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Resumo

O tema desse Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) surgiu a partir da necessidade de
investigar formas de colaborar com o ensino e a aprendizagem dos discentes do 8% ano
do Ensino Fundamental, devido as dificuldades apresentadas por eles na disciplina de
matematica no conteudo dos numeros inteiros relativos. De acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) nessa etapa do ensino é esperado que os estudantes
resolvam e elaborem problemas que envolvam operacdes com numeros inteiros, porém
alguns alunos do 8° ano ainda ndo compreendem o assunto. O objetivo do TCC é propor
atividades para trabalhar com os numeros inteiros relativos, com contextos atuais que
refletem a realidade do estudante e assim verificar que os numeros inteiros estdo
presentes de forma recorrente no nosso cotidiano. Para justificar nossa proposta, uma
revisdo bibliografica sobre diferentes sistemas de expressdo e representacdo de objetos
matematicos, bem como o estudo de dois livros didaticos que apresentam o assunto foi
realizado. Através desse trabalho, pretendemos apresentar uma matematica mais ligada
ao cotidiano do aluno utilizando temas acessiveis como, por exemplo, dados de contas
bancarias, utilizacdo de elevadores, estudo das temperaturas (positivas e negativas) e
jogos de tabuleiro.

Palavras-chave: Numeros Inteiros; Operacdes com numeros inteiros; Ensino
Fundamental; Dificuldades de Aprendizagem.
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Introducao

O conjunto dos nimeros inteiros relativos ou simplesmente ntimeros inteiros é formado por
todos os nimeros inteiros negativos, pelo zero e por todos os niimeros inteiros positivos. O primeiro
registro publicado sobre as regras de sinal da multiplicacdo de niimeros inteiros foi na China Antiga
na Dinastia Han (202 a. C — 220) embora os chineses ndo acreditassem na ideia dos numeros para
solucionar as equacdes. Na India, na tentativa de resolver uma equacio quadrética, os matematicos
utilizaram os niimeros negativos ao tentar formular um algoritmo para sua resolucao. No século IIT
foi que Diofanto comecgou a efetuar calculos com nimeros inteiros negativos que constam na obra
Aritmetika e, somente em 1867, Hankel conseguiu demonstrar de interpretacdo geomeétrica dos
numeros inteiros relativos através dos segmentos de direcoes opostas (HILLESHEIM e MORETTI,
2016, p. 102). Apesar de terem se passado 155 anos da comprovacao das regras da multiplicacao
por niimeros inteiros negativos, elas ainda causam um desconforto em sua aplicacdo na sala de aula.
O leitor interessado pode ler mais sobre o assunto em Boyer (1996).

O ensino do conjunto dos numeros inteiros aparece na BNCC no 7° ano do Ensino
Fundamental, nas habilidades: EFO7MAOQ03 - Comparar e ordenar nimeros inteiros em diferentes
contextos, incluindo o histérico, associa-los a pontos da reta numérica e utiliza-los em situagdes que
envolvam adigdo e subtracdo; e ainda EFO7MAOQO4 - Resolver e elaborar problemas que envolvam
operacOes com numeros inteiros. Vale ressaltar que na BNCC (BRASIL, 2018), com relagcao as
operacoes de multiplicacdo e divisdao, ndo aparecem habilidades especificas. Em conversas com
alguns alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, percebemos que eles ainda ndo dominavam essas
habilidades e essa foi a motivacdo para a escolha do tema do TCC.

Os numeros inteiros sao frequentemente associados a modelos comerciais, isto é, exemplos
e exercicios em que os numeros positivos correspondem a crédito ou ganho e os negativos a débito
ou perda. Esse fato auxilia o professor a atribuir um carater concreto ao niimero, porém pode
dificultar o ensino das propriedades da multiplicacdo de inteiros relativos. Isso porque o surgimento
desses numeros se deu em um contexto algébrico e nado aritmético (HILLESHEIM e MORETTI,
2016).

Raymond Duval é um filésofo, psicologo e pesquisador francés que investiga a
aprendizagem matematica e seus sistemas de representacdo para a apreensao do conhecimento
matematico. Segundo Duval (2009, p.14), “ndo se pode ter compreensao em matematicas, se nés
ndo distinguimos um objeto de sua representacdo”. Um mesmo objeto pode ter diferentes sistemas
de representacdo e toda confusdo entre objeto e representacao gera uma perda de compreensao. A
passagem de um sistema para outro ndo é simples para a maioria dos estudantes, sendo assim, 0s
diferentes sistemas acabam sendo ensinados separados e isso faz surgir uma ndo-congruéncia entre
as diferentes formas de representacdo de um mesmo objeto, no caso deste trabalho, os ntimeros
inteiros relativos.

A fim de contribuir com o ensino e aprendizagem dos nimeros inteiros relativos, foram
elaboradas atividades com problemas contextualizados, com a intencdo de explorar objetos e sua
representacdo. Desejamos contribuir para apresentar a matematica mais ligada ao cotidiano do
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aluno, utilizando temas acessiveis, como por exemplo, dados de contas bancarias, utilizacdo de
elevadores, estudo das temperaturas (positivas e negativas) ou ainda jogos de tabuleiro.

No Capitulo 1 sdo apresentados os objetivos geral e especificos do trabalho. No Capitulo 2
realizamos a pesquisa realizada sobre o estudo dos ntimeros inteiros e as dificuldades encontradas
no ensino do conteido. No Capitulo 3 é exposta a metodologia trabalhada seguindo as
recomendacdes da BNCC. No Capitulo 4 é retratada a escola onde foi realizada a pesquisa. No
Capitulo 5 apresentamos um breve relato da aplicacdo da proposta em uma escola estadual
localizada no municipio de Rio Grande-RS e o comportamento dos alunos referente ao contetido.



1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é investigar e propor atividades para colaborar com a
aprendizagem dos discentes do 8% ano do Ensino Fundamental, precisamente no contetido de
ndimeros inteiros relativos por meio de atividades e problemas contextualizados.

Os objetivos especificos sdo:
e Pesquisar em livros didaticos como o conteido de nimeros inteiros € apresentado;
e Estudar e compreender as regras operacionais envolvidas e suas demonstragoes;

e Utilizar termos acessiveis e pertencentes ao cotidiano do aluno para explorar os conceitos
envolvidos;

e Investigar quais habilidades e competéncias relacionadas ao assunto sdo apresentadas na
BNCC;

e FElaborar e apresentar atividades contextualizadas sobre o tema numeros inteiros.

No proximo capitulo é apresentada uma revisao bibliografica sobre a pesquisa referente
as dificuldades encontradas na compreensao dos numeros inteiros, algumas reflexdes de autores
sobre 0 assunto e também como o contetido € apresentado em dois livros didaticos do ensino basico.



2 Revisao Bibliografica

Em teoria, a apresentacdo dos nimeros inteiros relativos para os alunos deveria ser algo
simples por estar presente no nosso cotidiano, porém, na pratica o ensino desse contetido apresenta
problemas devido a ndo congruéncia semantica, isto é da falta de exatiddo e de significado das
palavras e o objeto matematico representado que acaba ocasionando a dificuldade de compreensao
do conteudo matematico. Segundo Hillesheim e Moretti (2020), dizemos que ha congruéncia
semantica quando o aluno reconhece facilmente o objeto matematico, ou seja, quando existe uma
correspondéncia direta entre a linguagem natural (discurso) e os contetidos a serem substituidos.

Segundo Moretti, Brandt e Almouloud (2022),

A nocdo de congruéncia semantica, fenomeno estudado por Duval, promove as operacgées
semi cognitivas de tratamento e conversao e tem um papel fundamental na compreensdo dos
acertos e erros da producao discente. Ela mostra-se importante na preparacdo de atividades
didaticas que tém potencial para promover a aprendizagem de nogdes matematicas
(MORETTI, BRANDT e ALMOULOUD, 2022, p.93).

Trés exemplos de registros de representacao semidtica sdao: a linguagem natural (discurso),
registro simbolico (calculo) e a representacdo geomeétrica (reta). Segundo Hillesheim e Moretti
(2020), quando ocorre a passagem de uma representacao semiotica a outro sistema de maneira
espontanea diz-se que ha congruéncia semantica. O termo conversdo se refere a varios registros
diferentes e o termo tratamento se refere a diferentes abordagens dentro de um mesmo registro.

O problema da congruéncia ou da ndo congruéncia semantica de duas representacdes de um
mesmo objeto é, portanto, o da distancia cognitiva entre essas duas representacdes sejam
elas pertencentes ou ndo ao mesmo registro. Quanto maior a distancia cognitiva, mais o
custo da passagem de uma representacao a outra corre o risco de ser elevado e ndo ser
efetuado ou entendido (DUVAL, 2012, p. 105).

Um exemplo simples de congruéncia semantica na adi¢cao de dois niumeros inteiros positivos
em que o resultado é positivo pode ser dado considerando que se um estudante tiver R$ 5,00 e
ganhar mais R$ 3,00 o seu resultado sera positivo R$ 8,00 (linguagem natural), ou seja, (+5) + (+3)
= (+8) (registro simbdlico). Ja para o caso da subtracdo de 2 numeros inteiros, pode ser aplicado o
exemplo da temperatura: se esta -3C° e a temperatura diminuiu 2C° entdo a temperatura final sera -
5C°, ou seja, (-3) -(+2) = (-5). Porém a nossa maior dificuldade estd na ndo congruéncia semantica,
que ocorre na multiplicacio de dois niimeros negativos, por exemplo, em (—4)x(—2|=(+8] , onde
temos um resultado positivo. Como poderia uma divida multiplicada por outra divida representar
uma receita? Tal resposta cria uma ideia contraditoria para o aluno.

A matematica é uma criacdo humana e suas regras e aplicacoes fazem parte dessa criacao.
Nem sempre a compreensdao dela por parte dos alunos se torna acessivel. Nao costuma ser facil
justificar ao aluno que as regras de sinais foram uma criacdo do homem e que elas devem seguir
uma ldgica. A conversdo entre linguagem e calculo ndo é sempre espontanea, por isso pode
interferir no sucesso ou fracasso de sua aprendizagem.



2.1 Um breve histdrico sobre a origem dos niimeros negativos

Segundo Hillesheim e Moretti (2016), o estudo dos niimeros negativos é bastante antigo.
Diofanto foi um brilhante matematico da escola de Alexandria considerado o “pai da algebra” e
teria escrito 13 livros. Sua coletanea era repleta de inovagdes para o periodo classico e a sua origem
e periodo em que viveu é desconhecido, o que podemos afirmar é que ele foi o primeiro matematico
a realizar operacOoes com numeros negativos que apareciam em diversos calculos intermediarios e
em problemas de seu livro Aritmetika. Diofanto também foi o primeiro a afirmar que um nimero
negativo multiplicado por um ntiimero negativo tera como resposta um numero positivo, porém a
ideia de um ntimero ser negativo ainda causava um desconforto devido ao fato de ndo considerarem
a existéncia dos mesmos na época.

No entanto, quando matematicos calculavam as raizes de equacgOes lineares quadradas,
equacdes ctbicas e biquadradas e a sua solucdo resultava em numeros inteiros negativos, as
respostas ndo eram aceitas. Com o desenvolvimento do comércio na baixa idade média surgiram
interesses pela contagem da aritmética impulsionados pelo desenvolvimento do mercantilismo. O
matematico Fibonacci que assumiu em sua obra Flos (publicada em 1225) a existéncia dos
nimeros negativos e imaginarios com uma certa restricdo de que seriam aceitas somente para
representacdo de dividas. Com o surgimento do sistema bancario os nimeros negativos passaram a
ser utilizados nas contas de subtracdo devido ao fato de os banqueiros perceberem que o saldo
retirado por um cliente era maior que o saldo que ele havia depositado no banco e deu origem ao
crédito bancario.

As primeiras demonstracoes das regras de sinais ocorreram no ano de 1634 pelo
matematico Simon Stevin (Belgo) devido ao fato que matematicos estavam incomodados com o0s
nimeros negativos. Ele tentou comprovar o funcionamento das regras de sinais, porém sua
demonstracdo era apenas a comprovacao de um caso em particular. Leonardo Euler (1707-1783)
possuia 0 mesmo objetivo de demonstrar a regra de sinais e nao obteve sucesso por ndo haver
conhecimentos suficientes dos conceitos matematicos para demonstrar a sua teoria. No ano de
1748 foi publicado um livro que tratava de Algebra, o qual aborda os nimeros negativos com
sentido oposto ao positivo e utiliza a distributividade em relagdao a multiplicacdo. Seu estudo se
tornou referéncia, porém ainda ndo estava comprovada a teoria.

O alemado Carl Gauss no ano de 1831 apresentou uma nova teoria dos numeros complexos
através de pontos no plano e seu estudo foi aprofundado por Cauchy (1789-1857). Ele foi o
primeiro a comprovar a adi¢cdo de niimeros inteiros, porém nao conseguiu apresentar de forma clara
a multiplicacdo. Pierre Simon Laplace, um estudioso (1749-1827) conseguiu um avanco nas
demonstracdes da propriedade distributiva, mas ainda era considerada insuficiente. No ano de 1830
foi publicado o “tratado de Algebra” na qual George Peacock (1891-1858) apresenta “como sendo o
estudo do uso de simbolo para denotar os niimeros decimais positivos usuais, juntamente com 0s
simbolos operatdrios, como o de adicdao e o de multiplicacdo, aos quais podem-se sujeitar esses
nimeros”. Essa justificativa foi chamada de principio de permanéncia das formas equivalentes e,
em 1867, o alemdao Hermann Hankel ampliou o conceito de nimero tornando mais notéria.



Quando duas formas da arithmetica universalis expressas em simbolos gerais sdo iguais entre
si, elas devem permanecer iguais entre si mesmo quando os simbolos deixam de designar
simplesmente grandezas, e dessa forma também as operagdes podem obter qualquer outro
contetido. (NETO, 2011, p.15 apud HANKEL, 1867, p. 11).

Ao longo do desenvolvimento desse trabalho, houve muita dificuldade em encontrar
material didatico que contasse a histéria mais aprofundada de como foi desenvolvido as
demonstragdes das operagdes e propriedades dos niimeros negativos e os desafios encontrados ao
longo da histéria da matematica. Se tornaria interessante ao aluno conhecer a historia do surgimento
dos nimeros negativos e perceber que os matematicos desprezavam as solu¢des negativas até o
século XVI, por conta de sua complexidade. Houve vérios estagios presentes no desenvolvimento
histérico que mostram os obstaculos enfrentados ao longo dos séculos até compreender o
funcionamento das operacdes basicas.

2.2 Uma possivel abordagem para introducao dos niimeros inteiros relativos

Posterior aos debates entre professores de matematica nas comunidades académicas onde a
maior preocupacdo dos professores era a respeito de ensinar aos alunos que a regra de sinal é uma
convencdo que ndo pode ser provada e que ela é para simplesmente comprovar formalismo
matematico ja existente.

Para que os alunos compreendam o contedido, sera necessario o estudo prévio das regras
operacionais. No Quadro 1 apresentamos a regra de sinais para a multiplicacdo de niimeros inteiros.

Quadro 1: Regra de Sinais para a multiplicacdo de nimeros inteiros negativos

Sinal do fator Operacao Sinal do fator Sinal do Resultado
(Multiplicagao)
+ X + = +
+ X - = -
- X + = -
- % - — i

Fonte: Préprio Autor

Algumas pesquisas e propostas pedagdgicas sdo feitas na tentativa de tornar esse assunto
mais familiar e acessivel. Na revista Superinteressante, o matematico Luiz Barco discute uma
justificativa para o resultado da multiplicacdo de dois nimeros inteiros negativos ser um numero
inteiro positivo (BARCO, 1999). Segundo o autor, é necessario compreender a légica conforme
segue:

Considere um numero qualquer multiplicado por zero: 5* 0=0.

Substitua o nimero zero por 3-3: 5% [3-3|=0.



O resultado é escrito de uma forma diferente, respeitando as propriedades da matematica
sem alterar o resultado. Utilizando a distributividade da multiplicacao, temos

5 x3]+(5x(-3)|=0.

Como sabemos que 5x 3 é 15, logo a resposta da multiplicacio de 5x -3/ devera ser -15
para que essa igualdade seja verdadeira. Com essa confirmacao, ele justifica que ao multiplicar um
nimero negativo com um numero positivo a resposta € um numero negativo.

Em seguida o autor explica o motivo de o produto de dois nimeros negativos ter a resposta
positiva através da equacdo 2y — 2y =0. Se substituirmos a letra y por — 5 teremos a seguinte
equacdo: 2(-5) — 2(-5) =0. Quando calculamos 2(— 5/ a resposta devera ser um niimero negativo
conforme ja verificado anteriormente, logo para comprovar a veracidade da equacgdo, a
multiplicacdo de — 2(-5) resultara em um numero positivo. Portanto, -10 + 10 = 0.

2.3 Os nameros inteiros relativos em dois livros didaticos

A fim de investigar como o contetido de operagdes com numeros inteiros relativos é
apresentado em livros didaticos que fazem parte do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD),
pesquisamos as obras de Joamir Souza, Matematica realidade & tecnologia: 7° ano (SOUZA, 2018)
e ainda Carlos N. C. de Oliveira e Felipe Fugida, Geracdo Alpha matematica ensino fundamental
(OLIVEIRA e FUGIDA, 2018).

O livro Matemaética realidade e tecnologia do 7° ano - manual do professor (SOUZA, 2018)
na unidade tematica dos nimeros é composto de 26 paginas de conteudo, que tem como objetivos
de uso a historia, ordenacdo, associacdo com o ponto e a reta numeérica e operacao. A unidade
finaliza com uma orientacdo didatica de planejamento financeiro através da criacdo de uma planilha
eletrOnica.

O autor inicia o conteiido da unidade com dois exemplos de temperatura nas cidades de
Bom Jesus - RS (- 3°C) e Chapadinha — MA (21° C) para explicar que, em uma mesma estacao do
ano, a temperatura do dia pode ter uma grande diferenca de temperatura e isso ocorre por varios
fatores que incluem a extensdo territorial. Na pagina seguinte, o autor sugere que a turma dialogue a
respeito da variacdo da temperatura em diferentes partes do Brasil e sobre o que os alunos entendem
sobre a variacdo da temperatura.

Inicia entdo o assunto dos nimeros negativos. O autor sugere ao professor perguntar para os
alunos se eles ja vivenciaram situacoes que envolvam os nimeros negativos e explique os exemplos
de amplitude, de saldo de gols, extrato bancario e temperatura (em todos os exemplos existem
sugestoes do autor de como conduzir a aula). O proximo topico é “Numeros Inteiros Negativos”
onde é sugerido que, caso necessario, o professor pode relembrar a reta numérica com os alunos e
propde uma atividade para eles criarem uma reta seguindo as informagoes sugeridas. No exemplo
apresentado no livro, a respeito de retas numéricas, é trabalhado a sequéncia de sucessor e
antecessor, definicdo de modulo, valor absoluto, e niimeros opostos e apds esse exemplo é abordado
no livro os contextos de geografia em seis atividades para serem efetuadas pelo discente do
contetdo visto anteriormente.
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Avancado o contetdo, o autor faz algumas comparagoes dos niimeros inteiros e existe uma
explicacdo da reta numérica em caso de comparar nimero negativo e positivo, de dois niimeros
negativos e de um nimero positivo com um nimero negativo e posterior essa explicacdo existem 8
exercicios que sao bem detalhados no qual sdo trabalhados os numeros inteiros. Para iniciar as
operacoes com 0s numeros inteiros, o primeiro tépico é a adicdao e é sugerido uma atividade de
escrever nimeros aleatérios e pedir para os alunos sortearem e efetuarem o célculo. E o exemplo do
livro é um contexto bastante atual que trabalha a pontuacao de um jogo de dardos utilizando um
celular e calculando a sua pontuagdo utilizando a reta numérica. Apods a explicacdo detalhada sdao
recomendados nove exercicios bem detalhados que trabalham como contetido visto anteriormente.

O segundo topico da operacdo dos numeros inteiros € a subtracdao. Entre as recomendacdes
para o professor existe uma que sugere, caso necessario, relembrar os alunos a respeito do simétrico
e nimero oposto e efetuar oito exercicios do contetido. Vale ressaltar que todos os exercicios sao de
linguagem acessivel e seguindo o modelo do exemplo. O proximo topico trabalha com as
propriedades da multiplicacdo e apresenta trés exemplos: o primeiro somente com numeros
positivos, o segundo estuda o que sdo nimeros negativos e o terceiro finaliza com a multiplicagdo
de dois numeros negativos.

No livro consta a seguinte explicacdo a respeito dos sinais do produto entre dois nimeros
inteiros: “O produto de dois numeros inteiros, diferente de zero, com sinais iguais € um numero
positivo. O produto de dois niimeros inteiros, diferente de zero, com sinais diferentes é um niimero
negativo.” (SOUZA, 2018, p.55).

A explicacgao a respeito da divisdo inicia relembrando que a divisdo é a operacdo inversa da
multiplicagdo: “O quociente de dois nimeros inteiros, diferentes de zero com os sinais iguais € um
nimero positivo. O quociente de dois ntimeros inteiros, diferente de zero, com sinais diferentes é
um numero negativo.” (SOUZA, 2018, p. 55).

ApoOs essas duas explicacoes, existem onze exercicios de divisdo e multiplicacdao, porém,
vale ressaltar que o numero de exercicios que contém divisdo é inferior ao de multiplicacao sendo
somente dois exercicios na atividade 1 trabalhando a contextualizacdo dos numeros inteiros . Apoés
a conclusdao do contetido sdo apresentadas duas orientacOes didaticas: a primeira é sobre a
preservacao das dguas na qual trabalha com conhecimentos basicos a respeito da profundidade dos
mergulhos em Fernando de Noronha; A segunda orientacdo é de trabalhar o controle financeiro
utilizando planilha eletrénica com o objetivo de o aluno organizar suas despesas financeiras. O
capitulo é finalizado com reflexdes a respeito do contetido e sugere para fazer um mapa mental com
a sequéncia do conteido a para verificar se houve a compreensao de todos os tépicos abordados e
sugere que em caso de duvidas esclarecer o conteido com a professora.

Com relacao ao livro Geragao Alpha matematica ensino fundamental 7° ano (OLIVEIRA e
FUGIDA, 2018), os autores iniciam o Capitulo 1 com os nimeros inteiros e tem como objetivo
reconhecer os numeros negativos em diferentes situacoes. Iniciando com a imagem demonstrando
que um iceberg pode estar tanto acima quanto abaixo do nivel do mar, tem por objetivo mostrar ao
aluno que os nimeros positivos e negativos estao presentes em Nnosso UNiverso.

Encontramos no livro uma breve explicacdo de numeros positivos e negativos e que devido
a convengoOes 0s nimeros positivos ndo necessitam do sinal + em sua escrita e que o nimero zero é
nulo. O autor mostra exemplos de como utilizamos no nosso cotidiano os numeros positivos e
negativos temperatura e transacdo bancaria. Inicia o contetido com o conjunto dos niimeros inteiros
definindo a necessidade do conhecimento dos niimeros naturais e da sua representacdo numérica,
apresentando a seguinte observacdo: "Observe que todo nimero natural é um numero inteiro, mas
nem todo inteiro é um numero natural” (OLIVEIRA e FUGIDA, 2018, p.11).
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O proximo passo € a representacdo de um nimero inteiro na reta numérica e existe o passo a
passo de como construir a reta e os conceitos de antecessor e sucessor (como o autor do primeiro
livro consultado). Em seguida, fala em valor absoluto ou médulo de um ntimero inteiro com um
exemplo associando as estacoes de um metrd. Em seguida sao trabalhados os niumeros opostos e
simétricos utilizando o exemplo anterior do metrd e mais dois exemplos observando a reta
numeérica.

Os contextos histéricos estdo presentes no livro com uma breve histéria do surgimento dos
nimeros negativos, um diferencial em relacdo a obra citada anteriormente, e prossegue com seis
atividades propostas. Na continuacao do contetido, a proxima etapa é a comparacao de numeros
inteiros, porém o autor ressalta a necessidade verificar se os alunos conseguem identificar se os
nimeros sao maiores, menores ou iguais antes de prosseguir o conteido de comparacdo de um
numero inteiro através de duas situacOes: a primeira um termometro com os dados apresentados na
vertical e na situacdo dois uma linha do tempo sendo demonstrada na horizontal. Uma sugestdo
proposta no livro de que se o aluno obtiver dificuldades de comparar o contetido é sugerido que
relembre que o conceito de modulo estd ligado a distancia que um nimero inteiro se encontra do
zero utilizando quatro exemplos e seguindo para trés atividades. Na pagina seguinte, existem
orientacOes didaticas nas quais estdo onze exercicios que possuem atividades contextualizadas com
o objetivo de reforcar os conhecimentos dos alunos.

O objetivo do Capitulo 2, intitulado "Operacées com Numeros Inteiros”, é de realizar as
quatro operacoes matematicas envolvendo os numeros inteiros. Inicia com a adicdo de ntimeros
inteiros com uma tabela de saldo de gols com dados de um campeonato feminino perguntando ao
leitor como faria para desempatar os dois times de futebol que possuem o mesmo saldo de gols e no
paragrafo seguinte é explicado como deve ser feito o desempate. O tema esporte foi incorporado a
atividade proposta, por concordarmos ser um assunto de interesse dos estudantes.

O livro segue com duas situagOes: a primeira situacdo que envolve a solucdo de um
problema de adigao de dois nimeros positivos e a sua solucao representada na reta numérica e apos
a solucao contém mais dois exemplos de adicdo de numeros positivos. Na segunda situacao,
encontramos um problema envolvendo a adigdo de dois nimeros negativos e na qual também é
utilizada a reta numérica para explicar o problema. Na adicdo de dois nimeros negativo e positivo
é indicado adicionar o modulo do ntimero e sdao sugeridos mais dois exemplos de adicdo com
nimeros negativos. Na terceira situacao encontramos um problema de adi¢cdao de nimeros inteiros
com sinais opostos e na explicacdo informa que o resultado tera o sinal do nimero de maior
moddulo. Apés a resolucdo feita através da reta dos negativos existem mais dois exemplos de somas
com modulos opostos. Na quarta situagdo problema foi trabalhado foi a adigdo de numeros
simétricos na qual a soma € igual a zero. Na continuacdao do exercicio existem mais dois exemplos
parecidos. Finalizando essa parte do contetido, exemplificando as trés maneiras de calcular, na
quinta situacdo na resolucao do problema é justificado que podemos calcular de duas formas, sendo
a primeira por algoritmo usual e a segunda forma por calculo mental. A sexta situagdo na resolugao
do problema demonstra que podemos calcular através do algoritmo usual ou através do algoritmo da
decomposicao.

O préximo objetivo do livro é estudar as propriedades da adicdao dos niimeros inteiros,
reconhecendo as propriedades comutativa, associativa, do elemento neutro e distributiva em relagao
da adicdo. Cada propriedade possui quatro exemplos de utilizacdo com a excecdo do elemento
neutro da adicdo que possui somente dois exemplos. Na sequéncia existem oito exercicios do
conteudo.

Para a subtragdo de nimeros inteiros, o livro traz uma retomada do contetido da deslocacao
da reta numérica até o significado de opostos. Na primeira situacdo “a diferenca de dois nimeros
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inteiros é igual a soma do primeiro nimero com o oposto do segundo” como ja havia sido explicado
no conteudo da adicdo, ndo existem outros exemplos. Na situacdao dois é trabalhado a subtracao de
dois nimeros através da reta numérica ou representando pela adicdo do minuendo pelo niimero
oposto do subtraendo. Portanto, para a diferenca ap6s os exemplos, o autor sugere estratégia de
calculo mental a fim de um melhor desenvolvimento dos alunos. A Situacdo 3 utiliza o algoritmo
usual, decomposicdo e o calculo mental. E na ultima situacdo trabalha com a representacao
numeérica. Na sequéncia, o conteudo trata da adicdo algébrica e o proximo passo é a adicao e
subtracdo dos numeros utilizando a calculadora. No final da pagina, contém cinco exercicios de
subtracdo e duas atividades complementares.

O proximo passo é a multiplicacdao de numeros inteiros nao nulos que é dividido em quatro
casos, sendo o primeiro caso a multiplicacdao de dois niimeros positivos onde é explicado de duas
formas (algoritmo usual ou a adicdo das parcelas repetidas) e contém dois exemplos. O segundo
caso, fala da multiplicacdo de dois nimeros inteiros com sinais diferentes através das mesmas
estratégias vistas anteriormente. No terceiro exemplo é visto a multiplicacdo de dois numeros
inteiros negativos e é exibido em um quadro que a multiplicagdo dos niimeros segue um padrdo e
que quando multiplicamos dois numeros negativos podemos utilizar a ideia de oposto, seguido de
mais dois exemplos demonstrados. No quarto exemplo é utilizado a multiplicacdo de trés ou mais
fatores e para isso os exemplos usados foram “nimero positivo multiplica nimero positivo que
multiplica um nimero negativo e temos a resposta um numero negativo”. Na continuagdo  sdo
trabalhadas as propriedades da multiplicacdo dos nimeros inteiros. As propriedades comutativa,
associativa, elemento neutro e distributivo possuem dois exemplos de cada e o proximo passo é de
resolucdo de oito exercicios de reforco do contetido. Finalizando, o contetido das operagcdes com a
divisdo de numeros inteiros é separado em divisdo de numeros inteiros com sinais diferentes e
divisdo de numeros inteiros com sinais iguais. O autor salienta a necessidade da utilizacao do
modulo é que o resultado sempre sera negativo e existem quatro exemplos de resolvidos.

Existe um lembrete importante de que nao existe divisdo zero. A divisao de nimero inteiro
com sinais iguais acompanha dois exemplos de problemas envolvendo somente niimeros positivos e
mais trés exemplos de exercicios resolvidos. Na continuacdo do contetido é pedido para que o
educador certifique se o aluno compreende os conceitos da divisao e explica a forma correta de
organizar os termos da divisdo. Como a divisdo e a multiplicacdo sdo operacoes inversas existem
trés exemplos dessas operacdes. O préximo passo é ensinar o aluno a realizar a operacdo de divisao
através da calculadora e existe uma atividade complementar para realizar as operacoes. Apds essa
atividade, no livro existem mais 7 atividades do contetido de divisdo. E o ultimo contetido visto é a
expressoes numeéricas com numeros inteiros no qual existem dois exemplos contendo nimeros
negativos integrando as quatro operagoes. E logo ap6s o contetido existem 2 atividades referentes
ao conteudo. Existem estratégias de apoio que informam as maiores dificuldades que podem
acontecer com 0s alunos e também as estratégias de apoio de estudo. O capitulo termina com cinco
exercicios que envolvem o material de todo o contetdo.

A seguir apresentamos um quadro comparativo (Quadro 2) entre as duas obras consultadas.
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Quadro 2: Alguns destaques na comparagao entre as obras consultadas

Matematica realidade & tecnologia

Geracado Alpha matematica ensino
fundamental

Maior nimero de problemas
envolvendo exemplos cotidianos

Melhor detalhamento na resolucao dos
problemas

Aplicacao da reta numérica de forma
satisfatoria

Aplicacdo da reta numérica de forma
satisfatoria

Moadulo ou valor absoluto

Moddulo ou valor absoluto

Numeros opostos ou simétricos

Numeros opostos ou simétricos

Quatro operacoes detalhadas em
diversos exemplos

Quatro operacoes detalhadas em diversos
exemplos

Ensinamento de como utilizar a
calculadora e sugestao de atividade de
construcao de planilhas

Insercao somente da calculadora em uma
atividade do livro

Diversos exemplos com contextos
atuais

Diversos exemplos com opgdes de
resolucoes manual e pela calculadora.

Apresenta uma tnica forma de resposta

Apresentacao de diferentes formas de
resolucao.

Propriedade da adigdo e multiplicagao
explicado de forma simples.

Propriedades da adi¢dao e multiplicacao
detalhada

Apresenta expressoes numeéricas
separadas.

Possui mais exemplos de expressoes
numéricas com as quatro operagoes

Fonte: Proprio Autor.

A partir das leituras e consultas realizadas, foi elaborada uma proposta pedagégica para
estudar os nuimeros inteiros relativos, conforme a metodologia que

capitulo.
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3 Metodologia

De acordo com a BNCC os nimeros inteiros estdo inseridos na habilidade EFO7MA04 que
consiste em resolver e elaborar problemas que envolvam opera¢des com numeros inteiros. Essa
habilidade esta prevista para o 7° ano, porém alguns alunos do 8° ainda ndo compreendem o
assunto. Devido a pandemia Covid-2019 muitos alunos ndo tiveram acesso ao contetdo e estdo
encontrando dificuldades na aprendizagem dos conteidos do ano seguinte. Neste trabalho,
desejamos propor atividades para tentar diminuir tais dificuldades que tém se mostrado recorrentes,
em particular no caso dos niimeros inteiros negativos.

Entendemos que existe uma necessidade de o aluno compreender o motivo pelo qual ele
devera inverter os sinais no caso da multiplicacdo entre dois nimeros negativos, por exemplo, e de
entender a légica do funcionamento do Quadro 3. Com a utilizacdo da reta numérica podemos
trabalhar com os nimeros opostos (um sistema diferente de representacdo do sinal) e com eles
reforcar a compreensao da logica utilizada no Quadro 3 da reta de sinais conforme os exemplos:

Quadro 3: Exemplos de niimeros opostos

Ntimero Numero Oposto Correspondente
+5 -(+5) = -5
-8 -(-8) = +8
+2 - (+2) = -2
-4 -(-4) = +4

Fonte: Préprio Autor

Acreditamos que quando o aluno compreende a ideia de oposicdao de um ntimero ele passa a
compreender com uma maior facilidade a regra de sinais sem a necessidade de memorizagdo da
regra, pois inverter o sinal no nimero passa a corresponder a inverter o sentido de sua posi¢ao na
reta real.

Os numeros negativos estdao presentes na nossa rotina diaria. Existem diferentes formas de
verificar sua utilizacdo como através de extrato do cartdao bancério, fatura do cartdo de crédito,
campeonatos (saldo de gols) e temperatura que sdo alguns exemplos que podemos trabalhar na sala
de aula. Por isso, foram elaboradas atividades sobre adicdo, subtracdo e multiplicacdo de ntimeros
inteiros relativos, reunidas em uma proposta pedagdgica que pretendeu mobilizar diferentes formas
de representacdo e que pode ser aplicada com alunos que estejam com dificuldades no estudo desse
conteudo.

A proposta elaborada encontra-se disponivel no Apéndice A em uma versao para impressao
(versdo do aluno) e no Apéndice B em uma versao com comentarios para o professor. Ela consiste
em trabalhar com a histéria do surgimento dos niimeros inteiros desde a época do Renascimento. A
definicdo de numero inteiro foi apresentada e apds trabalhamos refletindo sobre os conceitos de
antecessor e sucessor. Observamos as posi¢oes verticais e horizontais em sala de aula e trabalhamos

12



o conceito de opostos. O objetivo do trabalho foi de colocar em pratica os assuntos abordados
através de 6 exercicios que envolveram o cotidiano do aluno por meio de uma comunicagao de facil
compreensao.

No préximo capitulo apresentamos um relato da aplicacdo da proposta que foi elaborada e
aplicada na disciplina de Atividade de Extensao e fez parte do projeto deste trabalho de conclusao
de curso.
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4 Relato da aplicacdo das Atividades'

Realizei nos dias 24 e 25 de agosto uma aplicacdo da minha pesquisa do TCC em uma escola
estadual de ensino fundamental com o objetivo de aplicar a proposta de atividade elaborada durante a
disciplina de Atividade de Extensdo, de acordo com o projeto do meu TCC. Foi uma manha
maravilhosa e me senti muito bem recepcionada tanto por professores e alunos. Apesar de ser simples
e de poucos recursos pude perceber que existe muito amor e carinho de funcionarios e alunos por
aquela escola.

A fachada da escola sempre me remeteu a uma escola antiga e sempre tive uma certa
curiosidade de conhecer a parte interna do estabelecimento. Adentrando na escola percebo uma
modesta escola com mobilias simples, porém tudo bem limpo e organizado. Finalmente conheci a
professora regente presencialmente, a qual foi minha supervisora do PIBID no formato online devido a
pandemia do COVID-19, e falei o quanto estava grata pela oportunidade de poder aplicar a proposta
pedagdgica do projeto em sua turma. A minha ida a escola foi acertada previamente com a professora
por um aplicativo de mensagens.

A professora regente é uma professora extremamente atenciosa com todos os seus alunos da
escola a ponto de ceder o seu horario de intervalo para vender lanches com os alunos do 9° ano com o
objetivo de arrecadar dinheiro para a formatura deles. Cheguei em um horario préximo ao intervalo e
pude reparar no amor e o respeito que todos os alunos tém pela professora. Finalizando o intervalo a
educadora recolheu os produtos que ndo foram comercializados e encaminhamos para a sala de aula.

Minhas primeiras percepcoes da sala de aula foram que existem algumas classes de forma
retangular e outras de forma circular. Além disso, que é uma sala de tamanho pequeno e que na minha
perspectiva encontraria uma turma toda enfileirada (isso ndo era necessario, era apenas uma forma que
havia pensado que encontraria). Outro detalhe importante foi o que a professora teve que buscar alguns
alunos no intervalo (estamos em um momento dificil decorrente da pandemia onde muitos alunos estao
com um grau de ansiedade grande e acabam sobrecarregando ainda mais os professores). Enfim,
estamos com todos os alunos na sala de aula e a professora regente me apresenta para os seus alunos.

Apos as saudagoes iniciais comeco a apresentar o projeto e entrego uma folha para cada aluno.
Essa folha foi recolhida no final do segundo encontro, o que permitiu uma analise das respostas de
cada estudante. No inicio achei bastante assustador e desconfortavel pois era 0 meu primeiro contato
com alunos do nivel fundamental e a tensdo e o medo comegaram a tomar conta. Iniciei o projeto
perguntando quem gostaria de ler a histéria de como surgiram os nimeros negativos e 3 alunos se
disponibilizaram a ler. Conversamos um pouco sobre o assunto e revimos as regras de sinais no
quadro. Minutos antes de avancar o contetido ainda havia a curiosidade dos alunos em saber qual era o
motivo que eu estava lecionando no lugar da professora (que estava acompanhando a aula) e expliquei

1 Essa secdo esta escrita em primeira pessoa, uma vez que apresenta impressoes pessoais da autora sobre a proposta

realizada.
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que esse trabalho faz parte da atividade de uma disciplina que estou cursando na Universidade e que
necessitava fazer esse trabalho para poder aprovar na disciplina.

Retornei para o conteido dos numeros inteiros e apresentei uma tabela com o antecessor e
sucessor e pedi para os alunos resolverem e realizaram a atividade sem nenhuma dificuldade. O
exemplo descrito no exercicio ficou bastante complicado de executar pois a ordem que eles estavam
sentados dificultava o andamento da atividade, que foi pensada para a organizacao das classes em
fileiras. Foi trabalhado um quadro com os numeros opostos e no quadro do primeiro exemplo os
alunos ndo tiveram dificuldades na analise. Porém, no segundo quadro, o qual possuia uma reta dos
nimeros opostos, alguns alunos encontram dificuldades no preenchimento. Entre os numeros
selecionados na tabela estava o nimero zero e o que chamou bastante a atencao é que alguns alunos
responderam que o nimero oposto do zero é o menos zero e na reta ficou representado -0; 0; +0. Foi
explicado passo a passo aos alunos sobre os nimeros opostos e o elemento neutro da adi¢cdo. Porém,
foi possivel perceber que é um pouco complexo a compreensdo, pois 0s expressaram dutvidas, mas
também ndo demonstraram que compreenderam a explicacao.

Iniciamos o segundo encontro, o qual tinha por objetivo o reconhecimento dos numeros
inteiros. Foram aplicados 6 problemas cotidianos e foi pedido aos alunos a resolucao deles. O que
chamou bastante a atencao foi a dificuldade de interpretacdo de texto e que muitos alunos nao
conseguiam desenvolver o problema sem o auxilio do professor para realizar a leitura e ajudar a
analisar a situagao.

Participaram da atividade 17 estudantes. = Sobre as questdes propostas (que estdo
disponibilizadas no Apéndice A), algumas observacoes que considero relevantes:

Questdao 1- Trata da adicdo de nimeros inteiros com o sinal contrario através de um saldo bancario.
Somente 52,94% dos responderam corretamente. Houveram casos em que os alunos ignoraram o valor
negativo.

Questdo 2- Envolve a subtracao e divisdo de nuimeros inteiros positivos através da utilizacao valores
reais do parque de diversdao que estava na cidade no més que foi realizada a atividade. Apenas 29,5%
dos alunos responderam corretamente o primeiro questionamento e 35,26% responderam corretamente
o segundo questionamento.

Questdo 3- Trata do produto de um ndimero inteiro positivo com um inteiro negativo, envolvendo
diferentes formas de resolver esse problema. Nesta questdo, 64% dos alunos responderam de forma
correta sendo que houveram 3 formas de respostas corretas diferentes.

Questdo 4- Envolve a multiplicacdo de dois niimeros inteiros com tematica da variagdo de temperatura
e nela os alunos deveriam verificar a variacdo de temperatura. A grande dificuldade encontrada na
hora, foi que boa parte dos alunos acreditavam que 19-(-22) = 41 deveria ser calculado como 19-22= -
3 graus ou 22-19= 3. E somente 29,41% dos alunos acertaram a questao e 64,70% nao responderam na
folha.
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Questdo 5- Discute a subtracdo de nimeros inteiros positivos e foi um exercicio que causou bastante
ddvidas e receios dos alunos. Somente 23,52% dos alunos, com alguma ajuda, conseguiram responder
corretamente e 52,94% responderam pelo menos uma das opg¢oes da forma esperada.

Questdo 6- A ultima questdo envolve adicdo de niimeros inteiros com sinais contrarios e foi a questao
na qual os alunos compreenderam com maior facilidade, porém somente 41% dos alunos responderam
na folha e 47% dos alunos nem percebem a existéncia da questdao e 12% dos alunos erraram a resposta.

Essa questdo foi considerada a mais facil na opinido dos estudantes. A Figura 1 auxilia a
visualizacdo do quantitativo de respostas corretas obtidas nessa questdo, em relacdo as respostas
erradas e em branco.

Figura 1 - Gréfico ilustrando o desempenho na questao 6

Questao 6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

resposta errada M ignoram a questdo M resposta correta

Fonte: Propria autora.

Apods o término da aula do dia 24 de agosto combinei com a professora que voltaria no dia
seguinte para dar mais um tempinho para terminarem as questoes. Finalizei a aula entregando bombons
a todos e agradecendo a participacdo. No dia seguinte fui novamente bem recebida na escola e reparei
novamente o empenho da professora em tentar arrecadar dinheiro para a formatura dos alunos. A aula
novamente comecou apos o recreio a professora enfrentou a resisténcia de alguns alunos em assistir a
aula.

Na sala de aula no segundo dia os alunos estavam mais agitados que no dia anterior e muito
mais curiosos e dispostos a conversar entre eles. Tentei fazer uma explicacdo mais rapida do contetido
e da resolucdo dos problemas, pois me sentia mais tensa que no dia anterior. Comecei explicando as
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respostas da Questdo 1 a respeito do saldo bancario e como ja havia previsto muitos alunos somaram
os valores ignorando os sinais. Na questdo 2, teve um aluno que comentou que esse era o preco que ele
pagou na entrada do brinquedo e que ndo imaginava que teria diferenca no valor pago. Na Questao 3,
expliquei que existem 2 maneiras diferentes de calcular e que alguns alunos haviam prensado em uma
terceira forma na qual eu ndo havia pensado. Na Questdo 4, houve um pouco mais de dificuldades de
compreensdo devido ao fato de que alguns alunos acreditavam que deveriam calcular como 22-19 e
tive que fazer uma reta no quadro para mostrar que existiam 41 graus de diferenca. Na Questdo 5, boa
parte da turma entendeu com facilidade as perguntas das letras a, b e d, porém na letra c eles
encontram dificuldades na resolucdao. Na Questdo 6, os alunos ndo obtiveram dificuldades de
compreensao.

O Trabalho de Conclusdo de Curso possibilitou muito aprendizado e foi importante para
experiéncia profissional. Se tornou prazeroso por em pratica o projeto elaborado, refletindo uma forma
de transmitir o conhecimento. Através da experiencia, pude perceber que cada aluno é Unico e que
precisamos ter um olhar atento para conseguir construir o conhecimento juntamente com o aluno.

A partir do momento em que o projeto foi colocado em pratica, se tornou visivel que os
estudantes compreenderam o contetido com maior facilidade. Toda a aprendizagem é vélida e essa foi
muito importante para minha formacao.
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5 Consideracoes Finais

Ha necessidade dos estudantes de conhecer mais sobre o surgimento dos niumeros inteiros e de
todos os desafios do seu ensino e aprendizagem em matematica. O estudo desse contelido necessita de
muito cuidado devido aos fatos de ser de dificil compreensado, de haver muitas barreiras e ainda valores
negativos serem desprezados por grandes matematicos ao longo da historia.

De acordo com os livros de historia, o surgimento dos nimeros relativos ocorreu devido a
necessidade da contagem de objetos com o surgimento da agricultura. Porém os ntimeros negativos
comecaram a aparecer também em calculos e em equacdes. Os primeiros registros encontrados
estavam presentes nas obras Arithmetiké de Diofanto (ft. Século III), o matematico utilizou as regras
de sinais, porém desconsiderava a existéncia dos nimeros negativos. Neste estudo apresentamos
algumas as dificuldades encontradas por matemadticos ao longo de séculos e a recusa em aceitar
resultados negativos, que acreditavam que se tornavam problemas sem solucao quando se tratavam de
equacoes de até quarto grau. Cabe ressaltar que, com o aparecimento dos bancos, surgiram os estudos
de déficit devido ao fato de clientes efetuarem a retirada de valores de sua conta bancaria maiores do
que a reserva que possuiam.

Existe uma necessidade de contextualizar os problemas que envolvam as operacoes matematicas
com o objetivo de que os alunos compreendam o que esta sendo proposto na questdo, pois muitas
vezes eles ficam preocupados em utilizar as regras de sinais e ndo compreendem o que estd sendo
cobrado no exercicio. Um dos grandes problemas encontrados na pesquisa foi o fato dos estudantes
possuirem bastante dificuldade na leitura e isso impedia a compreensdo de problemas. Com alguns
alunos foi necessario ler detalhadamente as questdes. Outro problema encontrado foi a falta de
interesse pela sala de aula e pelo contetido aplicado. Os alunos que apresentavam uma maior
dificuldade eram simplesmente os que menos prestavam atencdo nas explicacdes e também eram os
alunos que tentavam olhar as respostas dos colegas para preencher a folha.

E comum o estudante possuir dificuldades de compreender a multiplicacio com ndmeros
negativos devido ao fato de ndo ser um processo natural e devemos fazer uma ressalva que, se para
estudiosos da ciéncia foi um assunto complexo, imagina para estudantes do ensino basico. Acredito
que com a pesquisa algumas ddvidas referentes ao contetido foram solucionadas, porém, a falta de
leitura e interpretacao de problemas é uma dificuldade que persiste entre muitos alunos.

Esperamos, por meio dessas atividades propostas, ter colaborado com a aprendizagem de
discentes do 8% ano do Ensino Fundamental, para que compreendam as unidades elementares
(algarismos) e as representacdes (regras de sinais) diminuindo assim as dificuldades encontradas
quando ndo ha congruéncia semantica entre a linguagem natural e o registro simbdlico, entre a
formulacdo de um exemplo e as operagcoes ou expressoes utilizadas na sua solucdao. Apresentamos, por
meio da atividade que esta disponivel no Apéndice A, uma matematica mais ligada ao cotidiano do
aluno utilizando temas acessiveis e despertando assim o seu interesse pelo estudo dos numeros inteiros
relativos.
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Apéndice A — Atividade de Extensao — Versao para o aluno

Oficina: Para que sdo necessarias as regras de sinais?
Responsavel: Fabiane Pontes Pereira
Descricao da Atividade Proposta

A atividade consiste em trabalhar a histéria dos nimeros negativos desde os primeiros registros matematicos
até os modelos atuais e mostrar possibilidades de justificar a veracidade das regras de sinais. No primeiro
encontro trabalharemos a histéria do surgimento dos nimeros negativos e a importancia desse estudo na
atualidade fazendo o aluno perceber que os nimeros negativos estdo presentes em nosso cotidiano. No
segundo encontro, serdo resolvidos alguns exercicios de aplicagdo envolvendo os niimeros inteiros.

1. Primeiro Encontro
1.1 Assunto/ Tema: Como surgiram os niimeros negativos?

1.2 Objetivos: utilizar os conhecimentos histéricos de como surgiu o contetido proposto, revisar as regras de
sinais e apresentar alguns exemplos.

Um pouco da histéria dos niimeros negativos

A partir do renascimento, o conceito de nimero evoluiu muito. Cada vez mais era sentida a
necessidade de um novo nimero para resolver os problemas do dia a dia. Discutia-se muito sobre esse
nimero. Mas como ele ndo se enquadrava nos numeros ja conhecidos, os matematicos o chamavam de
ndmero absurdo.

Segundo os chineses da Antiguidade, os numeros podiam ser entendidos como excessos (que
representavam como palitos vermelhos) ou faltas (que representavam como palitos pretos). Os matematicos
da India trabalhavam com esses “niimeros estranhos”. O matematico Brahmagupta, nascido em 598, dizia
que os nimeros podem ser tratados como pertences ou dividas.

Veja como os comerciantes do Renascentismo faziam para representar a quantidade de feijdo que
tinham. Supondo que um deles tivesse, em seu armazém, duas sacas de feijao de 10 kg cada. Se esse
comerciante vendesse num dia 8 kg de feijao, ele escrevia o niimero 8 com um tracinho na frente para nao
esquecer de que no saco faltavam 8 kg de feijdo. Se, por algum motivo, ele resolvesse despejar os 2 kg que
restaram nessa saca na segunda saca, ele escreveria, na segunda saca, dois tracinhos cruzados na frente do
ndimero 2, para que se lembrasse de que naquele saco existiam 2 kg de feijdo a mais que a quantidade inicial.
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Baseando-se nessa solucdo pratica, os matematicos encontraram uma notacdo para expressas um
novo tipo de nimero: o numero com sinal, que pode ser positivo ou negativo.

Fonte: Colecdo contando a Histéria da Matematica
Oscar Guelli. A invengao dos nimeros. Sdo Paulo: Atica, 1992. p. 55-58

Relembrando as regras de sinal:

Adicao

(+) + (+) = (+) somam-se os valores absolutos e permanece o sinal;
(-) + (-) = (-) somam-se os valores absolutos e permanece o sinal;

(+) + (-) = subtraem-se os valores absolutos e prevalece o sinal do niimero maior em valor absoluto. Observe
que a adicao é associativa!

Multiplicacdo

() x () =(+)

() *x ()= ()

Na multiplicagdo de nimeros com sinais iguais o sinal do resultado é positivo.
) *xC)=0)

O*x®H=0)

Na multiplicacdo de niimeros sinais opostos prevalece o sinal negativo.

1.5 Questdes/Dinamica Proposta:

Numeros inteiros (2)

O que sdo numeros inteiros?

Os numeros inteiros ou nimeros inteiros relativos sdao formados pelos nimeros naturais e também pelos
nimeros negativos, além do zero, que ndo possui sinal. Podemos representar esse conjunto numérico da
seguinte forma:

Z={..,-5-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5, ...}

Alguns numeros inteiros negativos sao: -5, -4, -3, -2, -1
Elemento neutro da adigao: 0

Alguns numeros inteiros positivos sdo: 1, 2, 3, 4, 5

Os numeros inteiros seguem uma ordem de antecessor e sucessor na qual sem esse conceito ndo seria
possivel compara-los entre si e definir qual niimero é maior ou menor.
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Antecessor = o prefixo ante quer dizer anterior, ou seja, o nimero inteiro que vem antes. E. sempre um
nimero menor do que o nimero dado.

Observe e reflita sobre qual é o antecessor em cada caso.

Numero positivo: antecessor do niimero 5

6

5

Numero negativo: antecessor do nimero -2

1

Sucessor = aquele que sucede, ou seja, estd apds o nimero. E sempre um niimero maior do que o nimero
dado.

Observe e reflita quem é o sucessor em cada caso.

Numero positivo: sucessor do niimero 2

4
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Nuimero negativo: sucessor do niimero -2

2

Agora observe a disposicdo dos colegas em relacdo a sua posicdo na sala de aula. Chamando de direcao

horizontal a direcdo que vai da sua esquerda para a direita e de direc¢do vertical aquela que vai de tras para
frente, responda:

Vertical

Horizontal

¢ Quem ¢é o seu antecessor na horizontal?
e Quem é o seu sucessor na horizontal?

e Quem é o seu antecessor na vertical?

e Quem é o seu sucessor na da vertical?

Agora vamos trabalhar o conceito de oposto. Vamos recordar o que é o oposto na lingua portuguesa? Oposto
quer dizer inverso, contrario ou anténimo. Vejam alguns exemplos no Quadro 1.
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Quadro 1: Exemplos de opostos

Facil —> Dificil
e - Cm
Menina — Menino
(+) Positivo —> (-) Negativo
Esquerda 3 Direita

Fonte: préprio autor.
O que sao niimeros opostos?

Em uma reta numérica, os nimeros opostos estdo a uma mesma distdncia da origem, ou seja, nimeros
opostos equidistam da origem. Um ntimero somado com o seu oposto, sempre resulta em zero.

Vamos trabalhar com a reta e o ponto de origem na sala de aula.

Ex: Observe o Quadro 2. Na primeira coluna temos um nimero, na segunda coluna seu oposto e na terceira
coluna uma representacdo desses numeros em relacao a origem.

Quadro 2: Numeros Opostos e representacao na reta real

Numero Nuimero oposto Reta

3
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Logo, compreendemos que, por exemplo, o oposto de -5 é 5 e o oposto de 7 é -7.
Preste atencao em alguns casos especiais:

-(-x) o sinal de — na frente dos parénteses informa que utilizaremos o sinal oposto do nimero contido nos
parénteses.

Ex: -(-3) = 3. Isso quer dizer que o oposto de -3 é 3.

Vocé sabe explicar o motivo pelo qual a multiplicacdo de 2 niimeros negativos resulta em um niimero
positivo?

Segundo um artigo da revista super interessante publicado em 30 de setembro de 1999, primeiramente vamos
estudar uma propriedade do nimero zero.

Observe que:
5 x 0 = 0, qualquer nimero multiplicado por zero é zero.

Agora, substitua o zero pelo nimero 3 mais seu oposto e observe que a sua resposta também sera zero.
Podemos aplicar a propriedade distributiva para obter uma expressao equivalente.

5x(3+(-3))=0

(6x3)+(5x(-3)=0

Assim, 5 x (-3) é o oposto de 5 x 3=15, pois a adicdo de dois niimeros opostos é igual a zero. Por isso temos
5x (-3) =-15.

Agora iremos verificar o motivo pelo qual a multiplicacdo de dois niimeros negativos a resposta sera
positiva.

Vamos construir uma operagao entre um nimero qualquer 2y e o seu oposto -2y.

2y+(-2y) =0

Em vez de 2y, podemos escrever 2 x y.

Se substituirmos o y por -5

2 x(-5)=-10

Logo, com relagdo a parcela (-2) x (-5) teremos que verificar que a resposta sera 10 positivo pois
2y -2y = 0.

Entao

2 X (-5) + ((-2) % (-5)) = 0 como sabemos que 2x (-5) = -10 o nimero (-2) % (-5) é o0 seu oposto e
s6 podera ser o numero 10.

Atencao! Pelo que acabamos de ver, temos que -(-3) = 3 é equivalente a (-1) x (-3) = 3.
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2. Segundo Encontro

2.1 Assunto/ Tema: Trabalhando a matematica financeira com os nimeros negativos.

2.2 Objetivos: reconhecer aplicacdes do contetido de operag6es com nuimeros inteiros no cotidiano.
TEMA: Operacoes bancarias — adicao de nimeros inteiros com sinais contrarios

1. Fernanda estava com o saldo R$ 658,00 negativo em sua conta bancaria. Ela recebeu o pagamento de 2
encomendas de R$ 350,00 cada. Qual serd o novo saldo bancario de Fernanda?

TEMA: Comércio — subtracao e divisao de niimeros inteiros positivos

2. Pedro ganhou R$ 50,00 para gastar no parque Tupd. Sabendo que na bilheteria do parque os ingressos sdo
vendidos de 2 formas:

1 ingresso R$ 8,00

5 ingressos R$ 30,00

a) Qual é a forma em que Pedro podera aproveitar o0 maximo possivel do dinheiro que ele ganhou? Quanto
sera o troco que ele ira receber?

b) Caso Pedro optar somente pela compra individual das entradas qual serd o nimero de entradas que ele
podera comprar? E qual sera o troco que ele ira receber?

TEMA: Academia — produto de um niimero inteiro positivo com um inteiro negativo (+) (-)

3. A mae da Isabela colocou a menina em uma academia de Ballet que possui a seguinte forma de
pagamento:
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Datas de pagamento Valor da mensalidade

01 até 10 R$ 95,00

11 até 30 R$ 105,00

Assim, mensalmente ela ird pagar menos R$ 10,00 por més se efetuar o pagamento antes do dia 10. Qual
serd o valor que a mde da Isabela economizard em 1 ano de academia pagando sempre até o dia 10 de cada
més?

TEMA: Temperatura — multiplicacdo de dois niimeros inteiros negativos (-) (-)
4. Duda conheceu a Serra Gatcha e visitou o bar gelado.

Os dados abaixo foram retirados de seu site:

UMA EXPERIENCIA UNICA

O Ice Bar de CANELA possui mais de 30 toneladas de gelo distribuidas entre,
cadeiras, poltronas, balcoes, sofas, algumas paredes, onde até os copos sao feitos de
gelo.

FRIO,
MUITO FRIO!

Somos o maior e mais gelado da América latina, o Gnico Bar de Gelo que oferece uma temperatura que
pode chegar até -25°.

Fonte: Ice Bar - Mundo Gelado (icebarmundogelado.com.br)

Na data da visita, os termémetros de rua marcavam uma temperatura de 19°C e a temperatura interna do
ambiente (Ice Bar) é de -22°c. Qual foi a variacdo da temperatura sofrida por Duda quando visitou o bar
gelado?

TEMA: Esportes - Subtracao de niimeros inteiros positivos

5. A Escola Crescer esta fazendo um campeonato de esportes entre os alunos do turno da manha e os dados
foram divulgados conforme o quadro a seguir:
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Posicdo Pontos | jogos Vitérias | Empates | derrotas | Gols Gols Saldo
pré contra de gols

6° ano 16 9 4 4 1 15 16 -1

7° ano 20 9 6 2 1 20 13 7

8° ano 11 9 3 2 4 12 16 -4

9° ano 9 9 3 0 6 14 14 0

a) Repare que, ao efetuar os calculos do quadro, a professora acabou esquecendo de anotarr o calculo do
saldo de gols do campeonato. Complete a coluna “Saldo de gols™.

b) Qual a equipe que possui o melhor saldo de gols? E o pior?

¢) Pelas informagoes na tabela, descubra quantos pontos vale uma vitéria e quantos pontos vale um empate

d) Supondo que uma derrota vale -2 pontos, como ficaria a pontuagdo das equipes?

TEMA: Temperatura — adicao de niimeros inteiros com sinais contrarios

6. Um termOmetro estava marcando a temperatura de 4°C as 3 horas da manha. Cinco horas depois, a
temperatura havia diminuido 4°C. Que temperatura o termémetro estava marcando as 8 horas da manha?
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Apéndice B - Atividade de Extensao — Respostas e comentarios para o
professor

Oficina: Para que sdo necessdrias as regras de sinais?

Responsavel: Fabiane Pontes Pereira

1. Primeiro Encontro

Numero positivo: antecessor do niimero 5

6

5

1

0

Numero negativo: antecessor do niimero -2

1

Numero positivo: sucessor do niimero 2

4

3




Niimero negativo: sucessor do niimero -2

2
1
0
-1
-2
-3
Quadro 2: Nimeros Opostos e representacao na reta real
Numero Nuimero oposto Reta
3 -3
-3 22 (-1 |0
0 0
ZERO
-1 1
-1 0
-2 2
-2 -1 0




Atencao!
A avaliacao sera efetuada através da motivacdo dos alunos em participar da atividade.

Na tltima verificacdo podera existir uma dificuldade de visualizacdo do conteido. Porém,
futuramente o aluno comecara e se familiarizar com a explicacao

2. Segundo Encontro
TEMA: Operacoes bancarias — adi¢ao de niimeros inteiros com sinais contrarios

1. Fernanda estava com o saldo R$ 658,00 negativo em sua conta bancéria. Ela recebeu o
pagamento de 2 encomendas de R$ 350,00 cada. Qual sera o novo saldo bancério de Fernanda?

Resolucao:

2 encomendas de R$ 350,00 cada representam um total positivo de 2x (350) =700.
Como o saldo de Fernanda era de R$ -658,00 ent&o:

-658 + (2x 350)=-658 +700 = 42

O novo saldo bancério de Fernanda é R$ 42,00 (positivo).

A questdo 1 requer um raciocinio um pouco mais apurado do aluno. Esta questdo é muito
comum se o aluno somar os valores pelo simples fato de desconhecer que uma conta bancaria
podera ter um saldo negativo.

TEMA: Comércio — subtracao e divisao de niimeros inteiros positivos

2. Pedro ganhou R$ 50,00 para gastar no parque Tupd. Sabendo que na bilheteria do parque os
ingressos sdo vendidos de 2 formas:

1 ingresso R$ 8,00

5 ingressos R$ 30,00

a) Qual é a forma em que Pedro podera aproveitar o maximo possivel do dinheiro que ele
ganhou? Quanto sera o troco que ele ira receber?

A forma de comprar os ingressos que é mais vantajosa para Pedro é a segunda, em que ele
compra 5 ingressos pelo valor de R$ 30,00. Com relacdo ao troco, como ele tem R$ 50,00:

50-30=20
Pedro recebera R$ 20,00 de troco.

Como restam R$ 20,00, ele pode comprar mais 2 ingressos avulsos e restam ainda R$ 4,00 de
troco.



20 8
-16 2
04
Portanto:

Com RS$ 30,00 ele comprard 5 ingressos.
Com RS$ 20,00 ele comprara 2 ingressos e ird sobrar R$ 4,00.

Pedro poderé se divertir em 7 brinquedos e ira sobrar R$ 4,00.

b) Caso Pedro optar somente pela compra individual das entradas qual serd o nimero de
entradas que ele podera comprar? E qual sera o troco que ele ird receber?

50 8
-48 6
02

Pedro podera se divertir em 6 brinquedos e sobrara R$ 2,00 de troco.

A questdo 2 esta mais proxima a realidade dos alunos e o exemplo utilizado ira fazer com que
eles reflitam se estdo utilizando o dinheiro de forma correta. Pode causar uma certa surpresa ao
comparar as duas formas de pagamento.

TEMA: Academia — produto de um niimero inteiro positivo com um inteiro negativo (+)

)

3. A mae da Isabela colocou a menina em uma academia de Ballet que possui a seguinte forma
de pagamento:

Datas de pagamento Valor da mensalidade

01 até 10 R$ 95,00

11 até 30 R$ 105,00




Assim, mensalmente ela ird pagar menos R$ 10,00 por més se efetuar o pagamento antes do dia
10. Qual sera o valor que a mde da Isabela economizara em 1 ano de academia pagando sempre
até o dia 10 de cada més?

Pagando até o dia 10, a mae da Isabela pagard R$ 10,00 a menos, ou seja, -10.
Considerando que um ano tem 12 meses, temos:
(-10) x (12) =-120

Devido ao desconto de R$ 10,00 que ela recebera, a mée da Isabela terd uma economia de R$
120,00, ou seja, ela pagard R$ 120,00 a menos em 12 meses se fizer o pagamento até o dia 10
de cada més.

Existe outra possibilidade de efetuar essa mesma conta: R$ 10,00 ao longo de 12 meses,
totalizam R$ 120,00, pois (10) x (12) = 120. A mde de Isabela economizara R$ 120,00.

Através do produto de nimeros nimeros positivos encontramos a solucao do problema.
TEMA: Temperatura — multiplicacao de dois niimeros inteiros negativos (-) (-)
4. Duda conheceu a Serra Gatcha e visitou o bar gelado.

Os dados abaixo foram retirados de seu site:

UMA EXPERIENCIA UNICA

O Ice Bar de CANELA possui mais de 30 toneladas de gelo distribuidas
entre, cadeiras, poltronas, balcoes, sofas, algumas paredes, onde até os
copos sao feitos de gelo.

FRIO,
MUITO FRIO!

Somos o maior e mais gelado da América latina, o Gnico Bar de Gelo que oferece uma
temperatura que pode chegar até -25°.

Fonte: Ice Bar - Mundo Gelado(icebarmundogelado.com.br)

Na data da visita, os termdmetros de rua marcavam uma temperatura de 19°C e a temperatura
interna do ambiente (Ice Bar) é de -22°c. Qual foi a variacdo da temperatura sofrida por Duda
quando visitou o bar gelado?

Para explicar o resultado dessa questdo, é importante fazer uma representacao na reta real para
justificar a variagdo da temperatura que foi obtida.



-22°C 0°C 19°C
(19)- (-22) =41
A variacdo de temperatura sofrida foi de 41°C.

A questdo 4 ird causar uma certa curiosidade da variacdo da temperatura. Provavelmente, irdao
achar engracado a grande diferenca de temperatura.

TEMA: Esportes - Subtracdo de niimeros inteiros positivos

5. A Escola Crescer esta fazendo um campeonato de esportes entre os alunos do turno da manha
e os dados foram divulgados conforme o quadro abaixo:

Posicao Pontos | jogos Vitérias | Empates | derrotas | Gols Gols Saldo
pré contra de gols

6° ano 16 9 4 4 1 15 16 -1

7° ano 20 9 6 2 1 20 13 7

8° ano 11 9 3 2 4 12 16 -4

9° ano 9 9 3 0 6 14 14 0

a) Repare que, ao efetuar os célculos do quadro, a professora acabou esquecendo de anotar o
calculo do saldo de gols do campeonato. Complete a coluna “Saldo de gols”.

Para calcular o saldo é gols devemos calcular uma subtracdo dos gols pré pelo saldo de gols

contra.

6° ano: (15)-(16) = -1

7° ano: (20)-(13) =7

8° ano: (12)-(16) = -4

9° ano: (14)-(14)=0

b) Qual a equipe que possui o melhor saldo de gols? E o pior?

A equipe do 7° ano possui um melhor saldo de gols. A equipe com o pior saldo de gols foi a do

8% ano.

c) Pelas informacdGes na tabela, descubra quantos pontos vale uma vitoria e quantos pontos vale

um empate




Serd pedido para os alunos deduzirem qual valor que melhor encaixe na tabela. Sendo que a
vitoria vale 3 pontos e o empate vale 1 ponto. Esse resultado pode ser verificado resolvendo um
sistema de equacoes. Sendo Xos pontos que valem uma vitoria e yos pontos que valem um
empate, temos 4x+4 y=16e 6 x+2 y=20.Assim, uma vitéria vale x =3pontos e um empate
vale y =1ponto.

d) Supondo que uma derrota vale -2 pontos, como ficaria a pontuagdo das equipes?
6° ano [(4) x (3)] + [(1) x (-2)]= 10 pontos

7° ano [(6) x (3)] + [(1) x (-2)] = 16 pontos

8° ano [(3) x (3)] + [(4) x (-2)] = 1 pontos

9°ano [(3) x (3)] + [(6) x (-2)] = -3 pontos

Observe que mesmo que as derrotas pontuando negativamente, a classificacdo final ndo foi
alterada.

Na questdo 5 os alunos irdao estranhar o fato de que o time que mais derrotas possui no
campeonato é o que tem um saldo de gols melhor do que os saldo de gols das outras duas
turmas que ficaram melhor colocadas no campeonato.

TEMA: Temperatura — adicao de niimeros inteiros com sinais contrarios

6. Um termOmetro estava marcando a temperatura de 4°C as 3 horas da manha. Cinco horas
depois, a temperatura havia diminuido 4°C. Que temperatura o termémetro estava marcando as
8 horas da manha?

(+4) + (-4)=0

Para responder essa questdo efetuamos uma adicdo de nimeros simétricos na qual a resposta
sempre sera zero. Assim, as 8h da manha a temperatura sera 0°C.
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