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RESUMO

Esta dissertacdo explora o processo de ensino e aprendizagem dos numeros inteiros
relativos na educagao basica, abordando tanto sua trajetéria histérica quanto os
principais obstaculos epistemoldgicos destacados por Glaeser. O estudo também
analisa as dificuldades encontradas por estudantes e docentes nesse contexto,
examinando livros didaticos aprovados pelo PNLD para identificar recursos digitais
que possam fortalecer o ensino desse conteudo. Para investigar essas possibilidades,
foi desenvolvida e aplicada uma sequéncia didatica em uma escola municipal de
Saquarema, utilizando ferramentas digitais e metodologias ativas. Os resultados
evidenciaram avangos significativos na compreensao de conceitos como reta
numeérica e operagdes com numeros inteiros, além de promover maior engajamento
dos estudantes. O trabalho culminou na elaboragcdo de um produto educacional —
uma sequéncia didatica com integragdo de recursos digitais — oferecida como
alternativa para praticas docentes. O uso planejado desses conteudos digitais
mostrou-se eficaz para superar dificuldades historicas relacionadas ao ensino de
numeros inteiros, favorecendo uma aprendizagem mais significativa e interativa,

alinhada a BNCC e as exigéncias da educagao contemporanea.

Palavras-chave: Numeros Inteiros, Sequéncia Didatica, Recursos Digitais, Ensino de

Matematica.



ABSTRACT

This dissertation explores the teaching and learning process of integer numbers in
basic education, addressing both their historical trajectory and the main
epistemological obstacles highlighted by Glaeser. The study also examines the
difficulties encountered by students and teachers in this context, analyzing textbooks
approved by the PNLD to identify digital resources that can strengthen the teaching of
these contents. To investigate these possibilities, a didactic sequence was developed
and applied in a municipal school in Saquarema, using digital tools and active
methodologies. The results showed significant progress in the understanding of
concepts such as the number line and operations with integers, in addition to promoting
greater student engagement. The work culminated in the development of an
educational product—a didactic sequence integrating digital resources—offered as an
alternative for teaching practices. The planned use of these digital contents proved to
be effective in overcoming historical difficulties related to the teaching of integer
numbers, fostering more meaningful and interactive learning, aligned with the BNCC

and the demands of contemporary education.

Keywords: Integers, Teaching Sequence, Digital Resources, Mathematics Education.
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INTRODUGAO

O ensino de numeros inteiros relativos constitui um dos desafios histéricos da
Educacdo Matematica. Embora presentes em situagdes cotidianas como
temperaturas negativas, altitudes, dividas e créditos, esses conceitos continuam
sendo de dificil apropriagdo por parte dos estudantes, em razao tanto de fatores
epistemoldgicos quanto pedagogicos. Segundo Glaeser (2010), os obstaculos
epistemoldgicos que marcaram a historia da matematica permanecem como barreiras
no processo de aprendizagem, refletindo-se nas dificuldades que os alunos

apresentam ao lidar com quantidades negativas ou operagdes envolvendo inteiros.

Essa dificuldade exige do aluno um rompimento com o pensamento intuitivo.
Para Ponte (1992).

A aprendizagem da Matematica envolve, muitas vezes, a aquisigao de
conhecimentos que nao tém correspondéncia imediata no mundo real
ou no senso comum dos alunos. Para muitos, isso implica uma ruptura
com ideias prévias e a construgao de novos significados, que exigem
nao apenas memorizacdo, mas compreensao e reflexdo. (PONTE,
1992, p.16)

A literatura especializada aponta que tais dificuldades estdo relacionadas a
concepgdes equivocadas sobre os numeros inteiros, muitas vezes concebidos como
entidades desconectadas da realidade concreta (EVES, 2011). Nesse sentido, torna-
se necessario adotar metodologias que favoregcam a construgdo de significados e a

superacgao dos obstaculos epistemoldgicos ainda presentes na escola.

Nesse contexto, é papel do professor buscar alternativas que possibilitem o

aluno aprender de forma significativa.

[...] € dever do professor dar ao aluno o direito de aprender; no entanto,
nao é um ‘aprender mecanico e repetitivo, de fazer sem saber o que
faz e por que faz, nem um ‘aprender’ que se esvazia em brincadeiras.
Trata-se de um aprender significativo do qual o aluno participe
raciocinando, compreendendo, reelaborando o saber historicamente
produzido e superando, assim, sua visdo ingénua, fragmentada e
parcial da realidade. Para isso, os recursos ludicos, como
brincadeiras, jogos e blocos légicos, podem ser ferramentas que
auxiliam o trabalho docente. (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p. 1-2)
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E, para isso, o uso de recursos digitais tem se mostrado uma alternativa
promissora. Plataformas interativas, jogos e softwares educativos possibilitam novas
formas de representacdo e manipulagdo de conceitos, promovendo um aprendizado
mais dinamico e significativo. Além disso, tais ferramentas dialogam com as
orientagcdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), que enfatiza a

importancia da integragao das tecnologias digitais no ensino de matematica.

Diante disso, surge a seguinte questdo: de que forma o uso de ferramentas
digitais, aliado a uma sequéncia didatica contextualizada, pode contribuir para a

superacgao dessas dificuldades no processo de aprendizagem?

Para responder essa questao, sera desenvolvida essa pesquisa com base em
uma abordagem qualitativa, articulando revisdo tedrica, analise de materiais didaticos
e praticas de sala de aula. A partir da compreensao historica e epistemologica dos
numeros inteiros, serdo investigadas as formas como esse conteudo vem sendo
tratado no contexto escolar, especialmente nos livros didaticos aprovados pelo PNLD
e como esses livros tém introduzido ferramentas digitais para ensinar numeros
inteiros. Com base nessa analise, sera construida uma proposta didatica apoiada em
recursos digitais e aplicada em ambiente escolar, com turmas do 7° ano do ensino
fundamental, com o objetivo de observar a aplicabilidade dessa estratégia e sua

contribuigdo para a aprendizagem dos estudantes.

A dissertagao esta organizada em seis capitulos. No capitulo 1 apresentamos
a fundamentacao tedrica, destacando os acontecimentos historicos e epistemoldgicos
envolvidos para a compreensdao dos numeros inteiros relativos, baseada em varios

autores, principalmente em Glaeser (2010).

O capitulo 2, destinado a reviséo de literatura, reune e discute pesquisas que
tratam das principais dificuldades enfrentadas no ensino e na aprendizagem dos
numeros inteiros relativos no ensino fundamental. Sdo analisados trabalhos que
evidenciam os obstaculos mais recorrentes no processo de ensino desse conteudo.
Além disso, o capitulo apresenta experiéncias didaticas e estudos que propdéem o uso
de ferramentas digitais como estratégia para tornar o ensino mais dinamico,

significativo e acessivel.
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No capitulo 3, apresentamos a analise dos livros didaticos. Decidimos fazer
uma analise dos livros didaticos aprovados pelo PNLD com o objetivo de analisar os
recursos digitais ofertados nas obras, buscando aqueles que podem ser usados para
ensinar numeros inteiros. Selecionamos cinco obras de diferentes editoras em busca
dessas ferramentas: Bianchini (2022), SuperAcao (2022), Oliveira (2022), lezzi (2022),
Giovanni (2022). Ao analisar as obras encontramos sites sugeridos com: jogos,
dindmicas e ferramentas para auxilio ao ensino de matematica. Buscaremos nessas
referéncias sugestdes para o ensino de numeros inteiros, nos levando ao assunto do

proximo capitulo.

No capitulo 4, buscamos ferramentas digitais, destacando dois principais:
Plataforma Phet e Geogebra, dois sites que apresentam inumeros recursos e multiplos
usos para o ensino de matematica. Com essas ferramentas, elaboramos uma
sequéncia didatica, descrita no capitulo 5, servindo como base para a elaboragao do

produto educacional.

Finalizamos com o capitulo 6, dedicado ao relato da pratica pedagodgica da
sequéncia didatica, apresentando as etapas desenvolvidas com alunos de uma escola
municipal de Saquarema e fazendo a analise de alguns resultados relacionados a

pratica em sala de aula. Por fim, fechamos o trabalho com as consideracdes finais.

Com este trabalho buscamos motivar professores a diversificar a apresentacao
dos conceitos para o ensino de numeros inteiros e usar recursos digitais para esse
fim, valorizando o uso dessas ferramentas como uma alternativa para aproximar a

matematica dos alunos.
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CAPITULO 1: DA HISTORIA AOS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS DOS
NUMEROS RELATIVOS

1.1. Um pouco de histéria

Nossas primeiras concepg¢des de numero e forma remontam a tempos tao
antigos quanto a Idade da Pedra, especificamente ao periodo paleolitico. Durante
centenas de milhares de anos, os humanos habitavam cavernas, vivendo em
condicdes semelhantes as dos animais, dedicando suas energias principalmente a
busca de alimentos. Criavam ferramentas para cacar e pescar, desenvolveram a
linguagem para se comunicar e adornavam suas habitagdes com formas de arte
criativa.

O avancgo no entendimento de valores numéricos e relagdes entre grandezas
foi lento até que ocorreu a transigcdo da simples coleta de alimentos para a sua
producao, passando da caga e da pesca para a agricultura.

Segundo Eves (2011):

A matematica primitiva necessitava de um embasamento pratico para
se desen-volver, e esse embasamento veio a surgir com a evolugao
para formas mais avancadas de sociedade. Foi ao longo de alguns
dos grandes rios da Africa e da Asia que se deu o aparecimento de
novas formas de sociedade: o Nilo na Africa, o Tigre e o Eufrates na
Asia Ocidental, o Indo e depois 0 Gan-ges no sul da Asia Central e o
Howang Ho e depois o Yangtz e na Asia Oriental. Com a drenagem
de pantanos, o controle de inundagdes e a irrigagdo era possivel
transformar as terras ao longo desses rios em regides agricultaveis
ricas. Desde as primeiras civilizagdes, houve a necessidade de um
sistema de contagem e registro, por esse motivo surgem os numeros,
até entdo naturais e racionais positivos. Muitos povos antigos, como
os egipcios, utilizavam formas rudimentares em objetos fisicos para
contagem de quantidades. Por exemplo, os babilénios usavam um
sistema sexagesimal (base 60) para registrar transagdes comerciais,
usando tabuas de argila. (EVES, 2011, p. 57).

Esse modelo de contagem de quantidades foi suficiente até certo ponto. A
medida que a sociedade foi evoluindo, surgiu a necessidade da representagado nao
apenas para quantidades referentes aos naturais, mas também, por exemplo, de
perda e divida, ou de temperaturas negativas, levando ao surgimento dos numeros

negativos.
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Muitos pensavam nos numeros de maneira muito concreta, muitas vezes
associados aos processos de contagem aritmética ou de medida geométrica. Isso se
deve a associagdo dos numeros a objetos reais. Para muitas culturas antigas, a ideia
de numeros inteiros existindo isoladamente como conceitos abstratos ndo era natural
nem intuitivo. Em verdade, isso também nao seria ainda para muitas mentes

matematicas da era moderna’ .

Diofantes? de Alexandria (~200 - ~284) tem uma grande importancia quando se
estuda a historia dos numeros inteiros, pois enuncia a regra que até hoje é usada.
Naquele momento ndo havia uma demonstracédo para o que havia escrito, entretanto

€ o objeto de estudo do Glaeser, ou seja, é de grande importancia até os dias atuais.
Glaeser (2010) relata:

A origem da regra dos sinais é atribuida geralmente a Diofantes de
Alexandria (fim do século Il d.C.). Esse autor nado faz qualquer
referéncia aos niumeros negativos. No entanto, no inicio do Livro | da
sua "Aritmética" (Diofantes), aludindo sem duvida ao desenvolvimento
do produto de duas diferencas, ele escreve: “O que esta em falta
multiplicado pelo que estad em falta da o que é positivo; enquanto o
que esta em falta multiplicado pelo que é positivo, da o que esta em
falta.” (GLAESER, 2010, p.8)

A histéria dos numeros inteiros relativos se da por cerca de 1500 anos. Nesse
primeiro momento, iremos analisar, de forma breve, como foi sua histéria em

diferentes contextos culturais.

Comecgaremos pela civilizagdo chinesa do mundo antigo. Cabe destacar
inicialmente que ha grandes divergéncias em relagdo as datas das obras chinesas
(EVES, 2011). Apesar dessas dificuldades, o0s chineses avangaram

consideravelmente no estudo da matematica. Alguns de seus feitos:

(1) criar um sistema de numeragéo posicional decimal, (2) reconhecer
0s numeros negativos, (3) obter valores precisos de , (4) chegar ao
meétodo de Horner para solugbes numéricas de equagdes algeébricas,
(5) apresentar o tridngulo aritmético de Pascal, (6) se inteirar do
meétodo binomial, (7) empregar métodos matriciais para resolver
sistemas de equacgdes lineares, (8) resolver sistemas de congruéncias
pelo método hoje consubstanciado no Teorema chinés dos Restos,
(9) desenvolver as fragbes decimais, (10) desenvolver a regra de trés,

' A ldade Moderna iniciou-se com a Queda de Constantinopla, em 1453 e se encerrou com a Revolugdo
Francesa, em 1789.
2 Iremos nos referir a Diofanto de Alexandria sempre como Diofantes de Alexandria.
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(11) aplicar a regra de falsa posicao dupla, (12) desenvolver séries
aritméticas de ordem superior e suas aplica¢des a interpolagéo e (13)
desenvolver a geometria descritiva. (EVES, 2011, p. 246- 247)

Ainda segundo Eves (1995, p. 245-246), a matematica chinesa teve grande
contribuigdo para a origem dos numeros negativos. Estudos apontam que os chineses
foram os primeiros a idealizar os numeros negativos. Os numeros eram representados
por meio de barras. As barras vermelhas representavam os numeros positivos e as

barras pretas representavam, para os chineses, os numeros negativos.

Li Yeh (1192-1979) criou uma notagado para os referidos numeros, sendo seu
trabalho uma extensdo da matematica dos Nove Capitulos sobre a Arte da
Matematica, obra essa que é apontada como contendo a origem histérica do conceito
dos numeros inteiros. Entretanto, os chineses ndo conceberam os numeros inteiros

como entidades matematicas independentes, embora os usassem em seus calculos.

Contudo cabe destacar que Li Yeh, conforme observou Eves (2011, p. 246),
"introduziu uma notagao para numeros negativos, consistindo em tragar uma linha
diagonal no digito a direita de um numero escrito no sistema cientifico ou no sistema
de barras chinés". Acredita-se ainda que os chineses tenham sido os responsaveis

pela criagdo do simbolo utilizado para representar o zero, uma circunferéncia.

A india também deu sua contribuicdo para os numeros inteiros relativos.
Importantes matematicos, como Bhaskara (1114 — 1185) e Brahmagupta (598 — 668),
se destacaram entre os indianos influenciando no estudo desse conjunto. Nesta
cultura, os textos tedricos sao abordados com foco no sistema de numeracao decimal
e posicional. Porém, a “data exata da introducdo na india da notacdo posicional e de

um simbolo para o zero n&o é conhecida” (SOUZA, 2010, p.15).

Os mais antigos espécimes dos numerais utilizados pelos indianos
foram encontrados em pilares erguidos na india por volta de 250 a.C.
Entretanto, nesses antigos escritos ainda n&o existe um simbolo para
0 zero e a notagdo posicional tampouco € empregada. Eles usavam
um sistema de numeragdo com nove simbolos representando os
numeros de 1 a 9 e nomes para indicar cada poténcia de 10. Por
exemplo, escreviam 3 sata, 2 dasan, 7 para representar o nimero 327
e escreviam 1 sata, 6 para representar 106. A data exata da
introduco na india da notag&o posicional e de um simbolo para o zero
nao é conhecida [...] (SOUZA, 2010, p.15)
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Brahmagupta, um dos primeiros matematicos e astrébnomos hindus, tem uma
obra, cujo titulo é Brahmasphuta Sidd’hanta. Nessa obra podemos observar
fundamentos para o desenvolvimento da algebra, além de uma sistematizagdo dos
numeros inteiros por meio da algebra. O zero é definido como a subtragdo de um

numero por ele mesmo.

Os hindus aceitavam os numeros negativos e irracionais e sabiam que
uma equagado quadratica (com respostas reais) tem duas raizes
formais. Eles unificaram a resolugdo algébrica de equacbes
quadraticas pelo método familiar de completar quadrados, esse
método é hoje muitas vezes conhecido como método hindu. (EVES,
2011, p. 256)

Além de considerar os numeros negativos como deébitos, este matematico,
segundo MOL (2013, p.64), “[...] Estabeleceu regras numéricas para lidar com
numeros negativos que, pela primeira vez, tiveram sua aritmética sistematizada”,
afirmando que “positivo dividido por positivo, ou negativo dividido por negativo é
positivo. [...] positivo dividido por negativo é negativo. Negativo dividido por positivo é

negativo’.

Outro matematico dessa regiao foi Bhaskara, matematico comumente
associado na matematica escolar a férmula de resolugdo da equagédo do segundo
grau3.

[...] as obras de Brahmagupta e Bhaskara e dos que viveram em seu
tempo, contém muita coisa de interesse para a histéria da
matematica, incluindo métodos de calculo com numero positivos e
negativos, solugcdes de equagdes quadraticas e sistemas de

equacbes lineares, e resultados basicos em analise combinatoria.
(BRESSOUD, 2002, p. 265)

Segundo Rezende (2003, p.139), os numeros hindus alcangaram a Europa
através da civilizagdo arabe. A preservacao e a transmissdo da matematica grega
para a Europa medieval também foram realizadas por este povo de natureza tao
eclética. Os arabes tanto se interessaram pela algebra e aritmética pragmatica dos

hindus quanto pela geometria estética e formal de Euclides, Arquimedes e companhia.

3 A formula na sua forma atual (com o uso de letras para representar os coeficientes, como "a", "b" e
"c") comegou a se desenvolver mais formalmente séculos depois, com matematicos europeus como o
francés Frangois Viéte (1540-1603) e René Descartes (1596-1650), e ndo por Bhaskara. além disso,
existem outros matematicos mais antigos que ja tinham conhecimento de tal formula. Sridhara (século
IX), por exemplo, ja tinha conhecimento de uma férmula equivalente.
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Para realizar os seus estudos, os arabes construiram grandes “casas de
sabedoria” para traduzir e estudar, principalmente, as obras cientificas dessas
civilizagbes. Varias obras gregas, inclusive os Elementos de Euclides, foram
traduzidas para a lingua arabe e foram preservadas para o desenvolvimento da

matematica europeia.

Na Europa, a Igreja Catdlica tinha tanta influéncia que foi responsavel pelos
primeiros centros de pesquisa. MOL (2013, p.77), em seu texto, destaca que “o
nascimento dessas instituicdes foi um marco na historia das ciéncias, pois com poucos
séculos de vida, elas passariam a ser o principal palco da atividade cientifica

europeia”.

Leonardo de Pisa (1170 - 1250), também conhecido como Fibonacci, é
considerado o maior matematico da Idade Média. Em suas viagens pelo mundo arabe
se interessou por Matematica. Se tratando dos numeros inteiros, Fibonacci afirmou:
‘o calculo de raizes quadradas e cubicas e a resolucdo de equacdes lineares e
quadraticas [...] raizes negativas e imaginarias nao sdo admitidas”. O que mostra uma
falta de entendimento sobre os numeros negativos, causando uma rejeicdo dos

mesmos.

Com a base no que Diofantes de Alexandria enunciou, Simon Stevin (1634)
desenvolve a regra dos sinais para a multiplicagdo de inteiros da seguinte maneira:
“Mais multiplicado por mais da produto mais, e menos multiplicado por menos, da
produto mais, e mais multiplicado por menos, ou menos multiplicado por mais, da

produto menos.”

Simon Stevin contribuiu para a compreenséao da regra de sinais, que estabelece
que o produto de dois numeros negativos resulta em um numero positivo. Embora sua
obra nao tenha fornecido uma justificativa formal completa para essa regra, ele ajudou
a popularizar a ideia e a sua aplicacdo na matematica. Ele certamente influenciou
geragdes posteriores de matematicos. Em sua obra “Aritmética”, ele explica a
veracidade por dois métodos. Entretanto, sua explicacdo € rasa, uma vez que usa
situagcdes geomeétricas pautadas em exemplos numeéricos particulares e nao se
estende a uma generalizagdo. Na proxima se¢ao analisaremos mais de perto suas

contribuigdes.



25

Contudo, o caminho dos numeros relativos, especialmente os dos numeros
negativos, ainda seria bastante controverso. René Descartes (1596 - 1650), por
exemplo, que foi creditado por introduzir um sistema de coordenadas que serviu de
base para a geometria analitica, negava explicitamente os numeros negativos.
Glaeser (2010) destaca em seu artigo que Descartes denominou tais numeros por
‘raizes falsas” ou “numeros surdos”, sugerindo que se evitassem o uso de tais
numeros na matematica. Para ele, se ao resolver uma equagao, encontrassemos
numeros negativos, isto indicaria que a formulagdo do problema estava errada, e o
enunciado deste problema, portanto, deveria ser reformulado. Surgem desse modo os
primeiros sintomas de evitagcdo ao uso dos numeros negativos. Na verdade, para
Descartes a reta numérica é a unido de duas semirretas opostas, com mesma diregao.

Mas os numeros sdo sempre positivos.

Outro matematico francés que também questionou o uso dos numeros
negativos foi D’Alembert (1717 - 1783).

Pelas regras da Algebra, teremos x + 100 = 50 e x = - 50. Isto mostra
gue a quantidade x é igual a 50 e que, em vez de ser acrescida a 100,
ela deve ser retirada. Enunciariamos, portanto, o problema dessa
maneira: encontrar uma quantidade x que, retirada de 100, deixe como
resto 50: enunciado assim o problema, teremos 100 — x = 50, e x = 50,
e a forma negativa de x ndo subsistiria mais. Assim, as quantidades
negativas, no calculo, indicam realmente quantidades positivas que
supusemos numa falsa posi¢do. 0 sinal - que encontramos antes de
uma quantidade serve para retificar e corrigir um erro que cometemos
na hipotese, como o exemplo acima demonstra claramente.
(GLAESER, 1981, p. 19)

Nela é abordada a confusado sobre quantidades negativas, refutando a ideia de
que sdo menores que zero. Numeros representam quantidades e, logo, ndo podem
ser menores do que zero. Em seguida ele aborda as regras de sinais para a

multiplicagao:

Eis porque o produto de -a por -b da +ab; pois o fato de que ae b
estejam precedidos, por suposicao, do sinal -, € uma indicagao de que
as quantidades a e b estdo misturadas e combinadas com outras as
quais nés as comparamos, pois se elas fossem consideradas como
sozinhas e isoladas, os sinais - de que fossem precedidas nada
apresentariam de claro ao espirito. Portanto, essas quantidades -a e -
b s6 sdo precedidas pelo sinal - porque ha algum erro tacito na
hipétese do problema ou da operagéo; se o problema fosse bem
enunciado, essas quantidades a e b deveriam estar com o sinal +, e
entdo seu produto seria +ab, o que significa a multiplicacao de -a por
-b, onde retiramos b- vezes a quantidade negativa -a. Ora, pela ideia
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gue demos acima das quantidades negativas, acrescentar ou impor
uma quantidade negativa e retirar uma positiva; portanto, pela mesma
razao, retirar uma negativa € acrescentar uma positiva; e o enunciado
simples e natural do problema deve ser, ndo de multiplicar -a por -b e,
sim, +a por +b, o que da o produto +ab. Nao é possivel desenvolver
suficientemente esta ideia em uma obra da natureza desta, mas ela é
tdo simples, que eu duvido que se possa substitui-la por outra mais
clara e mais exata; e creio poder assegurar que, se a aplicarmos a
todos os problemas que tivermos de resolver onde aparegam
quantidades negativas, jamais |lhe atribuiremos falhas. De qualquer
modo, as regras das operacbes algébricas sobre as quantidades
negativas sdo admitidas por todo mundo; e geralmente recebidas
como exatas quaisquer ideias que, alias, possamos atribuir a tais
quantidades sobre as ordenadas negativas de uma curva e sua
situagdo em relagdo as ordenadas positivas. (GLAESER, 1981, p. 19
e 20)

D’Alembert era da Academia Francesa de Ciéncias e editor chefe da
Enciclopédia Francesa. O impacto de seu trabalho foi significativo, tornando-se uma

referéncia constante no debate sobre numeros negativos ao longo do século XVIII.

No artigo de Georges Glaeser (1985), ele destaca a resisténcia ao uso dos
numeros inteiros relativos em varios campos do conhecimento. Contudo ele ressalta
a contribuicdo positiva da optica. Em particular, a optica elementar, relacionada ao
comportamento das lentes, oferece um bom exemplo de como os numeros inteiros

relativos eram utilizados para se compreender suas aplicagdes.

Na optica, os numeros inteiros relativos sdo usados principalmente na
descricao das posi¢cdes das imagens formadas por lentes. Quando se usa uma lente
para formar uma imagem, o tipo de imagem (real ou virtual) e sua posicdo em relagao
a lente podem ser representados por numeros. A distancia focal de uma lente pode
ser considerada positiva ou negativa dependendo do tipo de lente. Para lentes
convergentes (como as lentes de aumento), a distancia focal &€ geralmente positiva,
enquanto para lentes divergentes (como as lentes que corrigem miopia), a distancia
focal é negativa. Isso representa uma situagdo em que a lente pode “afetar” a luz de
maneira oposta dependendo de sua curvatura. Quando se calcula a posicdo da
imagem formada por uma lente, o sinal da distadncia da imagem em relagao a lente
também pode ser negativo, caso a imagem seja virtual (ou seja, formada do lado
oposto ao objeto) e positiva se a imagem for real (do lado onde a luz converge apos

passar pela lente).
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Na época em que essas ideias estavam sendo desenvolvidas, a concepg¢ao de
numeros negativos néo era tdo clara ou intuitiva, e isso gerava resisténcia em sua
aplicacdo. Portanto, o uso de numeros de numeros negativos foi se consolidando a

medida que o entendimento dos fenbmenos fisicos e da matematica evoluiu.

Isso nos leva a ver como a fisica e a matematica se relacionam, com os
numeros relativos ajudando a formalizar conceitos que sdo usados para descrever a

realidade fisica.

MacLaurin (1698 - 1746) e Euler (1707 - 1783) foram outros matematicos
europeus que também deram sua contribuicdo. Mas isso discutiremos em mais
detalhes na proxima segao. Por ora, passemos ao epilogo dessa histéria que teve a

participagcéo especial de Herman Hankel (1839 - 1873).

Em 1867, a obra de Herman Hankel sobre “Teoria dos sistemas dos numeros
complexos” proporciona uma mudancga significativa referentes a teoria dos niumeros.
Hankel foi responsavel por desfazer uma série de incertezas e questionamentos que
vinha desde as primeiras descobertas de Diofantes sobre os numeros inteiros. Ja era
0 prenuncio da algebra moderna. Se utilizando de propriedades algébricas, Hankel
estende a multiplicacdo para os numeros inteiros. Aos olhos da algebra moderna, a

demonstragao é trivial. Ela é exposta por Glaeser (1985) em seu texto desse modo:
0=ax0=ax(b+op.b)=ax(op.b)
0=0X(op.b) = (op.a) X (op.b) + a(op.b)
Donde:
(op.a) X (op.b) = ab

Essa revolugao realizada por Hankel fez apontar ndo mais para numeros
descobertos, mas inventados, imaginados. Antes, tudo era baseado na busca de
modelos e exemplos, nos quais se verificavam de forma metaférica uma forma de

interpretar os numeros negativos.
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1.2. Os obstaculos epistemolégicos dos numeros inteiros

1.2.1. A nogao de obstaculo epistemolégico

O que é conhecimento? Como se constréi o conhecimento? Essas sao na
verdade as duas questbes que motivaram e continuam propulsando o campo da
Epistemologia. Para Kant, por exemplo, “construir” significa representar numa intuigao
a priori alguma coisa de abstrato (um conceito, uma relagdo). Segundo o filésofo, o

conhecimento matematico é “aquele que procede por ‘construcao’ de conceitos”

Em verdade, ao fazer criticas a Razdo Pura e a Razao Pratica, foi Kant quem
demoliu de uma s6 vez as atitudes idealistas e realistas frente ao conhecimento. Nao
a toa é considerado uma das grandes referéncias as teorias interacionistas em relagéo
a construcdo do conhecimento. Piaget, bidlogo e o grande pioneiro da teoria
construtivista do conhecimento, apresentava uma visdo biolégica da cognigao.
Segundo Piaget, “Conhecer é transformar o objeto e transformar-se a si mesmo” neste
processo de interacdo entre o individuo e o objeto. Outros tedricos construtivistas
sucederam a Piaget. Um dos mais notaveis, foi o pesquisador soviético Vygotsky. Tal
como Piaget, Vygotsky procurava responder com sua teoria do construtivismo socio-
histérico as questdes fundamentais da epistemologia (o que € e como se constroi o

conhecimento) no nivel ontogenético?, tomando como referéncia o sujeito aprendiz.

Em outra perspectiva, no nivel filogenético®, Bachelard (1970) propde sua teoria
de conhecimento, conhecida como Psicanalise do Conhecimento. Quem vai para o
divad ndo é a crianga, o aprendiz, mas o préprio conhecimento. E por meio do seu
estudo na propria historia do conhecimento que vamos revelar sua evolugcao e seus
obstaculos. Nesse sentido, o autor faz do seu conceito de obstaculo epistemolégico
um elemento essencial para o entendimento do processo dinamico de construgao do

conhecimento cientifico. E € em termos dos obstaculos que o conhecimento cientifico

4 Ontogenia: desenvolvimento de um individuo desde a concepgao até a maturidade; ontogénese
Houaiss, 2009).

5 Filogenia: histéria evolutiva de uma espécie ou qualquer outro grupo taxondmico; filogénese,
filogenesia (Houaiss, 2009).
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deve superar para romper o seu estado inercial que Bachelard procura estudar as
condi¢cdes reais para o progresso da ciéncia. Para Bachelard, é no ato mesmo de
superar estas causas inerciais que se concretiza o progresso do conhecimento
cientifico, e sdo essas causas inerciais, inerentes ao conhecimento, as que Bachelard

chamou de obstaculos epistemoldgicos.

[...] € no préprio ato de conhecer, intimamente, que aparece por uma
sorte de necessidade funcional a morosidade e as perturbacoes. E ai
que mostraremos as causas da estagnacao e mesmo do regresso; é
ai que nos revelaremos as causas da inércia, que nés chamaremos de
obstaculos epistemologicos. (BACHELARD, 1967, p.15)

Cabe aqui ressaltarmos que considerar estes obstaculos ndao se trata de
incriminar "a fragueza dos sentidos e do espirito humano" nem considerar os
obstaculos externos como "a complexidade e a fugacidade dos fendmenos”, como
observou Bachelard. E no ato mesmo de conhecer que nds estamos contextualizando
estes obstaculos. Nao estamos querendo com isso negar a influéncia destes
obstaculos externos, principalmente os fatores histéricos e socioeconémicos, no
progresso das ciéncias. O que queremos, isto sim, € isolar criticamente essas
variaveis para que possamos estudar e encontrar no proprio conhecimento as causas

de sua inércia.

A nocao de obstaculo epistemoldgico pode ser estudada no desenvolvimento
histérico do pensamento cientifico e na pratica educacional. Na préxima secgao
faremos um estudo tendo com referéncia a historia cientifica dos numeros relativos
tendo como referéncia o artigo “Epistemologia dos numeros relativos” de Glaeser
(2010). Com o desenvolvimento desse estudo perceberemos, como aponta o proprio
Bachelard, que tudo aquilo que se encontra na histéria do pensamento cientifico esta

longe de ser o caminho natural do sujeito que se encontra no ato de conhecer.

1.2.2 O mapeamento dos obstaculos epistemolégicos segundo Glaeser

O aprendizado dos numeros inteiros representa um dos momentos mais
desafiadores no ensino de matematica, especialmente devido a transi¢cdo dos

numeros naturais para os inteiros. Mas, no seu processo historico de construcéo, o
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desafio também foi muito grande. Como vimos na sec¢ao anterior, a introdugcdo dos
numeros inteiros foi um processo lento, durando mais de 1500 anos. Segundo Glaeser
(2010):
A introdugdo conceitual dos numeros relativos foi um processo
surpreendentemente lento. Durou mais de 1500 anos, da época de
Diofantes aos nossos dias! Durante todo esse tempo, os matematicos

trabalharam com numeros relativos, tendo deles apenas uma
compreenséo parcial, com espantosas lacunas. (GLAESER, 2010,

p.2)

Com base no texto de Glaeser (2010), daremos destaque aos obstaculos
epistemoldgicos enfrentados pelos matematicos ao longo da histéria. O entendimento
desses obstaculos € de fundamental importancia para o professor que ira ensinar tal
assunto. Muitas dessas dificuldades decorrem de varios obstaculos epistemologicos,
ou seja, dificuldades associadas ao proprio processo de construcdo do conhecimento
matematico. Para desenvolver um processo de ensino e de aprendizagem que seja
significativo os professores deverdo ajudar os seus alunos a superarem esses

obstaculos.

Os obstaculos epistemoldgicos, como dito anteriormente, sdo atribuidos as
concepgdes prévias e a natureza abstrata dos conceitos envolvidos. Segundo o
estudo de Glaeser (2010), os principais obstaculos epistemoldgicos relacionados aos

numeros inteiros sao:

1. Inaptidao para manipular quantidades isoladas.
2. Dificuldade em dar um sentido a quantidades negativas isoladas.

3. Dificuldade em unificar a reta numérica. Isto se manifesta, por
exemplo, quando se insiste nas diferengcas qualitativas entre as
quantidades negativas e 0s nimeros positivos; ou quando se descreve
a reta como uma justaposicdo de duas semirretas opostas com sinais
heterogéneos; ou quando ndo se consideram simultaneamente as
caracteristicas dindmicas e estaticas dos numeros.

4. A ambiguidade dos dois zeros (zero origem e zero absoluto).
5. Estagnacéo no estagio das operagdes concretas (era confronto com
o estagio das operagdes formais). E a dificuldade de afastar-se de um

sentido "concreto" atribuido aos seres numeéricos.

6. Desejo de um modelo unificador. (GLAESER, 2010, p.5)
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Os obstaculos epistemolégicos no aprendizado dos numeros inteiros sao
inerentes a complexidade desse conceito e a forma como ele desafia as ideias prévias
dos alunos. Com estratégias pedagdgicas adequadas, € possivel transformar essas
barreiras em oportunidades de aprendizagem, promovendo uma compreensdo mais

ampla e significativa dos numeros inteiros e de suas propriedades.

Cada dificuldade identificada por Glaeser (2010) tem sua particularidade. Para

o entendimento desses obstaculos, vamos analisa-los em pares.

Uma coisa € saber operar com os numeros negativos, outra bem diferente &
atribuir sentido a essa operagao. Muitos dos alunos conhecem as regras dos sinais
para operar com 0s numeros relativos (superaram o primeiro obstaculo), mas muito

poucos conseguem atribuir sentido para aquilo que fazem (obstaculo 2).

Ja o terceiro e o quarto obstaculos estao relacionados. O terceiro interpreta a
reta numeérica como uma jungdo de duas semirretas. Ja o quarto diz respeito a
ambiguidade dos dois zeros (“zero absoluto” e o “zero origem”). Por muitos anos
acreditava-se no “zero absoluto”, abaixo do qual nada poderia ser concebido, e isso
dificulta enxergar a “zero origem” na reta numérica. Os obstaculos 3 e 4 estdo

relacionados a relagéo de ordem no conjunto dos numeros inteiros.

Por fim, temos os dois ultimos obstaculos: o quinto é a dificuldade de afastar-
se de um sentido “concreto” atribuido aos seres numéricos, buscando sempre retornar
aos exemplos concretos. Adicionamos e multiplicamos numeros e nao créditos e
débitos, ou mesmo peras e magas. Ja o sexto € a necessidade de sempre buscar um
modelo unificador. Como disse uma vez Euler: “como uma divida de 2000 escudos
vezes uma divida de 3000 escudos pode dar uma fortuna de 6 milhdes de escudos?”.
Com efeito, somar dividas pode fazer sentido, mas multiplicar dividas ndo faz o menor
sentido. Na verdade, multiplicar fortunas também nao, visto que multiplicamos

numeros e nao dividas ou fortunas.

Para compreender melhor esses obstaculos e seu desenvolvimento histérico
vamos apresentar uma breve exposicdo da compreensdao dos numeros relativos
através dos séculos, procurando as passagens mais significativas levantadas por
Glaeser (2010). Comecemos por meio de um quadro 1 esquematico abaixo, elaborado
por Glaeser (2010):
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Quadro 1: Superagao de obstaculos epistemologicos segundo o texto de Gleaser (1985)

Obstaculos
1 2 3 4 5 6
Autores

Diofantes (Século 111 d.C.) -

Simon Stevin (1548-1620) + - - - - -
Rene Descartes + ? - ? - -
Colin Maclaurin + + - - + +

Leonard Euler + + + 2 - -
Jean D’Alembert + - - - - -
Lazare Carnot + - - - - -
Pierre de Laplace + + + ? - -
Augustin Cauchy + + - - + ?
Herman Hankel + + + + + +

Fonte: (GLAESER, 2010, p. 6)

No quadro, os sinais de + ou — indicam se o autor, pelo texto citado, tera ou ndo
conseguido ou ndo transpor o obstaculo. Os sinais de interrogagao designam os casos

em que nao conseguimos responder sobre as barreiras enfrentadas.

A partir desses dados, podemos fazer um grafico “numeros de obstaculos

superados” x “Matematicos citados por Glaeser em ordem cronolégica” (grafico 1).
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Grafico 1: “Numeros de obstaculos superados” versus “Matematicos citados por Glaeser em ordem

cronolégica”
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Fonte: Acervo proprio

Observando o grafico, percebe-se que a evolugao dos numeros relativos nao é
crescente e linear, muito pelo contrario, ela possui altos e baixos, momentos de
progresso e de regresso que fazem parte do processo evolutivo de um conhecimento

cientifico. Sigamos ao nosso passeio histoérico.

A origem da regra dos sinais é creditada a Diofantes de Alexandria (Século Il
d.C.), onde ndo faz nenhuma referéncia aos numeros negativos, porém em seu livro
“Aritmética” (Diofantes), ao relatar o produto de duas diferengas, escreve “O que esta
em falta multiplicado pelo que esta em falta da o que é positivo; enquanto o que esta

em falta multiplicado pelo que é positivo, da o que esta em falta.” (Glaeser, 2010).

Ele ndo apresenta prova para a regra, desta forma ndo supera nem o primeiro
obstaculo epistemoldgico, mas é apontado por varios historiadores como o primeiro
registro das regras dos sinais para a multiplicacdo de numeros inteiros. Vimos na
secao anterior que diversas civilizagdes contribuiram para o desenvolvimento dos
numeros negativos, mas eles ndo recebem destaque por parte de Glaeser (1985) em
sua obra. O préximo nome em sua lista € Simon Stevin (1548-1620), considerado por

muitos como o “Arquimedes da Idade Média”. Em sua obra Aritmética, Stevin elabora



34

uma “mostracdo” (e ndao uma demonstracdo) de que o produto de dois numeros

negativos deve ser positivo:

Mais multiplicado por mais da produto mais, e menos multiplicado por
menos, da produto mais, e mais multiplicado por menos, ou menos
multiplicado por mais, da produto menos.

Explicagao do dado:

Seja 8-5 multiplicado por 9-7, deste modo: - 7 vezes -5 faz + 35 (+ 35,
porque, como diz o teorema, - por -, faz +). Depois - 7 vezes 8

faz -56 (-56, porque, como esta dito no teorema, - por +, faz -).
E similarmente seja 8-5 multiplicado pelo 9, e darao

produtos 72 - 45; depois juntem +72+35, fazem 107.

Depois juntem os -56 - 45, fazem -101; e subtraido o 101

de 107 resta 6, para produto de tal multiplicacdo. Da qual a

disposicao dos caracteres da operacéao é este ao lado:

—1 LA

g -
9 -
-36

LA

~
=

2 4
6

(apud, GLAESER, 2010)

Em seguida, Stevin faz uma “explicacdo” dos seus calculos:

Explicagdo do quesito:

E preciso demonstrar pelo dito dado, que + multiplicado por +, faz +, e
que - por -, faz +, e que + por -, ou - por + faz -.

Demonstragéo:

O multiplicador 9-7 vale 2; mas multiplicando 2 por 3, o produto é 6,
logo, o produto ao lado acima, também 6, é o verdadeiro produto; mas
ele é obtido por multiplicagao, |a onde dissemos que + multiplicado por
+, da produto +, e - por - da produto +, e + por -, ou - por +, da produto
-, portanto o teorema é verdadeiro.

Outra demonstragdo geométrica:

Seja AB 8 - 5 (a saber AD 8 - DB 5).
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Depois AC 9 - 7 (a saber AE 9 - BC 7), seu produto sera CB; ou ainda
de acordo com a multiplicacdo precedente ED 72 - EF 56 - DG 45 +
GF 35, os quais nos mostrardao serem iguais a CB desse modo. Em
suma, ED + GF, subtraido de EF e DG, resta CB.

D 2F 7
5| 10 35
B i
3| 6 21
A ¥ E

Conclusao:

Portanto mais multiplicado por mais, da produto mais. E menos
multiplicado por menos, da produto mais, e mais multiplicado por
menos, ou menos multiplicado por mais, da produto menos; como
queriamos demonstrar. (apud, GLAESER, 2010)

Simon Stevin usa argumentos baseados em exemplos numéricos, nao
aparecendo numeros negativos isolados. O matematico supera o primeiro obstaculo,
mas ndo supera o segundo obstaculo. Para Simon Stevin, a ideia de numero € aquilo
pelo qual se explica a quantidade de alguma coisa, e assim nao fica coerente aceitar
0 uso dos numeros negativos. Por conta disso, usa estratégias geométricas para evitar
seu uso. Esses procedimentos, que renunciam o uso dos numeros negativos, séo

chamados de sintomas da evitagao.

Outro matematico que se opbs de forma veemente ao uso de numeros
negativos foi René Descartes. Em seu livro Geometria (1628) tem uma parte dedicada
exclusivamente para se livrar das raizes falsas, mostrando sua inseguranca para
trabalhar com numeros negativos (0s numeros “surdos”, numeros negados). Em
verdade, o plano cartesiano seria formado por quatro semirretas justapostas na

mesma diregao e sentidos contrarios, duas a duas: (figura 1).
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Figura 1: llustragao do plano cartesiano

v

Fonte: Acervo proprio

De fato, ao considerarmos apenas o primeiro quadrante, a curva x3 + y3 = 3axy

realmente se assemelha a uma “folha”, nome dado por Descartes para tal curva.

Figura 2: Folium de Descartes

N |

™+ y? Jaxy

a |
Fonte: Acervo proprio

Os numeros negativos passaram a aparecer nos trabalhos cientificos com mais
naturalidade a partir do século XVII, sendo aceito, pois a eficacia do seu calculo é o
suficiente para confortar o matematico em sua fé. Porém, no campo epistemoldgico
ndo ha argumentos satisfatorios. Em seu trabalho “Tratado dos Fluxos” (1742),
MacLaurin (1698 - 1746) reforca esse ponto de vista. Segundo o matematico “O uso
do sinal negativo, em algebra, da origem a numerosas consequéncias dificeis de
admitir, em principio, e que propicia ideias aparentemente sem qualquer fundamento
real” (MacLaurin, 1742 apud Glaeser, 1985, p.13). Contudo, conforme observa
Glaeser (2010), o matematico ndo consegue superar o obstaculo (3). Segundo o
educador matematico, MacLaurin ndo compreendendo a relagéo entre os numeros

positivos e negativos, considera-os como quantidades heterogéneas. Ha uma outra
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obra de McLaurin que se tornou referéncia no continente europeu, seu “Tratado de
Algebra” apresenta as quantidades negativas de forma satisfatéria, porém, segundo
Glaeser (2010):

(...) a compreenséo esta longe de ser adquirida, sob o efeito dos
obstaculos (3) e (4), visivelmente nao transpostos. Entretanto, o autor
reconhece implicitamente que o que é absurdo de fazer com o zero
absoluto é perfeitamente legitimo com um zero origem. (GLAESER,
2010, p. 13)

O texto de McLaurin aborda formalmente a demonstragao da regra dos sinais:

Poder-se-ia deduzir dai a regra dos sinais tal como se costuma
enuncia-la, ou seja, que os sinais iguais nos termos do multiplicador e
do multiplicando ddo + no produto, e os sinais diferentes ddo -.
Evitamos esta maneira de apresentar a regra, para poupar aos
iniciantes a revoltante expressao - por - da +, que, todavia, € uma
consequéncia necessaria da regra. Pode-se, como fizemos, disfarca-
la, mas nao anula-la, nem contradizé-la; o leitor, sem perceber,
observou todo o seu sentido nos exemplos precedentes. Familiarizado
com a coisa, como iria perturbar-se com as palavras? Se ainda
conserva alguma duvida, que preste atencdo a seguinte
demonstragao, que ataca diretamente a dificuldade.

+a - a = 0; assim, multiplicando +a por qualquer quantidade, o produto
deve ser 0; se multiplico por n, terei como primeiro termo +na, portanto
0 segundo sera -na, pois é preciso que os dois termos se destruam.
Logo sinais diferentes dao - no produto. Se multiplico +a - a por - n, de
acordo com o caso precedente, obterei-na como primeiro termo; logo
terei +na como segundo, pois € sempre necessario que os dois termos
se destruam. Logo - multiplicado por - da + no produto”. (MACLAURIN,
1748 apud Glaeser, 2010, p. 14)

O texto apresenta uma evolugéo, pois aborda formalmente a regra dos sinais,
mostrando que MacLaurin obteve certa vantagem, comparado aos demais autores
citados. Porém, até que ponto ele assume esse formalismo? Segundo Glaeser (2010)
Ele esbarra nos obstaculos (3) e (4) sendo incapaz de apresentar a teoria dos numeros
negativos como desejado. Apesar de ter quase resolvido o problema dos numeros
inteiros, os leitores de MaclLaurin ndo se apropriaram destas descobertas e os
proximos autores que vamos citar acabaram por provocar um retrocesso na histoéria

evolutiva dos numeros relativos.

Léonard Euler (1707-1783) foi um matematico que manejava 0os numeros
inteiros com maestria, sem levantar questdes sobre sua legitimidade. Porém em uma
obra pedagodgica, destinada a principiantes (EULER, 1770), o matematico comete

equivocos ao justificar a regra dos sinais:
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1. A multiplicacdo de uma divida por um numero positivo nao
apresenta qualquer dificuldade: trés dividas de a escudos fazem uma
divida de 3a escudos. Logo b x (-a) = -ab.

— Observa-se, neste exemplo, que a multiplicacdo € uma operacao
externa. O argumento fica, pois, sem valor, se o multiplicador nao for
um inteiro natural.

2. Por comutatividade, Euler deduz dai que (-a) x b = -ab.

— Argumento sem valor para uma lei externa. Que significa (-3)
ganhos de a escudos?

3. Resta determinar o que é (grifo nosso) o produto (-a) por (-b).

— E claro, diz Euler, que o valor absoluto é ab. Trata-se, portanto de
decidir entre +ab e -ab. Como (-a) x b ja vale -ab, a Unica possibilidade
restante é de que (-a) x (-b) = + ab. (') (GLAESER, 2010, p. 15)

Como visto, seus argumentos nao sao claros. Com feito: o produto de um
numero par por um numero impar € um numero par; o de um numero impar por um
numero par também & um numero par; o produto de dois numeros impares € um
numero impar; mas o fato de existirem tantos numeros pares quanto numeros impares
nao implica que o produto de dois numeros pares seja um numero impar. A obra de
Euler (1770) também apresenta inconsisténcias sobre a unificacdo da reta numérica.
Apesar disso, segundo Schubring (2000), foi por meio do tratamento das regras de
sinais por Euler que os numeros negativos foram difundidos e desenvolvidos a partir

do século XVIII. Por ora, voltemos a Francga.

Dois outros matematicos franceses demonstraram grande dificuldades de
compreensao em relagdo as quantidades negativas: Lazare Carnot (1753-1823) e
D’Alembert (1717-1783). Este ultimo, em seu artigo Negativo, expde, por exemplo,

que:

As quantidades negativas s&o o contrario das positivas: onde termina
o positivo, comeca o negativo. Veja POSITIVO.

Deve-se confessar que ndo é facil fixar a ideia das quantidades
negativas e que algumas pessoas engenhosas chegaram a contribuir
para confundi-la, pelas no¢des pouco exatas que divulgaram. Dizer
que as quantidades negativas estdo abaixo do nada é afirmar uma
coisa que nao se pode conceber. Os que pretendem que 1 nao é
comparavel a -1 e que a relagéo (razdo) entre 1 e -1 é diferente da
razao entre -1 e 1 incidem num duplo erro: 1° - porque, todos os dias,
nas operagdes algébricas, dividimos 1 por -1; 2° - a igualdade do
produto de -1 por- 1, e de + 1 por + 1 revela que 1 esta para - 1 assim
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como - 1 esta para 1. (D’ALEMBERT, 1751 apud GLAESER, 2010,
p.18)

Em outro trecho, o matematico faz referéncia as quantidades negativas que

“falsamente consideramos abaixo de zero”, sugerindo que podemos evitar as raizes

negativas modificando o formato da equacéao:

Considerando a exatidao e a simplicidade das operagdes algébricas
com quantidades negativas, somos levados a crer que a ideia precisa
que se deve fazer das quantidades negativas € uma ideia simples, néo
dedutivel, absolutamente, de uma metafisica alambicada. Para tentar
descobrir a verdadeira nocdo, deve-se, primeiro, notar que as
quantidades a que chamamos negativas e que falsamente
consideramos como abaixo de zero, sdo comumente representadas
por quantidades reais, como na Geometria, onde as linhas negativas
so diferem das positivas por sua situagao em relagédo a qualquer linha
no ponto comum. Veja CURVA. Dai, é natural concluir que as
quantidades negativas encontradas no calculo sdo, de fato,
quantidades reais, mas quantidades reais a que se deve associar uma
ideia diferente daquela que faziamos. Imaginemos, por exemplo, que
estamos procurando o valor de um numero x, que somado a 100
perfaca 50. Pelas regras da Algebra, teremos x + 100 = 50 e x = - 50.
Isto mostra que a quantidade x € igual a 50 e que, em vez de ser
acrescida a 100, ela deve ser retirada. Anunciaremos, portanto, o
problema dessa maneira: encontrar uma quantidade x que, retirada de
100, deixe como resto 50: enunciado assim o problema, teremos 100
—x =50, e x=50, e a forma negativa de x ndo subsistiria mais. Assim,
as quantidades negativas, no calculo, indicam realmente quantidades
positivas que supusemos numa falsa posicdo. 0 sinal - que
encontramos antes de uma quantidade serve para retificar e corrigir
um erro que cometemos na hipotese, como o exemplo acima
demonstra claramente. Veja EQUACAO. (D’ALEMBERT, 1751 apud
GLAESER, 2010, p.18)

Mais adiante, D’Alembert refuta a ideia da existéncia de quantidades negativas

isoladas.

Note-se que estamos falando de quantidades negativas isoladas,
como -a, ou das quantidades a - b, em que b € maior que a; pois, para
aquelas em que a - b é positivo, isto €, em que b € menor que a, o sinal
nao acarreta qualquer dificuldade. Realmente, pois, ndo existe
absolutamente quantidade negativa isolada. -3 tomado abstratamente,
nao apresenta qualquer ideia ao espirito; mas se digo que um homem
deu a outro -3 escudos, isto quer dizer, em linguagem inteligivel, que
ele Ihe tirou 3 escudos. (D’ALEMBERT, 1751 apud GLAESER, 2010,

p.18)
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E, por fim, apesar das dificuldades na interpretacdo das quantidades negativas
isoladas, D’Alembert ratifica que “as regras das operagdes algébricas sobre as quantidades

negativas sao admitidas por todo mundo”:

Eis porque o produto de -a por -b da +ab; pois o fato de que ae b
estejam precedidos, por suposicéo, do sinal -, € uma indicagdo de que
as quantidades a e b estdo misturadas e combinadas com outras as
quais nés as comparamos, pois se elas fossem consideradas como
sozinhas e isoladas, os sinais - de que fossem precedidas nada
apresentariam de claro ao espirito. Portanto, essas quantidades -a e -
b s6 sdo precedidas pelo sinal - porque ha algum erro tacito na
hipotese do problema ou da operacgdo; se o problema fosse bem
enunciado, essas quantidades a e b deveriam estar com o sinal +, e
entdo seu produto seria +ab, o que significa a multiplicacao de -a por
-b, onde retiramos b- vezes a quantidade negativa -a. Ora, pela ideia
que demos acima das quantidades negativas, acrescentar ou impor
uma quantidade negativa e retirar uma positiva; portanto, pela mesma
raz&o, retirar uma negativa é acrescentar uma positiva; e o enunciado
simples e natural do problema deve ser, ndo de multiplicar -a por -b e,
sim, +a por +b, o que da o produto +ab. Ndo é possivel desenvolver
suficientemente esta ideia em uma obra da natureza desta, mas ela é
tdo simples, que eu duvido que se possa substitui-la por outra mais
clara e mais exata; e creio poder assegurar que, se a aplicarmos a
todos os problemas que tivermos de resolver onde aparegam
quantidades negativas, jamais |lhe atribuiremos falhas. De qualquer
modo, as regras das operacdes algébricas sobre as quantidades
negativas sdo admitidas por todo mundo; e geralmente recebidas
como exatas quaisquer ideias que, alias, possamos atribuir a tais
guantidades sobre as ordenadas negativas de uma curva e sua
situacdo em relagdo as ordenadas positivas. (D’ALEMBERT, 1751
apud GLAESER, 2010, p.18)

Seu artigo serviu de referéncia para outros autores por aproximadamente um
século. Talvez o seu leitor mais assiduo tenha sido Lazare Carnot (1753-1823). Este
ultimo apresentou, segundo Glaeser (2010), diversas situagdes “paradoxais” no

comportamento das quantidades negativas:

Uma multidao de paradoxos, ou antes de palpaveis absurdos resultaria
da mesma nog¢ao; por exemplo: -3 seria menor que 2; contudo, (-3)?
seria maior que 22, ou seja, entre duas quantidades diferentes, o
quadrado da maior seria menor que o quadrado da menor, 0 que
afronta todas as ideias clara que se poderiam formar sobre a
quantidade.

Passemos a segunda nocdo, que consiste em dizer que as
quantidades negativas so diferem das quantidades positivas por serem
tomadas em sentido oposto. Esta ideia € engenhosa, mas néo é mais
justa que a precedente. De fato, as duas quantidades, uma positiva,
outra negativa, sendo ambas reais e nao diferindo sendo por sua
posicdo, por que a raiz de uma seria uma quantidade imaginaria,
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enquanto a da outra seria efetiva? Por que ¥V~ nao seria to real

quanto \/E? Pode-se conceber uma quantidade efetiva da qual ndo se
possa extrair a raiz quadrada? E de onde proviria o privilégio da
primeira em conceder seu sinal ao produto (-a) x (+ a)? (apud
GLAESER, 1985, p.21)
Tanto D’Alembert como Lazare Carnot foram membros da Academia Francesa
de Ciéncias. Portanto, podemos concluir que, na virada do século XVIII para o século
XIX, a comunidade cientifica francesa ndo aceitava tdo bem o estudo das quantidades

negativas.

Outro francés, Pierre-Simon de Laplace (1749-1827), mostra o0 mesmo

embarago que seus antecessores, para apresentar a regra dos sinais:

(A regra dos sinais) apresenta algumas dificuldades: custa conceber
qgue o produto de -a por -b seja 0 mesmo que o de a pér b. Para tornar
sensivel essa ideia observaremos que o produto de -a por +b e -ab
(porque o produto nada mais € que -a repetido tantas vezes quantas
sao as unidades existentes em b). Observaremos, a seguir, que o
produto de -a por (b-b) é nulo, pois o multiplicador € nulo; assim ja que
o produto de -a por +b é -ab, o produto de -a por -b deve ser de sinal
contrario, ou igual a + ab para destrui-lo. (apud, GLAESER, 2010, p.
27)

Podemos ver no seu texto que Laplace usa a mesma argumentacao de Euler
para demonstrar b x (-a) = -ab, usa a propriedade distributiva e ndo consegue um
modelo fisico para dar exemplo. Ao empregar as palavras “sensivel’ e “deve ser’
mostra ainda sua inseguranc¢a com relagao as justificativas de suas afirmagdes. Como
pode-se observar, a dificuldade maior reside em explicar por que “menos vezes menos
da mais!”. Outro matematico notavel da escola francesa, querendo contribuir para
essa discussdo, também se aventura a apresentar seus argumentos. Trata-se de
August Cauchy (1789-1857), o fundador do Calculo Moderno.

Em 1821, Cauchy, em seu curso destinado a Escola Politécnica, apresenta a

seguinte ideia:

Do mesmo modo que se vé a ideia de numero nascer da medida de
grandezas, adquire-se a ideia de quantidade (positiva ou negativa), se
considerarmos cada grandeza de uma espécie dada capaz de servir
para o crescimento ou a diminuicdo de outra grandeza fixa da mesma
espécie. Para indicar essa destinacdo, indicam-se as grandezas que
servem para aumentar por numeros precedidos do sinal +, e as
grandezas que servem de diminuigdo por numeros precedidos do sinal
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Isto posto, os sinais + ou - colocados antes dos numeros podem-se
comparar, segundo a observacgao feita, a adjetivos colocados junto a
seus substantivos. Designam-se os numeros precedidos do sinal +
pelo nome de quantidades positivas, e os numeros precedidos do sinal
- pelo nome de quantidades negativas. (apud, GLAESER, 2010)

No seu texto os sinais de e “+” assumem uma caracteristica simbdlica,
apresentando dois significados distintos: ora como operatérios, indicando uma agao
(oposto ou elemento simétrico); ora como predicativo, que qualificam a natureza do
numero (positivo ou negativo). No texto de Cauchy, vemos ele usar essas metaforas
na tentativa de explicar as regras dos sinais, porém ele se confunde entre os sinais

operatorios e predicativos que ele proprio citou, sem alertar sobre esse abuso:

Com base nessas convencgoes, se representamos por A, seja um
numero, seja uma quantidade qualquer, e se fazemos

a=+Ab=-A
teremos,

+a = +A, +b = -A,
-a=-A, -b=+A.

Se, nas quatro ultimas equacoes, atribuirmos a a e b seus valores
entre parénteses, obtemos as formulas

HHA) = +A, (A ) = A,
{(+A) = A, <(-A) = +A. (1)

Em cada uma destas férmulas, o sinal do segundo membro € o que
chamamos de produto dos dois sinais do primeiro. Multiplicar dois
sinais é formar seu produto. Apenas o exame das equacgodes (1) basta
para estabelecer a regra dos sinais, compreendida no teorema que
VOu enunciar.

1° teorema: O produto de dois sinais iguais € sempre +, e 0 produto de
dois sinais opostos é sempre -.” (apud, GLAESER, 2010, p.29)

Cabe destacar ainda que Cauchy ainda apresentava certo desconforto ao
abordar numeros complexos, sendo encarados pelo matematico como “sem sentido
em si mesmos”. Isso demonstra que a natureza dos numeros relativos € muito
proxima, do ponto de vista epistemologico, dos numeros complexos. Nao a toa a
fundamentacdo dos numeros inteiros sera realizada pelo matematico aleméo
Hermann Hankel em um artigo sobre numeros complexos. Compreender a existéncia

de um numero imaginario (cujo quadrado € um numero negativo) € da mesma estirpe
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qgue conceber a existéncia de numeros negativos, numeros surdos, raizes falsas que
nao dizem nada. Numero deixa de ser um estado, resultado de um processo de
contagem ou medida para ser uma agao. A necessidade de estender as operagdes
aritméticas para trabalharmos com esse novo conceito de numeros inteiros veio com
o filésofo francés Condillac. Essa extensao se baseava em redefinir o significado das

operacgdes. Ele trabalhava com a diferenga entre dois “dialetos”. A saber:

O dialeto da aritmética e o dialeto da algebra: esse dialeto [a algebra] tem regras
que precisam ser conhecidas, e € uma nova gramatica a ser aprendida. (CONDILLAC,
1981, p. 275). E ele advertiu: “Quando se misturam estes dois dialetos, ndo é possivel

evitar cair em expressdes contraditorias” (CONDILLAC, 1981 p. 296).

Segundo Schubring (2002), foi com a operagao de multiplicagdo que a mistura

desses “dialetos” causou mais estranheza.

Classicamente, segundo Euclides VII, def. 15, a multiplicagdo foi
definida somente para numeros inteiros: como adigcao repetida de um
numero, e assim com um papel assimétrico entre multiplicando e
multiplicador. Devido a este papel assimétrico, foi admissivel estender
a multiplicacdo ao caso de repetir uma grandeza, entdo de multiplicar
uma grandeza por um escalar. Mas a multiplicacdo entre duas
grandezas foi excluida porque uma grandeza nao pode funcionar
como multiplicador. Porém, a pratica na geometria e na fisica sempre
voltava a exigir multiplicar duas grandezas — o que acarretou que o
produto ndo mais fosse homogéneo ao multiplicando, como exigido
pela definicdo da operagao (SCHUBRING, 2002).

Entretanto, a solucao definitiva para a explicagao das “regras dos sinais” para
0S numeros inteiros é apresentada apenas por Hermann Hankel, no século XIX, no
contexto do desenvolvimento da algebra abstrata. Foi no seu trabalho “Teoria dos
sistemas dos numeros complexos” (1867) que todos os obstaculos referentes aos
numeros inteiros sao ultrapassados. Em seu texto que trata da exposi¢cao formal da
teoria dos numeros complexos, foi de passagem, a titulo preliminar, que ultrapassou
formalmente os obstaculos dos numeros negativos. Assim, como diz Gleaser (2010),
a ftrivializacdo dos numeros relativos se estendeu por mais de quinze séculos
enquanto os numeros complexos s6 perturbaram os matematicos por cerca de quatro

séculos.

Hankel aborda o problema de uma perspectiva diversa, conhecendo as

propriedades aditivas em R e a multiplicagdo em R*, propde estender a multiplicagao



44

de R*T para R, respeitando o principio da permanéncia, onde a existéncia da
unicidade dessa extensao resulta no teorema: unica multiplicacédo em R, que estende
a multiplicacdo usual em R*, respeitando a distributividade (a esquerda e a direita),
esta de acordo com a regra dos sinais. A seguir apresentamos 0s principais de seu

argumento.

0=ax0=ax(b+op.b) =ab+ ax(op.b)
0 =0x (op.b) = (op.a) X (op.b) + a(op.b)
Donde:

(op.a) x (op.b) = ab

Um fato interessante a ser observado é que, em sua demonstragdao, o
matematico alemao n&o utiliza o carater ambiguo para o sinal de “-” (atributo o oposto).
E, assim, no processo historico temos um fechamento para a questao “por que menos
vezes menos da mais”? Contudo, o fato da operagdo matematica "menos vezes
menos" resultar num numero positivo gerou um desconforto na construgao real do
significado dessa operagédo em todo o processo de construgdo dos numeros relativos.
Fato que persiste atualmente. Muitas mentes matematicas foram traidas ao usar
modelo comercial de crédito e débito para a explicar as operagdes com numeros

positivos e negativos, recurso ainda utilizado pelos professores.

O modelo comercial, denominado assim por Glaeser (2010), baseia-
se em problemas de balango do tipo crédito/débito, ganho/perda,
sobe/desce, presente/futuro, enchel/esvazia etc. S&o modelos
concretos, bastante comuns, que associam, por exemplo, ao sinal “+”
o lucro e ao sinal “~” o prejuizo. Assim, alguém que perdeu R$ 8,00
em um dia e no dia seguinte perdeu R$8,00, perde ao todo R$ 16,00.
As contas sao feitas da seguinte maneira: -8+ (-8) = —16 ou 2 x (-8)
=-16. (MORETTI, 2012, p.699).

Glaeser (2010) na conclusao do seu artigo sobre a constru¢do dos numeros
inteiros “mostra precisamente um caso em que uma pedagogia baseada
exclusivamente em exemplos concretos é perniciosa”. O ensino de numeros inteiros

€, com efeito, a porta de entrada do ensino de algebra na educagéao basica. Eis entao
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um dos grandes desafios da educacao fundamental. Nos capitulos seguintes veremos

como esse tema é abordado.



46

CAPiTULO 2: AS DIFICULDADES NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM DOS
NUMEROS INTEIROS RELATIVOS

Neste capitulo faremos uma revisao de literatura de dissertagcdes no portal do
PROFMAT e de artigos, dissertagbes e teses no portal da Capes, que discutem o
aprendizado de numeros inteiros. Apesar da busca ter inumeros resultados,
destacamos abaixo, na tabela, os mais relevantes para o escopo deste trabalho, ou

seja, aqueles que consideram de algum modo as dificuldades de aprendizagem de

numeros inteiros e 0 uso de recursos digitais para o ensino deste tema.

Quadro 2: Listagem dos textos selecionados para a revisao

N° Autor Titulo InSt'tu.'QéO/
Revista
p | Humberto e Reaplicagao da Pesquisa de | PUC ~ SP
Todesco ‘ : 2006
Passoni
5 Renata Siano Um estudo com os numeros inteiros usando | PUC — SP
Goncalves o programa Aplusix com alunos de 62 série 2007
do ensino fundamental.
Estratégias Pedagdgicas com Uso de
Mauricio De Tecnologia de Informagao e Comunicagao: PUC — SP
3 | Souza Machado Uma Abordagem Para a Construgao de
) ~ AP 2010
Conhecimento em Operacdes Aritméticas
Basicas e nas Chamadas “Regras de Sinais”
. Diversificacdo de Tarefas Como Proposta
Fabulo Eugenio . . . UTFPR
4 Metodoldgica no Ensino dos Numeros
Danczuk , 2016
Inteiros
5 Lyvia Poggian Uma Intervengdo no Ensino de Operagbes UENF
Correia com Numeros Inteiros. 2017
6 Francelise Ide Uma Trajetéria de Ensino e Aprendizagem UEL
Alves Ferreira Para o Estudo de Numeros Inteiros 2019
Brenda Pav&o Jogqs de Matematlca paraa Aprendlzagem. UEMS
7 Garcez de Numeros Inteiros no Ensino Fundamental: 2021
Propostas a Partir da Classificagao Esar
8 Cibele Passos Uma Proposta de Ensino dos Numeros UFES
Bezerra Lara Inteiros Baseada na Resolucido de Problemas 2021
~ . Aprendendo Numeros Inteiros: Uma
9 Jogo Francisco Experiéncia Baseada na Teoria dos Campos REMat
Staffa Da Costa . 2023
Conceituais
Luiz Gustavo Jogos Fje Tabulelro no Ensino de N}ngros UNIFAL
10 . Inteiros: Uma Proposta de Sequéncia
Alvez Silva Didatica 2023
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2.1. Dificuldades de aprendizagem no ensino de numeros inteiros

Os numeros inteiros hoje, € um tema consolidado na matematica académica,
mas, como discutimos no Capitulo 1, nem sempre foi assim. No ensino, as dificuldades
na aprendizagem por parte dos alunos ainda permanecem. Para Oliveira (2020), em
sua dissertacao de mestrado (p.49), argumenta sobre as dificuldades enfrentadas por

alunos no que diz respeito aos numeros inteiros. Segundo os PCN:

Conhecer os obstaculos enfrentados pelo homem na producao e
sistematizacao desse conhecimento também pode levar o professor a
uma melhor compreensao e aceitagao das dificuldades enfrentadas
pelos alunos e pensar em estratégias mais adequadas para favorecer
a aprendizagem de conceitos e procedimentos matematicos. (BRASIL,
1998, aput OLIVEIRA, 2020, p.49)

E citado também as dificuldades relacionadas ao préprio aprendizado, que
Glaeser lista em seu artigo. Segundo a autora, ter conhecimento dessas dificuldades
auxilia os professores a melhorarem suas estratégias no processo de aprendizagem
dos alunos. Adiante, destaca a importancia de os numeros inteiros serem trabalhados

dentro das vivéncias dos alunos a fim de ndo ser um contetido isolado, sem sentido.

O PCN, também apresenta uma lista com as dificuldades encontradas pelos

alunos ao aprender numeros inteiros:

« conferir significado as quantidades negativas;

* reconhecer a existéncia de nimeros em dois sentidos a partir de
zero, enquanto para os naturais a sucessdo acontece num unico
sentido;

* reconhecer diferentes papéis para o zero (zero absoluto e zero
origem);

* perceber a logica dos niumeros negativos, que contraria a légica dos
numeros naturais por exemplo, é possivel adicionar 6 a um numero e
obter 1 no resultado, como também é possivel subtrair um numero de
2 e obter 9;

* interpretar sentengas do tipo x = -y, (0 aluno costuma pensar que
necessariamente x € positivo e y é negativo). (BRASIL, 1998, p. 98)

Na pagina 52, em sua dissertacao, Oliveira (2020) apresenta os resultados das

pesquisas realizadas por Nascimento (2004), Gongalves (2007), Soares (2008),
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Meister (2009) e Pontes (2010), que servem para reforgar a dificuldade dos alunos em

trabalhar com Numeros Inteiros.
Podemos destacar a fala de Meister (2009):

A maioria dos alunos ndo compreende o significado e a ordenagao
desses numeros, como também as famosas “regras de sinais” que lhe
sao ensinadas. Eles conseguem aplicar normalmente e sem muitas
dificuldades essas regras na multiplicagdo dos numeros inteiros, mas
confundem-se ao operar com esses numeros na adigdo e subtracao.
(MEISTER, 2009, p. 43)

Ja Gongalves (2007) ressalta a importancia da contextualizagao, "[...] um dos
empecilhos é o professor apresentar os Numeros Inteiros com atividades
descontextualizadas, focalizando o ensino nos estudos das operagdes.”
(GONCALVES, 2007, p. 82). Novamente, aparece a importancia de se utilizar um
exemplo que faca parte do universo do aluno, que esteja dentro de um contexto que

Ihe seja familiar.

Segundo Garcez (2021), tendo como referéncia o Sistema de Avaliagdo da
Educacgao Basica (SAEB) de 2017, 33% dos alunos do 5° ano e 63% do 9° ano do
ensino fundamental apresentaram niveis insuficientes em Matematica. Temos clareza
que essa dificuldade abrange ndo apenas os numeros inteiros, mas, por outro lado,
reconhecemos que o ensino desse topico contribui de forma negativa para esse

resultado.

Os Parametros Curriculares Nacionais, na década de 90, destacavam que a
aprendizagem desse conteudo é insatisfatéria, muitas vezes se limitando a
memorizagado de regras sem compreensao significativa. Ha a necessidade de um
ensino que promova a compreensdo dos numeros inteiros como uma extensao dos

numeros naturais, em vez de apenas decorar regras.

Os alunos frequentemente ndo compreendem por que a multiplicacdo de dois
numeros negativos resulta em um numero positivo. A analogia de multiplicar duas
dividas para obter lucro € usada para ilustrar essa confusdo, pois nao faz sentido
I6gico. Além disso, alunos que ja conhecem as regras de sinais podem cometer erros
ao aplicar essas regras em operagdes de soma. Por exemplo, ao calcular -2 - 3,
alguns alunos podem erroneamente atribuir o resultado como +5, confundindo a regra

de sinais da multiplicacdo com a da soma, o que representa um obstaculo didatico.
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Assim, entender como funciona a aprendizagem de numeros inteiros se torna
algo urgente. Outro ponto a ser observado € a duplicidade de significados para os

sinais “+” e “-”. Segundo Ferreira (2019):

Ha neste conjunto numérico uma mudanga em relagao ao significado
dos sinais de mais e de menos, que além de operadores agora
também tem o significado de predicativos o que causa confusbes e
duvidas que acompanham os alunos até o Ensino Médio. (FERREIRA,
2019, p.10)

A dissertacao tem inicio com o relato da experiéncia da autora em sala de aula,
onde, ao longo dos anos, ela observa a recorrente dificuldade dos alunos em relagao
aos numeros inteiros e suas operacgdes. O conjunto dos numeros inteiros, de fato, gera
confusao, especialmente no que diz respeito aos significados dos sinais de adigao e
subtracdo. Quando essa dificuldade n&o é superada no momento adequado, pode
acarretar sérios prejuizos no processo de aprendizagem. Trata-se de um desafio
antigo: como aponta Glaeser, durante mais de 1.500 anos, diversos obstaculos
dificultaram a compreensao desses conceitos. Por isso, € compreensivel a resisténcia
frequentemente observada em sala de aula em relagdo aos numeros inteiros. Por
exemplo, na sentenga a seguir, (+5) - (-3) = (+5) + (+3), que esta correta, temos dois
significados distintos associado ao sinal de “-”, o da operagao de “subtragao” e o que
indica o “atributo” do numero (ele é negativo). Além disso, para que aparecesse o sinal

da adicdo na sentenca, outro sinal de
elemento simétrico): (+5) - (-3) = (+5) + [- (-3)] = (+5) + (+3).

operou implicitamente, o de “oposto” (ou

Das dificuldades enfrentadas, destacamos o produto de niumeros inteiros como
sendo uma das principais. Como dito na epigrafe do artigo de Glaeser: “Minus times
Minus equals Plus: The reason for this we need not discuss”, isto €, saber por que um
numero negativo multiplicado por um numero negativo é positivo foi e (ainda é) a maior

dificuldade na aprendizagem deste tépico. Danczuk (2016) corrobora esse fato.

Um dos obstaculos que se nota com bastante frequéncia é a falta de
sentido real quando se multiplicam dois niumeros negativos e se obtém
um resultado positivo. Nao faz sentido multiplicar duas dividas e obter
um lucro. Outra situagdo se apresenta quando os alunos ja sao
conhecedores das regras de sinais e, erroneamente, atribuem
resultado +5 quando a expresséo € -2 — 3, por exemplo. Isso ocorre
devido o aluno tentar aplicar a regra de sinais na soma, um obstaculo
didatico criado a partir da regra de sinais para a multiplicacao.
(DANCZUK, 2016, p.31)
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Machado (2010) retrata bem a dificuldade dos seus alunos relacionadas a regra

de sinais:

Ao se depararem com as dificuldades, os alunos solicitaram que fosse
colocada na lousa a chamada ‘tabela com as regras de sinais’.
Respondi que ndo sabia do que se tratava e logo os alunos
comecgaram a explicar: “- Menos com menos da mais, mais com menos
da menos”, e assim por diante. (MACHADO, 2010, p.20)

O autor relata o trecho acima apds os alunos apresentarem dificuldades
relacionais a regra de sinais dos numeros negativos, estando na segunda série do
ensino médio em uma escola estadual do estado de Sao Paulo. Acredito que
continuemos passando por essa problematica, e a pergunta que fez com que o autor
buscasse novas ferramentas para explorar esse conteudo, continua pertinente, como
podemos minimizar os problemas em relagdao as quatro operagcbées com numeros

inteiros?

2.2. Qual a razao para essas dificuldades de aprendizagem?

Embora a BNCC proponha que alunos do 7° ano sejam capazes de manipular
quantidades e operagdes com numeros negativos, o que se vé no alunado da
educacao basica em geral € uma grande dificuldade de compreensao e outras vezes

um conhecimento raso, baseado em decorar regras, sem entender o porqué.

O que diz a literatura académica? A que (ou, & quem) os pesquisadores
atribuem essas dificuldades? A Metodologia? A formagdo do professor? A falta de

recursos didaticos para o ensino desse topico?
Para, Costa (2023):

[...]JTal dificuldade pode ter origem no fato desse conjunto numérico ter
surgido de uma necessidade interna da Matematica — algébrica - e ndo
como uma demanda pratica, como 0s numeros nhaturais, cujo
surgimento esta associado a contagem (SA; ANJOS, 2011, apud
COSTA, 2023, p.2)

De fato, o trecho acima deixa uma reflexao acerca de como os nimeros inteiros

nao sdo necessariamente uma demanda pratica do dia a dia como os numeros
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naturais. Correia (2017), ao citar os trabalhos de Barbosa e Carvalho (2008) e Soares

(2008), corrobora esse raciocinio.

Entdo, as situagbes utilizadas na sala de aula sdo diferentes das
situagcbes cotidianas, ou seja, os significados dos conceitos que o
aluno vivencia na escola sdo distintos dos vivenciados diariamente.
Barbosa e Carvalho (2008, p. 8) dizem que pesquisas educacionais,
realizadas ao longo dos anos, apontam que o processo de ensino-
aprendizagem é muito complexo e conclui-se que a aprendizagem
matematica é fundamentada na compreensao, e ndo apenas no ato
de decorar conteudo.

[...] muitos alunos ndo chegam a reconhecer os inteiros como extensao
dos naturais e, apesar de memorizarem as regras de calculo, nao as
conseguem aplicar adequadamente por ndo terem desenvolvido uma
compreensao significativa desse conjunto numérico, sobretudo no que
tange ao numero inteiro negativo (SOARES, 2008, p. 17).

Assim sendo, o aluno nao ira saber gerir conhecimentos matematicos
em sua vida se tais conhecimentos, na escola, ndo traduzirem a
realidade. Além disso, o ensino desvinculado de situagdes reais pode
provocar no aluno uma série de dificuldades no desenvolvimento de
operagdes envolvendo numeros inteiros, o que nao prejudicara
apenas a aprendizagem deste conjunto numérico, mas também de
muitos outros conteudos posteriores. (CORREIA, 2017, p.25-26)

E uma problematica complexa para ser generalizada, porém, seus argumentos

nao sdo errados ao mostrar um professor que ndo consegue enxergar as dificuldades

dos seus alunos e ndo apresenta propostas que possam fazé-los superar o0s

obstaculos que surgem durante a aprendizagem. Portanto essa problematica nao é

simples, e identificar um culpado nao faca sentido, mas sim, quais mudangas devemos

adotar para melhorar esse cenario.

O ensino de numeros inteiros € um problema para os professores. Na maioria

das vezes os professores tendem a repetir os ensinamentos mecanicos que recebeu

durante sua jornada escolar. Para quebrar esse ciclo, devemos integrar as adaptagdes

necessarias para que a aprendizagem faga sentido ao aluno. Como diz Danczuk

(2016):

O professor precisa tomar consciéncia de que as adaptagbes no
processo de ensino sdo constantemente necessarias assim como
foram as adaptagdes no préprio desenvolvimento da Matematica. As
constantes mudancas na sociedade alavancam nosso trabalho a fim
de apresentar alternativas pertinentes ao professor na tentativa de
melhorar o ensino da Matematica. (DANCZUK, 2016, p.42)

A fundamentacdo tedrica necessaria para o ensino dos numeros inteiros

enfatiza a importancia de uma abordagem que va além da memorizagao de regras. A
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relevancia de compreender os conceitos matematicos de forma contextualizada é
destacada, utilizando diferentes representacbes e estratégias de ensino que
favorecam a construgdo do conhecimento. Obstaculos epistemoldgicos enfrentados
pelos alunos, como a confus&o entre as regras de sinais e a falta de sentido nas
operacoes, podem dificultar a aprendizagem. Tudo isso deve ser de conhecimento do

professor.

Momentos reflexivos entre professores e alunos sado cruciais, permitindo a
analise do desempenho nas tarefas propostas e a discussao de erros e acertos. Essa
reflexdo contribui para o desenvolvimento de uma compreensao mais profunda dos
numeros inteiros. A formacao continua dos educadores é essencial para a aplicacao

eficaz dessas abordagens em sala de aula.

Em seu artigo, Machado (2010) complementa que ele proprio ainda ndo havia
encontrado uma maneira de responder a seguinte indagacao: “-Como minimizar os
problemas em relagcao as quatro operagdes com numeros inteiros?” Na introdugao do
artigo ele relata acerca do que o motivou a escrever sobre o tema e também o que
possibilitou buscar novas ferramentas a fim de auxiliar seus alunos no ensino e
aprendizagem, principalmente sobre as regras operacionais envolvendo numeros
inteiros. Seu relato reforca o que se vive atualmente em sala de aula, onde professores
se deparam com alunos que nao tem dominio sobre determinados conteudos e
conceitos necessarios para alcangar certos objetivos propostos, fazendo com que
professores precisem se reinventar e buscar formas de sanar lacunas que

impossibilitam a plena compreensao do discente.

2.3. Propostas e encaminhamentos

Mas afinal, o que os pesquisadores propdem como encaminhamentos?
Para Danczuk (2016):

A insercao de situagbes contextualizadas, materiais manipulaveis e
jogos, quando combinadas ao uso da linguagem matematica,
viabilizam um trabalho didatico que pode contribuir para a superagao
dos obstaculos epistemologicos, quando esclarece escolhas
realizadas ao longo do trajeto de construgdo do conhecimento
matematico. (DANCSUK, 2016, p.18)
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Quando o professor utiliza situagdes do cotidiano, materiais que os alunos
podem tocar e manipular, e jogos, ele torna o ensino da matematica mais préoximo da
realidade dos estudantes. Ao combinar essas abordagens com a linguagem
matematica adequada, o ensino se torna mais claro e acessivel. Isso ajuda a superar
dificuldades que os alunos possam ter em entender conceitos matematicos,
esclarecendo as razbes por tras das escolhas feitas durante o processo de

aprendizagem.

Além dessa mudanga na abordagem, devemos diversificar os formatos de
abordagem, assim, a insergao de tecnologias digitais para ensinar numeros inteiros &

um desses caminhos. De acordo com Silva (2023):

Todavia, ha alternativas para se introduzir conceitos matematicos
formais como esses de Aritmética na educagéo basica. Por exemplo,
a BNCC (BRASIL, 2017, p. 276) aponta que “recursos didaticos como
malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros, videos, calculadoras,
planilhas eletronicas e softwares de geometria dindmica” exercem
uma fungdo fundamental na compreensao e utilizacdo das ideias
matematicas. (SILVA, 2023, p.12)

O texto fala sobre a importancia de se utilizar outros métodos, durante o ensino-
aprendizagem, para que os alunos sejam capazes de buscar caminhos alternativos
na busca de compreenderem conteudos que possam apresentar um nivel maior de
abstracdo matematica, como acontece com os numeros inteiros. Nesse sentido,
acreditamos que o uso de recursos digitais pode ser util para dar sentido aos numeros
negativos. Com a criagao dos numeros inteiros e niumeros complexos, 0 numero
ganha um novo status: deixa de ser um estado, resultado de uma medida de uma
grandeza ou processo de contagem, para ser uma agao. Para Piaget (1949), ao se
entender que um numero simboliza uma a¢do, ndo um estado, alguns obstaculos
epistemoldgicos presentes nas concepgbes dos matematicos poderiam ser

superados.

Tais hesitagbes do grande d'Alembert sdo particularmente instrutivas
quanto a natureza ativa e ndo estatica do numero negativo e do
numero inteiro em geral. De fato, esta claro que, se concebermos toda
no¢cdo matematica como resultante da percepgao, o numero negativo
nao seria justificavel, pois corresponderia a uma auséncia de
percepg¢ao, ou ainda menos, e percepgdes nulas ndo sao suscetiveis
de gradacdo. Espantoso é que essa contradicao entre a interpretacao
sensualista do conhecimento e a realidade matematica, ndo tenha
levado um espirito tdo voltado para o concreto e pouco dado as
consideragdes mecanicas como d'Alembert a entender que a natureza
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essencial do numero nao € nem estatica nem perceptiva e, sim, muito
dindmica e ligada a propria agdo, interiorizada em operagdes.
(PIAGET, 1949, apud GLAESER, 2010, p. 3-4)
Estamos de acordo com a explicagao de Piaget comporta uma grande dose de
verdade, porém entendemos essa discussdo ndo esgota o assunto. Os numeros

positivos, nesse novo contexto numérico, também possuem um carater dinamico.

Quanto ao uso de tecnologias digitais para o ensino de numeros inteiros
relativos, Lara (2021) consegue, em seu texto de dissertacédo, expressar bem essa
ligacdo entre a aprendizagem matematica, em particular para numeros inteiros, e o

uso de tecnologias digitais, associada a metodologia de Resolugao de Problemas

Na atividade se utiliza o PhET interactive simulation desenvolvido pela
Universidade do Colorado. Nele estdo disponiveis diversos
simuladores (na atividade se utilizara o simulador de Linhas
numeéricas: inteiros). Optou-se por utilizar esse simulador porque
fracamente ele esta bastante atraente e adaptou-se perfeitamente a
metodologia Resolugédo de Problemas, pois, por meio das indagagbes
que serao feitas aos estudantes, eles irdo compreender os conceitos
e o docente podera formaliza-los. (LARA, 2021)

Segundo Lara (2021), em consonancia com as ideias de Schultz (1994 apud
FERREIRA, 2007, p. 52 e 53), o uso de tecnologias também desenvolve

[...] um impacto no curriculo de Matematica em pelo menos quatro
vertentes:

(a) Facilitar os calculos, podendo assim utilizar-se dados reais nos
problemas;

(b) Facilitar a aprendizagem de conceitos;

(c) Suscitar a necessidade de aprender novos conceitos;

(d) Adquirir novas capacidades. (LARA, 2021)

Assim, como Lara (2021), acreditamos que podemos integrar o uso de
tecnologias digitais para auxiliar na aprendizagem de numeros inteiros. Para isso,
pretendemos com essa dissertacao construir uma sequéncia didatica, baseada na
utilizacdo de ferramentas digitais como uma possivel contribuicdo para um ensino de
numeros inteiros relativos mais realista e significativo para alunos do Ensino
Fundamental. Antes, porém, vamos verificar alguns dos principais livros didaticos
nacionais para ver como eles abordam esse importante tema da educacao basica.
Nosso foco é observar se eles sugerem ou usam (e como usam) algum recurso digital

para o ensino de numeros inteiros.
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CAPITULO 3: ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

As ferramentas tecnoldgicas sdo importantes para as aulas de matematica,
visto que sao fortes aliadas para um melhor entendimento dos assuntos abordados
durante as aulas, no caso do ensino de numeros inteiros temos dificuldade de
encontrar ferramentas que nos auxiliem no aprendizado dos alunos. Em meio a tantos
recursos, como jogos digitais, softwares, aplicativos, sites e planilhas eletrénicas,
muitas vezes nos sentimos preenchidos com possibilidades, porém sao poucos os

recursos para o ensino de numeros inteiros.

Diante disso, decidimos fazer uma analise dos livros didaticos aprovados pelo
PNLD® com o objetivo de analisar os recursos ofertados nas obras, buscando aqueles
que podem ser usados para ensinar numeros inteiros. Selecionamos cinco obras de

diferentes editoras em busca dessas ferramentas:

e Matematica Bianchini: 7° Ano: manual do professor / Edwaldo Bianchini

e SuperAGCAO: matematica 7° ano: manual do professor / Organizadora Editora
Moderna; obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida pela Editora
Moderna; editora responsavel Lilian Aparecida Teixeira

e Geracao alpha matematica: 7° ano: ensino fundamental: anos finais / Carlos
N. C. de Oliveira, Felipe Fugita; editora responsavel Isabella Semaan;
organizadora SM Educacgéo; obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida
por SM Educagao.

e Matematica e realidade: 7° ano / Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antbnio
Machado

e A conquista da matematica: 7° ano: ensino fundamental: anos finais / José

Ruy Giovanni Junior, Benedicto Castrucci.

8 PNLD - Programa Nacional do Livro e do Material Didatico, € um programa do governo brasileiro que
visa avaliar, adquirir e distribuir obras didaticas, pedagdgicas e literarias, além de outros materiais de
apoio a pratica educativa, para escolas publicas de educagéo basica.



56

3.1. Matematica Bianchini: 7° Ano
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Figura 3: Capa do livro Matematica Bianchini: 7° Ano
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Fonte: https://pnld.moderna.com.br/cblecao/funamenfal-2/Faemética/matematica-bianchini-Z/

O livro do Bianchini (2022), Matematica Bianchini: 7° Ano, aprovado pelo PNLD

2024, apresenta nas orientagdes gerais no topico Propostas didaticas uma sessao

para defender o uso de tecnologias nas aulas de matematica, dando énfase na

calculadora e nos softwares de geometria dinamica.

Outra possibilidade de aprofundar os conhecimentos matematicos
com o auxilio de tecnologia € o uso de softwares e aplicativos,
conforme a disponibilidade da escola. Por exemplo, no campo
geomeétrico, softwares de geometria dindmica permitem a construcao
de retas paralelas e de retas perpendiculares, a investigacdo e a
verificagdo de propriedades geométricas, entre outras possibilidades.

O uso consciente da internet também deve fazer parte da educacéao
escolar. E importante que os estudantes saibam fazer pesquisas em
ambientes confiaveis como também se proteger de noticias falsas ou
de outros perigos presentes nos ambientes virtuais. Cabe aos
professores e a comunidade escolar fazer com que a inclusao digital
desempenhe um papel significativo no processo de aprendizagem,
pois ela procura formar cidadaos com capacidade de interagir com
outros e compartilhar decisées/informacdes que propiciem a légica da
informacéo a servigo da interatividade. (BIANCHINI, 2022)

Ainda em seu texto introdutério, o autor destaca a importancia de verificar as

informagdes coletadas na internet bem como a missao fundamental do professor de
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matematica de promover o pensamento computacional e como o desenvolvimento
dessa habilidade é essencial para a resolucao de problemas. O livro apresenta os

numeros inteiros no capitulo 1, onde desenvolve os seguintes conteudos:

e Conceito e emprego do numero inteiro em diferentes situagoes;

¢ Representagdo de numeros inteiros na reta numeérica;

e Moddulo e simétrico;

e Comparacao de numeros inteiros;

e Resolucdo e elaboracdo de problemas com numeros inteiros envolvendo as
operacdes de: adicao, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo, raiz
quadrada;

e Interpretacdo de dados organizados em graficos e tabelas.
Desenvolvendo as seguintes habilidades e competéncias da BNCC:

e Habilidades: (EFO7TMAO03), (EFO7MA04), (EFO7MAOQ5), (EFO7MAO06)
e Competéncias gerais: 1,2, 4,6,9e 10

e Competéncias especificas: 1, 2, 3,4, 5,6 ¢ 8

Durante o texto explicativo, usa “modelo bancario” para introduzir o conceito de
numeros inteiros. Apesar de trabalhar com o conceito de zero, s6 apresenta a
representacao na reta na se¢ao dois, também definindo o conceito de moédulo, abrindo
caminho para definir numeros opostos na proxima secdo. Detalhe para a
representacéo da reta que é orientada nos dois sentidos, podendo causar problemas
de interpretacdo na visualizagdo dos alunos. A orientacdo da reta numeérica, € da

esquerda para a direita, ndo tendo cabimento usar as setas nos dois sentidos da reta.

Na secdo quatro os numeros inteiros sdo comparados. Os exemplos de todas
essas primeiras secdes sdo sempre associados a situagdes envolvendo temperaturas
abaixo ou acima de zero, altitudes acima ou abaixo do nivel do mar e saldo bancario

positivo (crédito) ou negativo (débito).

A sua apresentacao da operagao de adicdo € muito bem construida, usando a
reta como base e articulando as representagdes geométricas e algébricas para dar

sentido a operacao:
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Acompanhe como podemos adicionar numeros inteiros usando uma
reta numérica.
Partindo do zero, em primeiro lugar, andamos as unidades indicadas
na primeira parcela e, em seguida, andamos as indicadas na segunda
parcela. Chegamos, entdo, a um ponto cuja abscissa é a soma dos
numeros dados.
Vamos estabelecer que o deslocamento sera:

* para a direita, se o numero for positivo;

* para a esquerda, se o numero for negativo. (BIANCHINI, 2022)

Em seguida apresenta alguns exemplos de como efetuar as somas. Para
ensinar a subtragcao de dois numeros inteiros se utiliza do fato desta ser equivalente a

adicao do primeiro com o oposto do outro.

Para a multiplicacdo explica a regra dos sinais usando a definicdo de oposto
de um numero inteiro, como no exemplo:
O produto (-2) - (+4) pode ser representado por -(+2) - (+4).
Como (+2) + (+4) = 8, obtemos: - [(+2) + (+4)] = -8.
Portanto, (-2) - (+4) = -8.

Multiplicamos um numero negativo por um numero positivo, e o
resultado foi um numero negativo. (BIANCHINI, 2022)

Apoés definir multiplicacédo, define divisdo, potenciagdo e raiz quadrada de
numeros inteiros. Ao longo de todo o texto ndo apresenta nenhum recurso digital ao
apresentar os numeros inteiros. Ja no final do livro apresenta algumas leituras

sugeridas, mas nenhum site de referéncia com aplicativos ou jogos.
Os recursos tecnoldgicos neste livro aparecem:

e Na p.20 na secgéo “Adigdo” usa a calculadora para somar numeros inteiros.

7

e Na p.69 na segdo “Pense mais um pouco...” usa a calculadora para
multiplicar numeros decimais.

e Na p.102 na secao “Angulos formados por duas retas paralelas e uma reta
transversal com o uso de software”, usa ferramenta de geometria dinédmica,
semelhante ao Geogebra para determinar os angulos formados por duas
retas paralelas cortadas por uma transversal.

e Na p.208 na sec¢éo “Porcentagem” com o uso da calculadora para calcular

porcentagens.

Além disso, apresenta alguns exercicios ao longo da obra, usando a

calculadora como ferramenta para a resolugao de exericios.
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Apesar de dar argumentos para o uso de tecnologias em sala de aula e de
apresentas as atividades acima usando tecnologia, ndo ha um setor especifico para o
uso de tecnologia no planejamento do livro. No guia do professor, sequer apresenta
uma lista para consulta de atividades digitais ou aplicativos sugeridos, principalmente

para o ensino de numeros inteiros relativos.

3.2. SuperAcgéao: Matematica 7° Ano

Figura 4: Capa do livro SuperAgéo: Matematica 7° Ano

Organizadora: Editors Moderna
Obua coletiva concebida, desenvolvida
« produzida pela Editors Moderna.

EDITORA RESPONSAVEL:
Lilian Aparecida Teixeira

Fonte: https://pnld.moderna.com.br/colecao/fundamental-2/matematica/superacao-matematica/

O livro SuperAcgéo (2022) apresenta no guia do professor um texto enfatizando
a importancia dos objetos tecnoldgicos para a sala de aula e sobre a insergao dos
alunos no ambiente digital, mas ndo apresenta argumentos para o quao prejudicial
pode ser a exposigado excessiva dos alunos e o vicio que pode surgir com essa
exposicao. Ao apresentar a estrutura da obra, mostra que:

Em varios momentos desta colegado, sdo apresentados exemplos e
atividades que demandam a utilizagcdo de calculadora e computador.
Na secao Instrumentos e softwares, ha orientagdes para o uso das
calculadoras comum e cientifica, softwares de geometria dinamica e
planilha eletrbnica, além de instrumentos como régua, esquadro e
compasso. Além dessa secao, indicamos, com um icone, atividades
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que, para serem resolvidas, os estudantes precisardo utilizar alguns
dos recursos mencionados na segao Instrumeﬂntos e softwares,
aplicando conhecimentos adquiridos. (SUPERACAO, 2022)

Ainda no guia do professor apresenta os topicos que abordara para trabalhar

com numeros inteiros na Unidade 2 do livro:

e Numeros inteiros.

e Numeros inteiros na reta numérica.
e Comparacgéo entre numeros inteiros.
e Adigdo com numeros inteiros.

e Subtragcdo com numeros inteiros.

e Multiplicagdo com numeros inteiros.
e Divisdo com numeros inteiros.

e Potenciagdo com numeros inteiros.

Tendo como titulo “Numeros inteiros: usos, histéria, ordenagdo, associagcdo
com pontos da reta numérica e operacbes”, o texto desenvolve as habilidades
EFO07MAOQO3 e EFO7MAO04, e as competéncias especificas: 1, 6; competéncias gerais:
1, 2, 9. O tema tecnologias encontra-se distribuido em todo o livro, encontramos a
sessao “Instrumentos e softwares” nas paginas: 68, 126, 157, 177, 183, 242, 253, 263
e 267.

Na se¢ao de numeros inteiros do livro do aluno, apds apresentar o conteudo, o
texto apresenta uma subsecado, nas paginas 68 e 69, para falar sobre o uso da
calculadora cientifica para trabalhar com numeros negativos (figuras 5 e 6). Este € o
unico momento no texto em que o uso de algum recurso tecnologico é evocado para

ensinar numeros inteiros.
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Figura 5: Livro SuperAc¢ao: Matematica 7° ano pagina 68
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Fonte: Livro SuperAcao (2022)
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Figura 6: Livro SuperAc¢ao: Matematica 7° ano pagina 69
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Fonte: Livro SuperAcao (2022)

Como pode ser visto nas imagens anteriores, a interagdo do aluno com o
recurso é passiva. Cabe a ele, apenas, a constatagdo de um calculo que a propria
calculadora efetuou. Certamente nao € essa participagcdo que estamos pleiteando

para o uso dos recursos tecnoldgicos.
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No final da obra, é apresentada uma secado intitulada Sugestées
complementares que, fica limitada a sugerir livros complementares, sites, podcasts

etc., como podemos ver na imagem abaixo.

Figura 7: Livro SuperAgao: Matematica 7° ano paginas 286
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I&-1as, vOCE passard 2 Wer as Simerrias que nos rodelam com ourros ohos, descobrindo detahes e
ConEEhes que anies passavam despencebidas

Podcasts

« MULHERES na Maremankca: Hipada de Aloandria. Spocfy, nov. 2000, Dispondvel em;
MErpsyopen. spotify.comyep kods/ 518 rD3ARs GMOTapbnUFIh. Acesso em; 12 mar, 2022,

0 padioss Mulheres na Maremarka & um projers de pesquisa do GESTEC que CONCA Com a
pardcipago de pesquisadoras e alngs da Insdruigao, akm de colboradorss ecernos. Messs
episadio, wood conhiecerd a primara mulher a ser conslderada maremadea reconhecda peia
hisnara. Hipada de Alexandrla nasceu em 30 d.C. & uma de suas grandes coneribukpbes fol 2
Inven;3o do hidrbmerro, Bl estudou em Amenas, na Greca, & fol professora na cldade eglpcla
onde nascey. Era conheckda por warar odos 05 Ssus aluncs [gualmente. Escreval MAnUscrims e
COMENEACS & respne de rabahos 98 Maremamicos mulns IMporEnes,

-1

Fonte: Livro SuperAgéao (2022)

De modo geral pode-se dizer que o livro faz mengédo ao uso de ferramentas
tecnologicas, apresentando ferramentas e objetos durante boa parte da obra. Na

secao de sites sugeridos no final do livro destacamos o portal do professor, local onde
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podemos encontrar uma gama de ferramentas digitais e produgdes de jogos para a
educacao. Porém ao analisar a unidade 2, que apresenta os numeros inteiros,

somente faz referéncia ao uso da calculadora cientifica como ferramenta.

3.3. Geracao Alpha Matematica: 7° Ano

Figura 8: Capa do Livro Geracgdo Alpha Matematica: 7° ano

Ensina Fundamental
Anos finais | 7° ana

Companente curricular: Matemética

N

Fonte: https://pnId.smeducacao.com.br/obras/pnld-ZO4-geracao-aIpha-matematica/

Oliveira (2022), em sua colecdo Geracao Alpha Matematica: 7° ano, nao
comenta nem apresenta nenhuma ferramenta digital no guia do professor, nem sequer
comenta sobre possiveis usos desses recursos para o desenvolvimento de alguma
atividade. Em seu planejamento apresenta os numeros inteiros na Unidade 1:

Numeros, nos capitulos 2 e 3, com os seguintes conteudos:

e Conjunto dos numeros inteiros

e Representacdo dos numeros inteiros na reta numérica
e Comparacgéao e ordenagao de numeros inteiros

e Moddulo (ou valor absoluto) de um namero inteiro

e Oposto (ou simétrico) de um namero inteiro



65

e Operagdes com numeros inteiros: adigdo, subtragcdo, multiplicagdo e
diviséo

e Propriedades da adi¢ao e da multiplicagdo de numeros inteiros

e Operacgdes inversas

e Expressdes numéricas envolvendo numeros inteiros

O texto desenvolve as habilidades EFO7MAO1, EFO7MAO3 e EFO7MAO04, além
de contemplar a competéncia geral 9, as competéncias especificas 1 e 4, e trabalhar

o tema contemporaneo transversal Meio Ambiente.

Ja no texto do aluno, apresenta o software de geometria dindmica para verificar
as relagbes entre angulos alternos e angulos colaterais, translagédo de figuras
geométricas; também usa planilha eletrébnica para resolver alguns exercicios.
Contudo, com relagdo aos numeros inteiros relativos, utiliza-se apenas da calculadora

para realizar operacdes com numeros inteiros.

No material de apoio do professor apresenta sugestbes de leituras muito
interessantes para aprofundamento do estudo dos obstaculos epistemolégicos dos
numeros inteiros. E, além disso, apresenta jogos como sugestdo para o professor.
Porém nao aprofunda a discussdo do artigo sugerido, ndo apresenta os jogos nem
explica como podem ser utilizados em sala de aula, apenas comenta como seus
alunos lidaram ao joga-los. Ja no final do livro, apresenta lista de siglas e uma
bibliografia comentada. Contudo n&o aparece nenhuma referéncia para uso de
ferramentas digitais para o ensino de numeros inteiros, a ndo ser, como foi dito aqui,
um exemplo (p.46) em que sugere o uso de uma calculadora para soma algébrica de

ndmeros inteiros:
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Figura 9: Recorte da pagina 46 do livro

Adicao e subtracao de nimeros inteiros com a calculadora

Podemnos realizar operagdes com ndmeros inteiros com o auxilio da cal-
culadora. Observe alguns exemplos.

[ Exemplos
A. Veja como efetuar a adigdao (+714) 4+ (—137) na calculadora.

+ Digitamos na calculadora: [ L el b W e U )

] Essa tecla irverts
a sinal do ndmera
que estd no visar.

= Aparecerd novisor: [

B Veja como efetuar a subtracdo (—194) — (+348) na calculadora.

» Digitamos na calculadora: (Ul (el Wl Ve e el et 6 &)

= Aparecera nmriscur:[ ]

Fonte: Oliveira (2022)

3.4. Matematica e Realidade: 7° Ano

Figura 10: Capa do livro Matematica e Realidade

MATEMATICA
E REALIDADE

Gelson IEZZI
Osvaldo DOLCE
Antonio MACHADO

Fonte: https://www.edocente.com.br/pnid/obra/matematica-realidade-70-ano-pnld-2024-objeto-1-anos-
finais-ensino-fundamental/

O texto aborda o tema numeros inteiros na unidade tematica Numeros, no
objeto de conhecimento Numeros inteiros: usos, historia, ordenagéo, associagdo com

pontos da reta numérica e operagbes, considerando as seguintes habilidades:
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(EFO7MAO03) Comparar e ordenar numeros inteiros em diferentes contextos,
incluindo o histérico, associa-los a pontos da reta numérica e utiliza-los em situagdes

que envolvam adicao e subtragao.

(EFO7MAO04) Resolver e elaborar problemas que envolvam operagées com

ndmeros inteiros.

Ao abordar a estrutura do livro apresenta a importancia do uso de ferramentas
digitais na sala de aula, chega a dar um exemplo no uso de planilhas eletrénicas para

produzir graficos, como podemos ver no trecho abaixo:

As tecnologias fazem parte da vida de todos nés, e os jovens lidam
com esses recursos na maior parte do tempo utilizando diversos
aplicativos para comunicagdo, entretenimento, armazenagem de
documentos, entre outros. A ambientagdo com as tecnologias deve
adentrar as salas de aula e fazer parte do ensino e da aprendizagem
em Matematica. Diante desse cenario, essa se¢ao sugere a vocé e
aos estudantes a exploracao do uso de softwares e aplicativos para
resolver e modelar problemas de Matematica e simular variagdes de
parametros, tornando a aprendizagem mais dindmica e interativa.
(IEZZI, 2022)

Ao explicar a estrutura da obra apresenta a sessao Matematica e Tecnologias:

Nesta colegcdo, sugerimos explorar com os estudantes recursos
tecnoldégicos em diversas oportunidades, como ao propor a utilizagao
do Geogebra e de planilhas eletrbnicas na secdo Matematica e
tecnologias, presente em todos os volumes. (IEZZI, 2022)

Nela apresenta o Geogebra, a planilha eletrébnica e a calculadora como
ferramentas possiveis de uso no cotidiano escolar. Também comenta sobre a
possibilidade de usar computadores e outros tipos de ferramentas, como programas

e jogos. No final do guia, apresenta uma lista de sites:

1. www.bussolaescolar.com.br

Com links para todas as disciplinas escolares, traz uma se¢ao de jogos
variados. Clicando em “Matematica”, ha temas classificados em
Ensino Fundamental, Ensino Médio, Geometria e Historia da
Matematica.

2. www.cabri.com (em inglés)

Cabri-geometre é um software educacional desenvolvido
especialmente para o ensino de Geometria. No site é possivel
encontrar versbes demo para baixar e testar, além dos manuais para
utilizacao.



68

3. www.geogebra.org (em inglés)

Disponibiliza o software GeoGebra, especialmente desenvolvido para
0 ensino de Algebra e Geometria.

4. www.gregosetroianos.mat.br

Apresenta informagbdes matematicas diversificadas em linguagem
acessivel com graficos animados, artigos, exercicios resolvidos e uma
secao sobre erros mais comuns em Matematica.

5. www.matematica.br

Desenvolvido por professores do Instituto de Matematica e Estatistica
da Universidade de Sao Paulo (IME-USP), o site traz informacdes
classificadas por temas matematicos, informagdes histéricas e
indicagbes de programas e cursos.

6. www.obm.org.br

Traz todas as provas realizadas nas edi¢cdes da Olimpiada Brasileira
de Matematica (OBM), com os exercicios resolvidos.

7. www.obmep.org.br

Vocé encontra todas as provas das edigdes da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (Obmep), com as questbes
resolvidas. Além disso, publicas bancos de atividades com questdes
aplicadas em olimpiadas nacionais e internacionais.

8. www.somatematica.com.br

Portal com dicas, curiosidades e material de apoio, incluindo jogos,
indicacbes de livros, DVDs e outros materiais. Conta com uma
comunidade virtual, um féorum e um espago para contato entre
professores e estudantes.

9. www2.mat.ufrgs.br/edumatec

Além de artigos e orientagcdes sobre o uso de tecnologias, o site
disponibiliza softwares especialmente desenvolvidos para o ensino de
Matematica.

10. https://mentalidadesmatematicas.org.br/

O Mentalidades Matematicas é uma cocriagao do Instituto Sidarta e do
Centro de Pesquisas YouCubed, da Universidade de Stanford, cujo
objetivo é discorrer sobre os desafios atuais de equidade e letramento
matematico. (IEZZI, 2022)

Esses sites serdo analisados em momento mais oportuno nesta dissertagao,
dando foco sobre as ferramentas adequadas para o ensino de numeros inteiros. O
manual do professor ainda apresenta uma lista de livros e sites com textos e

ferramentas que inserem ferramentas digitais:
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Livros

1. Escritos sobre tecnologia educacional e educagéo profissional, de
Jarbas Novelino Barato (Sao Paulo: Senac, 2002).

O autor analisa questdes que considera fundamentais da educacao
atual, como o uso do computador nos espagos educacionais, a
sociedade do conhecimento, os novos meios de comunicacdo, a
natureza do saber técnico, o ensino de técnicas e competéncias no
ambito da educacao profissional e a avaliacdo do “saber fazer’ dos
trabalhadores.

2. A arvore do saber-aprender, de Héléne Trocmé-Fabre (Sao Paulo:
Triom, 2004).

Essa obra pode conduzir a uma reflexdo filoséfica sobre a
modernidade por abordar questdes vitais transdisciplinares. Apresenta
uma histéria e uma modelizagao para a criagdo do conhecimento e de
saberes.

3. Integracdo das tecnologias na educag¢do, organizado por Maria
Elizabeth Bianconcini Almeida e José Manuel Moran (Brasilia, DF:
Ministério da Educacao/Seed, 2005; disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seed/ arquivos/pdf/iniciaissf.pdf; acesso em:
21 jun. 2022).

Esse material, de acesso livre, € um fasciculo com artigos sobre o0 uso
das tecnologias na Educacao Basica. Traz ainda discussdes sobre o
trabalho com projetos e 0 uso de midias na escola.

4. Novas tecnologias e mediagédo pedagogica, de José Manuel Moran,
Marcos Tarciso Masetto e Marilda Aparecida Behrens (Sao Paulo:
Papirus, 2017).

Os autores apresentam discussdes importantes sobre o papel do
professor no uso de tecnologias na educagédo, com a perspectiva de
construir novas propostas.

5. A educacdo que desejamos: novos desafios e como chegar a3, de
José Manuel Moran (Sao Paulo: Papirus, 2011).

A obra trata das mudancas que as tecnologias trazem para a educagao
presencial e a distdncia, em todos os niveis de ensino, abordando o
papel de professores e gestores ao desempenhar agdes nesse cenario
de inovagéo.

6. Redes de aprendizagem: um quia para ensino e aprendizagem on-
line, de Linda Harasim, Murray Turoff, Lucio Teles e Starr Roxanne
Hiltz (S&o Paulo: Senac, 2005).

O livro discorre sobre o uso das tecnologias de informagcdo e
comunicag¢ao mediadas por computador — correio eletrénico, bulletin
boards system, sistemas de conferéncia por computador e a prépria
internet — e como podem ser utilizadas no Ensino Fundamental, no
Ensino Médio, na universidade e na educacao de adultos.
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Sites
1. http://portaldoprofessor.mec.gov.br

Disponibiliza recursos como videos, imagens e animagdes para
auxiliar o professor em sala de aula.

2. http://tecedu.pro.br/

Revista eletrOnica semestral com artigos e relatos de professores
sobre o0 uso de tecnologias na aula.

3. http://webeduc.mec.gov.br/codigo_aberto

Oferece softwares para uso gratuito em diversas disciplinas como
ferramenta de apoio ao processo de ensino e aprendizagem.

4. http://www2.eca.usp.br/moran/

Disponibiliza textos sobre educacdo e tecnologias aplicadas ao
contexto educacional.

5.
https://aedmoodle.ufpa.br/pluginfile.php/292702/mod_resource/conte
nt/1/Manual%20de%20Ferramentas%20Web%2020%20p%C2%AA
%Z20Profs.pdf

Esse manual, disponivel no site do Ministério da Educagdo de
Portugal, apresenta explicagdes sobre ferramentas disponiveis na web
2.0 e orientagdes de como utiliza-las no contexto educacional.

6. https://www.youcubed.org/pt-br/

A plataforma YouCubed disponibiliza atividades, jogos, aplicativos e
videoaulas que podem ser acessados on-line e gratuitamente. Foi
criada pelo grupo de pesquisa da pesquisadora JO6 Boaler, da
Universidade de Stanford.

7. TV Escola. Oficina de produgao de videos. TV Escola. Disponivel
em:
https://midiasstoragesec.blob.core.windows.net/001/2017/02/dicas_pr
oducao_videos.pdf.

O material, em formato de oficina, tem o objetivo de motivar estudantes
e professores a produzirem videos. (IEZZI, 2022)

Ja no material do aluno, ndo sugere nenhum recurso digital ao apresentar os
nuameros inteiros. O unico recurso utilizado foi o contexto histérico. O livro apresenta

um breve histérico da aceitagao ou rejeicao dos numeros inteiros.

A secéo intitulada Matematica e Tecnologia é utilizada nas seguintes Unidades:
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e na Unidade 3, capitulo 9, na pagina 111 onde s&o estudadas
propriedades de retas paralelas cortadas por uma transversal,
e na Unidade 5, capitulo 12, pagina 150, para trabalhar conceitos de
estatistica com apoio de planilhas eletrénicas; e no capitulo 13, pagina
171, para construir graficos usando planilhas eletrénicas;
e na Unidade 8, capitulo 21, pagina 276 para trabalhar transformagdes no
GeoGebra.
Além dessa sessao, ao longo da obra, apresentam-se alguns exercicios que
evocam o0 uso da calculadora de forma passiva para efeito de calculos. Na parte final
do livro, ndo se apresenta nenhum recurso digital, apenas uma bibliografia

comentada.

3.5. A Conquista da Matematica: 7° Ano

Figura 11: Capa do livro A Conquista da Matematica: 7° ano

J0E RUY GIOvANNI J0NToR  MANUAL DO
BENEDICTO CASTRUCCI PROFESSOR

Fonte: https://pnldftd.com.br/obras/a-conquistamatematica-pnId-2024-objeto-1/

O livro do Giovanni (2022) inicia, como os outros pelo guia do professor,
enfatizando o objeto do conhecimento da BNCC: Numeros inteiros: usos, historia,
ordenacgdo, associacdo com pontos da reta numérica e operagdes. Também sao
destacadas as habilidades: (EFO7MAQ3) comparar e ordenar numeros inteiros em

diferentes contextos, incluindo o histérico, associa-los a pontos da reta numérica e
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utiliza-los em situacdes que envolvam adicado e subtracao e (EFO7MAOQ4) resolver e
elaborar problemas que envolvam operagdes com numeros inteiros. Ainda no guia do
professor, apresenta uma sessdo intitulada “Tecnologias Digitais”, ressaltando a
importancia de se trabalhar com essas tecnologias em sala de aula, contando um
pouco da histéria desse segmento. Nao enfatiza novas ferramentas, nem da

sugestdes de uso.

Ao apresentar as sessdes da colegdo destacamos “Tecnologias” onde explicita
como usar ferramentas tecnoldgicas na resolucdo de problemas ou questdes
matematicas. No livro do aluno, esta sessao aparece na Unidade 3, pagina 92, na
abordagem do conceito de simetria com Geogebra; na Unidade 8, pagina 254, ao

sugerir a construgao de graficos no computador.

No final do guia do professor, apresenta uma lista de sites, que foram

consultados em 14 de agosto de 2018:

A COR DA CULTURA. Disponivel em: <http://livro.pro/jknmqu>.

EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA: Ensino de Matematica e
Formacdo para Cidadania: Discussdo de uma Possibilidade.
Disponivel em: <http://livro.pro/nv4p5b>.

EDUMATEC. Disponivel em: <http://livro.pro/xt9vng>.
ESCOLA DO FUTURO. Disponivel em: <http://livro.pro/yuee2v>.

FACULDADE DE EDUCACAO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
(USP)/DEPARTAMENTODE METODOLOGIA DO ENSINO E
EDUCACAO COMPARADA. Disponivel em: <http://livro.pro/icx2w8>.

INSTITUTO ALFA E BETO: Ensino da matematica nas séries iniciais.
Disponivel em: <http://livro.pro/iiknwe>.

INSTITUTO PAULO FREIRE: Acervo. Disponivel em:
<http://livro.pro/kiubrz>.

LABORATORIO DE MATEMATICA: Faculdade de Educacdo da USP.
Disponivel em: <http://livro.pro/5pwpdo>.

LABORATORIO DE PESQUISA MULTIMEIOS. Disponivel em:
<http://livro.pro/7nrv5t>.

MATEMA]’ICA EM TODA PARTE — TV ESCOLA — MINISTERIO DA
EDUCACAO (MEC). Disponivel em: <http://livro.pro/jxi7cc>.

MINISTERIO DA EDUCACAO. Disponivel em:
<http://livro.pro/fezagx>.
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NOVA ESCOLA. Disponivel em: <http://livro.pro/5Srm6us>.

PENSAR A EDUCACAO EM REVISTA. Disponivel em:
<http://livro.pro/rd5qcz>.

PORTAL EDUCACAO EM DIREITOS HUMANOS: Educagao
matematica como formacgao necessaria a cidadania. Disponivel em:
<http://livro.pro/p4rqd5>.

REDE DO SABER. Disponivel em: <http://livro.pro/rtugtx>.

REVISTA PARANAENSE DE EDUCACAO MATEMATICA. Disponivel
em: <http://livro.pro/woiu24>.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO EM MATEMATICA —
SBEM. Disponivel em: <http://livro.pro/3muqgad>. (Giovanni, 2022)

No capitulo que apresenta e desenvolve numeros inteiros sugere dois jogos de
tabuleiro para trabalhar com esses conceitos, porém nenhuma ferramenta tecnolégica

foi mencionada.

3.6. Analise dos sites: jogos, dinamicas e ferramentas que auxiliem o ensino

de nimeros inteiros.

Ao analisar os livros didaticos encontramos a indicagdo de alguns sites que
desenvolvem atividades digitais para o ensino de matematica. Daremos foco aos
recursos digitais voltados para o ensino e aprendizagem de numeros inteiros relativos.

3.6.1. http:/Iportaldoprofessor.mec.gov.br

O Portal do Professor, disponivel em http://portaldoprofessor.mec.gov.br,

consiste de um site elaborado pelo governo federal que tem por objetivo ser um
repositorio de atividades para o ensino basico de matematica. Ao entrar no site,
entramos em multimidia e em recursos educacionais, nele fizemos uma busca rapida,
por “numeros inteiros” e encontramos 28 resultados. Apds a busca nao fica claro o
local onde encontrar os recursos, nem é fornecido algum link de acesso ou local

adequado para baixar. Portanto nido foi possivel analisar as ferramentas.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
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3.6.2. www.bussolaescolar.com.br

O site Bussula Escolar, disponivel em www.bussolaescolar.com.br, apresenta

alguns links para acessar conteudo das disciplinas do ensino basico. Em matematica,
encontramos videos e sites que falam de numeros inteiros, porém nenhum dos links

direcionou para um site valido.

3.6.3. www.cabri.com

Ja o site CabriLog é um site em inglés que apresenta uma ferramenta digital
interessante, bem parecida com o Geogebra. Por similaridade e pelo fato de termos

uma versao do Geogebra em Lingua Portuguesa, descartamos a pesquisa neste site.

3.6.4. www.geogebra.com

O Geogebra apresenta um repositorio extenso de atividades interessantes para
o ensino de numeros inteiros realtivos. Dentre as ferramentas encontradas,

destacamos:

e Adicao e subtracdo de numeros inteiros: Ferramenta visual para adicéo
e subtragcdo de numeros inteiros. Nele podemos visualizar a soma de
numeros relativos pré-definidos com sua visualizagdo geométrica na reta
numérica. Podendo variar as parcelas da soma no intervalo de -5 a 5.
Nele podemos visualizar a soma e a subtragdo na reta numeérica e na
forma algébrica, facilitando a conexao das duas representacdes. Essa
tarefa ajuda na compreensédo da reta numérica unificada, para mais
informacdes, veja o capitulo 4 desta dissertacdo. Disponivel em:

https://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px

e Adicao de numeros inteiros: Trata-se de um applet de visualizagdo da
adicdo de numeros inteiros. O applet mostra através da representagcao

de vetores na reta o movimento dos numeros positivos, seguindo para a


http://www.bussolaescolar.com.br/
https://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px
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direita e a dos negativos, seguindo para a esquerda. Disponivel em:

https://www.geogebra.org/m/sHy3JEXT

e Multiplicagéo de inteiros: A multiplicagao de inteiros € a mais complexa
das operacgbes basicas, e sua compreensao foge aos padrdes que o
aluno aprendeu até entdo. Os proprios matematicos foram traidos pela
busca por um modelo unificador que fez com que sua compreensao
fosse insatisfatoria. Perceber as mudancas na reta alterando os valores
do produto, pode auxiliar no entendimento da multiplicagdo de inteiros.
Contudo, nessa atividade, uma vez escolhidos os valores, a e b. (entre -
5 e 5), o applet fornece o resultado final. Assim como no caso da
calculadora cientifica, é a ferramenta que esta no comando da atividade

cognitiva. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb.

e Robb Linear (OBI): Robd Linear € um jogo que usa o Geogebra como
base e é construido em torno de um robé RL2 que se move apenas em
linha reta, sobre um trilho. A movimentagao do robd remete a posicao de
pontos na reta numérica. Que se move usando os movimentos F(se
move para a frente) e T(que se move para tras). Apos receber e executar
um comando, o robd permanece parado até receber o préoximo
comando. Robd Linear ainda apresenta perguntas que auxiliam na
experimentagao e ajuda a tirar conclusdes sobre sua movimentagao e
0s conceitos que usamos para lidar com ele. Veja na figura 16, exemplo
com as duas primeiras atividades propostas com a ferramenta.

Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/puww96re.

Para mais informacdes sobre os aplicativos selecionados, consulte o capitulo
4 desta dissertacéo, onde detalhamos seu uso, ou o Recurso Educacional, disponivel
no Apéndice desta dissertacdo que apresenta uma descricdo das funcionalidades

destes aplicativos.


https://www.geogebra.org/m/sHy3JExT
https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb
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3.6.5 - www.gregosetroianos.mat.br

E um site antigo que parece que ndo é atualizado desde 2022, faz venda de
livro e CD. Nao foi possivel encontrar nenhuma ferramenta digital para ensino de

numeros inteiros, sugere algumas ferramentas de geometria dinamica obsoletas.

3.6.6 - www.matematica.br

E um site da USP, do Instituto de Matematica e Estatistica, porém nao

apresenta nenhuma ferramenta para trabalhar com numeros inteiros.

3.6.7 - www.obm.org.br

E o site da Olimpiada Brasileira de Matematica, apresenta as competicdes
realizadas e as edi¢gbes da revista Eurekal. Em uma busca rapida n&do encontramos
ferramentas digitais para trabalhar com numeros inteiros, até porque nao parece ser

esse 0 escopo do site.

3.6.8 - www.obmep.org.br

E o site da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas, 14
encontramos provas, videos, materiais didaticos para preparar o estudante. Na aba,
programas e portais, encontramos o Clube da Matematica que € um blog destinado a
compartilhar materiais de estudo. Dentro deste blog, ha uma aba chamada “Ludoteca
do clube”, onde encontramos varios jogos e ferramentas digitais para varios assuntos
da matematica onde podemos encontrar atividades com numeros inteiros, porém
nenhuma com ferramentas digitais que sejam para o nivel do sétimo ano do Ensino

Fundamental.


http://www.gregosetroianos.mat.br/
http://www.matematica.br/
http://www.obm.org.br/
http://www.obmep.org.br/

7

3.6.9 - www.somatematica.com.br

O site apresenta conteudos de matematica e venda de kits de exercicios e
aulas planejadas. Apresenta ainda algumas ferramentas que podem ser compradas,
nao disponibilizando quase nada de graca. Dentre as atividades gratuitas nao foi

encontrado nenhum recurso digital para o ensino de numeros inteiros relativos.

3.6.10 - www2.mat.ufrgs.br/edumatec

O site disponibilizado nao funciona, porém em uma busca rapida encontramos

os recursos disponibilizados em htip://www.mat.ufrgs.br/~edumatec/. Nele

encontramos varias ferramentas, algumas obsoletas, que servem para ser aplicadas
em varias areas da matematica, porém nenhuma relacionada ao estudo de numeros

inteiros.

3.6.11 - https://mentalidadesmatematicas.org.br/

Neste site encontramos atividades abertas, onde o objetivo é desenvolver o
raciocinio matematico e a flexibilidade numérica. Sao atividades interessantes, porém

nenhuma ferramenta digital € usada para atividades com numeros inteiros.

3.6.12. http://tecedu.pro.br/

Site da revista Tecnologia da Educagdo com publicagdes de 2009 a 2023, como
descrita em seu site:

A Revista Tecnologias na Educagédo foi criada como forma de
divulgacdo dos trabalhos apresentados no | Congresso de
Tecnologias na Educacao, promovido pelo Grupo Blogs, Internet e
Web na Educacgao, realizado totalmente on-line, em 2018, no qual
professores pertencentes ao grupo e pesquisadores de diferentes
instituicdes apresentaram os trabalhos relacionados as Tics, que
vinham desenvolvendo desde 2005. Acessado em 22/03/2025.
http://tecedu.pro.br/



http://www.somatematica.com.br/
http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec
http://www.mat.ufrgs.br/%7Eedumatec/
https://mentalidadesmatematicas.org.br/
http://tecedu.pro.br/
http://tecedu.pro.br/
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3.6.13. http://lwebeduc.mec.gov.br/codigo_aberto

N&o consegui acesso ao site, esta fora do ar.

3.6.14. https://phet.colorado.edu/pt_BR/

A plataforma PhET é uma iniciativa da Universidade de Colorado que explora

o conceito de simulagdes para ciéncias e matematica, permitindo trabalhar, a partir de

recursos digitais, conceitos para os quais a experimentagao possa contribuir para a

aprendizagem. Ao entrar no site, nos deparamos com inumeras ferramentas. Fizemos

uma busca especifica nas simulacdes e atividades de matematica e estatistica por

“ndmeros inteiros”, recebendo 20 resultados na busca. Destes, sete deles nos

despertaram nossa atencdo, sendo trés simulagdes e quatro atividades, como

podemos ver no quadro 3.

Quadro 3: Simulagbes e atividades encontradas no site do PhET Colorado

Reta Numérica: Distancia

https://phet.colorado.edu/pt_BR/sim

ulations/number-line-distance

Simulacdes Reta Numérica: Inteiros

https://phet.colorado.edu/pt_BR/sim

ulations/number-line-integers

Reta Numérica: Operacgoes

https://phet.colorado.edu/pt. BR/sim

ulations/number-line-operations

Exploring Integers

https://phet.colorado.edu/pt_ BR/acti

Atividades

vities/7685
https://phet.colorado.edu/pt_BR/acti
Explorando Enteros
vities/7121
PhET Number Lines Integers | https://phet.colorado.edu/pt_ BR/acti
Stories Activity vities/5816
Operaciones en Z através de | https://phet.colorado.edu/pt_BR/acti
la recta numérica vities/7287

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/search?g=numeros+inteiros



http://webeduc.mec.gov.br/codigo_aberto
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/search?q=numeros+inteiros
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3.6.15. http://lwww2.eca.usp.br/moran/

Site do professor José Moran, professor da USP com seus textos académicos
com énfase em metodologias ativas, modelos hibridos, tecnologias digitais e projeto

de vida. Nao foi encontrado nenhum texto relacionado a numeros inteiros.

3.6.16. https://www.youcubed.org/pt-br/

O site YouCubed ¢ ligado a Universidade de Stanford, EUA, e a professora de
educacao matematica Jo Boaler apresenta varias atividades, porém poucas que usam
recursos educacionais digitais € nenhum que trabalhe com numeros inteiros

diretamente.


http://www2.eca.usp.br/moran/
https://www.youcubed.org/pt-br/
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CAPITULO 4: MATERIAIS DIDATICOS PARA O ENSINO DE NUMEROS
RELATIVOS

Com a analise dos livros didaticos e com a observagado das ferramentas
propostas, além da busca por outras ferramentas nao citadas, selecionamos nove
recursos digitais potenciais para o ensino e aprendizagem dos numeros relativos,
localizados na plataforma PhET Colorado e no repositorio do Geogebra. Nessa segéo
apresentaremos algumas indicagdes e instrugdes para uso destes recursos e

atividades.

4.1. Plataforma PhET

Figura 12: Logo do site PhET ao abrir um simulador

Ph

INTERACTIVE SIMULATIONS

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/

A plataforma PhET disponivel em <https://phet.colorado.edu/pt BR/>, nos
deparamos com inumeras ferramentas. Fizemos uma busca e dos sete resultados
encontrados, optamos por descrever os trés simuladores encontrados. As demais
atividades sao listas de exercicios que usam os simuladores como base. Segue,

portanto, a descricdo de cada um dos simuladores selecionados.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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4.1.1. Simulador Reta Numérica: Distancia

A Reta Numérica: Disténcia € um simulador de atividades dindmicas que busca
associar a subtracao de inteiros situagdes cotidianas. Em sua tela inicial, temos que
escolher qual das opcbes podemos usar, devemos escolher entre “Explore” e

“Genérico”, veja as opgdes na imagem a seguir (figura13).

Figura 13: Tela inicial do simulador Reta Numérica: Distancia

Reta Numérica: Distancia

Explore

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-
distance_all.html?locale=pt_BR

A opcao “Explore”, temos um simulador capaz de associar situagdes praticas
como distancia de objetos a um certo referencial, diferenca entre temperaturas e altura
de animais comparados a um referencial. Essas simulagcbes, com o auxilio do
professor, agregam contextos para a compreensao da subtragdo de numeros inteiros.
Ja a opgao “Genérico” foca na representacdo puramente abstrata dos valores em uma
reta numérica. Embora utilize os mesmos principios de construgéo, ela ndo vincula as
operagdes a objetos ou cenarios praticos. Para essa discussdo, vamos nos ater a

descrever a opg¢ao “Explore”.

7

Na ilustrado na figura 14, um exemplo pratico de uso € apresentado ao
comparar a distancia de uma casa e de uma pessoa em relagdo a um hidrante. O
usuario pode posicionar a casa e a pessoa livremente, e a ferramenta calcula
automaticamente a distancia entre eles. Essa operacao € associada a reta numérica,

onde a posigao do hidrante é definida como o ponto zero (nosso referencial).
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Figura 14: Tela inicial do simulador Reta Numérica: Distancia

O Valor Absoluto e # Posigao
@® Diferenca Direta Xy = x; = ?  Diferenca
( Descrigéo

(W Marcadores

-0 9 8 -7 6 5 4 3 2 4 o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10m

xlzﬂ | ] £ \
N B P @i~ g

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-
distance_all.html?locale=pt_BR

Ainda na figura 14, na parte superior esquerda, pode-se alternar entre
Diferenga Direta ou Valor Absoluto. E, no canto superior direito, podemos marcar as
opcodes: Posicdo, Diferenca, Descricdo e Marcadores; capazes de exibir ou suprimir
essas caracteristicas da imagem. Ja na parte inferior a esquerda, ha a possiblidade
de alternancia do personagem e da casa como as incognitas x; € x, na parte
esquerda. Na parte inferior, no meio, temos um retangulo contendo a casa e o
personagem que devem ser arrastados e colocados em qualquer posi¢cao da rua. Ja
na parte inferior a direita, temos trés quadrados: uma casa, um termémetro e um
passaro; onde ha a alternancia dos outros exemplos, exemplificados nas imagens a
sequir (figura 15).

Figura 15: A esquerda, comparagéo de termémetros e a direita, comparacgao de alturas

@ Vilor Absoluin - B Posicho & Vel Abssiuto

ali & & & oo " oz a3

= =
X o "N
Sigld I I | af] J'Iﬁi;\:l T 8 i o

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-
distance_all.html?locale=pt BR
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O simulador € uma ferramenta poderosa para o ensino da subtracao de inteiros,
facilitando a visualizacdo e a conexdo com cendrios praticos. E essencial ressaltar aos
alunos que a reta numérica tem uma orientagdo definida para a direita, onde os
numeros crescem. Desconsiderando representagdes incorretas, este simulador é

extremamente util para a compreensao da subtracido de numeros inteiros.

4.1.2. Simulador Reta Numérica: Inteiros

O simulador Reta numérica: Inteiros, também tem em sua tela inicial duas

opcdes para usar: “Explorar” e “Genérico” (figura 16).

Assim como fizemos para o primeiro simulador, vamos nos ater a descrever a
opcao “Explorar’. Nesta opcdo temos um simulador capaz de associar situacoes
praticas como: disténcia de objetos a um certo referencial, variagdo de temperatura
ao redor do planeta e saldo guardado em um “cofrinho”. Essas simulagbes, com o
auxilio do professor, agregam contextos para a compreensao da posigdo dos numeros

inteiros na reta numérica.

Figura 16: Tela inicial do simulador Reta Numérica: Inteiros

Reta Numérica: Inteiros

Explorar

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-integers

Na imagem a seguir (figura 17), podemos ver a imagem regido costeira
rochosa, fazendo uma diviséo de dois ambientes (o nivel do mar), uma parte dentro e
outra fora da agua. O usuario tem a liberdade de escolher um dos personagens
apresentados na parte inferior central da imagem: o mergulhador, o passaro e o peixe.
Do mesmo modo, ao deslocar os personagens, a ferramenta calcula a distancia entre

eles, tendo o nivel do mar como ponto de referéncia. A posi¢géo de cada personagem
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€ associado a um ponto correspondente na reta numérica, sendo o zero, o nivel do

mar.

Figura 17: Simulador Reta Numérica: Inteiros
) a (¥ Reta Numérica
Elevagao @ Etiquetas

'y
100 4 3 Valor Absoluto

Mx,iﬂ

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-
integers_all.html?locale=pt BR

80 +

Ainda na figura 17, na parte superior central, podemos exibir a comparagao da
posicdo de cada personagem colocado no ambiente. E no canto superior direito,
podemos marcar as opgoes: Reta Numérica, Etiqueta e Valor Absoluto; capazes de
exibir ou suprimir essas caracteristicas da imagem. Ja na parte inferior a direita, temos
trés quadrados: um passaro, um cofre e um termémetro; onde é possivel escolher

outros cenarios (figura 18).

Este simulador é uma ferramenta util para o contexto introdutério da ideia de
numeros inteiros. Sua aplicacdo ajuda na compreensao da posi¢ao dos numeros na
reta numérica. Percebe-se 0 mesmo equivoco na representagao da reta numerica com
dois sentidos de orientacdo. Tirando esse detalhe, este simulador & util para ser

aplicado para o ensino de ordenac&o de numeros inteiros



Figura 18: A esquerda, valor em um cofrinho; e a direita, temperatura em regiées do planeta
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-

integers_all.html?locale=pt BR

4.1.3. Simulador Reta Numérica: Operagoes
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No simulador Reta numérica: Operacbes, em sua tela inicial, temos que

escolher entre: Fichas, Patrimbnio Liquido, Operacées e Genérico. Na imagem da

figura a seguir (figura 19) a opcao Fichas foi selecionado. Nesta secdo, vamos

descrever o seu uso para as trés primeiras ferramentas: Fichas, Patrimbnio Liquido e

Operacdes.

Figura 19: Tela inicial do simulador Reta Numérica: Inteiros

Reta Numérica: Operacdes

P

Fichas

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-operations/latest/number-line-
operations_all.html?locale=pt BR

A simulagdo Fichas, € baseada na inser¢do de fichas vermelhas (numeros

negativos) e amarelas (numeros positivos). A cada ficha inserida no seu respectivo

saco, o valor entra no saldo. E consequentemente altera a posicao inicial (zero),

andando para a direita, para valores positivos (amarelos) e para a esquerda, para

valores negativos (vermelhos). Na figura 20, apresenta-se a tela inicial do simulador.

Nela, identificamos O Total na parte superior. Logo abaixo encontra-se a reta numeérica
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com um ponto azul, representando o saldo naquele momento. E mais abaixo, temos

dois blocos de fichas e seus respectivos sacos.

Figura 20: Simulador Fichas, tela inicial

(@ Descrever Operagéao =]
(@ Identificar Operagao
(@ Marcas na Escala

Total =0

7
\

®

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-operations/latest/number-line-
operations_all.html?locale=pt_BR

Ja o simulador Patrimdnio Liquido, apresenta uma atividade semelhante ao das
Fichas, porém, no lugar das fichas, temos cheques e cartbes de crédito para
representar as dividas e produtos e dinheiro para representar os ativos. E a atividade
consiste em incluir ou retirar as dividas ou os ativos e associar essas quantidades a

somar ou subtrair valores positivos ou negativos.

Na imagem a seguir (figura 21) pode-se observar o esquema apresentado no
simulador. Nele podemos ver que a ideia de retirar uma divida esta associado a
subtrair um valor negativo, o que ajuda no entendimento de que retirar uma quantidade
negativa € o mesmo que somar o moédulo do valor. Essa interpretacdo do modelo

bancario fica mais ludica e interpretativa.
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Figura 21: Simulador Patriménio Liquido

[V Descrever Operacéo
# Identificar Operagéo
(¥ Marcas na Escala

S Patriménio Liquido = $0

Dividas Ativos

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-operations/latest/number-line-
operations_all.html?locale=pt BR

Por ultimo, temos o simulador Patriménio Liquido. Nele encontramos uma reta
numérica, inicialmente com um ponto marcado no zero. Esse valor se altera quando
modificamos o Patriménio Liquido Inicial. Depois de defini-lo, podemos acrescentar ou
retirar desse patriménio, com a ferramenta a direita na parte superior da imagem da
Figura 22. Ao adicionar ou retirar do patriménio inicial, o resultado da operagao é

exibido na reta (figura 22).

Figura 22: Simulador Patriménio Liquido

(4 Descrever Operagao ] Patriménio Liquido ($) -
[ Identificar Operag&o 0 < . 100 ‘__/ ‘ )
W Identificar Pontos ‘f| \
—— = L]
™ Marcas na Escala Simplificar| =
0
11 + ——t——t—F—t—t—t+>
-1000 500 0 500 1000
Qo
& Patriménio i
Liquido =8| 0
Inicial —

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-operations/latest/number-line-
operations_all.html?locale=pt BR
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4.2. Geogebra

O Geogebra € uma ferramenta de geometria dindmica, sendo util para
inUmeras tarefas que abrange varias areas da matematica. O acesso ao Geogebra
esta disponivel em https://www.geogebra.org/?lang=pt_BR. Seu site disponibiliza o
aplicativo que pode ser baixado tanto para Android7 quanto para /OS8. Ao entrar nele,
também podemos abrir 0 app diretamente usando uma de suas calculadoras graficas.
Contudo, fomos em busca de atividades ja desenvolvidas para o ensino e a
aprendizagem de “numeros inteiros”. A seguir vamos destacar algumas dessas

atividades que consideramos potenciais para o ensino de numeros inteiros.

Figura 23: Logotipo do site do Geogebra

GeaGebra

Fonte: https://www.geogebra.org/?lang=pt BR
4.2.1. Adigao e subtragao entre numeros inteiros

A primeira atividade que selecionamos disponivel em https://www.geogebra.
org/m/a94jq6hk foi desenvolvida por Anabela Branddo e Liliam Paes. Com esta
atividade, pode-se desenvolver as operagdes de adigcdo e subtracdo de inteiros e
relacionar essas operagdes a valores na reta numérica. Na figura 24, podemos ver
uma reta vertical e inserir os valores de a e b nos espacgos ao lado da reta numérica.
Com a insercao dos valores em a e b, podemos ver o resultado da soma, além da sua

representacéo na reta usando vetores.
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Figura 24: Ferramenta Adigdo e Subtragdo entre numeros inteiros

5 Insere o valor de a e de b

3 a= 0
b= 0
a+b=(0)+(0)=0

Inicio

Fonte: https://www.geogebra.org/m/a94jg6hk.

Esta atividade é interessante para a observacao das operacdes de adigdo e
subtragdo na reta numérica. O fato de a reta estar na vertical amplia a visualizagao
dos estudantes. Em varias atividades € muito comum a representagcédo horizontal da
reta numérica. Apresentar e utilizar a representagcao vertical da reta numérica pode

contribuir para um melhor entendimento desses processos operatérios na reta.

4.2.2. Adigao de numeros inteiros

A atividade adicdo de numeros inteiros foi desenvolvida pela autora Ménica

Salgado, disponivel em https://www.geogebra.org/m/sHy3JExT. E uma ferramenta de

visualizacdo da adicdo de numeros inteiros, mostra através da representacédo de
vetores lineares a reta o0 movimento dos numeros positivos, seguindo para a direita e
0s negativos seguindo para a esquerda para determinar o resultado da soma, como

podemos ver no exemplo a seguir na figura 25, na soma 3 + (-5).


https://www.geogebra.org/m/a94jq6hk
https://www.geogebra.org/m/sHy3JExT
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Figura 25: Visualizagéo da atividade Adicdo de Numeros Inteiros

0

Adicdo de nimeros inteiros

a . 3+(-5)=-2

34(-5)=2

—10 -2 ) - 2 [} 2 4 ] B 10 12 14 16 18 20 2 24 F) 2 0

Fonte: https://www.geogebra.org/m/sHy3JEXT

4.2.3. Robé Linear (OBI)

Robé Linear € uma atividade desenvolvida por Thiago Vasconcellos Batalha,

disponivel em https://www.geogebra.org/m/puww96re. E uma atividade interativa

onde podemos mover um robd para a direita usando o botdo F e mover para a
esquerda usando o botdo T. Para cada F, ele se move uma casa para a direita e para
cada T se move uma casa para a esquerda. Na imagem a seguir (figura 26), temos a

tela inicial do jogo.

Figura 26: Tela inicial do Robé Linear

REINICIAR

A A A A A A A A
-10 -9 -8 -7 —6 -5 —4 -3 -2 -1 [ 1 2 3 4 5

Fonte: https://www.geogebra.org/m/puww96re


https://www.geogebra.org/m/sHy3JExT
https://www.geogebra.org/m/puww96re
https://www.geogebra.org/m/puww96re
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Em sua pagina, no site do Geogebra, o autor apresenta uma breve descricao
do jogo.
RL2 é um robd que se move apenas em linha reta, sobre um trilho. Ele
¢é utilizado dentro de uma fabrica para realizar diversas tarefas, como
distribuir pegcas e ferramentas para os trabalhadores. O RL2 é

comandado utilizando uma linguagem de programagdo que tem
apenas dois comandos:

* F: ao receber esse comando, o robé move-se 1 metro para a frente;
» T: ao receber esse comando, o robé6 move-se 1 metro para tras;

Apos receber e executar um comando, o robd permanece
parado até receber o préximo comando. Utilize o applet abaixo para te
auxiliar a explorar as atividades. (BATALHA, 2020)

Com essas informacoes, o aluno sera capaz de realizar pequenos comandos
usando o robd e assim associar suas movimentagdes as operagdes de adicdo de

numeros inteiros.

4.2.3. Numeros Inteiros

A ferramenta Numeros Inteiros, desenvolvida por Yancel Orlando Soto,
disponivel em https://www.geogebra.org/m/gawgsbuz, € uma ferramenta para
realizarmos a adigao de até trés numeros inteiros. O valor de cada numero ¢é definito
pelos botdes deslizantes lilas, azul e verde. E possivel visualizar o caminho percorrido
ao realizarmos cada operagdo de adigdo. E dinamico o processo de visualizagdo do
resultado da adi¢cdo. Os resultados de cada soma parcial é possivel definido pelo
ponto x marcado na reta numérica. No exemplo a seguir, tem-se a adigao (+7) + (-12)
+ (-7). Iniciamos a partir do zero; desloca-se sete casas para a direita, chegando no
+7, no x lilas; depois, desloca-se doze casas para a esquerda, no x azul; e por fim

desloca-se sete casas para a esquerda, chegando no resultado -12 (x verde).
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Figura 27: Ferramenta Numeros Inteiros

-18-17-16-15-14-13%12-11-10 9 8 -7 6 8 9 10 11 12 13
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/gawgsbuz

4.2.4. Adicao de Numero Inteiro

A ferramenta desenvolvida por Wesley de Jesus Costa, disponivel em
https://www.geogebra.org/m/gzmafcbe, € uma ferramenta que também foi
desenvolvida para exercitar a pratica da adigao de numeros inteiros. O aplicativo tem
a forma de uma piramide, de modo que para descobrir o numero de um bloco em uma
fileira acima basta fazer a adicdo dos dois numeros inteiros de blocos consecutivos
que esta abaixo dele. Repete-se o processo até descobrir 0 valor do ultimo bloco. Se
o valor da soma estiver correto, os valores ficardo verdes, caso contrario, vermelho.
O botao “Atualizar” permite reiniciar o jogo e modificar os valores iniciais (veja na figura

28 um exemplo de inicio do jogo).


https://www.geogebra.org/m/gawgsbuz
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Figura 28: Ferramenta jogo Adigdo de Numero Inteiro

4 1 -2 -5 -2 .
Atualizar
Fonte: https://www.geogebra.org/m/gzmafcbe.
4.2.5. Adigao e Subtracdao de Numeros Inteiros
A atividade de Luciana Brito, disponivel no link

https://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px, se diferencia das outras por permitir a
alternancia entre adicdo e subtracdo de numeros inteiros. O uso de vetores para
representar as parcelas e subtraendos torna a visualizacdo do resultado mais facil,

sendo este ultimo indicado por um circulo verde.

Além da representacdo geométrica na reta numérica, a ferramenta também
exibe a representacéo algébrica e uma forma simplificada da mesma operagao. Isso
ajuda a interpretar a regra dos sinais para a adicdo de numeros inteiros relativos
(figura 29).


https://www.geogebra.org/m/qzmafcbe
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Figura 29: Adicao e Subtracdo de Numeros Inteiros

move o ponto selecion mo O ponto

v - O- +3

;J Y ._
-10-9-8-7-6-5-4-3-2-13123456@8910

(+4) + (+3) = +7
Escrita simplificada: 4+3 =7

Fonte: https://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px.
4.2.6. Multiplicagao de Inteiros

A atividade Multiplicacéo de Inteiros, disponivel em
https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb, foi desenvolvida por Fernanda de Almeida
Arruda. Trata-se de uma ferramenta visual para mostrar o resultado da multiplicagao
de numeros inteiros. As parcelas do produto sdo representadas por numeros definidos
por botdes deslizantes apresentados na parte superior esquerda da tela do jogo. A
seguir, na figura 30, temos o exemplo -2 x 2 = -4. Ndo conseguimos ver o resultado
pois o icone Resposta, nao esta selecionado. Porém podemos ver a visualizagao da
resposta pela ponta do vetor representado na imagem em vermelho. A seta vermelha

representa o resultado do produto.


https://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px

Figura 30: Multiplicagédo de Inteiros

[:I RESPOSTA

—2%x2=7
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0

Fonte: https://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px.


https://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px
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CAPi'I:ULO 5: ELABORAGAO DE UMA SEQUENCIA DIDA:I'ICA PARA O ENSINO
DE NUMEROS INTEIROS USANDO RECURSOS TECNOLOGICOS

Neste capitulo, sera feita uma apresentacdo geral da estrutura de uma
sequéncia didatica de conteudos digitais para o ensino e aprendizagem dos numeros
inteiros relativos. A sequéncia é baseada nas habilidades da BNCC para o ensino de
numeros inteiros (EFO7MA03, EFO7MA04). O objetivo € que o aluno reconhega os
numeros inteiros, entendendo seu uso, historia, ordenagao, associacao com a reta

numeérica e operacgdes.

Esta sequéncia € o objetivo principal dessa dissertagdo. O detalhamento e
aprimoramento desta sequéncia constitui o produto educacional desta dissertacao,

que pode ser consultado no Apéndice deste texto.
Assim, estabelecemos a estrutura desta sequéncia em trés blocos principais:

1. Reconhecimento dos inteiros: Identificar a existéncia de nimeros inteiros,
nogao do zero como origem da reta numérica e identificagdo e construgao
de reta numérica dos inteiros.

2. Adicao e subtracao de inteiros: Reconhecer, operar e associar a
problemas as operacdes de adicdo e subtragdo de inteiros. Associar o
conhecimento em situacdes praticas que envolvam numeros inteiros.
Resolver claramente as regras de sinais para adi¢do algébrica de inteiros

3. Multiplicacao de inteiros: Reconhecer, operar e associar a problemas a
operagao de multiplicagado de inteiros. Resolver claramente as regras de

sinais da multiplicacao de inteiros.

Pretendemos que o uso dos recursos digitais aqui organizados possam auxiliar

os alunos a superar as dificuldades de aprendizagem com numeros inteiros relativos.
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5.1. Bloco 1: Reconhecimento dos inteiros

Habilidades BNCC: (EFO7MAO03)

Objetivo especifico: Identificar a existéncia de numeros inteiros, nogao do zero

como origem da reta numérica e identificagdo e construgdo de reta numérica dos

inteiros.

Superacao dos obstaculos epistemoldgicos: 1, 2, 3 e 4

Material necessario: Lousa digital (que pode ser substituido por datashow e
computador), celular com camera, computador para os alunos (que pode ser

substituido por tablets), caderno, lapis e borracha.
Duracao: 200 minutos
Atividade 1

Nesta atividade vamos usar o simulador Reta Numeérica: Inteiros, disponivel

em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-integers. Como ponto

de partida, deve-se expor a tela inicial da ferramenta, para que os alunos a observem.
E muito importante que os itens Reta Numérica, Etiquetas e Valor Absoluto estejam

desmarcados além de desativar a aba Comparacéo.

Em seguida, com a aba da ferramenta aberta, deve-se propor para a turma as

seguintes questodes:

i) De acordo com a simulagao, determine um possivel valor para a
altura da montanha?

i) De acordo com sua resposta do item i), determine uma estimativa
para “profundidade” da praia?

iii) Vocé consegue encontrar a mudanga de um ambiente para o outro? O

que te leva a acreditar que esse local é a mudanga de ambiente?

ApOs realizar a atividade 1, deve-se conduzir a associacdo da mudancga do
meio para a reta numérica. A associagao das situacdes do problema com a reta
numeérica e a identificacdo da mudanca de meio com o zero na reta deve ser prioridade

nesta etapa.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-integers

98

Atividade 2

Primeiro, habilite os itens Reta Numeérica e Valor Absoluto, e ao observar as

mudangas na imagem, responda:

i) A imagem exibe uma mesma frase para a garota de paraquedas
e para o passaro. Ja o peixe, tem uma frase diferente. Explique,
com suas palavras a mudanga na composicao das frases?

i) Na parte esquerda da imagem, identificamos uma reta de elevagao,
podemos associar a cada personagem um valor na reta. Complete
abaixo a posicao de cada personagem na reta numérica:

a) 58m acima do nivel do mar =

b) 22m acima do nivel do mar =

c) 45m abaixo do nivel do mar =

iii) Podemos concluir que:
a) Ao colocar um personagem acima do nivel do mar, teremos

valores na reta numérica.

Ao colocar um personagem abaixo do nivel do mar, teremos

valores na reta numeérica.

O principal objetivo desta atividade € a apropriagao do vocabulario “acima do
nivel do mar”, para numeros positivos e “abaixo do nivel do mar”, para numeros
negativos. Apos responder essas trés perguntas, deve-se habilitar o botdo de Reta

Numérica e interagir com essa nova informagao
Atividade 3

Em seguida deve-se abrir as outras relas que sao apresentadas na ferramenta:

cofre e termdémetro.

Na aba termbmetro, habilite os itens Reta Numérica e Valor Absoluto e
certifique-se de que o item Etiqueta esteja desabilitado. A janela comparagao também
deve estar desmarcada. Perceba que a palavra “balanco” é equivalente a palavra

“crédito”. Feito isso, proponha as seguintes questdes aos alunos.
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i) Ao ter um balancgo de $40, qual sera o valor correspondente na reta
numérica correspondente?

i) Ao ter um débito de $20, qual sera o valor correspondente na reta
numeérica?

iii) O que representa o zero na reta numérica comparado a quantidade
que temos no cofre?

iv) Qual é a maior e a menor quantidade que podemos ter no cofre no

exemplo?

Apos responder a Atividade 3, peca aos alunos que marquem o item Etiqueta
e que liberem a janela Comparagdo. Considerando balango como valores positivos e
débito para valores negativos, oriente para que os alunos respondam as seguintes

questoes.
Atividade 4

i) O valor -30 na reta numérica representa qual valor no cofre?
Justifique sua resposta.

ii) Um balanco de $80, representa qual valor na reta numérica?
Justifique sua resposta.

iii) Observe a imagem abaixo e identifique a quantidade que devemos
acrescentar ao cofre que tem débito de $40 para que fique com

valor igual ao cofre que possui balango de $20?

débito de $40

Balango <+ L
-100 0 100

520
By

balango de $20

&

Para dar continuidade, esgote os exemplos necessarios usando a ferramenta

e apresente a ultima aba do simulador, temperatura.
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Atividade 5

Mais uma vez, manipule a ferramenta com os alunos para que eles possam se
adaptar ao simulador e sua utilizagcao. Apds esse tempo de manipulacao, solicite que

respondam as questdes a setguir:

i) Na atividade selecione o més de marg¢o e responda:
a) Qual a menor temperatura que vocé encontrou no globo
terrestres neste més?
b) Qual a maior temperatura que vocé encontrou no globo terrestre
neste més?
c) Consegue identificar a regido onde sao essas temperaturas?
i) Agora selecione o més de julho, identifique onde fica o Brasil no
mapa e responda:
a) Qual a menor temperatura encontrada para o Brasil neste més?
b) E a maior?
c) Trocando para o més de dezembro, determine qual a maior
temperatura do Brasil?
d) Determine qual a menor temperatura do Brasil no més de
dezembro?
e) Justifique as mudangas que ocorreram para esses meses e O

motivo da variagao das temperaturas para julho e dezembro.

Depois de realizar a atividade 5, espera-se que a familiaridade com o uso da
plataforma esteja consolidada. Assim, pode-se ofertar a Atividade 6, com questdes

mais abstratas.

Atividade 6
i) Responda as perguntas abaixo usando a ferramenta Reta Numérica:
Inteiros no exemplo de temperaturas.
a) Observe os polos norte e sul e determine as menores
temperaturas nos meses de janeiro e julho. Ha variagao das

temperaturas? Justifique sua resposta.
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b) Em qual més encontramos a maior temperatura do ano? Qual foi
o més? E qual foi a temperatura encontrada? Verifique as
respostas que os colegas encontram e identifique se sua
temperatura foi a maior.

¢) Em qual més encontramos a menor temperatura do ano? Qual foi
o més? Qual foi a temperatura encontrada? Verifique as
respostas que os colegas encontram e identifique se sua

temperatura foi a menor.

i) Para finalizar, relacione a reta numérica com as situagoes
problemas que resolvemos até aqui, associando as caracteristicas
do problema com valores positivos e negativos.

a) Exemplo de profundidade.

numero positivo: altitude acima do nivel do mar
numero negativo: altitude abaixo do nivel do mar
b) Exemplo do cofre.

c) Exemplo da temperatura.

O objetivo desta atividade é estabelecer a relagdo entre a reta numérica e

as situagdes problema propostas. Espera-se, ao fim da atividade, que o estudante:

¢ |dentifique e reconhecga a existéncia de numeros inteiros.

e Compreenda a nocao do zero como ponto de referéncia na reta
numeérica.

e |dentificagdo e compreenda a construgao da reta numérica dos inteiros.

e Compare numeros inteiros.

5.2. Bloco 2: Adicao e subtracdo de inteiros

Habilidades BNCC: (EFO7MAO03), (EFO7MA04)

Objetivo especifico: Reconhecer, operar e associar as operagdes de adigao e

subtracdo de inteiros a resolugdo de problemas. Associar o conhecimento em
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situacdes praticas que envolvam numeros inteiros. Resolver claramente as regras de

sinais para adigao algébrica de inteiros

Superacao dos obstaculos epistemoldgicos: 1, 2, 3 ,4, 5.

Material necessario: Lousa digital (Qque pode ser substituido por datashow e

computador), celular com camera, computador para os alunos (que pode ser

substituido por tablets), caderno, lapis e borracha.
Duracédo: 200 minutos

Este bloco tem como obijetivo identificar a regra dos sinais usadas para realizar
a adicao ou subtrair numeros negativos. Para identificar a adicao de inteiros, usaremos
o simulador Numeros Inteiros: Operacbes. Este simulador esta disponivel em

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-operations.

Abra a aba Fichas, e use um tempo para utilizar a ferramenta com os
estudantes. Ela € bem intuitiva. Apds interacdo, oriente os estudantes para que

realizem a atividade a seguir.
Atividade 1

i) Na aba Fichas, observe a localizagao do resultado colocando -5 na
bolsa esquerda e +3 na bolsa direita. Qual é o resultado da operagao
realizada? Por qué? Verifique sua resposta na simulagao

i) Qual é o resultado da operagao -1 + 1? Assinalar.
a)o b) 2 c) -1 d) N.A.

i) Ainda na aba Fichas, ao executar uma operag¢ao, uma flexa é exibida,

como na imagem a seguir.

I Ponta
 a *—

O que indica a haste da flecha:


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-operations
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a) Quanto a resposta encontrada?

b) Quanto ao movimento que executa?
Complementando a Atividade 1, sugere-se ofertar a Atividade 2:
Atividade 2

i) Na aba Fichas, determine a localizagao do resultado em cada caso
quando colocamos:
a) +5 e +3 na bolsa direita?
b) -4 e -2 na bolsa esquerda?
c) +3 na bolsa direita e -2 na bolsa esquerda?
d) +2 na bolsa direita e -5 na bolsa esquerda?
e) +3 na bolsa direita e -3 na bolsa esquerda?
ii) Ao colocar as fichas +3, +4 na bolsa direita e -1, -2, e -5 na bolsa
esquerda. Qual sera o resultado encontrado? Justifique sua resposta.
iii) Agora resolva as seguintes operagoes usando numeros inteiros.

Despois de resolvé-los confira o resultado usando o simulador.

a) (+3) + (+4) e) (+1) + (+3)
b) (-2) + (-5) f) (-3) + (-4)

c) (+4) +(-3) g) (-2) + (+5)
d) (+1) +(-4) h) (-5) + (+2)

iv) Depois de conferir com o simulador, converse com seus colegas e

entrem em um consenso quanto ao resultado das somas:

a) A adicao de dois numeros positivos sera sempre um numero

b) A adicdao de dois numeros negativos sera sempre um numero

V) Agora, elabore uma regra para a somas de numeros com sinais

diferentes: um positivo e outro negativo.

Nestas duas atividades, é importante generalizar e sistematizar o que ocorre

com a adicdo de numeros inteiros com o mesmo sinal. Com o uso da aba Fichas, os
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alunos devem alcancgar a compreensao da operagao de adicdo de numeros inteiros.

Feito isso, explore com os alunos a proxima aba: Patrimbnio Liquido.

Nesta aba, encontramos em uma reta numérica, valores de $100 a $400 a
esquerda que representam Dividas e os mesmos valores a direita que representam
Ativos. Apesar da mesma aparéncia com a aba Fichas, considera-se nesta aba
situagbes contextualizada: empréstimos e cartdes no lugar das fichas vermelhas;

dinheiro, televisao, bicicleta e anel no lugar das fichas azuis.
Atividade 3

i) Juan é um estudante e gosta de jogar o famoso jogo de monopdlio
onde ele tem dividas de $ 100, $ 200 e $ 300, entdo ele faz como
pagamento com alguns bens, como bicicleta ($ 300), vamos ver o
que aconteceu.

@ Descrever Operagiio

& Identificar Operagéo

(& Marcas na Escala

(® Patriménio Liquido = ~$300 |

incluir ativo de $300
++300

Dividas

Ativos | |
R T |
s

“ so

Ao analisar o resultado indicado pela seta, ele percebe que ainda

tem dividas. E possivel Jodo pagar a divida pendente? Discuta sua
resposta.

i) Maria possui um valor liquido inicial for igual a -$ 300 e -$ 400 for
adicionado a ele, como vocé usaria a simulagcao para obter o
patrimdnio liquido ($)? Discuta sua resposta
a) Desenhe abaixo como a representagao do patriménio liquido ($)
parecia na simulagao
b) E se em vez de -$400, mudarmos para $400 e adicionarmos -

$100, analisamos a representagao na reta numérica.



iii) Preveja qual seria o patriménio liquido de Pedro se inserirmos

todos os dados no saco de dividas e todos os dados no saco dos

ativos.

(& Descrever Operagéo
 Identificar Operacao
(W Marcas na Escala

[ Patriménio Liquido = $0 |

T Dividas ( Ativos e |
$100 % w Fsioo )

Verifique com a simulagao:

a) Quando o patriménio liquido diminui para zero? Justifique sua

resposta.

b) Quando ha aumento do patriménio liquido? Justifique sua

resposta.

c) Quando ha diminui¢cao do patriménio Liquido?
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ApoOs a realizagdo da Atividade 3, espera-se que os estudantes consigam

trabalhar com situagdes problema que envolvam a soma de numeros inteiros. Entao

propomos uma Atividade 4.

Atividade 4

i) Expresse, utilizando a adicdao de numeros inteiros, cada situagao

que segue e dé o resultado.

a) Em um jogo, Alice ganhou 12 pontos e perdeu 7.

b) Uma comida congelada estava sendo mantida a temperatura de -

20 °C e sofreu uma variagao de -5 °C.

c¢) Em um torneio de futebol, um time tem 14 pontos ganhos e 20

pontos perdidos.

d) Seu Joao depositou R$239,00 em sua conta corrente, que estava

com um saldo devedor de R$540,00.
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i) Num jogo de baralho, Rodrigo e Carolina obtiveram os seguintes

resultados:
Rodrigo Carolina
12 Partida Ganhou 510 pontos Perdeu 80 pontos
22 Partida Perdeu 215 pontos Ganhou 475 pontos
3? Partida Perdeu 485 pontos Ganhou 290 pontos
42 Partida Ganhou 625 pontos Perdeu 115 pontos

a) Qual é o numero total de pontos de Carolina apés as quatro
partidas?
b) Qual é o numero total de pontos de Rodrigo apés as quatro
partidas?
c) De quem foi a vantagem final? Quantos pontos de diferenca?

iii) Um termémetro esta marcando —2°C em uma cidade. Se a temperatura
subir 6°C, quantos graus marcara o termémetro?

iv) Considere os seguintes numeros:

103 20 +15 -36 -29
-15 28 -100 -21 42

Escolha dois deles, de modo que:
a) a soma seja zero.

b) a soma seja 3.

c) a soma seja 62.

d) a soma seja -8.

e) a soma seja -50.

Com a operagdo de soma consolidada, vamos dar continuidade para a

subtracdo usando o simulador Reta Numeérica: Distancia, disponivel no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-distance.

Para dar inicio a Atividade 5, faca uma ambientacgao inicial com os estudantes
com a ferramenta na aba casa, que é a primeira op¢ao de visualizagado. Pega para
que os estudantes marquem a opgao Diferenca Direta, desativem a janela Sentenca

e desmarquem os botdes Diferenga e Descrigao.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-distance

ii)

Atividade 5

Por 5 minutos abra a simulagao PhET: Numeros Inteiros: Distancia
e explore as janelas, compartilhe suas impressées com seus
colegas e conte-nos o que vocé conseguiu perceber com a
manipulagcao da simulagao?

Coloque a casa na posi¢cao -6 e coloque a pessoa na posigao 5.
Agora responda:

a) Qual a distancia do hidrante para a casa? Justifique sua
resposta.

b) Qual a distancia do hidrante para a pessoa? Justifique sua
resposta.

c) E qual a distancia da casa para a pessoa? Justifique sua

resposta.

Agora coloque a casa na posicao 5 e coloque a pessoa na posi¢cao
-6. Agora responda?

a) Qual a distancia do hidrante para a casa? Justifique sua
resposta.

b) Qual a distancia do hidrante para a pessoa? Justifique sua

resposta.

c) E qual a distancia da casa para a pessoa? Justifique sua

resposta.

Apos resolver a Atividade 5, proponha a realizagao da Atividade 6.

Atividade 6

Considere a seguinte situagao na figura a seguir. Se a menina quer

chegar em casa, determine a distancia da garota até a casa?

107
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i) Agora considere que a menina saiu de casa e andou 14 metros a

oeste (W). Determine uma possibilidade para a posicao da casa
(x1) e da menina (x3)?

14

-10

*1

=
gt

iii)  Agora, analise a seguinte situagcao na figura a seguir.

—————+—+—F+—+—+> E
o 1 2
X

B
£ <]

a) Determine qual a posi¢ao da casa?

b) Determine qual a posi¢ao da garota?

c) Se a garota saiu de casa e andou na direcao leste (E), quanto a garota
andou?
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Apos resolver, abra a aba termémetro, e marque a op¢ao Diferenga Direta, e

desative a janela Sentenga. Sugiram que os estudantes interajam com o ambiente da

plataforma. Em seguida, proponha que resolvam a atividade 7.

iii)

Atividade 7

Utilizando o Simulador Reta Numérica: Distancia, na janela do
termémetro, coloque o termémetro roxo e o termoémetro verde, de
modo que a diferenga entre as temperaturas seja de 40°C.

a) Usando apenas numeros positivos.

b) Usando apenas numeros negativos.

c¢) Usando um numero positivo e outro negativo.

Se a temperatura atual de determinado locar é de 0°C, determine a
temperatura se:

a) Ocorrer um aumento de 30°C?

b) Ocorrer uma queda de 25°C?

Se inicialmente esta com 0°C, ocorrer um aumento de 10°C e opods
algum tempo uma queda de 15°C, qual sera a temperatura no final?
Observe a diferenga entre as temperaturas na imagem a seguir,
onde o resultado da diferenga é 44. Indique um valor possivel para

os termoémetros A e B. Justifique sua resposta.

Em seguida, utilizaremos a aba passaro. Reserve um tempo para o estudante

se ambientar com o novo cenario. Para iniciar a proxima atividade, os alunos devem

marcar a opc¢ao Diferenga Direta.

Atividade 8

Se um passaro esta a 15m acima do nivel do mar e o peixe esta a 5
metros abaixo do nivel do mar, qual sera a distancia entre o passaro
e o peixe? Monte uma operagao de subtragao para representar essa

situacao e justifique sua resposta.

Imagine que o passaro quer pegar o peixe. Se o passaro mergulha a

uma profundidade de 5 metros abaixo do nivel do mar e o peixe para
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fugir pula a uma altura de 5 metros acima do nivel do mar. Neste

momento qual a distadncia entre o peixe e o passaro?

iii) Observe as operagoes abaixo, use o simulador usando o peixe e o

passaro para exemplifica-los e justifique sua resposta.

a) (+15) - (+5)
b) (+7) - (-13)
c) (-12) - (+10)
d) (-9)-(-10)

iv) Um passaro vé um peixe nadando e pretende pega-lo. Se o passaro
esta a 15 metros acima do nivel do mar e o peixe esta a 5 metros de
profundidade. Quantos metros o passaro deve se mover para pegar

o peixe? Justifique sua resposta

e

—u‘“‘:

5.3. Parte 3: Multiplicagao de inteiros

Habilidades BNCC: (EFO7MAO03), (EFO7MA04)

Objetivo especifico: Reconhecer, operar e associar a problemas a operagao de

multiplicagéo de inteiros. Resolver claramente as regras de sinais da multiplicacéo de

inteiros.

Superacdo dos obstaculos epistemoldgicos: 1, 2, 3 ,4, 5, 6
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Material necessario: Lousa digital e computador para os alunos, ou computador

e datashow para os professores; celular com camera; caderno, lapis e borracha.
Duracédo: 150 minutos

Para este bloco, a investigagao sera nosso principal objetivo, sendo a regra dos
sinais para produto de numeros inteiros 0 nosso objetivo final. Para isso, vamos usar
o simulador de produtos usando o aplicativo Geogebra, temos esse simulador

disponivel em https://www.geogebra.org/m/ukdgjafb (Arruda, 2019)

Este simulador de produto, contém dois botdes deslizantes a e b, que
representam as parcelas do produto a X b. Cabera aos alunos abrirem o aplicativo do
Geogebra em um computador e colocar as parcelas das multiplicagdes que recebeu
e conferir os resultados encontrados. Este bloco esta dividido em cinco atividades,
quatro de investigagao, simulando as possibilidades de produto de inteiros e a quinta
de conclusdo das quatro primeiras atividades. O objetivo destas atividades é chegar
a regra dos sinais usando exemplos e chegando na conclus&o desejada, sem precisar

decorar a regra.
A seguir, temos as cinco atividades deste bloco.

Atividade 1

i) Resolva as multiplicagées abaixo usando o simulador de produtos.
a) (+5)-(+2) =
b) (+3)-(+4) =
c) (+1)-(+6) =
d) (+2)-(+3) =

ii) Agora responda:
a) Qual o sinal das parcelas do produto?
12 Parcela: ( ) Positivo ( ) Negativo
22 Parcela: () Positivo ( ) Negativo
b) Qual o sinal dos resultados encontrados?
( )Positivo ( ) Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).


https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb
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Atividade 2

i) Resolva as multiplicagées abaixo usando o simulador de produtos.
a) (+4)-(-2) =
b) (+6)-(-1) =
c) (+3)-(-3) =
d) (+5)-(-2) =

ii) Agora responda:
c) Qual o sinal das parcelas do produto?
12 Parcela: ( ) Positivo ( ) Negativo
22 Parcela: () Positivo ( ) Negativo
d) Qual o sinal dos resultados encontrados?
( )Positivo ( ) Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).

Atividade 3
i) Resolva as multiplicagées abaixo usando o simulador de produtos.
a) (-2)-(+2) =
b) (=5)-(+3) =
c) (-1)-(+8) =
d) (-4)-(+3) =
ii) Agora responda:
a) Qual o sinal das parcelas do produto?
12 Parcela: ( ) Positivo ( ) Negativo
22 Parcela: () Positivo ( ) Negativo
b) Qual o sinal dos resultados encontrados?

( ) Positivo ( ) Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).

Atividade 4
i) Resolva as multiplicagées abaixo usando o simulador de produtos.
a) (-1-(=7)=
b) (-=5)-(-3) =
c) (-2)-(-4) =
d) (-3)-(-5) =



ii) Agora responda:
a) Qual o sinal das parcelas do produto?
12 Parcela: ( ) Positivo ( ) Negativo
22 Parcela: () Positivo ( ) Negativo
b) Qual o sinal dos resultados encontrados?

( )Positivo ( ) Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).

Atividade 5
i) Complete as frases a seguir, com base no que resolveu nos exercicios
anteriores.
a) Um numero positivo multiplicado por outro numero positivo é
igual a , portanto (+) x (+) = _
b) Um numero positivo multiplicado por um namero negativo é igual
a , portanto (+) x () =
¢) Um numero negativo multiplicado por um numero positivo é igual
a , portanto (—) x (+) =

d) Um numero negativo multiplicado por outro nimero negativo é igual

a ,portanto (—) x (=) =___

Apods responderem as questdes propostas nas atividades de 1 a 5, vamos
usar uma atividade interativa do site https://www.coquinhos.com/multiplicando-
numeros-inteiros/play/ (Arcademics, 2025) denominada Corrida dos Inteiros para
exercitar as regras dos sinais construida na Atividade 5. Esse jogo, por ser uma
competicdo, ajuda na fixacdo das regras dos sinais. Essa tarefa final sera a
Avaliacao 1 deste bloco. O jogo consiste numa corrida de espagonaves, onde
vence quem resolve as questdes corretamente em menos tempo. Para cada

acerto, sua nave acelera e para cada erro, fica mais lenta.
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CAPITULO 6: RELATO DA EXPERIENCIA DIDATICA

Neste capitulo apresentamos o contexto da pesquisa, os sujeitos, o0s
instrumentos utilizados, o relato da experiencia didatica com as ferramentas digitais e

seus resultados.

6.1 O contexto da pesquisa (escola)

A aplicagao das atividades foi realizada em uma escola municipal localizada no
Estado do Rio de Janeiro, na mesorregidao Baixadas Litordneas (veja sua
geolocalizagado na figura 31). A regido Baixadas Litoraneas € composta por 13
Municipios, sao eles: Araruama, Armacado de Buzios, Arraial do Cabo, Cabo Frio,
Cachoeiras de Macacu, Casimiro de Abreu, Ilguaba Grande, Marica, Rio Bonito, Rio

das Ostras, Sao Pedro da Aldeia, Saquarema e Silva Jardim.

Figura 31: Mapa das mesorregides do Estado do Rio de Janeiro

NOROESTE
FLUMINENSE
NORTE
FLUMINENSE
CENTRO-SUL SERRANA
; FLUMINENSE
MEDIQ
PARAIBA /
; —] % BAIXADAS
METROPQLITANA LITORANEAS

COSTA VERDE
i OCEAND ATLANTICO

Fonte: https://www.educacaonamao.com.br/wp-content/uploads/2019/1 1/mapa-regioes-rio-de-
janeiro.jpg

A pesquisa foi realizada no municipio de Saquarema (figura 32) localizado a
aproximadamente 100km da cidade do Rio de Janeiro. A escola faz parte da rede

municipal da cidade, que é composta por 37 escolas. A rede municipal de educacéao
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de Saquarema saltou da 362 para a 72 posigao no ranking do IDEB de 2023 do estado

do Rio de Janeiro para os anos finais do ensino fundamental, atingindo a nota 5,3.

Figura 32: Mapa do Estado do Rio de Janeiro destacando o municipio de Saquarema
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S

L~

Fonte: https://pt.map-of-rio-de-janeiro.com/munic%C3%ADpios-mapas/saquarema-mapa

A Escola Municipal analisada esta no bairro Rio da Areia, distrito de Bacaxa,
no municipio de Saquarema (RJ) (figura 33). E uma instituicdo da rede municipal de
educacdo, com funcionamento em trés turnos (manha, tarde e noite), atendendo
desde a educacéo infantil, pré-escola, anos iniciais e finais do ensino fundamental, até
programas de Educagéo de Jovens e Adultos (EJA). Conforme dados atualizados até
novembro de 2023, a escola possui entre 950 e 1.000 alunos matriculados, com cerca

de 60 professores e aproximadamente 40 turmas distribuidas entre os trés turnos.

Fonte: https://odia.ig.com.br/saquarema/2021/10/6266166-vestibular-cederj-prorroga-prazo-de-
inscricao.html
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A instituicdo oferece excelente estrutura fisica e tecnoldgica, com: laboratério
de informatica, acesso a internet de banda larga, muitos computadores para uso dos
alunos e lousa digital em sala de aula. Ha também espacos de aprendizagem e
convivéncia: auditério, sala de leitura, parquinho, area verde, quadra esportiva

coberta, patio descoberto e refeitério com alimentagao escolar.

A escola esta inserida em um bairro de baixa renda, sendo seu publico alunos
do bairro Rio da Areia e de bairros préximos, sendo uma zona de transicdo entre a
area urbana e rural, possui publico das duas realidades. Conta com transporte escolar
para deslocamento, porém apresenta uma dificuldade de regularidade na presenca de

seus alunos.

Neste contexto, definimos um perfil de alunos mistos, parte vindo de zona rural
e parte vindo de zona urbana. Sendo uma parcela significativa vindo de comunidades
de baixa renda. Essa realidade reflete na aprendizagem e os estudantes tém
dificuldade de pertencimento de onde vivem e com a escola que frequentam.
Apresentam pouco zelo pelo ambiente escolar e se mostram com grande dificuldade

de interpretacéo de texto e calculos matematicos.

6.2 Sujeitos

A sequéncia didatica planejada foi aplicada para alunos do 7° Ano do Ensino
Fundamental em duas turmas, 701 e 702 da Escola Municipal comentada acima.
Buscamos ofertar a esses alunos atividades diversificadas em busca de suas

impressdes para com as ferramentas utilizadas para aprender numeros inteiros.

A turma 701 é uma turma com um perfil de alunos carentes mais enérgicos,
que apresentam grande dificuldade de se concentrar para aprender e possui
rendimento médio nas avaliagées. Ja a turma 702, também é uma turma com um perfil
de alunos carentes, porém sdo mais concentrados e aparentam ser mais dedicados,

mostrando melhor rendimento nas avaliagdes comparado com a outra turma.
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As duas turmas apresentam alunos com faixa etaria variando entre 12 e 15
anos, sendo que sua maioria possui 13 anos. O grupo pesquisado apresenta alguns

alunos com distorgéo de idade/série, que tiveram algum ano escolar anterior repetido.

6.3 Instrumento de pesquisa

Nesta dissertagdo de mestrado empregamos diversas ferramentas digitais, a
principal ferramenta utilizada foi o site Phet, com seus simuladores (ver capitulo 4).
Além do Phet, o Geogebra foram utilizados alguns aplicativos especificos descritas na

sessao 4,2 do capitulo 4.

Além desses, utilizamos o aplicativo Plickers para avaliar os alunos em alguns

momentos da experiéncia didatica e, também, para alunos avaliarem as aulas dadas.

A cada etapa, utilizamos também um questionario de satisfagao calibrado com
uma escala de Likert, adaptado para 4 pontos’. Abaixo, temos algumas para utilizar o

aplicativo Plickers.

6.3.1 Plickers

O Plickers € uma ferramenta online para educagcdo que permite avaliar os
alunos de forma rapida e dinamica, sem a necessidade de dispositivos eletronicos
individuais. Os alunos utilizam cartdes fisicos com codigos QR (figura 34) que sao
escaneados pelo professor usando um smartphone ou tablet. A plataforma permite
coletar e analisar as respostas dos alunos em tempo real, fornecendo feedback

imediato de suas respostas.

" Foi usado a escala de quatro pontos pois o aplicativo Plickers s6 possui quatro alternativas para as
respostas do questionario.
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Figura 34: Exemplo de cartdo Plickers

Fonte: https://help.plickers.com/hc/en-us/articles/1260804062589-Step-4-Get-Plickers-Cards
Cada aluno recebe um cartdo, cada cartdo tem um unico QR que dependendo
da posicao representa uma das quatro alternativas possiveis. Na figura 35, temos as
quatro opcodes de resposta de um unico aluno.

Figura 35: Exemplos de posigdes de um aluno para responder as alternativas A, B, C e D,
respectivamente.

Fonte: https://help.plickers.com/hc/en-us/articles/1260804062589-Step-4-Get-Plickers-Cards

Dentro do site do aplicativo, o professor previamente deve fazer seu cadastro
e efetuar o cadastramento da turma, associando um cartdo de resposta para um unico
aluno. A turma depois de cadastrada pode ser usada para fazer inumeras atividades
usando os mesmos cartdes. Os mesmos cartdes podem ser reaproveitados para

serem usados em outras turmas.

Com a turma cadastrada, os cartdes distribuidos, o professor vai precisar de
uma tela para a exibicdo da pergunta e um celular, ou tablet com camera para
escanear as respostas dos alunos usando o aplicativo Plickers previamente instalado

no celular ou tablet a ser usado.

Caso o professor ndo consiga fazer a tarefa usando o Plickers, recomendamos

usar uma folha com atividade impressa. Usando o aplicativo, vocé pode cadastras as
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questdes previamente; cada bloco tem no maximo 5 questdes na versdo gratis do

aplicativo, por isso nesta atividade sempre vamos fazer blocos com 5 questdes.

Para cadastrar uma questdo o professor deve acessar sua conta, como na

imagem a seguir (figura 36) e iniciar um novo conjunto:

Figura 36: Pagina inicial do aplicativo Plickers

a
Tocando agora Procurai ¥ E Mothé Ajuda v

[# Novo conjunto

& Recente
# Sua biblioteca Emildo Mothé
B Relatérios
22 Folha de pontuacio...
DISPLAY NAME
Suas aulas
1° Ano 2023 - Cejan
® 8°Ano CEJAN
» PDE 2 - 901/903
® PDE 2-902

E Mothé
Update Name

PLAN
Plickers Free
Nova Classe
Upgrade to Pro  Add License Key

Novo pacote

SIGN IN AND AUTHENTICATION
Sign in with Google emildomothe@gmail.com
Change Google Account  Add Password

Fonte: https://www.plickers.com/account

Iniciando novo conjunto, abre-se uma nova aba onde é possivel escrever um
bloco de cinco questdes, podendo colocar o titulo do bloco em “Untitled Set” escrever
o corpo da questao em “Click here to edit question” e as alternativas em “Click here to

edit”, como pode ser visto na figura 37.

Figura 37: Criando uma questao

+ Untitled Set AddtoQueve [ &
B I UH Graded  Survey B b fie2 Duplicate Delete
A
&
<€)
a
GIF
A
B
C
D
Learn about Plickers Pro Make;True/False E

Fonte: https://www.plickers.com/seteditor/newSet

Ao montar a questao, devemos escolher qual é a alternativa correta, pois nela,
vamos verificar o percentual de acerto da turma na aplicagao da atividade. Na figura

38, temos um exemplo de construgdo de uma questdo com a alternativa “A” marcada
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como a opgao correta da questdo. Nao se preocupe, porque na apresentagao que

aparecera para o aluno nao sera exibido o gabarito, somente em momento oportuno,

vocé pode liberar o gabarito para eles. Inclusive o aplicativo exibe quem esta

acertando e quem esta errando no momento da leitura das respostas dos alunos.

Learn about Plickers Pro

Figura 38: Construgéo de questdo no aplicativo Plickers
Untitled Set

«

B I UH

Graded

Survey

1. Escreva o numero inteiro
correspondente para uma

temperatura de 25 °C acima de

Zero.

B +25
B -25

X Add Choice

AddtoQueve (11 &

y Xt D Delet
b3 £3 Duplicate Delete

S2CR

Saved just now

Fonte: https://www.plickers.com/seteditor/68518e9e81cdd1aa3fbca050

Os resultados séo dindmicos e faceis de visualizar. Nas figuras 39 e 40, temos

opgodes de visualizagao dos resultados, que aparecem no aplicativo por porcentagem

de acerto por aluno ou por porcentagem de acerto por questdo. Podendo facilmente

avaliar e concluir sobre o aprendizado dos alunos de forma instantanea. Com esses

dados também é possivel identificar alunos que ainda apresentam dificuldade para

interpretar questdes para o assunto abordado.

Figura 39: Resultados de uma bateria de exercicios usando o aplicativo Plickers

Aula 1: Avaliacao 2: Bateria 1

® 701

Played Wednesday 18 June 11:38 AM

STUDENT OVERVIEW

AGATHA
ANNA
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DAVID
ERIK
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KAYKY
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B

LEANDRO
LEONARDO
LUAN
LUCAS
MARIA
MIGUEL C
MIGUEL M

HEBRE

NICOLAS
PAMELA

PEDRO E
PEDRO H
PEDRO M
PIETRO

RAYANE D

82%

A-Z HIGH-LOW

RAYANE S

Abs.  REBECCA 100%]
[ RENAN

Abs.  SAMUEL 100% ]
SOFIA Abs.

[ THIAGO 100%]

[ vicTor [ 100%|

Fonte: https://www.plickers.com/setreport/6851a3f07c4d88a9179590c3
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Figura 40: Resultados de uma bateria de exercicios usando o aplicativo Plickers

QUESTIONS ALL ANSWERED
Escreva o nimero inteiro Escreva o nlimero inteiro Escreva o nimero inteiro
correspondente para uma correspondente para uma correspondente para 10 pontos
temperatura de 25 °C acima de profundidade de 2 500 metros. perdidos por uma equipe em um
zero. torneio.

A 425 A +2500 A -10
8 25 5 -2500 5 +10

Um crédito de 1600 reais m 1. Quatro andares acima do m
representa qual namero inteiro? térreo, pode representar qual
numero inteiro?

A - 1600 reals 4
& +1600 reals Bla_

Fonte: https://www.plickers.com/setreport/6851a3f07¢c4d88a9179590c3

Para a analise das aulas usando essa ferramenta, adaptando as alternativas
para quatro opgdes pois a ferramenta somente aceita no maximo quatro alternativas.
Por isso optamos também por usar uma escala de Likert de 4 pontos para fazer nossa
pesquisa de opinido sobre as atividades realizadas com os alunos. Na figura 41 temos

as questdes que foram propostas para a Aula 1.

Figura 41: Questbes propostas para avaliar a aula 1 usando o aplicativo Plickers

Avaliacao da aula 1

® 701

Played Wednesday 18 June 12:20 PM

QUESTIONS ALL ANSWERED
As atividades despertaram i As atividades auxiliaranisathha 4 As atividades foram agrad3 Survey
sobre o tema apresentado? compreensao do conteddo realizar?
apresentado?

®

A

= /’ S
o

Vocé gostou de participar de Survey Vocé gostaria que o seu pr Survey

utilizasse mais atividades usando
recursos digitais?

Fonte: https://www.plickers.com/setreport/6851b93346f4bbb49¢c366919
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6.4 Cronograma executado

Por falta de calendario ndo aplicamos as atividades do bloco 3 e, além disso,
como as turmas sdo muito similares, optamos por aplicar as atividades e avaliagdes
do Bloco 1 na turma 701 e as atividades e avaliagdes do Bloco 2 na turma 702. Em

cada uma das turmas, 701 e 702, realizamos dois encontros.

Quadro 4: Cronograma das atividades desenvolvidas na Escola
Duracao
Encontro em Data Turma | Detalhamento das atividades aplicadas
minutos

100 18/06/2025 | 701 Bloco 1 — Atividades 1 a 6
100 09/07/2025 | 701 Bloco 1 — Avaliagdes 1 a 3
100 31/07/2025 | 702 Bloco 2 — Atividades 1 a 4

100 06/08/2025 | 702 Bloco 2 — Atividades 5a 8
Fonte: Acervo proéprio

A WINI=

6.5 Analise dos resultados

Nesta secdo apresentaremos o relato da experiéncia didatica realizada e seus

resultados, além da avaliacdo das atividades realizadas pelos estudantes.

6.5.1 - Relato da experiéncia

O relato das experiéncias didaticas sera realizado em ordem cronoldgica das
aplicacdes e por turma. Pelo tempo curto destinado a aplicacao e por motivos de

logistica escolar, o bloco 3 n&o pode ser aplicado nas turmas.
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6.5.1.1 Encontro 1 - Bloco 1 (701) - Aula 1

Iniciamos este bloco, utilizando a atividade Reta Numérica: Inteiros, do site

Phet Interactive Simulation. Essa atividade pode ser encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-integers.

A tela inicial da ferramenta foi apresentada usando uma tela interativa
disponivel na sala de aula. Foram disponibilizados notebooks para os alunos
trabalharem em duplas. Pedimos que selecionassem o icone do passaro. Para dar
inicio a tarefa mostramos a tela inicial do simulador com Reta Numérica, Etiquetas e
Valor Absoluto desmarcados, deixando a aba Comparacao também desativada. Apds
todos estarem prontos, com seus respectivos aparelhos no simulador solicitado,

discutimos com toda a turma, o cenario apresentado e os personagens envolvidos.

Entdo, solicitamos aos alunos que movimentassem o0s personagens,
escolhendo entre a pessoa, o peixe e o passaro. Nesta etapa, usamos a tela interativa

e os alunos vieram até ela para manipular os personagens.

Varias possibilidades de construcdo foram executas pelos alunos, na tela
interativa e no computador. Podemos ver na imagem a seguir (figura 42), algumas
opgdes de como ficou a simulagdo com a manipulacao durante a atividade.

Figura 42: Recorte de quatro telas com exemplos de posicdes relativas dos personagens para a
tarefa Reta Numérica: Inteiros

Ve
\rﬁ

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-
integers_all.html?locale=pt_ BR

Depois de manipular os personagens, os alunos perceberam as mudangas que

eles podem assumir ao trocar de ambiente os personagens.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-integers
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Feito isso, solicitamos que realizassem a Atividade 1, que foi entregue em
folha impressa, como na figura 43. Essas atividades descritas neste relato estao todas
disponiveis no Apéndice desta dissertacao, ficando a cargo do leitor busca-las para

consulta mais detalhada.

Figura 43: Bloco 1: Atividade 1

Mome:

Turma: Turno: Data: j !

Alividade 1

i} De acordo com a simulagdo, determine um possivel valor para a altura
da montanha?

iy De acordo com sua resposta do item i), determine uma estimativa para
“profundidade” da praia?

iii) WVoré consegue encontrar a mudanga de um ambiente para o outro? O
gue te leva a acreditar que esse local é a mudanga de ambiente?

Fonte: Acervo préprio

Para a questao i, as respostas dadas foram 100 metros acima do nivel do mar

e +100m. Ja para a questéo ii, foram 80 metros de profundidade e -80m.

Para a questéo iii encontramos diversas respostas registradas: “Sim. Do nivel
do mar.”, “A determinacdo da mudanca do meio € a marcagdo do mar para a

montanha.”, dentre outras respostas similares ou deixada em branco.

Lembrando aqui que a identificagdo da “mudanga de meio” e o “zero na reta”

era uma das prioridades desta atividade.

Apos os alunos responderem a Atividade 1, pedimos que, compartilhassem
suas respostas da questdo iii. Com essa conversa, concluimos que €& possivel

identificar o local e com a ajuda da lousa digital, verificamos a mudanga do ambiente
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deslocando o peixe para dentro e fora da agua e assim chegou-se a conclusao de que

“a mudanca acontece no nivel do mar”.

Depois disso, pedimos aos alunos que habilitassem os itens Reta Numeérica e
Valor Absoluto, e observassem as mudangas na imagem. Deixamos a tela do jogo
como na figura 44 - foto tirada da reproducao de uma das duplas formadas para fazer

a atividade.

Figura 44: Aluno manipulando Reta Numerica: Inteiros.

Fonte: Acervo proprio.

Em seguida, pedimos que resolvessem a Atividade2 (figura 45). Nesta
atividade, os alunos apresentaram maior autonomia e ja apresentavam mais confianca

para responder as perguntas propostas.

Na questao i, souberam lidar bem com a as frases “abaixo do nivel do mar” e
“acima do nivel do mar”, justificando “Poque o peixe esta abaixo do nivel do mar, que
€ o ponto de referéncia.”. Na questéo ii, encontraram dificuldade para associar “acima
do nivel do mar’ com valores positivos e “abaixo do nivel do mar” com valores
negativos. Porém na questdo iii, mais da metade dos alunos responderam

corretamente as frases.
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Apos a resolucdo da Atividade 2, provocou-se uma discussdo sobre as
dificuldades de associacao para as tarefas ii € iii. Os alunos discutiram suas respostas

e souberam identificar seus erros.

Figura 45: Atividade 2

Mome:
Turma: Turmao: Data: / I
Atividade 2
Utilizando as referéncias estabelecidas pelo professor, responda as
guesties:

i) A imagem exibe uma mesma frase para a garota de paraquedas e para
0 passaro. Ja o peixe, tem uma frase diferente. Explique, com suas
palavras a mudanca na composicdo das frases?

i) Ma parte esquerda da imagem, identificamos uma refa de elevacio,
podemos associar a cada personagem um valor na reta. Complete abaixo
a posigdo de cada personagem na reta numérnca:

a) 58m acima do nivel do mar =

h) 22m acima do nivel do mar =

c) 45m abaixo do nivel do mar =

iii) Podemos concluir que:

a) Ao colocar um personagem acima do nivel do mar, teremos valores
na reta numerica.

b)) Ao colocar um personagem abaixo do nivel do mar, teremos valores
na reta numerica.

Apos a discussao, fizemos com que os alunos tiveram contanto com o
simulador na tela Cofre. Frisamos com que os alunos que neste exemplo a palavra
balango é equivalente a palavra crédito. Isso facilitou o entendimento dos alunos, pois

crédito € um vocabulario mais acessivel aos alunos.

Realizamos em seguida a Atividade 3 e a Atividade 4, quase que
simultaneamente, pois como pode ser visto nas suas questdes, elas se
complementam. As duas atividades trabalham com o simulador cofre. Observe o

quadro a seguir, onde analisamos as respostas dos alunos.
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Quadro 5: Respostas das atividades 3 e 4 do bloco 1

Respostas encontradas

Atividade Questéo ; .
com mais frequéncia
i) Ao ter um balancgo de $40, qual sera o
valor correspondente na reta numérica +40
correspondente?
ii) Ao ter um débito de $20, qual sera o 20
valor correspondente na reta numérica?
3 “Ele divide o negativo
iii) O que representa o zero na reta o
o . para o positivo
numeérica comparado a quantidade que e .
E o ponto de origem ou
temos no cofre? a
ponto de referéncia.
iv) Qual é a maior e a menor quantidade +100 e -100
que podemos ter no cofre no exemplo?
i) O valor -30 na reta numérica representa | Representa o débito de
qual valor no cofre? Justifique sua resposta. $30.
i) Um balango de $80, representa qual valor | +80 pois esta a direita do
na reta numérica? Justifique sua resposta. Zero.
iif) Observe a imagem abaixo e identifique a
quantidade que devemos acrescentar ao
cofre que tem débito de $40 para que fique
com valor igual ao cofre que possui balango
4 de $207
datitj:dzfriﬂ +$20
@ -$20
+$40
+$60

i -
-100 0 100

1820
ol

balango de $20

Perceba que os alunos encontraram maior dificuldade somente na ultima

questao da atividade 4. Mesmo com alguns alunos respondendo corretamente, €

comum que apresentem essa dificuldade.

Em seguida apresentamos o exemplo do termdmetro aos alunos. Na imagem

a seguir (figura 46) temos um exemplo de uma dupla de alunos usando a ferramenta

durante a atividade.
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Figura 46: Uso do exemplo temperatural,‘ no simulador Reta Numérica: Inteiros

Fonte: Acervo proéprio

Nestas atividades, buscamos ampliar a visao dos alunos quanto aos problemas

que envolvam numeros inteiros e especificamente em associar os contextos com a

reta numérica. Para isso, foi destinado um periodo da aula para que os alunos

manipulassem a ferramenta e depois respondessem a Atividade 5 e Atividade 6,

assim concluindo as atividades deste bloco.

Quadro 6: Respostas das atividades 5 e 6 do bloco 1.

Atividade Questao

Respostas encontradas
com mais frequéncia

i) Na atividade selecione o més de margo e
responda:

a) Qual a menor temperatura que vocé
encontrou no globo terrestres neste més?

-55°C, -67, -62°C, -72

b) Qual a maior temperatura que vocé
encontrou no globo terrestre neste més?

91°C, 93, 28°C, 31°C

c) Consegue identificar a regido onde sao
essas temperaturas?

Abaixo da linha do
equador as temperaturas
mais baixas e no meio as
temperaturas mais altas.
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i) Agora selecione o més de julho,
identifique onde fica o Brasil no mapa e
responda:

a) Qual a menor temperatura encontrada
para o Brasil neste més?

13°C, 50, 7°C, 57°F, 70

b) E a maior?

30°C, 82, 25°C, 82°F, 82

c) Trocando para o més de dezembro,
determine qual a maior temperatura do
Brasil?

27°C, 84, 26°C81°F, 84

d) Determine qual a menor temperatura do
Brasil no més de dezembro?

19°C, 72, 13°C, 75°F, 66

e) Justifique as mudancas que ocorreram
para esses meses e 0 motivo da variagao

As temperaturas variam
de acordo com as

das temperaturas para julho e dezembro. estacoes.

i) Responda as perguntas abaixo usando a

ferramenta Reta Numeérica: Inteiros no

exemplo de temperaturas.

a) Observe os polos norte e sul e determine Janeiro: 5°C

as menores temperaturas nos meses de Julho: -10°C
janeiro e julho. Ha variagdo das Em julho foi a menor
temperaturas? Justifique sua resposta. temperatura.

b) Em qual més encontramos a maior
temperatura do ano? Qual foi o més? E qual
foi a temperatura encontrada? Verifique as
respostas que os colegas encontram e
identifique se sua temperatura foi a maior.

106 acima de zero em
Julho.

c) Em qual més encontramos a menor
temperatura do ano? Qual foi 0 més? Qual
foi a temperatura encontrada? Verifique as
respostas que os colegas encontram e
identifique se sua temperatura foi a menor.

83 abaixo de zero em
Maio.

i) Para finalizar, relacione a reta
numeérica com as situacdes problemas que
resolvemos até aqui, associando as
caracteristicas do problema com valores
positivos e negativos.

a) Exemplo de profundidade.

Numero positivo: altitude
acima do nivel do mar
Numero negativo: altitude
abaixo do nivel do mar

b) Exemplo do cofre.

Numero positivo: Balango
acima de 0.
Numero negativo: Débito
abaixo de 0.

c) Exemplo da temperatura

Numero positivo: Acima
de 0.

Numero negativo: Abaixo
de 0.
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Percebe-se que os alunos evoluiram na escrita, ja usando termos como “acima
de zero” e “abaixo de zero” com naturalidade. Apesar de apresentarem algumas
respostas confusas em algumas questbes, é perceptivel a evolugdo da ideia de

numero inteiro que estabeleceram usando as ferramentas para a aula.

6.5.1.2 Encontro 2 - Bloco 1 (701) - Aula 2

Nesta aula focamos em avaliar os conceitos desenvolvidos na Aula 1. Com o
objetivo de relembrar e incentivar a discussao sobre o tema, o primeiro questionario
foi realizado de forma dinamica. Em seguida realizamos a Avaliagédo 1 e discutimos

suas impressdes com a turma.
Avaliagao 1

i) Aprendemos um conceito importante hoje. Vocé consegue
identificar qual foi ele?

ii) O zero tem um papel importante na reta numérica. Em poucas
palavras descreva sua importancia?

iii) Como vocé representou os personagens abaixo do nivel do
mar, os débitos no cofre ou as temperaturas abaixo de zero?
Por qué?

iv) Quais numeros podemos encontrar na reta numérica?

Ao fazer a pergunta i, os alunos comegaram de forma timida sua participagao,
sendo necessario estabelecer uma estratégia para comegarem a participar. Assim que
0s primeiros alunos comecgaram a colocar suas impressdes, as respostar foram se
complementando e chegamos ao resultado para a primeira questao: “Aprendemos a
colocar os numeros negativos na reta numérica.”, “Aprendemos a usar numeros
negativos para representar temperaturas, distancia abaixo do nivel do mar e para
valores de dividas.” Apareceram outras variantes destas frases, com outras palavras,

mas com o0 mesmo significado.
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Para a questao ii, tivemos mais dificuldade de encontrarem uma resposta e a
discussao foi fraca, as respostas nortearam as ideias de separacao entre niumeros
positivos e negativos, além de representa a origem da reta. J& na questao iii,
conseguiram facilmente determinar que s&o com numeros negativos. Concluindo com
a questao iv, também nao encontrando dificuldade de perceber que na reta

encontramos numeros positivos, nimeros negativos e o zero.

Apos a conclusdo da avaliagdao, demos inicio as avaliagdes 2 e 3 usando o
aplicativo Plickers. A Avaliagao 2 possui cinco questdes de multipla escolha com duas
alternativas de resposta. Na figura a seguir temos a tela do aplicativo que apresenta

uma sintese das respostas dadas pelos estudantes (figura 47).

Figura 47: Avaliagao 2 do Bloco 1

QUESTIONS ALL
Escreva o nimero inteiro Escreva o nimero inteiro Escreva o nimero inteiro
correspondente para uma correspondente para uma correspondente para 10 pontos
temperatura de 25 °C acima de profundidade de 2 500 metros. perdidos por uma equipe em um
zero. torneio.

A +25 ~ #2500 A -10
1 -25 1 -2500 1 +10

Um crédito de 1600 reais m 1. Quatro andares acima do m
representa qual nimero inteiro? térreo, pode representar qual
nimero inteiro?

A - 1600 reais A w4
1+ 1600 reais 1 -4

Fonte: https://www.plickers.com/setreport/6851a3f07c4d88a9179590c3

Nesta bateria de questdes, temos que 82% das respostas formam assertivas,
além de poder observar que a primeira questao tivemos um rendimento menor que as
outras, podendo atribuir esse erro a pouca intimidade dos alunos com a ferramenta,
assim que entendem melhor como funciona, melhoram o resultado. E pelo fato de as
questdes serem semelhantes, consertaram seus erros no decorrer do percurso,

chegando nas ultimas questdes a mais de 90% de éxito.
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Graéfico 2: Desempenho individual na Avaliagéo 2

Desempenho individual na Avaliacao 2
14

12
10
8
I . ] =

[100%, 80%[ [80%, 60%] [60%, 40%] [40%, 20%] [20%, 0%]

o N B~ O

Fonte: Acervo proprio

Analisando o desempenho individual dos alunos, pode-se concluir a partir do
grafico 2, que 52% dos alunos acertaram 100% da atividade, 28% acertaram em
média 70% da atividade. Assim, concluimos que 70% da sala teve um desempenho
superior na avaliagdo, comprovando um alto indice de assimilagdo do assunto

trabalhado na aula.

Apds concluir a Avaliacao 2, demos inicio a Avaliagcédo 3, que era composta por
cinco questdes de multipla escolha, com quatro alternativas em cada uma. Nesse
bloco de questbes, os exercicios focavam na representacdao da reta numeérica,
localizag&do de pontos na reta numeérica, e resolucao de problemas. Na figura 48, pode

se observar os resultados das questdes propostas.

Figura 48: Avaliagao 3 do Bloco 1

QUESTIONS ALL ANSWERED
Onde esta o ponto ——~—m Coloque em ordem decrescente m 1. Usandoareta —
azul na reta os numeros: -5, +7, -8, +10, +1 e numeérica abaixo,

PATE ~ determine qual das
numeérica? 2.

alternativas € falsa.

A -8,-5,-2,+1, +7, +10
B +10,+7,+1,-2,-5,-8
© +1,-2,-5,+7,-8,+10
o/ -15 o ﬁ-ﬂ.i-l-i-l.#l

o

1R

o

o [n][=
oo
v

ulo

1. Ondeestio 85% 1. Os gedgrafos usam nimeras negativos para
representar pontos abaixo do nivel do mar e

ponto azul na reta niimeros positivos para representar pontos acima

numérica? do nivel do mar. Por exemplo, o ponto mais baixo

em Saguarema esti a -2 metros, € o ponto mais
alto est a +6 metros. O que 0 metro representa?

-2 & Nivel do mar

& O ponto mais baixo de Saquarema

o [n =] >

© O ponto mais alto em Saquarema

FNTNIATS

© Nenhuma das respostas anteriores

Fonte: https://www.plickers.com/setreport/6851a3f446f4bbb49c0ca197
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Ja na avaliagéo 3, 52% das respostas foram assertivas. Sendo as questoes 1
e 3 as que apresentaram desempenho abaixo de 40%. E a questéo 4, foi a que teve
melhor desempenho. No grafico 3, apresentamos os dados de desempenho individual
de cada aluno, observando-se que apenas 16% dos alunos acertaram acima de 60%
das questdes e cerca de 40% ficaram com desempenho médio. Além disso, observa-
se que 36% ficaram com desempenho abaixo do esperado, de onde conclui-se que
ha a necessidade de complementar esse assunto, buscando novas ferramentas de
aprendizagem para complementar o raciocinio ja trabalhado em aula.

Figura 49: Desempenho individual na Avaliacéo 3

Desempenho individual na Avaliagao 3
12

10

| I
, I =

[100%, 80%[ [80% 60%| [60%, 40%][ [40%, 20%] [20%, 0%]

»

N

N

Fonte: Acervo préprio

ApOs a realizagdo dessa atividade, concluiu-se a Aula 2 e foi sugerido aos

estudantes que fizessem a Avaliacao 4, como Atividade de Casa.

6.5.1.3 Encontro 3 - Bloco 2 (702) - Aula 1

Para dar inicio a esta aula usamos o simulador Numeros Inteiros: Operacoes,

disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-operations.

Inicialmente trabalhamos a ideia de adicdo de numeros inteiros, utilizando primeiro a
aba Fichas. Para apresentar a ferramenta aos alunos utilizou-se a lousa digital da sala.
De imediato, identificaram semelhancas com o simulador usado na aula anterior. Na
imagem a seguir (figura 49), temos a ferramenta sendo exibida na lousa e a presencga
de um aluno manipulando a ferramenta. Foram distribuidos computadores para todos

os alunos. Além disso reservado um tempo para que entrassem na ferramenta. Muitos


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-operations
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alunos demonstraram mais agilidade nesse processo, pois ja tinham habilidade para
entrar no site proposto.

Figura 50: Alunos manipulando a ferramenta Reta Numérica: Operacbes
B | Y

| R ww e

-.\‘ )| |

1 'l“ .I. .-H-. II
i il

T

¥

Fonte: Arquivo préprio

Apds manipularem a ferramenta receberam as fichas impressas das Atividades
1 e 2 para responder. Abaixo, veja o quadro 7 com os resultados coletados dessas
duas atividades, lembrando que ao executar as atividades, todos fizeram a Atividade
2 s6 depois de terminar a Atividade 1.

Quadro 7: Respostas das atividades 1 e 2

Atividade Questao Respostas encontradas
com mais frequéncia
“Que a diregao da seta
muda conforme o valor
Por 5 minutos abra a simulacdo PhET: | colocado.”, “Que quando
Numeros Inteiros: Operagdes e explore a a gente coloca os
1 janela Fichas, compartihe com suas numeros dentro da

impressdes com seus colegas e conte-nos o
que Vvocé conseguiu perceber com a
simulagao?

sacola a flexa anda para
a resposta” e “Que
podemos fazer contas
com numeros positivos e
negativos”.
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i) Na aba Fichas, observe a localizagdo do
resultado colocando -5 na bolsa esquerda e
+3 na bolsa direita. Qual é o resultado da
operacgéo realizada? Por qué? Verifique sua
resposta na simulagéo

“-2. Porque quando nos
pagamos 3 reais
devendo 5 reais, ainda
vai ficar devendo 2.”,
“Porque 0 -5 é um
numero negativoe o 3 &
positivo entdo é s6
somar os dois e da esse
resultado.” e “-2. Tirei
essa conclusao
observando a aba
Fichas”.

ii) Qual é o resultado da operagao -1 + 1?
Assinalar.
a)0 b)2 c¢)-1 d)N.A.

a)

iii) Ainda na aba Fichas, ao executar uma
operagao, uma flexa é exibida, como na
imagem a seguir.

I Ponta

O que indica a haste da flecha:

a) Quanto a resposta encontrada?

+4

b) Quanto ao movimento que executa?

“Movimento para a
direita.”, “Movimento de
aumento positivo.” e “Se

retirar vai para a
esquerda e se somar vai

para a direita.”

i) Na aba Fichas, determine a localizagcao do
resultado em cada caso quando colocamos:

a) +5 e +3 na bolsa direita? +8

b) -4 e -2 na bolsa esquerda? -6

c) +3 na bolsa direita e -2 na bolsa +1
esquerda?

d) +2 na bolsa direita e -5 na bolsa 3
esquerda?

e) +3 na bolsa direita e -3 na bolsa 0

esquerda?

ii) Ao colocar as fichas +3, +4 na bolsa direita
e -1, -2, e -5 na bolsa esquerda. Qual sera o
resultado encontrado? Justifique sua
resposta.

“-1. Porque se vocé
junta todos os numeros
negativos da -8 e se
vocé junta todos os
numeros positivos da +7.
E a soma +7+(-8) = -1.7
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iii) Agora resolva as seguintes operacdes
usando numeros inteiros. Despois de
resolvé-los confira o resultado usando o
simulador.

a) (+5) + (+4) +9
b) (-2) +(-5) -7
c) (+4)+(-3) +1
d) (+1)+(-4) -3
e) (+1)+(+3) +4
f) (-3)+(4) -7
g) (-2) + (+5) +3
h) (-5) + (+2) -3
iv) Depois de conferir com o simulador,
converse com seus colegas e entrem em
um consenso quanto ao resultado das
somas:
a) A adigdo de dois numeros positivos “Positivo”
. . ositivo
sera sempre um numero
b) A adicdo de dois numeros negativos ‘N o
egativo

sera sempre um numero

v) Agora, elabore uma regra para a somas
de numeros com sinais diferentes: um
positivo e outro negativo.

“Se o numero positivo é
maior que o negativo, o
resultado é positivo. E
se ao contrario o numero
negativo for maior que o
positivo, o resultado é
negativo.”

Podemos concluir a partir das respostas que os estudantes souberam usar o

aplicativo para elaboras as suas respostas. Porém ndo conseguiram, de forma

satisfatoria, escrever seus raciocinios nas questdes conceituais. Por isso, neste caso,

temos a opinido que deve-se ofertar mais atividades neste formato de questdo. Apds

analise da aba Fichas, foi explorada a aba Patriménio Liquido, para em seguida

realizar as atividades 3 e 4.

Quadro 8: Respostas para as perguntas das Atividades 3 e 4

Atividade

Questao

Respostas encontradas
com mais frequéncia

i) Juan é um estudante e gosta de jogar o
famoso jogo de monopdlio onde ele tem
dividas de $ 100, $ 200 e $ 300, entao ele
faz como pagamento com alguns bens,
como bicicleta ($ 300), vamos ver o que
aconteceu.

“Sim. S6 ele pagar com a
nota de $100 e a TV de
$200, que a soma da
$300, o que falta pra ele
pagar.”, “Sim, ele vende
a TV e a nota de $100
em dinheiro.”
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(& Descrever Operaciio
 Identicar
& Marcas

= Patriménio Liquido = -$300

ragho

incluir ativo de $300
+ 4300

8
L

-1000 500

Dividas - Ativos &
= 5 SN
4 0 \ £ b \\ ng-ﬂ
T s 3\ I -
(i - s30 | | 8 i
\&_:é A |
IR A 4

| /// . 5400, | )
Ao analisar o resultado indicado pela seta,
ele percebe que ainda tem dividas. E
possivel Jodo pagar a divida pendente?

Discuta sua resposta.

ii) Maria possui um valor liquido inicial for
igual a -$ 300 e -$ 400 for adicionado a ele,
como vocé usaria a simulagao para obter o
patriménio liquido ($)? Discuta sua resposta

a) Desenhe abaixo como a representagao
do patriménio liquido ($) parecia na
simulagdo

“-300+(-400) =-700", “O
patriménio fica -700.”

b) E se em vez de -$400, mudarmos para | “+300, pois com +400, se
$400 e adicionarmos -$100, analisamos a adicionar -100, sobra
representacdo na reta numérica. +300.”

iif) Preveja qual seria o patrimonio liquido
de Pedro se inserirmos todos os dados no
saco de dividas e todos os dados no saco
dos ativos.

Verifigue com a simulagao:

“Ele nao tera dividas.”,

a) Quando o patriménio liquido diminui “Quando colocamos
para zero? Justifique sua resposta. numeros iguais em cada
lado.”

b) Quando ha aumento do patriménio

liquido? Justifique sua resposta. Tera um saldo positivo.

¢) Quando ha diminuigdo do patrimonio

Liquido? Tera um saldo negativo.

i) Expresse, utilizando a adicao de numeros
inteiros, cada situagdo que segue e dé o
resultado.

a) Em um jogo, Alice ganhou 12 pontos e
perdeu 7.

+12 +(-7) = +5
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b) Uma comida congelada estava sendo

mantida a temperatura de -20 °C e sofreu -20 - (-5) =-15
uma variagao de -5 °C.
c) Em um torneio de futebol, um time tem +14 - 20 = -6

14 pontos ganhos e 20 pontos perdidos.

d) Seu Jodo depositou R$239,00 em sua
conta corrente, que estava com um saldo
devedor de R$540,00.

+239 + (-540) = -301

i) Num jogo de baralho, Rodrigo e Carolina
obtiveram os seguintes resultados:

Partida Rodrigo Carolina
1@ Ganhou 510 Perdeu 80
28 Perdeu 215 Ganhou 475
32 Perdeu 485 Ganhou 290
42 Ganhou 625 Perdeu 115
a) Qual é o numero total de pontos de
) . , 570
Carolina apés as quatro partidas?
b) Qual é o numero total de pontos de 435

Rodrigo apos as quatro partidas?

c) De quem foi a vantagem final? Quantos
pontos de diferenga?

“A vantagem foi de
Carolina, 135 pontos de

diferenca.”
iif) Um term&metro esta marcando —2°C em
uma cidade. Se a temperatura subir 6°C, “4°C positivo.”,
quantos graus marcara o termdémetro?
iv) Considere os seguintes numeros:
103 20 +15 -36 -29
-15 28 -100 -21 42
Escolha dois deles, de modo que:
a) a soma seja zero. +15 + (-15)
b) a soma seja 3. 103 + (-100)
C) a soma seja 62. 42 + 20
d) a soma seja —8. 28 + (-36)
e) a soma seja —-50. (-24) + (-21)

Percebemos um ganho conceitual com a realizag&o das atividades 3 e 4, pois
as respostas apareceram com mais clareza e precisao na escrita. As intervengdes que
o professor fez durante a atividade fizeram os alunos tivessem mais atengédo com a

escrita.
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6.5.1.4 Encontro 4 - Bloco 2 (702) - Aula 2

O objetivo desta aula é desenvolver a operagao de subtragao e para isso vamos

usar o simulador Reta Numérica: Disténcia, disponivel no link https://phet.colorado.

edu/pt BR/simulations/number-line-distance.

Distribuimos os computadores aos alunos e fizermos com que se familiarizem
com a ferramenta na aba com o simbolo da casa e assim pedimos que marquem a
opcao Diferengca Direta, desativem a janela Sentenca e desmarquem os botdes

Diferenca e Descrig&o.

Apos um breve tempo de interagdo, pedimos aos alunos que resolvessem as

atividades 5 e 6. Veja no quadro abaixo a exibigcao desses resultados.

Quadro 9: Respostas para as perguntas das Atividades 5 e 6
Respostas encontradas
com mais frequéncia

Atividade Questao

i) Por 5 minutos abra a simulagdo PhET:

Numeros Inteiros: Distancia e explore as “Percebemos que
janelas, compartilhe com suas impressoes podemos calcular a
com seus colegas e conte-nos 0 que vocé | distancia entre objetos e
conseguiu perceber com a manipulagdo da pessoas.”
simulagao?

i) Coloque a casa na posigao -6 e coloque
a pessoa na posicao 5. Agora responda:
a) Qual a distancia do hidrante para a casa?

g -6
Justifique sua resposta.
b) Qual a distadncia do hidrante para a 5
5 pessoa? Justifique sua resposta.
c) E qual a distancia da casa para a _
ys 5-(-6)=11
pessoa? Justifique sua resposta.
Agora coloque a casa na posicédo 5 e
coloque a pessoa na posigcao -6. Agora
responda?
a) Qual a distancia do hidrante para a casa? 5
Justifiqgue sua resposta.
b) Qual a distancia do hidrante para a 6
pessoa? Justifique sua resposta.
c) E qual a distdncia da casa para a _
" -6 — (+5) = -11
pessoa? Justifique sua resposta.
i) Considere a seguinte situagao na figura
6 a seguir. Se a menina quer chegar em 4-(5)=9

casa, determine a distancia da garota até a
casa?



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-distance
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-distance
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i) Agora considere que a menina saiu de
casa e andou 14 metros a oeste (W).
Determine uma possibilidade para a posicao
da casa (x;) e da menina (x,)?

14

‘x4 = —4ex, =10"
: f
N
i) Agora, analise a seguinte situagao na
figura a seguir.
@ -
a) Determine qual a posigéo da casa? -9
b) Determine qual a posicéo da garota? 2
c) Se a garota saiu de casa e andou na 90— (+2) = -11

direcdo leste (E), quanto a garota andou?

Apos a resolugcao destas atividades pedimos aos alunos que abrissem a aba
termOmetro e resolvessem a atividade 7.

Quadro 10: Respostas para as perguntas da Atividade 7

Atividade Questso Respostas encontradas
com mails frequenCIa

i) Utilizando o Simulador Reta Numérica:
Distancia, na janela do termdmetro, coloque
o term&metro roxo e o termémetro verde, de
modo que a diferenga entre as temperaturas

seja de 40°C.

a) Usando apenas numeros positivos. 10° C e 50°C

b) Usando apenas numeros negativos. -10°C e -50°C

C) Usando um numero positivo e outro 10 e +30
7 negativo.

i) Se a temperatura atual de determinado

locar é de 0°C, determine a temperatura se:

a) Ocorrer um aumento de 30°C? 30°C

b) Ocorrer uma queda de 25°C? -25°C

i) Se inicialmente esta com 0°C, ocorrer um

aumento de 10°C e opés algum tempo uma 5°C

queda de 15°C, qual sera a temperatura no
final?
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iv) Observe a diferenca entre as
temperaturas na imagem a seguir, onde o
resultado da diferengca é 44. Indique um
valor possivel para os termdémetros A e B.

Justifique sua resposta.
F—" D rosen

44

A=-10°Ce B =+34°C

Apos a realizagdo dessa atividade, pedimos que abrissem a ultima aba do

passaro e resolvessem a atividade 8.

Quadro 11: Respostas para as perguntas da Atividade 8

Atividade Questéo Respostas encontradas
com mais frequéncia
i) Se um passaro esta a 15m acima do nivel
do mar e o peixe esta a 5 metros abaixo do
nivel do mar, qual sera a distancia entre o 20
. : ~ metros.
passaro e o peixe? Monte uma operagao de 15— (-5) = 20
subtracéo para representar essa situagao e
justifique sua resposta.
i) Imagine que o passaro quer pegar O
peixe. Se o passaro mergulha a uma
profundidade de 5 metros abaixo do nivel do
mar e o peixe para fugir pula a uma altura 10 metros
de 5 metros acima do nivel do mar. Neste
momento qual a distancia entre o peixe e 0
8 passaro?
i) Observe as operagbes abaixo, use o
simulador usando o peixe e o0 passaro para
exemplifica-los e justifique sua resposta.
a) (+15)—(+5) +20
b) (+7)—(-13) +20
c) (-12)—(+10) -22
d) (-9)-(-10) +1
iv) Um passaro vé um peixe nadando e
pretende pega-lo. Se o passaro esta a 15
metros acima do nivel do mar e o peixe esta 15—-(-5)=20
a 5 metros de profundidade. Quantos | 20 metros de distancia.
metros o passaro deve se mover para pegar
o peixe? Justifique sua resposta
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Apoés realizarmos as atividades 5, 6, 7 e 8, no final da aula, fizemos a Avaliagéo

1, solicitando que os alunos abrissem o link: https://www.geogebra.org/m/gzmafcbe.

Neste aplicativo, os alunos preencheram uma piramide numérica usando numeros
inteiros. Explicamos o funcionamento da piramide. Informamos que a base da
piramide esta toda preenchida, e que devemos usar a soma de inteiros, de dois blocos
consecutivos, para determinar o valor do bloco que se encontra imediatamente acima
deles. A primeira piramide foi feita pela turma, de forma coletiva, usando a tela

interativa da sala (figura 51).

Figura 51: Avaliacdo 1: Adicdo de NUmeros Inteiros

ADIGAO DE NUMEROS INTERIOS

Atualizar

Fonte: Acervo préprio


https://www.geogebra.org/m/qzmafcbe
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Entendendo a dinamica da atividade, os alunos usaram seus notebooks para
resolver a atividade da piramide. Percebemos que eles interagem e participam de
atividades neste formato, executando a tarefa e em alguns casos até tirando duvidas
dos colegas sobre as operagdes executadas. Com a realizagdo dessa tarefa,
conseguimos identificar alguns alunos que ainda ndao conseguiam somar numeros
inteiros de modo satisfatorio e podemos dar atengdo a esses casos. Foi notdria a

intensa participagao da turma, como um todo, na realizagao dessas atividades.

6.5.2 - Avaliagao dos alunos

A sequéncia de atividades foi desenvolvida para ser realizada em trés etapas.
Contudo, por nao ter tempo habil no cronograma, nao foi possivel aplicar a ultima. Ao
final de cada uma das duas primeiras etapas, conforme ja dito, foi aplicado um
questionario de opinido com o objetivo dos alunos avaliarem as atividades
trabalhadas. Para tornar esse processo mais dindmico, os alunos responderam
utilizando o aplicativo Plickers, com emojis que representavam diferentes niveis de
satisfagcao. Geralmente, nesses questionarios usamos cinco alternativas de resposta,
sendo uma central neutra e outras quatro variantes, duas negativas e duas positivas,

como podemos ver na imagem 52.

Figura 52: Variantes das respostas de uma pergunta usando emojis

Fonte: https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/5724889

Porém, o aplicativo usado para coletar as respostas oferece apenas quatro
alternativas de resposta, fizemos uma adaptacao para usar o aplicativo. Os pontos da
escala sao indicados na figura 53, onde A é a opgao mais positiva (com peso4)e D é

a opgao mais negativa (com peso 1).
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Figura 53: Escala de classificagao com quatro opg¢des de escolha

N
A |B] C| D
Fonte: https://www.istockphoto.com/br/vetor/feedback-de-quatro-escalas-emojis-de-rosto-ou-escala-
de-classifica

A fim de facilitar a leitura deste trabalho, reproduzimos aqui as cinco questoes

do formulario:
1. As atividades despertaram interesse sobre o tema apresentado?
2. As atividades auxiliaram na compreensao do conteudo apresentado?
3. As atividades foram agradaveis de realizar?
4. Vocé gostou de participar desta aula?

5. Vocé gostaria que o seu professor utilizasse mais atividades usando

materiais manipulaveis?

Para as aulas 1 e 2, recolhemos as seguintes informagdes coletadas da turma
701. Veja figura 54.

A seguir apresentamos o questionario na tela do aplicativo utilizado para fazer

a enquete de opinido sobre as aulas realizadas.

Figura 54: Avaliacao das Aulas 1 e 2

QUESTIONS ALL ANSWERED
As atividades despertaram As atividades aux'll'lara As atividades foram agrad
sobre o tema apresentado? compreensao do conteudo realizar?

apresentado?

A [ c A B = D

Vocé gostou de part'lc'lpard Vocé gostaria que o seu p

utilizasse mais atividades usando
recursos digitais?

Fonte: https://www.plickers.com/setreport/6851b93346f4bbb49¢c366919
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A partir das respostas obtidas, foram elaborados gréaficos ilustrativos que

demonstram o grau de aceitagao e interesse dos estudantes em cada uma das etapas.

Vamos a analise dos graficos. O primeiro grafico sera das analises das aulas 1

e 2 (Bloco 1) e o segundo grafico sera das analises da aula 3 e 4 (Bloco 2).

Os resultados do Bloco 1, que foram avaliados pelos alunos da turma 701,
estdo no grafico 3 e os resultados do Bloco 2, que foram avaliados pelos alunos da

turma 702, estdo no grafico 4.

Para o grafico 3 e 4, temos as perguntas de 1 a 5 no eixo horizontal e a média
das respostas variando de 1 a 4 no eixo vertical.

Grafico 3: Resultado do Bloco 1

Resultado do Bloco 1

Média

3,5

w

2,5

N

1,5

Questdo 1 mQuestdo2 mQuestdo3 mQuestdo 4 mQuestdo 5

Fonte: Arquivo préprio

Para todas as questdes os alunos da turma 701 avaliaram as atividades do
Bloco 1 de forma muito positiva. Todas as questdes receberam médias acima de 2.5
(que é o valor médio). Em verdade as médias das questdes encontram-se no intervalo
[3.2, 3.8].
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Grafico 4: Resultado do Bloco 2

Resultado do Bloco 2

Média

3,5

w

2,5

N

1,5

Questdo 1 mWQuestdo2 ®mQuestdo3 mQuestdo 4 mQuestdo 5

Fonte: Arquivo préprio

Para todas as questbes os alunos da turma 702 avaliaram as atividades do
Bloco 2 de forma muito positiva. Todas as questdes receberam médias acima de 2,5
(que € o valor médio). Em verdade as médias das questdes encontram-se no intervalo
[3.1, 3.5].

Assim, em ambos os graficos as notas mantiveram acima de 2.5 para todas as
questdes, e isso reflete favoravelmente para a aula proposta. Os resultados
demonstram o interesse dos alunos pelas atividades realizadas, indicando que eles

entenderam a proposta e se sentiram motivados com ela.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O ensino de numeros inteiros relativos na Educacdo Basica revela-se um
campo permeado por desafios historicos, epistemologicos e pedagdgicos. A analise
realizada nesta dissertagdo evidenciou que os obstaculos destacados por Glaeser
(2010) permanecem presentes nas salas de aula, manifestando-se tanto nas
concepgodes equivocadas dos estudantes quanto nas praticas tradicionais de ensino.
Ao longo da pesquisa, ficou claro que a superagao dessas dificuldades exige nao
apenas a compreensao de sua trajetoria historica, mas também a busca por

metodologias inovadoras que promovam aprendizagens mais significativas.

Partindo da dificuldade de encontrar ferramentas digitais para serem aplicadas
ao ensino de numeros inteiros reativos, além da dificuldade constante dos alunos para
aprender esse conceito. O trabalho teve como objetivo investigar e compreender as
principais dificuldades relacionadas ao ensino e a aprendizagem dos numeros inteiros

relativos, com especial atengao para as regras dos sinais para os numeros inteiros.

A analise de livros didaticos e de recursos digitais, bem como a aplicagdo da
sequéncia didatica desenvolvida em uma escola municipal de Saquarema,
demonstraram que o uso planejado de tecnologias digitais pode potencializar o ensino
de operacdes com inteiros. Ferramentas como simuladores, softwares interativos e
aplicativos de avaliagdo em tempo real contribuiram para o engajamento dos
estudantes e favoreceram a construcdo de significados, em consonancia com as
diretrizes da BNCC (2018).

Constatou-se que a integragédo entre teoria e pratica, aliada a metodologias
ativas, possibilitou avancos expressivos na compreensao de conceitos como reta
numeérica, adicao, subtracdo e multiplicacdo de inteiros. Além disso, a experiéncia
evidenciou a relevancia de um ensino de matematica que va além da mera aplicacao
de regras, permitindo que os estudantes construam relagdes entre o conhecimento

formal e situacdes reais.

Em sintese, o trabalho reafirma que a utilizacdo de conteudos digitais no ensino

de numeros inteiros constitui uma alternativa eficaz para enfrentar obstaculos
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epistemoldgicos e pedagogicos persistentes. Ao propor um produto educacional
fundamentado em praticas inovadoras, esta dissertacdo oferece subsidios para que
docentes possam enriquecer suas praticas pedagodgicas e contribuir para uma
matematica mais acessivel, significativa e alinhada as demandas contemporaneas da

educacgao.
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1. Introdugao

O ensino de numeros inteiros & por muitos motivos negligenciado pelos
professores, seja por falta de conhecimento de recursos didaticos para o ensino deste
conteudo, ou mesmo pelo ndo entendimento dos obstaculos epistemoldgicos para a
aprendizagem de numeros inteiros. Em artigo, Glaeser (2010) afirma que o conceito
de numero relativo vem ressignificar o conceito de numero. Numero deixa de
representar um estado, o resultado de um processo de contagem ou de medida de
uma grandeza para ser uma ag¢go. Diante disso, vislumbramos o uso de objetos
digitais, interativos, como por exemplo os softwares de matematica dindmica, como
recursos potenciais para o ensino e aprendizagem desses conceitos. Tendo isso em
mente, foi elaborada a dissertacdo de mestrado “CONTEUDOS DIGITAIS PARA O
ENSINO DE NUMEROS INTEIROS RELATIVOS NA EDUCACAO BASICA”, deste
mesmo autor, cujo objetivo principal foi realizar um mapeamento de conteudos digitais
para o0 ensino dos numeros inteiros relativos na educagao basica, tendo como

referéncia os livros didaticos nacionais aprovados no PNLD - (2022).

O recurso educacional aqui proposto €, com efeito, consequéncia da sequéncia
didatica elaborada na dissertacdo supracitada. Para seu desenvolvimento tivemos
como base a BNCC, que para o 7° ano do Ensino Fundamental temos o Objeto do
conhecimento Numeros inteiros: usos, histéria, ordenagao, associagao com pontos da

reta numérica e operagdes. Seguido das seguintes habilidades:

(EFO7MAO03) Comparar e ordenar numeros inteiros em diferentes contextos,
incluindo o histérico, associa-los a pontos da reta numérica e utiliza-los em situacoes

que envolvam adi¢ao e subtragao.

(EFO7MAO04) Resolver e elaborar problemas que envolvam operagées com

numeros inteiros.

A partir destas habilidades, mapeamos as ferramentas digitais disponivel para
trabalhar com numeros inteiros em livros didaticos e em repositérios, com o objetivo

de determinar os que mais se enquadram para o ensino de numeros inteiros e que



estejam alinhados para haja a possibilidade de superar os obstaculos epistemologicos

sugeridos por Gleaser (2010):

1. Inaptidao para manipular quantidades isoladas.
2. Dificuldade em dar um sentido a quantidades negativas isoladas.

3. Dificuldade em unificar a reta numérica. Isto se manifesta, por exemplo,
quando se insiste nas diferengas qualitativas entre as quantidades negativas
€ 0S numeros positivos; ou quando se descreve a reta como uma justaposi¢cao
de duas semirretas opostas com sinais heterogéneos; ou quando nao se
consideram simultaneamente as caracteristicas dindmicas e estaticas dos
numeros.

4. A ambiguidade dos dois zeros (v. fls. 36).

5. Estagnagao no estagio das operagdes concretas (era confronto com o
estagio das operagdes formais). E a dificuldade de afastar-se de um sentido
"concreto" atribuido aos seres numéricos.

6. Desejo de um modelo unificador.

Assim, com esse objetivo, estruturamos esse produto educacional em trés

blocos principais:

1. Reconhecimento dos inteiros: Identificar a existéncia de numeros inteiros,
nocao do zero como origem da reta numérica e identificagdo e construcao
de reta numérica dos inteiros.

2. Adicdo e subtragdo de inteiros: Reconhecer, operar e associar a
problemas as operacdes de adicdo e subtragdo de inteiros. Associar o
conhecimento em situagcbes praticas que envolvam numeros inteiros.
Resolver claramente as regras de sinais para adigao algébrica de inteiros

3. Multiplicagao de inteiros: Reconhecer, operar e associar a problemas a
operagao de multiplicagdo de inteiros. Resolver claramente as regras de

sinais da multiplicagao de inteiros.

Portanto, nosso objetivo aqui €& mostrar atividades, usando recursos
tecnolégicos que sejam capazes de superar os obstaculos epistemolégicos para
aprender numeros inteiros e assim, desenvolver as habilidades (EFO7MAO3) e
(EFO7MAO04) para alunos do 7° Ano do Ensino Fundamental.



2. Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica de conteudos digitais esta dividida em trés blocos: (1)
Reconhecimento dos inteiros; (2) Adicao e subtragcao de inteiros; (3)
Multiplicagao de inteiros. Cada um desses blocos esta organizado em atividades
com explicagdes e orientagdes pedagdgicas de como executa-las. As atividades foram
pensadas para serem executadas a partir da numeragédo explicitada. Contudo, o

professor podera pular algumas delas, conforme sua propria avaliagao.

Em cada bloco temos algumas informagdes gerais tais como: o tempo de
duragédo, as habilidades da BNCC a serem desenvolvidas, os objetivos especificos,
0s obstaculos epistemologicos contemplados e os materiais necessarios para a
execugao do bloco. Quanto ao uso dos recursos, cabe destacar que, em muitos dos
casos, estes podem ser adaptados ou substituidos de acordo com a estrutura da
escola e a habilidade dos alunos com as ferramentas. Além disso, ao final de cada
bloco, sdo apresentados exercicios de autoavaliagdo para os estudantes, mas que
podem ser incorporados, conforme julgamento do professor, a prépria sequéncia

didatica.

No Apéndice B deste produto encontram-se separadas as fichas de atividades

para impressao de cada um dos blocos.

Esta sequéncia € baseada na metodologia de ensino e investigacao
matematica, focando no uso de recursos digitais para facilitar a visualizagdo das
propriedades dos numeros inteiros associado a reta numérica. Buscamos com essa
sequéncia de atividades apresentar os numeros inteiros usando ferramentas digitais,
contribuindo para superar os obstaculos epistemolégicos apontados por Glaeser em

seu artigo.



2.1. Bloco 1: Reconhecimento dos inteiros

Habilidades BNCC: (EFO7MAO03)

Objetivo especifico: Identificar a existéncia de numeros inteiros, nogcao do zero

como origem da reta numérica e identificagdo e construgdo de reta numérica dos

inteiros.

Superacao dos obstaculos epistemoldgicos: 1,2, 3 e 4

Material necessario: Lousa digital’, celular com camera, computador? para os

alunos, caderno, lapis e borracha.
Duracéo: 200 minutos

Para iniciar este bloco, vamos usar uma atividade do
site Phet Interactive Simulation, creditado a University of
Colorado Bolder. Nesta primeira aula vamos usar a atividade

Reta Numérica: Inteiros. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-

integers.

Para aplicar essa ferramenta, o professor deve verificar qual sera a ferramenta
tecnoldgica que sera disponibilizada ao aluno, podendo ser uma lousa digital, caso
nao haja ferramentas individuais para os alunos. Para o caso da disponibilidade de
ferramentas individuais para os alunos, o que torna a atividade mais dindmica, pode-
se usar um laboratério de informatica, tablets ou notebooks, cabendo ao professor

usar a opcao adequada a sua realidade escolar.

Como ponto de partida o professor vai expor a tela inicial da ferramenta, como
pode ser vista na figura 1, para que os alunos a observem. Muito importante os itens
Reta Numérica, Etiquetas e Valor Absoluto estejam desmarcados além da aba

Comparacéo fique desativada.

"Toda vez que recomendamos a lousa digital, podemos substituir por um datashow com notebook.
2 Pode ser substituido por tablet.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-integers
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-integers

Figura 1: Print da tela da tarefa Reta Numérica: Inteiros
O Reta Numérica

B
(O Etiquetas

O Valor Absoluto

o
M@ 8

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-
integers_all.html?locale=pt_BR

A Atividade 1, discutimos com toda a turma, o cenario apresentado e os
personagens envolvidos. Entdo, solicitaremos aos alunos que movimentem os
personagens, escolhendo entre a pessoa, o peixe e o pdassaro. Ha varias
possibilidades de constru¢do. Podemos ver na imagem a seguir (figura 2), algumas
opgdes de como pode ficar a imagem com a manipulagéo durante a atividade.

Figura 2: Recorte de quatro telas com exemplos de posigoes relativas dos personagens para a tarefa Reta
Numérica: Inteiros

"\ =

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-
integers_all.html?locale=pt_BR
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Depois de manipular os personagens, a fim de verificar as mudancas que eles
podem assumir ao trocar de ambiente. Assim que os alunos perceberem a mudancga
que ocorre com 0s personagens e identificarem as mudangas que podem ocorrer, o
professor deve indagar os alunos com os seguintes questionamentos, que compdem
a Atividade 1.

Importante ressaltar que essas questdes podem ser feitas oralmente,
colocadas no quadro ou impressas. Caso ndo sejam suficientes, cabe ao professor
adapta-las para que a turma alcance os objetivos de reconhecimento necessarios para
a aula. Que nesta situagao consiste no aluno identificar que a mudanca de ambiente
causa a mudanca dos personagens e que a mudanga do ar para a agua € o local onde

isso acontece.

Atividade 1

i) De acordo com a simulagao, determine um possivel valor para a
altura da montanha?

i) De acordo com sua resposta do item i), determine uma estimativa
para “profundidade” da praia?

iiil Vocé consegue encontrar a mudanga de um ambiente para o
outro? O que te leva a acreditar que esse local é a mudanga de

ambiente?

Neste momento, as trés perguntas devem fazer sentido para os alunos. E
devemos conduzir a associagao da problematica da mudangca de meio para a reta
numeérica. A associacao do problema com a reta numérica e a identificacdo que a
mudanca de meio e 0 zero na reta sao equivalentes deve ser prioridade. Porém essa

apropriagao sera feita por partes.

Primeiro, vamos pedir aos alunos que habilitem os itens Reta Numeérica e Valor
Absoluto, e ao observar as mudangas na imagem, vamos resolver a Atividade2. Na

figura 3, temos um exemplo de como deve ficar a tela do jogo.
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Atividade 2

Utilizando as referéncias estabelecidas pelo professor, responda

as questoes:

i) A imagem exibe uma mesma frase para a garota de paraquedas
e para o passaro. Ja o peixe, tem uma frase diferente. Explique,
com suas palavras a mudanga na composic¢ao das frases?

i) Na parte esquerda da imagem, identificamos uma reta de
elevagao, podemos associar a cada personagem um valor na
reta. Complete abaixo a posi¢cao de cada personagem na reta
numeérica:

a) 58m acima do nivel do mar =

b) 22m acima do nivel do mar =

c) 45m abaixo do nivel do mar =

iii) Podemos concluir que:
a) Ao colocar um personagem acima do nivel do mar, teremos

valores na reta numeérica.

Ao colocar um personagem abaixo do nivel do mar, teremos

valores na reta numérica.

A apropriacdo do vocabulario de “acima do nivel do mar”, com numeros
positivos e “abaixo do nivel do mar”, com numeros negativos deve ser integrada a
ideia. Apds responder essas trés perguntas, com o intuito de associar a questédo a
nogao de reta numérica, podemos habilitar o botdo de Reta Numérica e perceber a
interacdo dos alunos com essa nova informagao. Na figura 3, temos um exemplo de

como seria a visualizagao do aluno com a Reta Numeérica e Valor Absoluto marcados.
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Figura 3: Jogo Reta Numérica: Inteiros, habilitando os itens Reta Numérica e Valor Absoluto

; [ Comparagao ] (¥ Reta Numérica
Elev‘e:gao (O Etiquetas
100 - (@ Valor Absoluto
—@ 58 m acima do nivel do mar
40 M 22 m acima do nivel do mar
|
—J 45 m abaixo do nivel do mar
o
w0l M o ﬁ
v

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-
integers_all.html?locale=pt_BR

A seguir (figura 4), temos a visualizagdo do aluno ao utilizar o botdo Etiquetas,
ao usa-lo, o aluno vé a correspondéncia dos valores da reta com as expressoes “acima

do nivel do mar” para valores positivos e “abaixo do nivel do mar” para valores

negativos.
Figura 4: Atividade Reta Numeérica: Inteiros exibindo todos os itens
= (¥ Reta Numérica
Ele\:agéo ‘ -35<34 <73 [ Etiquetas
h
100 - (@ Valor Absoluto
7m g M 73 m acima do nivel do mar
3dm +—Q 34 m acima do nivel do mar
0 —
35m ¢—@ 35 m abaixo do nivel do mar
o
MO i
v

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-
integers_all.html?locale=pt_BR
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Assim que os alunos se apropriarem destes vocabularios, cabe ao professor
liberar as outras telas que séo apresentadas na ferramenta. O exemplo usando cofre
e 0 exemplo usando termémetro. A variagao para esses exemplos € importante para
um melhor entendimento do aluno, e a associagao destes com a reta, seja na vertical
ou horizontal, € essencial para uma plena superagao dos obstaculos que devem ser
superados nesta aula. No mesmo simulador tem outra atividade relacionada a
“palango®” e “débito”, que trabalha com a representagdo de nimeros inteiros em um

eixo horizontal.

Na imagem a seguir (figura 5) temos um exemplo da visualizacdo desta
ferramenta. Para acessa-la, devemos clicar no icone do “cofre”, que pode ser
observado no canto inferior direito da figura 4.

Figura 5: Atividade Reta Numeérica: Inteiros exibindo a tela do exemplo com cofres
] (¥ Reta Numérica

O Etiquetas
(& Valor Absoluto

[[I Comparagéo

I | I -
Balango < | > iCE Wt n

-100 0 100
/
0

@ i

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-
integers_all.html?locale=pt_BR

balango de $40

Para dar inicio a Atividade 3, fagca com que os itens Reta Numérica e Valor
Absoluto estejam marcados e o item Etiqueta esteja desmarcado. A janela
comparagao também deve estar desmarcada. Faca com que os alunos também
entendam que neste exemplo a palavra balango é equivalente a palavra crédito. Isso

vai facilitar o entendimento dos alunos, pois crédito € mais usual.

8 Balango = crédito.
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Apresente a tela aos alunos e fagam com que respondam a Atividade 3

disposta logo a seguir.

Atividade 3

i) Ao ter um balanco de $40, qual sera o valor correspondente na
reta numérica correspondente?

i) Ao ter um débito de $20, qual sera o valor correspondente na reta
numérica?

iii) O que representa o zero na reta numérica comparado a quantidade
que temos no cofre?

iv) Qual é a maior e a menor quantidade que podemos ter no cofre no

exemplo?

Apos responder a Atividade 3, peca aos alunos que marquem o item Etiqueta
e que liberem a janela Comparagédo. Agora, devemos ter nogao se os alunos estéao
associando a quantidade do cofre a valores positivos para balango e valores negativos
para débito. Caso os alunos n&o alcancem esse objetivo, cabe ao professor fazer
outros exemplos usando o simulador. Importante fazer quantos exemplos forem

necessarios para que o aluno atinja o objetivo.

Assim que esgotarmos essa etapa, apresentamos aos alunos a Atividade 4,

que consiste no aprofundamento dos conceitos estabelecidos na Atividade3.

Atividade 4

i) O valor -30 na reta numérica representa qual valor no cofre?
Justifique sua resposta.
i) Um balango de $80, representa qual valor na reta numérica?

Justifique sua resposta.
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iii) Observe a imagem abaixo e identifique a quantidade que
devemos acrescentar ao cofre que tem débito de $40 para que
fique com valor igual ao cofre que possui balango de $20?

débito de $40

Balango <+ = I : >
-100 = ‘ 100

,$20
%o
balango de $20

Para dar continuidade, apos os alunos resolverem a Atividade 4, eles devem
ja ter pertencimento da relagdo que a reta numérica tem com os exemplos
apresentados e cabe aos professores continuarem apresentando exemplos onde essa
relagdo com a reta numérica aconteca. Para dar sequéncia, vamos apresentar o ultimo

exemplo do simulador Reta Numérica: Inteiros. Podemos acessar esse exemplo

clicando no icone do termdmetro na parte inferior direita, podendo ser visto na figura
5. A seguir, apresentamos a tela inicial do exemplo, observe a figura 6. Nela, temos a
ferramenta, selecionado a temperatura em gruas Celsius, que pode ser alternado
entre graus Celsius e Fahrenheit, na parte superior esquerda na area Temperatura.
Os icones Reta Numérica e Etiquetas devem estar marcados e o icone Valor Absoluto
deve ficar desmarcado. Observe a figura 6, nela todas essas caracteristicas foram

respeitadas.
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Figura 6: Atividade Reta Numérica: Inteiros exemplo com termémetros

B (@ Reta Numérica
Temperatura O °F 27 <4 <27 W Etiquetas
A ® °C
42 4 (O Valor Absoluto
202C B
(e 1)
4°C A
0 —_—
-27°C c
Gera 0/
o AN
641 C
! ©

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-
integers_all.html?locale=pt_BR

No retadngulo na parte inferior da figura 6, podemos selecionar um dos
termOmetros e coloca-lo em qualquer parte do mapa do globo terrestre, a fim de exibir
a temperatura daquela regido em determinado més do ano. No exemplo estamos
analisando o més de janeiro. Ha também a possibilidade de trocar os meses,

selecionado o0 més mais adequado para ser trabalhado.

Mais uma vez é importante permitir que os alunos manipulem a ferramenta
e se adaptem a utiliza-la. Esse tempo muito importante para o aluno, nao deixe de se

programar e disponibiliza-lo.

Apos os alunos terem contato com a ferramenta e a manipularem, é hora
de apresentarmos Atividade 5. Nela o aluno devera responder as questdes
manipulando a ferramenta e com seus colegas tirar conclusées quanto a situagao
ofertada. Para esta atividade é importante o aluno saber manipular os meses dentro
do simulador, sendo o professor uma ferramenta importante nesse processo, estando

sempre disponivel para sanar qualquer duvida que fique pendente.
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Atividade 5

i) Na atividade selecione o més de mar¢o e responda:
a) Qual a menor temperatura que vocé encontrou no globo
terrestres neste més?
b) Qual a maior temperatura que vocé encontrou no globo
terrestre neste més?

c) Consegue identificar a regido onde sao essas temperaturas?

i) Agora selecione o més de julho, identifique onde fica o Brasil no

mapa e responda:

a) Qual a menor temperatura encontrada para o Brasil neste més?

b) E a maior?

c) Trocando para o més de dezembro, determine qual a maior
temperatura do Brasil?

d) Determine qual a menor temperatura do Brasil no més de
dezembro?

e) Justifique as mudangas que ocorreram para esses meses e 0

motivo da variagao das temperaturas para julho e dezembro.

Depois de responder a atividade, cabe ao professor verificar se os alunos
alcangaram a leitura necessaria da ferramenta, cabendo ao professor ofertar mais
exemplos para que todos tenham capacidade de interpretar a imagem e relacionar a
situacdo com a reta numérica. Apés a verificagao do professor, sabendo que os alunos
serdo capazes de interpretar situacbes mais abrangentes, chega o momento de
apresentaremos aos alunos a Atividade 6, nela, teremos questdes mais abstratas, a
fim de testar a interagdo dos alunos com a ferramenta e relaciona-la aos conceitos de

reta numérica desenvolvidos durante todo esse bloco de atividades.
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Atividade 6

i) Responda as perguntas abaixo usando a ferramenta Reta

Numérica: Inteiros no exemplo de temperaturas.

a) Observe os polos norte e sul e determine as menores
temperaturas nos meses de janeiro e julho. Ha variagao das
temperaturas? Justifique sua resposta.

b) Em qual més encontramos a maior temperatura do ano? Qual
foi o més? E qual foi a temperatura encontrada? Verifique as
respostas que os colegas encontram e identifique se sua
temperatura foi a maior.

¢) Em qual més encontramos a menor temperatura do ano? Qual
foi o més? Qual foi a temperatura encontrada? Verifique as
respostas que os colegas encontram e identifique se sua

temperatura foi a menor.

i) Para finalizar, relacione a reta numérica com as situagoes
problemas que resolvemos até aqui, associando as
caracteristicas do problema com valores positivos e negativos.
a) Exemplo de profundidade.

numero positivo: altitude acima do nivel do mar
numero negativo: altitude abaixo do nivel do mar

b) Exemplo do cofre.

c) Exemplo da temperatura.

O objetivo desta aula é o aluno assimilar a relagdo da reta numérica com
as situagdes problema propostas. Espera-se que neste fim de aula os alunos

compreendam:

e Identificar a existéncia de numeros inteiros.
¢ Nogao do zero como origem da reta numérica.
¢ Identificagdo e construgdo de reta numérica dos inteiros.

e Comparacgao de numeros inteiros.
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Apds o momento de interacdo com a ferramenta, vamos dar partida no
momento de avaliar os conceitos apresentados na aula. Vamos dividir a avaliagdo em

trés momentos. O primeiro deles sera de escrita. Segue a Avaliagao 1.

Avaliagao 1

i) Aprendemos um conceito importante hoje. Vocé consegue
identificar qual foi ele?

i) O zero tem um papel importante na reta numérica. Em poucas
palavras descreva sua importancia?

iii) Como vocé representou os personagens abaixo do nivel do
mar, os débitos no cofre ou as temperaturas abaixo de zero?
Por qué?

iv) Quais numeros podemos encontrar na reta numérica?

Esta primeira avaliagcdo tem por objetivo fazer o aluno refletir sobre o
aprendizado da aula, fazé-lo revisitar os conceitos aprendidos na aula e colocar no
papel, suas impressodes. Apos a resposta dos alunos cabe ao professor, analisar as
respostas dos alunos, e complementar as ideias, caso seja necessario. Neste ponto é
importante ouvir respostas diferentes dos alunos e questionar se sao respostas
completas ou se falta alguma informacao essencial. E assim, conseguir complementar
as hipoteses e fechar uma escrita mais proxima possivel de uma resposta coerente
para as perguntas propostas. ApoOs esta analise, partimos para a segunda parte da

avaliacéo.

Além da ficha avaliativa, vamos usar a ferramenta digital Plickers para avalia-
los. O Plickers é uma ferramenta online para educagao que permite avaliar os alunos
de forma rapida e dinamica, sem a necessidade de dispositivos eletrénicos individuais,
para saber mais sobre como usar este aplicativo, consulte o capitulo 3 dessa

dissertagao onde ha uma explicacado detalhada de sua utilizagao.

Essa parte avaliativa é interativa, cabendo ao professor analisar os resultados
de forma instantanea, essa avaliacdo tem por objetivo identificar possiveis alunos que

ainda nao superaram algum dos 4 obstaculos epistemoldgicos propostos para este
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bloco, como também n&o estar dominando a habilidade da BNCC que esta prevista

para esse bloco.

A seguir, disponibilizamos a Avaliagao 2 e a Avaliagao 3 com cinco questdes

cada, para usar com o aplicativo Plickers (ou n&o), que seréo propostas na aula.

i)

iii)

Avaliagao 2
Escreva o nimero inteiro correspondente para uma temperatura de

25°C acima de zero.

a) +25 b) -25

Escreva o nimero inteiro correspondente para uma profundidade de
2 500 metros.

a) +2500 b) -2500

Escreva o numero inteiro correspondente para 10 pontos perdidos
por uma equipe em um torneio.

a)-10 b) +10

Um crédito de 1600 reais representa qual niimero inteiro?

a)-1600 reais b) + 1600 reais

Quatro andares acima do térreo, pode representar qual numero
inteiro?

a) +4 b) -4
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Avaliagao 3
i) Onde esta o ponto azul na reta numérica?
Yttt
-5 0 5
a)-6 b) -7 c)-10 d)-15
ii) Ordene em ordem decrescente os nimeros: -5, +7, -8, +10, +1 e -2.
a)-8,-5,-2,+1,+7,+10 b) +10, +7, +1, -2, -5, -8
c)+1,-2,-5,+7,-8,+10 d) +10, -8, +7, -5, -2, +1

iii) Usando a reta numérica abaixo, determine qual das alternativas é

falsa.

L
~

a)a=0 b)a<b c)b=0 d)a>b

iv) Onde esta o ponto azul na reta numeérica?

a)6 b) 4 c)-6 d)-4
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V) Os gedgrafos usam numeros negativos para representar pontos
abaixo do nivel do mar e niimeros positivos para representar pontos
acima do nivel do mar. Segundo o site Mapa Topografico de
Saquarema (2025)%, o ponto mais baixo em Saquarema esta a -
2 metros, e o ponto mais alto esta a +835 metros. O que 0 metro
representa?

a) O ponto mais alto em Saquarema
b) O ponto mais alto de Saquarema
c) Nivel do mar

d) Nenhuma das respostas anteriores.

Apos aplicacdo das trés avaliagdes, espera-se que o aluno ja esteja
familiarizado com a nogao de reta numérica, além de conseguir comparar nimeros
inteiros, localizar pontos na reta numérica e associar a exemplos concretos a ideia
de reta numérica. Com isso, sabemos que a diversificagcdo de atividades e de
modalidades é importante, assim, sugerimos uma ultima avaliagdo, que podem ser
usadas para tarefa de casa ou atividades para outra aula usando o mesmo
simulador, assim fazendo os alunos a revisitarem suas ideias e com isso fixarem

os conceitos aprendidos na aula.

Para compor esta avaliagdo, utilizamos a atividade

Explorando Enteros, disponivel no link

https://phet.colorado.edu/pt BR/activities/7121. E uma lista de

exercicios que interagem com o simulador Reta Numeérica:

Inteiros.

Fizemos uma traducgao livre desta tarefa, além da adaptacdo de algumas

questdes. Segue, Avaliagao 4, baseada na atividade Explorando Enteros.

4 disponivel em <https://pt-br.topographic-map.com/map-68p4s/Saquarema/?center=-22.867%2C-
42.62661>



https://phet.colorado.edu/pt_BR/activities/7121
https://pt-br.topographic-map.com/map-68p4s/Saquarema/?center=-22.867%2C-42.62661
https://pt-br.topographic-map.com/map-68p4s/Saquarema/?center=-22.867%2C-42.62661

Avaliacao 4: Tarefa de Casa

i) Olhe para aimagem, com essas informacoes responda as perguntas

a)

Quem esta no mar?

Quem esta no ar?

Considerando a posi¢cao dos personagens, quem teria?

Altitude positiva:

Altitude negativa:

b)

e

Quem esta no mar?

Quem esta no ar?

Considerando a posi¢cao dos personagens, quem teria?

Altitude positiva:

Altitude negativa:

ii) Qual é a relacao entre o mar e os sinais do passaro e do peixe?

Justifique sua resposta.
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iii) Aponte com uma seta onde vocé colocaria nosso amigo PhET de

acordo com as caracteristicas apresentadas abaixo:

PhET menina
no

paraquedas

PhET menina

nadando

PhET menina

Andando

Elevacién
-

100 m -

0m=——

iv) Ordene em ordem crescente de acordo com o local que vocé deu na

pergunta anterior para a garota PhET
(paraquedas/nadando/andando)
Garota Phet Garota Phet Garota Phet
< <
V) Pinte o termometro de acordo com a temperatura indicada em graus
Celsius
a5 ) ) )
32 32 32 32
0 0 0 0
-32°C -10°C 0°C 25°C
( -£4 ( -£4 ( -£4 ( -£4

Qual é arelacao entre nimeros negativos, positivos e zero com frio e

calor?
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vi) Veja o exemplo: a temperatura esta localizada na reta numérica,
indique as outras temperaturas com uma marca (verifique na
simulacgao)

De acordo com a representacao acima, responda
a) Qual é a temperatura mais baixa? Justifique sua resposta
b) Qual é a temperatura mais alta? Justifique sua resposta
vii) Selecione de acordo com as caracteristicas do porquinho (porquinho
ou cofrinho) da poupanca
I

: & j Eu nao fui capaz de guardar [
% $ﬂ| § Muitas despesas, sem economia [

Muita economia, sem despesas []

Eu nao fui capaz de guardar [J
Muitas despesas, sem economia [J
Muita economia, sem despesas []

Eu nao fui capaz de guardar [J
Muitas despesas, sem economia []
Muita economia, sem despesas [

Complete a frase com as seguintes palavras: "economia" e "despesas"
nos espagos em branco abaixo
(0]

é expresso com um sinal negativo antes da quantidade,
enquanto o

€ expresso com um sinal positivo.

viii) Preencha a tabela abaixo (confira com a simulacao)
Compare usando .
Representa na reta numérica
um < ou =>
! | 1y
'5 [ o .1|n l]] IIO
T
: | :
10 (ln 10
J 9
! | Ly
-10 -2 T (ll 1
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Brinque com a simulacao para se divertir aprendendo: vocé sabia que as
mudangas climaticas estao afetando nossas temperaturas... nao
acredite em mim? Eu te desafio a responder as questoes de ix a xi:

Média mensal da temperatura a 2 metros do chao em 2018
Gerada com dados do Servico de Mudancas Climaticas da Conemicus (2019)

ix) Em quais meses do ano foram registradas as temperaturas mais
baixas?

X) Em quais meses do ano foram registradas as temperaturas mais
altas?

xi) Qual polo € mais frio?
a) Polo Norte
b) Polo Sul
c) Nao ha diferenca

Essa lista de exercicios finais, sao essenciais para fixar o conteudo e fazer o
aluno revisitar a tarefa, assim tornar o aprendizado algo significativo. Depois desta
tarefa de casa, cabe seguirmos com nossa sequéncia, dando inicio ao Bloco 2.
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2.2. Bloco 2: Adicao e subtragcao de inteiros

Habilidades BNCC: (EFO7MAO03), (EFO7MA04)

Objetivo especifico: Reconhecer, operar e associar a problemas as operagdes

de adicao e subtracao de inteiros. Associar o conhecimento em situacdes praticas que
envolvam numeros inteiros. Resolver claramente as regras de sinais para adigao

algébrica de inteiros

Superacao dos obstaculos epistemoldgicos: 1, 2, 3 ,4, 5.

Material necessario: Lousa digital, celular com camera, computador para os

alunos, caderno, lapis e borracha.
Duracéo: 200 minutos

Este bloco tem objetivo de levar o aluno a identificar a
regra dos sinais usadas para somar ou subtrair numeros
negativos. Para identificar a soma de inteiros, vamos

apresentar o simulador Numeros Inteiros: Operacbes, este

simulador esta disponivel em

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-

operations.

O simulador Reta Numeérica: Operagébes, disponivel no link descrito acima,
apresenta uma tela inicial, onde €& possivel escolher entre 4 opg¢des: Fichas,

Patriménio Liquido, Operag¢des e Genérico. Que podem ser vistos na figura 7.

Figura 7: Tela inicial do simulador Reta Numérica: Operagdes

Reta Numeérica: Operacoes

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-operations/latest/number-line-
operations_all.html?locale=pt_BR


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-operations
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-operations

28

Na aba Fichas, encontramos cinco fichas vermelhas numeradas com -5, -4, -3,
-2, -1; cinco fichas amarelas, numeradas com +1, +2, +3, +4, +5. Dois sacos, um
etiquetado com Negativos e outro com Positivos. Uma reta numeérica e um botdo de

Total. Na figura 8, podemos ver a janela da aba Fichas.

Figura 8: Simulador Reta Numérica: Operacbes, aba Fichas

(™ Descrever Operagao B

(™ Identificar Operagao Total =0
(@ Marcas na Escala
| : % ¢ 4 : >
15 -10 5 0 5 10 15
(0)
. S

@@@@d

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-operations/latest/number-line-
operations_all.html?locale=pt_BR

Faca com que os alunos utilizem a aba Fichas, dé a eles aproximadamente 5
minutos para que se apropriem das ferramentas. Com essa aba, vamos resolver a

Atividade 1, disponibilizada a seguir.

Atividade 1

Por 5 minutos abra a simulagao PhET: Numeros Inteiros: Operagoes e
explore a janela Fichas, compartilhe com suas impressdées com seus

colegas e conte-nos o que vocé conseguiu perceber com a simulagao?

i) Na aba Fichas, observe a localizagao do resultado colocando -5
na bolsa esquerda e +3 na bolsa direita. Qual é o resultado da
operacao realizada? Por qué? Verifique sua resposta na

simulagao
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ii)

Qual é o resultado da operagao -1 + 1? Assinalar.
a)o b) 2 c) -1 d) N.A.

Ainda na aba Fichas, ao executar uma operagao, uma flexa é

exibida, como na imagem a seguir.

I Ponta
— ]

0 5

O que indica a haste da flecha:
a) Quanto a resposta encontrada?

b) Quanto ao movimento que executa?

Ap0s resolver a Atividade 1, cabe ao professor ofertar mais exemplos, caso a

turma precise para se familiarizar com a ferramenta. Disponha quantas atividades

forem necessarias para que compreendam a soma de numeros inteiros. Vamos dispor

de mais algumas tarefas. Segue Atividade 2, com as tarefas complementares.

Atividade 2

Na aba Fichas, determine a localizagao do resultado em cada caso
quando colocamos:

a) +5 e +3 na bolsa direita?

b) -4 e -2 na bolsa esquerda?

c) +3 na bolsa direita e -2 na bolsa esquerda?

d) +2 na bolsa direita e -5 na bolsa esquerda?

e) +3 na bolsa direita e -3 na bolsa esquerda?
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i) Ao colocar as fichas +3, +4 na bolsa direita e -1, -2, e -5 na bolsa
esquerda. Qual sera o resultado encontrado? Justifique sua

resposta.

iii) Agora resolva as seguintes operagdées usando numeros inteiros.

Despois de resolvé-los confira o resultado usando o simulador.

a) (+5) + (+4) e) (+1) + (+3)
b) (-2) + (-5) f) (-3) + (-4)

c) (+4) +(-3) g) (-2) + (+5)
d) (+1) + (-4) h) (-5) + (+2)

iv) Depois de conferir com o simulador, converse com seus colegas

e entrem em um consenso quanto ao resultado das somas:

a) A adicao de dois numeros positivos sera sempre um numero

b) A adigdao de dois niumeros negativos sera sempre um numero

V) Agora, elabore uma regra para a somas de numeros com sinais

diferentes: um positivo e outro negativo.

A ideia aqui ndo € que o aluno memorize as regras, mas que possa generalizar
e sistematizar ele préprio o que ocorre com a adicado de numeros inteiros com o
mesmo sinal. Com o uso da aba Fichas, os alunos devem alcancgar a ideia principal

de adicdo de numeros inteiros. Assim, vamos seguir para a préxima aba.

Na aba seguinte, temos o Patrimébnio Liquido, nele encontramos uma reta
numérica, valores de $100 a $400 a esquerda que representam Dividas e 0s mesmos
valores a direita que representam Ativos. Na imagem a seguir (figura 9), temos a aba

Patriménio Liquido.
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Figura 9: Simulador Reta Numérica: Operagées, aba Patrimdnio Liquido
(@ Descrever Operagao B
 Identificar Operagao
(@ Marcas na Escala

Patriménio Liquido = $0

Dividas Ativos

®

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-operations/latest/number-line-
operations_all.html?locale=pt_BR

Nesta aba, temos uma aparéncia semelhante a da aba Fichas, porém agora
temos situagcdes concretas: empréstimos e cartdes no lugar das fichas vermelhas;
dinheiro, televisao, bicicleta e anel no lugar das fichas azuis. Cabe ao professor, deixar
que os alunos investiguem e cheguem na relagdo com a aba anterior. Nesta aba
vamos fazer uma atividade apds os alunos se apropriarem dela. A seguir temos a
Atividade 3.

Atividade 3
Na aba Patriménio Liquido, responda as questoes abaixo:

i) Juan é um estudante e gosta de jogar o famoso jogo de monopdélio
onde ele tem dividas de $ 100, $ 200 e $ 300, entdo ele faz como
pagamento com alguns bens, como bicicleta ($ 300), vamos ver o
que aconteceu.

(@ Descrever Operagao
(& Identificar Operagao
(@ Marcas na Escala

[“ Patriménio Liquido = -$300J

incluir ativo de $300
++300

$400 J




32

Ao analisar o resultado indicado pela seta, ele percebe que ainda
tem dividas. E possivel Jodo pagar a divida pendente? Discuta

sua resposta.

i) Maria possui um valor liquido inicial for igual a -$ 300 e -$ 400 for
adicionado a ele, como vocé usaria a simulagao para obter o
patriménio liquido ($)? Discuta sua resposta
a) Desenhe abaixo como a representagao do patriménio liquido
(%) parecia na simulagao
b) E se em vez de -$400, mudarmos para $400 e adicionarmos -

$100, analisamos a representagao na reta numérica.

iii) Preveja qual seria o patriménio liquido de Pedro se inserirmos
todos os dados no saco de dividas e todos os dados no saco dos

ativos.

(& Descrever Operagao
(@ Identificar Operagao
(@ Marcas na Escala

[': Patriménio Liquido = $0 }

Dividas Ativos

- O
Verifique com a simulagao:

a) Quando o patriménio liquido diminui para zero? Justifique sua
resposta.

b) Quando ha aumento do patriménio liquido? Justifique sua
resposta.

¢) Quando ha diminuigao do patriménio Liquido?

Apos a Atividade 3, espera-se que os alunos consigam trabalhar com

situacdes problema que envolvam a soma de numeros inteiros. Entdo propomos uma
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Atividade 4, nela colocamos problemas diversos sobre adigdo de numeros inteiros.
Que tem como objetivo ampliar a visibilidade dos alunos para tratar os numeros
inteiros e assumir diversificadas situagcdes que podemos trabalhar com esses numeros

para somar ou subtrair.

Atividade 4

i) Expresse, utilizando a adigao de numeros inteiros, cada situagao
que segue e dé o resultado.
a) Em um jogo, Alice ganhou 12 pontos e perdeu 7.
b) Uma comida congelada estava sendo mantida a temperatura de
-20 °C e sofreu uma variagao de -5 °C.
¢) Em um torneio de futebol, um time tem 14 pontos ganhos e 20
pontos perdidos.
d) Seu Jodo depositou R$239,00 em sua conta corrente, que

estava com um saldo devedor de R$540,00.

i) Num jogo de baralho, Rodrigo e Carolina obtiveram os seguintes

resultados:
Rodrigo Carolina
12 Partida Ganhou 510 pontos Perdeu 80 pontos
22 Partida Perdeu 215 pontos Ganhou 475 pontos
32 Partida Perdeu 485 pontos Ganhou 290 pontos
42 Partida Ganhou 625 pontos Perdeu 115 pontos

a) Qual é o numero total de pontos de Carolina apés as quatro
partidas?
b) Qual é o numero total de pontos de Rodrigo apdés as quatro
partidas?

c) De quem foi a vantagem final? Quantos pontos de diferenga?

iii) Um termémetro estd marcando -2°C em uma cidade. Se a

temperatura subir 6°C, quantos graus marcara o termoémetro?
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iv) Considere os seguintes numeros:

103 20 +15 -36 -29
-15 28 -100 -21 42

Escolha dois deles, de modo que:
a) a soma seja zero.

b) a soma seja 3.

c) a soma seja 62.

d) a soma seja -8.

e) a soma seja -50.

O simulador, ainda possui a aba operagdes e a aba Genérico, porém nao
vamos nos aprofundar nelas, utilizando nesta aula somente nas duas primeiras abas.
Apos os alunos resolverem a Atividade 3 e a Atividade 4, espera-se que os alunos

consigam seguir para a operagao de subtragao.

Para desenvolver a operagcao de subtragcdo, vamos usar E

o simulador Reta Numérica: Distancia, disponivel no link g,

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-

distance, ele apresenta em sua tela inicial uma reta numérica e
uma imagem de uma rua com um hidrébmetro, que esta na
diregcdo do numero O (zero), da reta numérica. Podemos ver a

tela inicial na figura seguinte (figura 10).

Nesta tela, também podemos ver uma casa e uma garota, que podem ser
colocadas em qualquer lugar conveniente antes ou depois do hidrbmetro. Podemos
ver também na parte superior, a direita, dois botdes: Valor Absoluto, que da a
diferenga modular dos valores x, e x,; ou Diferenca Direta, que da o resultado da
subtracao entre os valores x; e x,. No centro, temos a Sentenca, que mostra a
operacgao associada aos valores usados na representacao. E no lado esquerdo, temos
os botbes Posigcdo, Diferenca, Descricdo e Marcadores; que ao serem selecionados

mostram essas informacdes na figura.

Para dar inicio a Atividade 5, temos que pedir aos alunos que se familiarizem

com a ferramenta na aba casa, que é a primeira op¢ao de visualizagao. Pedir para


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-distance
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-distance
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que marquem a opgao Diferencga Direta, desativem a janela Sentenga e desmarquem

os botdes Diferenga e Descricdo, como podemos ver na figura 10.

Figura 10: Tela inicial do simulador Reta Numérica: Distancia

Sentenca .

QO Valor Absoluto [ < J (& Posigao

@ Diferenga Direta O Diferenga
(O Descrigao

(¥ Marcadores

N 8 P @ g

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-
distance_all.html?locale=pt_BR

Com essas orientacdes respeitadas podemos ofertar que os alunos usem a

simulagao por alguns minutos, e depois resolvam a Atividade 5.

Atividade 5
i) Por 5 minutos abra a simulagdo PhET: Numeros Inteiros:
Distancia e explore as janelas, compartilhe com suas impressoes
com seus colegas e conte-nos o que vocé conseguiu perceber

com a manipulagao da simulagao?

i) Coloque a casa na posigao -6 e coloque a pessoa na posi¢ao 5.
Agora responda:
a) Qual a distancia do hidrante para a casa? Justifique sua
resposta.
b) Qual a distancia do hidrante para a pessoa? Justifique sua
resposta.
c) E qual a distancia da casa para a pessoa? Justifique sua

resposta.
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ii)

Agora coloque a casa na posicao 5 e coloque a pessoa na
posicao -6. Agora responda?

a) Qual a distancia do hidrante para a casa? Justifique sua
resposta.

b) Qual a distancia do hidrante para a pessoa? Justifique sua
resposta.

c) E qual a distancia da casa para a pessoa? Justifique sua
resposta.

ApOs resolver a Atividade 5, espera-se que os alunos tenham a nogao de como

a subtragao de numeros inteiros é realizada, neste momento ainda de forma intuitiva.

Ha a possibilidade de haver grupos de alunos que ainda ndo compreenderam como

que funciona a dinamica da operacéao, e por esse motivo é importante sugerir mais

exemplos, partindo de um novo olhar. Assim, peca aos alunos que resolvam a
Atividade 6.

Atividade 6

Considere a seguinte situagao na figura a seguir. Se a menina

quer chegar em casa, determine a distancia da garota até a casa?

e
>o
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i) Agora considere que a menina saiu de casa e andou 14 metros a

oeste (W). Determine uma possibilidade para a posi¢ao da casa
(x1) e da menina (x;)?

14

y

10

0 10 m
&l

X2

iii)  Agora, analise a seguinte situagao na figura a seguir.

s
=

a) Determine qual a posi¢ao da casa?
b) Determine qual a posi¢cao da garota?

c) Se a garota saiu de casa e andou na diregao leste (E), quanto a
garota andou?

Apos os alunos alcangarem a associagcao da situacdo problema com a reta

numeérica e perceberem a subtragdo que envolvem o problema. Chega o momento de
ofertar outra situagao semelhante.

Além da simulagdo acima descrita, o simulador Reta Numérica: Distancia,

opgao com o termémetro. Na figura 54, temos a tela inicial da ferramenta.

conta com mais duas telas, que podem ser alteras na parte inferior direita. Uma com

a imagem de um termémetro e oura com um passaro. Incialmente vamos analisar a
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Figura 11: Simulador Reta Numérica: Distancia

Sentenga .

O Valor Absoluto { ¢ ] (& Posigao

© Diferenga Direta 4 Diferenga
(& Descrigao

(@ Marcadores

ﬂ | | a@» 4

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-
distance_all.html?locale=pt_BR

Xy=B ‘

Nela, vamos pedir aos alunos que marquem a opcao Diferenca Direta,
desativem a janela Sentencga, essas opg¢des ja estdo apresentadas na figura 10. E

assim que interagirem com a tarefa, resolvam a Atividade 7, destacada a seguir.

Atividade 7

i) Utilizando o Simulador Reta Numérica: Distancia, na janela do
termometro, coloque o termémetro roxo e o termometro verde,
de modo que a diferenga entre as temperaturas seja de 40°C.

a) Usando apenas numeros positivos.
b) Usando apenas numeros negativos.

c) Usando um numero positivo e outro negativo.

ii) Se a temperatura atual de determinado locar é de 0°C, determine
a temperatura se:
a) Ocorrer um aumento de 30°C?

b) Ocorrer uma queda de 25°C?
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iii) Se inicialmente esta com 0°C, ocorrer um aumento de 10°C e
opods algum tempo uma queda de 15°C, qual sera a temperatura

no final?

iv) Observe a diferenga entre as temperaturas na imagem a seguir,
onde o resultado da diferenga é 44. Indique um valor possivel

para os termometros A e B. Justifique sua resposta.

[ Sentenca ] O Posigao
[ Diferenga
O Descrigao
O Marcadores

@® Valor Absoluto
O Diferenga Direta

44

X2

N ali)> o

Por fim, os alunos devem conseguir associar com naturalidade o exemplo do
termémetro e o exemplo da casa. Agora chega a hora de mostrar as mesmas
operacdes de uma nova perspectiva, vamos usar a opg¢ao do passaro, na ferramenta
Reta Numérica: Diferenca. E mais uma vez devemos deixar os alunos de apropriarem
dessa visualizagao, deixando um tempo para que conhecam e se adaptem com sua

formatacao.

Para iniciar o uso, os alunos que devem marcar a opgao diferenga direta,
podendo a tela ser vista na figura 55 a seguir. Neste ponto somente essa opg¢ao deve
ser alterada.
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Figura 12: Simulador Reta Numérica: Distancia

® Valor Absoluto e [ Posicao
O Diferenga Direta Y. = M =7 (& Diferenga
# Descrigao

Y1 =

Y2

(™ Marcadores

SNe /
\\ a==E IAI* [ . 3 8 —

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-

distance_all.html?locale=pt_BR

Assim que estiverem prontos, o professor deve ofertar a Atividade 8.

Atividade 8

Se um passaro esta a 15m acima do nivel do mar e o peixe esta a
5 metros abaixo do nivel do mar, qual sera a distancia entre o
passaro e o peixe? Monte uma operagdo de subtragcdo para

representar essa situacao e justifique sua resposta.

Imagine que o passaro quer pegar o peixe. Se o passaro mergulha
a uma profundidade de 5 metros abaixo do nivel do mar e o peixe
para fugir pula a uma altura de 5 metros acima do nivel do mar.

Neste momento qual a distancia entre o peixe e o passaro?
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iii) Observe as operagoes abaixo, use o simulador usando o peixe e

o passaro para exemplifica-los e justifique sua resposta.

a) (+15) - (+5)
b) (+7) - (-13)
c) (-12) - (+10)
d) (-9)-(-10)

iv) Um passaro vé um peixe nadando e pretende pega-lo. Se o
passaro esta a 15 metros acima do nivel do mar e o peixe estaa 5
metros de profundidade. Quantos metros o passaro deve se

mover para pegar o peixe? Justifique sua resposta

—

Como tarefa final deste bloco, usaremos uma atividade usando o Geogebra,
onde os alunos vao se deparar com uma piramide e devem descobrir qual 0 numero
colocar no topo da piramide. Essa atividade tem por objetivo ajudar os alunos na

generalizagao das regras de sinais para a adigao e a subtragdo de numeros inteiros.

Nesta tarefa, Avaliagdao 1, os alunos recebem uma

piramide, como a que deixamos como exemplo na imagem a
seqguir (Figura 56). Nela, podemos ver que a base da piramide
esta toda preenchida, e devemos usar a soma de inteiros,

onde cada valor é a soma dos numeros que estao logo abaixo

dele.




42

Esta ferramenta do Geogebra para desenvolver a Avaliagao 1, esta disponivel

no link: https://www.geogebra.org/m/qzmafcbe, e chama-se Adicdo de Numeros

Inteiros (Costa, 2021). Nesta tarefa ndo temos questdes propostas, basta o professor
explicar aos alunos que nesta atividade devemos descobrir qual valor devemos colocar
no topo da pirdmide. Importante neste momento os alunos conversarem entre si suas
conclusodes e ao final sejam capazes de explicar como completaram a piramide e qual
légica matematica usaram para esse fim. E uma atividade de experimentacdo e
investigacdo, sendo o professor o mediador, sendo seu papel mediar e ndo mostrar

como se monta a pirdmide, deixando esse processo de construgao para os alunos.

Avaliagao 1

Abaixo, temos um exemplo de como fica a tela do aluno ao iniciar a

atividade.

Figura 13: Ferramenta jogo Adigcdo de Numero Inteiro

4 1 -2 -5 2
Atualizar

Fonte: https://www.geogebra.org/m/gzmafcbe.

No final da aula esperamos que os alunos consigam entender a dindmica das
operacoes de adi¢cao e subtragdo com inteiros e saibam usa-las quando necessario.
Apesar da aula, os alunos precisam treinar essas operacoes de forma abstrata. E para

isso vamos ofertar a Avaliagao 2, como sugestao alguns exercicios para casa, para


https://www.geogebra.org/m/qzmafcbe
https://www.geogebra.org/m/qzmafcbe
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que possas revisitar essas regras e usar suas conclusdes para resolver adigao e

subtracdo com inteiros.

vi)

vii)

viii)

Avaliagao 2

Escreva os nimeros inteiros:
a)Entre-3e3

b) De -5 até 2

c) Maiores que -2

Determine os numeros que possuem modulo igual a 15:

Qual é o niumero que possui maior médulo -5 ou 2?

Determine:

a) O oposto de -4

b) O oposto do oposto de 11

c¢) O médulo do simétrico de -8

Escreva os nimeros a seguir em ordem crescente: -9, +4, +1, -3,
-11,0, -1, +11

Qual é o menor numero?
a)0ou -1

b)-2o0u5

c)-10 ou -26

Indique a variacao de unidades na reta numérica quando saimos de:
a)-1echegamosa3

b) -3 e chegamos a -1

c)-5echegamosa-10

Calcule

a)(-14) + (-3)
b) (+17) + (-6)
c) (+11) - (-6)
d) (-9) - (+16)

Apos a conclusao da Avaliagao 2, espera-se que os alunos saibam operar a

adicdo e a subtragdo de numeros inteiros usando a regra de sinais para resolvé-los.
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Confirmando esses objetivos, devemos seguir e passar para a Parte 3 da nossa

jornada com numeros inteiros.

2.3. Parte 3: Multiplicacao de inteiros

Habilidades BNCC: (EFO7MAO03), (EFO7MA04)

Objetivo especifico: Reconhecer, operar e associar a problemas a operagao de

multiplicagao de inteiros. Resolver claramente as regras de sinais da multiplicagao de

inteiros.

Superacao dos obstaculos epistemoldgicos: 1, 2, 3 ,4, 5, 6

Material necessario: Lousa digital, celular com camera, computador para os

alunos, caderno, lapis e borracha.
Duracédo: 150 minutos

Para este bloco, a investigagao sera nosso principal objetivo, sendo a regra dos
sinais para produto de numeros inteiros 0 nosso objetivo final. Para isso, vamos iniciar
nossa aula com alguns exercicios. Para essa discussao fazer
sentido, os alunos receberdo algumas multiplicagées que
devem resolver e apresentar seus resultados para a turma.
Contudo, para incentivar a solugao desta tarefa, usaremos um

simulador de produtos usando o aplicativo Geogebra, temos

esse simulador disponivel em

https://www.geogebra.org/m/ukdgjafb (Arruda, 2019)

Este simulador de produto, contém dois botbes deslizantes ae b, que
representam as parcelas do produto a x b. Cabera aos alunos abrirem o aplicativo do
Geogebra em um computador e colocar as parcelas das multiplicagdes que recebeu
e conferir os resultados encontrados. Na imagem a seguir (figura 14), podemos ver o
exemplo (+4)-(-2) = -8

Para desenvolver o raciocinio deste bloco, vamos dividir o raciocinio em cinco
atividades, quatro de investigagao, simulando as possibilidades de produto de inteiros

e a quinta de conclusdo das quatro primeiras atividades. O objetivo destas atividades


https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb
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€ 0 aluno chegar a regra dos sinais usando exemplos e chegando na conclusao
desejada, sem precisar decorar a regra, que costuma causar confusdo e nao faz

sentido para os alunos, pois sua aplicagao em exemplos praticos fica limitada.

Esta regra por ser totalmente abstrata, ndo sendo possivel um modelo
unificador, leva ao ndo entendimento desse padrao. E por esse motivo, a investigagao
dos exemplos e a conclusao dessas atividades se torna essencial para o entendimento

dos alunos para o produto de inteiros.

Figura 14: Simulador de produtos de inteiros com o Geogebra

FESPOSTA Resposta : —8

4x-2=7

Fonte: https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb

Dé aos alunos um tempo para que se mexam na ferramenta, que se adaptem
ao seu uso. A segurir, oferte a eles as primeiras quatro atividades: Atividade 1,

Atividade 2, Atividade 3 e Atividade 4, nesta sequéncia.

Atividade 1

Por 5 minutos abra o simulador de produtos no Geogebra e use-o
para responder as questdoes abaixo. Disponivel no link:
https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb.

i) Resolva as multiplicagées abaixo usando o simulador de produtos.
a) (+5)-(+2) =
b) (+3)-(+4) =
c) (+1)-(+6) =
d) (+2)-(+3) =



https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb
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ii) Agora responda:
a) Qual o sinal das parcelas do produto?
12 Parcela: ( ) Positivo ( ) Negativo
22 Parcela: () Positivo ( ) Negativo
b) Qual o sinal dos resultados encontrados?
( )Positivo ( ) Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).

Atividade 2
i) Resolva as multiplicagées abaixo usando o simulador de produtos.
a) (+4)-(-2) =
b) (+6) - (-1) =
c) (+3)-(-3) =
d) (+5)-(-2) =

ii) Agora responda:
¢) Qual o sinal das parcelas do produto?
12 Parcela: ( ) Positivo ( ) Negativo
22 Parcela: () Positivo ( ) Negativo
d) Qual o sinal dos resultados encontrados?
( )Positivo ( ) Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).

Para iniciar a proxima atividade, o professor deve conferir as solugbes da
Atividade 1 e da Atividade 2, além de mostras que o produto de um numero positivo
por um numero negativo € o mesmo que o produto de um numero negativo por um

numero positivo. Podendo a seguir, iniciar a Atividade 3.

Atividade 3
i) Resolva as multiplicag6es abaixo usando o simulador de produtos.
a) (-2)-(+2) =
b) (=5) - (+3) =
c) (-1)-(+8) =

d (-9 -(+3) =
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ii) Agora responda:
a) Qual o sinal das parcelas do produto?
12 Parcela: ( ) Positivo ( ) Negativo
22 Parcela: () Positivo ( ) Negativo
b) Qual o sinal dos resultados encontrados?

( )Positivo ( ) Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).

Por fim, teremos a Atividade 4, que vai fazer com que os alunos cheguem
a conclusao do produto de numeros negativos usando a ferramenta do Geogebra,

como nas atividades anteriores.

Atividade 4

i) Resolva as multiplicacdes abaixo usando o simulador de produtos.
a) (-1 (-7)=
b) (-=5)-(-3)=
c) (-2)- (- =
d) (-3)-(-5) =
ii) Agora responda:
a) Qual o sinal das parcelas do produto?
12 Parcela: ( ) Positivo ( ) Negativo
22 Parcela: () Positivo ( ) Negativo
b) Qual o sinal dos resultados encontrados?

( )Positivo ( ) Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).

Assim que estiver com os resultados, cada aluno devera compartilhar com
outro suas respostas e analisa-las. Ja com as conclusdes das quatro atividades

aplicadas, o professor aplicara a Atividade 5.
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i)

Atividade 5

Complete as frases a seguir, com base no que resolveu nos
exercicios anteriores.
a) Um numero positivo multiplicado por outro nimero positivo é

igual a , portanto (+) X (+) =
b) Um numero positivo multiplicado por um numero negativo é
igual a , portanto (+) X (—) =
c¢) Um numero negativo multiplicado por um numero positivo é
igual a , portanto (—) X (+) =
d) Um numero negativo multiplicado por outro niumero negativo
é igual a , portanto (—) x (—) =

numeros-inteiros/play/ (Arcademics, 2025) chamada Corrida

ApOs os alunos responderem as questdes propostas nas atividades de 1 a 5,

vamos usar uma atividade interativa do site https://www.coquinhos.com/multiplicando-

dos Inteiros para exercitar as regras dos sinais construida na
Atividade 5. Esse jogo, por ser uma competi¢do, ajuda na
fixacdo das regras dos sinais. Essa tarefa final sera a

Avaliacao 1 deste bloco. O jogo consiste numa corrida de

espago naves, onde vence quem resolve as questdes

comecar, aperte no botédo Play.

> ) 4
INTEGER WARP°

~INTEGER MULTIPLICATION -

__ I ‘l |
Fonte: https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/

corretamente em menos tempos, para cada acerto sua nave acelera e para cada erro

fica mais lenta. Na imagem a seguir (figura 15), temos a tela inicial do jogo. Para


https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/
https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/
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Figura 16: Jogo Integer Warp: Integer Multiplication

Player Name

Make up a fun and friendly name.

Player724

Fonte: https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/

Na proxima pagina, cada jogador coloca seu nome, ou pode usar 0S homes

sugeridos, como no caso da figura 59 que sugeriu o nome Player724.

A seguir, (figura 17), ha a possibilidade de criar uma sala onde os alunos podem
jogar entre si, porém também ha a possibilidade de jogar com o computador, caso

queira jogar direto, basta apertar Play Now.

Figura 17: JOGO INTEGER WARP: INTEGER MULTIPLICATION

Multiplayer Lobby - CREATE GAME

Public (0) Private (0)
# of Players Game Name # of Players

Fonte: https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/

E entdo o jogo comega, na imagem a seguir (figura 18), temos quatro
participantes, escolhi o nome Jodo como exemplo e estou jogando com o personagem
da nave amarela. Aparece na parte de baixo uma multiplicacdo de inteiros e deve-se

clicar em uma das quatro respostas apresentadas.
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Figura 18: JOGO INTEGER WARP: INTEGER MULTIPLICATION

S &

Pl 7848 oy
= 6 ==

Jozo Combl]{er 3 Computer 4

S

Fonte: https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/

Ao clicar na resposta, uma nova questdo aparece. E assim segue, até a
chegada. Na figura 19, perceba que o jogador Jodo esta perdendo, pois as outros

jogadores estédo na frente.

Figura 19: JOGO INTEGER WARP: INTEGER MULTIPLICATION

Computer 3

al=>

Computer 4

-

>

QUESTION

-2 x -7

Fonte: https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/

Apos a interagdo dos alunos com o jogo, eles devem estar cientes das regras
dos sinais para o produto de inteiros. Entretanto, sugerimos uma Avaliagao 2, que
ficara como tarefa de casa, para que o aluno revisite as ideias trabalhadas em aula.
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Avaliagao 2

i) Calcule as multiplicagoes:

a) (-20) - (-2)

b) (0) - (+1)

c) (-2) - (-3)

d) (+6) - (-1)

e) (+4) - (+8)

f) (+2) - (-3)

g) (-10) - (+1)

h) (-2) - (1)

i) Yago estava com saldo de — R$ 30,00 no banco. Sua situagao
financeira piorou e sua divida triplicou no banco. Com base

nessas informagoes, qual é o novo saldo de Yago?

iii) Ana Laura fez um teste com 10 questoes. A cada questao
respondida corretamente, ela ganhava 3 pontos e a cada questao
respondida erroneamente, ela perdia 2 pontos. Sabendo que ela
acertou 7 questoes e errou 3 questoes, calcule a pontuagao de

Ana Laura no teste.

iv) Um instrutor de mergulho pediu aos seus alunos que, ao
mergulhar, fizessem pausas a cada 5m de profundidade.
Sabendo que esses alunos fizeram 5 pausas, qual foi a altitude

alcangada por eles?

Ao finalizar as tarefas, é importante o professor pegar as tarefas de casa e
corrigir com os alunos, pois revisitar os assuntos ja trabalhados é importante para a
fixacdo do tema e das ideias trabalhadas em sala. Depois desta aula, o professor pode
desenvolver, ou aprofundar as habilidades trabalhadas. Usar situagdes problema,

resolver divisdes ou potenciacdes usando numeros inteiros.
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Ampliar os problemas propostos, também ajuda na fixagdo das habilidades
trabalhadas nesta sequéncia. Porém, cabe ao professor verificar se a turma
compreendeu de forma satisfatéria as habilidades para numeros inteiros, para que, ao

dar sequéncia nos assuntos seguintes, ele seja capaz de usa-los com propriedade.



53

3. Consideragodes Finais

A sequéncia didatica desenvolvida teve como principal objetivo facilitar a
compreensao dos numeros inteiros por meio de recursos tecnoldgicos que dialogam
com o universo dos estudantes. Com atividades planejadas de forma progressiva e
contextualizada, buscou-se promover uma aprendizagem significativa, onde os alunos
pudessem explorar, manipular e refletir sobre os conceitos matematicos de forma ativa

e colaborativa.

O uso de ferramentas digitais ampliou as possibilidades de ensino e
aprendizagem, permitindo uma abordagem mais visual e dindmica dos conteudos.
Isso contribuiu para tornar os numeros inteiros mais concretos e acessiveis,

especialmente para alunos que enfrentam dificuldades com abstragbes matematicas.

O foco deste trabalho foi em recursos computacionais para ensinar numeros
inteiros. Porém, ha outro trabalho, que foi desenvolvido em conjunto que foca na
aplicacao de jogos e que pode ser consultado para enriquecer a gama de atividades
para ensinar numeros inteiro. Consulte a dissertagdo de mestrado de Higor... com o
titulo ...., nele vai encontrar varias atividades, usando jogos, que podem ser aplicados

para ensinar numeros inteiros.

Conclui-se que a sequéncia didatica apresentada, ao integrar tecnologias
educacionais ao ensino da matematica, representa uma proposta potente para
fortalecer o protagonismo do aluno, diversificar as praticas pedagogicas e atender as
competéncias previstas na BNCC. Espera-se que este material possa ser utilizado,
adaptado e ampliado por outros educadores, colaborando para uma educacao

matematica mais inclusiva, critica e conectada.
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APENDICE A. Sinopse das ferramentas digitais utilizadas.

Durante o desenvolvimento das atividades que compdéem o produto
educacional, destacamos algumas ferramentas digitais. Abaixo, consulte sobre como

utilizar essas ferramentas.

Phet Colorado

Figura 20: Logo do site PhET ao abrir um simulador

PhET

INTERACTIVE SIMULATION

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/

A Plataforma PhET é uma iniciativa da Universidade de Colorado que explora
o conceito de simulagdes para ciéncias e matematica, permitindo trabalhar, a partir de
recursos digitais, conceitos para os quais a experimentagdo possa contribuir para a

aprendizagem. Ao entrar no site (https://phet.colorado.edu/pt BR/), nos deparamos

com inumeras ferramentas. Fizemos um filtro nas simulagdes, destacamos trés delas

para trabalhar com numeros inteiros:

e Reta Numérica: Distancia, disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-distance

¢ Reta Numérica: Inteiros, disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-integers

¢ Reta Numérica: Operacbes, disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-operations

Vamos nos limitar a descrever os simuladores encontrados. Segue, a descricao

de cada um dos simuladores relacionados acima.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-distance
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-integers
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-operations
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1. Simulador Reta Numérica: Distancia

E -‘E A Reta numeérica: Distancia € um simulador de

atividades dinamicas que busca associar a subtracdo de

. =1- - inteiros situagbes cotidianas. Em sua tela inicial, temos que

escolher qual das opgdes podemos usar, devemos escolher

k

E - n entre Explore e Genérico, veja as opgdes na figura 21.

Figura 21: Tela inicial do simulador Reta Numérica: Distancia

Explore

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-
distance_all.html?locale=pt_BR

A opcao Explore, temos um simulador capaz de associar situagcdes praticas
como: distancia de objetos a um certo referencial, diferenca entre temperaturas e altura
de animais comparados a um referencial. Essas simulagdes, com o auxilio do professor,
agregam contextos para a compreensdo da subtragcdo de numeros inteiros. Ja a opcao
“Genérico” é a representacao dos valores na reta numérica puramente abstrato, segue
0s mesmos padrdes de construgdo, mas ndo associa a objetos nem a situagdes praticas.

Nesta sessdo vamos nos ater a descrever a opgéo Explore.

Na imagem a seguir (figura 22), podemos ver um exemplo de uso ao comparar a
distancia de uma casa e de uma pessoa a um hidrante como referencial. O usuario tem
aliberdade de colocar acasa e apessoaonde quiser e aferramenta ja calcula a distancia
entre eles. Associando sua posi¢cao a um ponto da reta numérica, sendo o zero, a posigcao

do hidrante.
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Figura 22: Tela inicial do simulador Reta Numérica: Distancia

O Valor Absoluto a [ Posigao
@ Diferenca Direta X, = X =7 [ Diferenca
@ Descricdo

(v Marcadores

v
m

x =8

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-
distance_all.html?locale=pt_BR

Ainda na imagem, na parte superior esquerda, temos a opg¢ao de alternar entre
Diferenca Direta ou Valor Absoluto. E no canto superior direito, podemos marcar as
opgoes: Posicdo, Diferenca, Descricdo e Marcadores; capazes de exibir ou suprimir
essas caracteristicas da imagem. Ja na parte inferior a esquerda, ha a possiblidade de
alternéncia do personagem e da casa como as incognitas x; e x, na parte esquerda. No
inferior, no meio, temos um retangulo contendo a casa e o personagem que dever ser
arrastados e colocados em qualquer posi¢cao da rua. Ja na parte inferior a direita, temos
trés quadrados: uma casa, um termdmetro e um passaro; onde ha a alternancia dos

outros tipos de exemplos deste simulador, que podem ser vistos na figura 23.

Figura 23: A esquerda, comparagao de termdmetros e a direita, comparagéo de alturas
- -]

@ Vaor Absoluo - 2 Posigho ® Vakor Absoluto 2 Posicso
. Oforonga Dveta Xy = X |=7 & Daarenca Déeronga Dvota s o= 0 ‘: 2 (& Deforenga
B & Desarigao & Doscrigao

& Marcadores & Marcadores

SR b i i 8> o niX2 ™ e 8 i >
Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-distance/latest/number-line-

distance_all.html?locale=pt_BR
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A formatacdo apresentada se repete nos trés exemplos de simulacdo, vamos

descrever somente a do primeiro exemplo.

Quadro 1: Descrigao das ferramentas do simulador Reta Numérica: Distancia.
Ferramenta Imagem Descrigao
Tela de exibicao das opcdes
Valor Absoluto ou Diferenga
Sentencga (e Sentenga ) Direta. Pose ser exibida ou
suprimida usando o botdo de
“+” na cor verde.

Mostra o valor absoluto de
uma operacao definida na
posi¢cao da casa e da

Valor ® Valor Absoluto personagem.

Absoluto O Diferenga Direta

Mostra a operacao diferenca
da posicao da casa e da
personagem. A distancia

Diferenga O Valor Absoluto entre a Ca’SG € a personagem
Direta ® Diferencga Direta & um vetor.
(=]
X = x =7

Reta numérica apresentada
na tela inicial do simulador,
Reta N } . interage com a posigéo da

Numérica ‘ : ’ casa e da personagem
quando colocadas em
alguma posicgao.
Rua com Espaco para colocar a casa
Hidrante Y e a personagem durante a

simulacgao.
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(@ Posicao
O Diferenca Exibe a posig¢ao da casa e da
Posigao o personagem na reta
O Descricao numeérica.
(O Marcadores
L Exibe o resultado da
Diferenca (W Diferenga distancia entre a casa e a
O Descrigao personagem na reta
(O Marcadores numerica.
Exibe uma frase que
O Posicao descreve a distancia entre a
. casa e a personagem. Por
Descricéo O Diferenga exemplo: “A pessoa e a casa
(¥ Descrigao estdo a quatro metros de
() Marcadores distancia” ou “A pessoa esta
a quatro metros a leste da
casa”
(O Posicao
O Diferenca Exibi as marcagoes da
Marcadores o posi¢ao de cada numero na
(J Descrigao reta numérica.
(@ Marcadores
r,;\;(z;erréa;?rc?a X = @ ) . ,’Altgra a referéncia das
das X, = :e: incognitas x; e x, com a casa
incgnitas e a personagem.
Neste espaco encontramos a
g)‘f;ggg Zi Q .} casa e a personagem que
espera. M podem ser deslocadas para
arua.
Botbes de alternancia entre
Botées ﬂ ﬂ os outros exemplos da

simulacgao.
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O simulador apresentado pode ser usado como construtor de conceito de
subtracao de inteiros. Sua formatacdo dinamica facilita a visualizacdo dos numeros
inteiros e 0s associa a situagdes aplicaveis. Uma observagao sobre a representacao
da reta, que deve ser passada aos alunos, € a representacio equivocada da reta com
orientagdo nos dois sentidos. E a reta numérica, sua orientagdo é somente para o
sentido para o qual os numeros estao crescendo, ou seja, para a direita. Tirando esse

detalhe, este simulador € util para ser aplicado para o ensino de subtragao de inteiros.

2. Simulador Reta Numérica: Inteiros

A Reta numérica: Inteiros, em sua tela inicial, temos que escolher qual das

opcdes podemos usar, veja imagem a seguir (figura 24).

Assim como na sessao anterior, vamos nos ater a
descrever a opg¢ao Explorar. Nesta opgao temos um simulador

capaz de associar situagdes praticas como: distadncia de

objetos a um certo referencial, variacdo de temperatura ao
redor do planeta e saldo guardado em um “cofrinho”. Essas simulagdes, com o auxilio
do professor, agregam contextos para a compreensdo da posicdo dos numeros

inteiros na reta numérica.

Figura 24: Tela inicial do simulador Reta Numérica: Inteiros

Explor

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/number-line-integers

Na imagem a seguir (figura 25), podemos ver um exemplo a imagem regiao
costeira rochosa, fazendo uma divisdo de dois ambientes, uma parte dentro e outra
fora da agua. O usuario tem a liberdade de escolher um dos personagens
apresentados na parte inferior central da imagem, para o mergulhador, o passaro e o

peixe onde quiser e a ferramenta calcula a distancia entre eles e ponto de referéncia,
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que é onde ocorre a mudanca de ambiente. Associando sua posi¢ao a um ponto da

reta numérica, sendo o zero, o nivel da agua.

Figura 25: Simulador Reta Numérica: Inteiros

~ =] W Reta Numérica
Elavagao ¥ Etiquetas

A
100 -+ (3 Valor Absoluto

Mx,-‘ﬂ

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-
integers_all.html?locale=pt_BR

80+

Ainda na imagem, na parte superior central, podemos exibir a comparagao da
posicdo de cada personagem colocado no ambiente. E no canto superior direito,
podemos marcar as opg¢oes: Reta Numérica, Etiqueta e Valor Absoluto; capazes de
exibir ou suprimir essas caracteristicas da imagem. Ja na parte inferior a direita, temos
trés quadrados: um passaro, um cofre e um termémetro; onde ha a alternancia dos

outros exemplos da simulagao, citado na imagem a seguir (figura 26).

Figura 26: A esquerda, valor em um cofrinho; e a direita, temperatura em regides do planeta

[ = & Rota Nomdica " ) . & Rota Numérica
\ 0<10 & =i Tompartus & °F \ =l & Eiuias
O Vakr Absoksn 108 - . (0 Valor Absoluto
jeweo |V
. 1 o =
Balanco «- (]
100 | 100 . - ~ !
LB o
‘~= °
'1[3/ (o) (e}
® & i
= 3 m
P
® ’ - ®

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-integers/latest/number-line-
integers_all.html?locale=pt_BR

Vamos descrever as ferramentas em cada uma das trés simulacdes

disponiveis:
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Quadro 2: Descrigcao das ferramentas do simulador Reta Numeérica: Inteiros.

Ferramenta

Imagem

Descricao

Reta
Numérica

(@ Reta Numérica
(O Etiquetas
(] Valor Absoluto

Exibe ou suprime a
reta numérica da
simulacao

Etiquetas

(¢ Reta Numérica
(¢ Etiquetas
(] Valor Absoluto

Junto da opgao
Reta Numérica,
exibe a posi¢ao na
reta de cada
personagem,
associando a
valores positivos ou
negativos.

Valor
Absoluto

() Reta Numérica
(] Etiquetas
(@ Valor Absoluto

Exibe na posigao
que se encontra o
personagem
comparado ao
referencial.

Comparacéao

[n Comparacéo

Exibe a comparacao
da posicao dos
personagens
usados durante a
simulacao.

Opcgéo
Passaro

O

Nx'ﬂ

Deixe selecionado a
Opgao passaro para
exibir o primeiro
exemplo.

Tela de
Ambientacéo

Tela para
ambientacéo dos
personagens,
podendo coloca-los
em qualquer
posicao.
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Elevagiao
r
100

Reta numérica que
exibi a elevacao dos

Rl personagens
Numérica
T usados na
simulagao.
80 +
v
Neste espaco
Quadro de encontramos os
ica personagens que
osicéo de \'\ ﬁ@
P esgera |h'~ podemos deslocar

para a Tela de
Ambientagéo.

Opcéo Cofre

Deixe selecionado a
opc¢ao cofre para
exibir o segundo

exemplo.

Tela para alternar o

E%fagodje ®.. - botdo entre a
Co%‘res et & J exibigdo de um ou

o dois cofres.

$30 )
Balango <} : : > Reta numérica que
Reta o 0 i3 exibi a quantidade
Numéri | contida no cofre e
umérica

balango de $30

associa a um ponto
na reta numérica.
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Botdes de inclusao

Botoes ou retirada de
dinheiro no cofre.
c_';/) Deixe selecionado a
Opgéo opgao temperatura
Temperatura ?\.\.:_ H para exibir o terceiro
v % exemplo.
Botdo para alternar
. entre as unidades
Unidade de ® °F de medida de
Medida de o
Temperatura O °C temperatqra graus
Fahrenheit (°F) ou
graus Celsius (°C).
Temperatura O °F
42—“— e
Reta numérica que
Reta o4 exibi a temperatura
Numérica em graus
Fahrenheit (°F) ou
graus Celsius (°C).
Janela para selegéo
Janela de de meses do ano,
meses do [ janeiro v ] clicar na seta e
ano selecione o més

desejado.
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Planificagdo
do globo
terrestre

Planificacdo do
globo terrestre que
exibe a temperatura

meédia de cada
regido do planeta de
acordo com 0 més

selecionado.
Temperaturas mais
frias com tonalidade
azul e temperaturas
mais quentes com
tonalidade
alaranjada.

Termbémetros

Termbmetros que
podem ser usados
para determinar a
temperatura, basta
arrasta-lo para a
regido do globo
terrestre desejado.

Reiniciar

Botao de reiniciar a
simulagao.

Este simulador € uma ferramenta util para o contexto introdutério da ideia de

numeros inteiros. Sua aplicagdo ajuda na compreensao da posi¢ao dos numeros na

reta numérica. Ha a mesma limitagao do simulador anterior quanto a representacao

da da seta da reta numerica que deve ser aplicada somente para a diregdo do

crescimento dos numeros. Tirando esse detalhe, este simulador & util para ser

aplicado para o ensino de ordenacido de numeros inteiros.

3. Simulador Reta Numérica: Operacgoes

selecionado.

A Reta numérica: Operacdes, em sua tela inicial, temos
que escolher entre: Fichas, Patriménio Liquido, Operacdes e

Genérico. Veja na imagem a seguir (figura 27) a opgéo Fichas
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Figura 27: Tela inicial do simulador Reta Numérica: Inteiros

Reta Numérica: Operacodes

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-operations/latest/number-line-
operations_all.html?locale=pt BR

Vamos descrever o seu uso para as trés primeiras ferramentas: Fichas,

Patriménio Liquido e Operagoes.

A simulagdo Fichas, é baseada na inser¢do de fichas vermelhas (numeros
negativos) e amarelas (numeros positivos). A cada ficha inserida no seu respectivo
saco, o valor entra no saldo. E consequentemente altera a posigao inicial do zero,
andando para a direita, para valores positivos (amarelos) e para a esquerda, para
valores negativos (vermelhos). Veja na figura 28, a tela inicial do simulador. Nela
identificamos O total na parte superior, logo abaixo a reta numérica com um ponto
azul, representando o saldo naquele momento. E logo abaixo, temos dois blocos de

fichas e seus respectivos sacos.

Figura 28: Simulador Fichas, tela inicial

(™ Descrever Operagéo =]
(& Identificar Operagao
(@ Marcas na Escala

Total =0

A

-15

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-operations/latest/number-line-
operations_all.html?locale=pt_BR
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Ja o simulador Patriménio Liquido, apresenta uma atividade semelhante ao das
Fichas, porém, no lugar das fichas, temos cheques e cartdbes de crédito para
representar as dividas e produtos e dinheiro para representar os ativos. E a atividade
consiste em incluir ou retirar as dividas ou os ativos e associar essas quantidades a

somar ou subtrair valores positivos ou negativos.

Veja na imagem a seguir (Figura 29) o esquema apresentado no simulador,
nele podemos ver que a ideia de retirar uma divida € associado a subtrair um valor
negativo sdo importes para entender que retirar uma quantidade negativa € o mesmo
que somar o modulo do valor. Essa associacao fica mais ludica e interpretativa, sem
necessariamente associa-la ao modelo bancario, mesmo usando exemplos desse

sistema.

Figura 29: Simulador Patriménio Liquido

(@ Descrever Operacao
(@ Identificar Operagéo
(@ Marcas na Escala

& Patriménio Liquido = $0

;
o
[ =
=)
Q
o
o
@
S llo-o-
(42
o
o
N
=)
o
o

Dividas Ativos ﬁ EJO ‘

(3400 ‘\)

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-operations/latest/number-line-
operations_all.html?locale=pt_BR

Por ultimo temos o simulador Patriménio Liquido, nele encontramos uma reta
numeérica, inicialmente marcada no zero. Esse valor se altera quando modificamos o
patriménio liquido inicial. Depois de defini-lo, podemos acrescentar ou retirar desse
patriménio, com a ferramenta a direita na parte superior na imagem abaixo (figura 30).

Ao Adicionar o retirar do patriménio inicial, a operacao é exibida na reta.



(@ Descrever Operagao
(& Identificar Operagao
(@ Identificar Pontos
(™ Marcas na Escala

Figura 30: Simulador Patriménio Liquido

=] Patrimonio Liquido ($)
0

Simplificar =

-

¢
|

68

1;) j) >

@9 o

S Patriménio
Liquido = $
Inicial

i
0
~

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/number-line-operations/latest/number-line-
operations_all.html?locale=pt_BR

Quadro 3: Descricao das ferramentas do simulador Reta Numérica: Operacoes.

Ferramenta Imagem Descricio
(v Descrever Operacéo Descreve a
Descrev~e r O Identificar Operacao “ ope_ragao felt?,'
Operagéao Incluir um valor” ou
(O Marcas na Escala “Excluir um valor”.
Exibe a operagao
(J Descrever Operagéo executada: Somar
Identmc? r (& Identificar Operagao ou .SUbtralr
Operacéao determinado valor
(3 Marcas na Escala inteiro, utilizando os
sinais de “+” ou “-".
Marcas na (J Descrever Operagéo Marca pontos de
(O Identificar Operagao referéncia na reta
Escala numeérica
(@ Marcas na Escala :
~ Base para selecao
Selegao P 1€¢
i das simulagdes,
Fichas : .
selecionando Fichas
Exibe o resultado da
Total Total ] operacao executada
com as fichas.
Representacéo da
reta numeérica e
Reta 4:5 -10 }5 # L |L 1L ihic3
L 4 exibicdo do
Numérica
resultado da
operacao
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Fichas vermelhas
com numeros

bolsa “Positivos”.

Caixa de . negativos que
Moedas . 9 : q ,
podem ser incluidos
Vermelhas
. na bolsa
“‘Negativos”.
@ Fichas amarelas
Caixa de com numeros
Moedas @ positivos que podem
Amarelas ser incluidos na
O

Bolsas para

Positivos

Bolsa Negativos e
bolsa Positivos,
onde devemos

incluir .
valores colocar as Fichas
positivos e Amar.ellas na bolsa
negativos. . Positivos e a as
fichas Vermelhas na
bolsa Negativos.
Base para selecéo
Patriménio das simulagdes,
Liquido batrimbnio Liquido selecionando
Patriménio Liquido
Aba Patriménio
Patriménio _ Liquido,’ap.resenta o]
Liquido [ Patriménio Liquido ($) ] valor liquido das

operacoes
efetuadas.
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Reta
Numérica

{lo -9~
v

©“
(=1

T
500

Reta numérica que
apresenta o
resultado do

acumulado no
patriménio liquido.

Dividas

Valores das dividas:
Empréstimos ($100
e $300) e Cartéo de
Crédito ($200 e
$400).

Ativos

Valores dos ativos:
Dinheiro ($100),
Televisdo ($200),
Bicicleta ($300) e
Anel ($400).

Bolsas para
incluir
dividas e
ativos.

Bolsa dividas e
bolsa ativos, onde
devemos colocar os
empreéstimos e
cartoes nas dividas;
dinheiro, televisao,
bicicleta e anel nos
ativos.

Operagées

-

Operagdes

Base para selecao
das simulacgoes,
selecionando
Operacodes
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(O Descrever Operaczo

Identifica os pontos
usados na

Identificar (O Identificar Operagao operagio, valos
Pontos (& Identificar Pontos inicial e resultado da
(O Marcas na Escala operagao.
Patrimonio (@ Patriménio Liquido ($)
Liquido d
Se pressionar “+”,
ira somar e se
— pressionar “—*“ira
Aba valor a -+ subtrair o valor
ser { — 500 ¥y ))D selecionado pelas
adicionado —_ J setas: para cima,
ou subtraido - aumenta o valor e

seta para baixo,
diminui o valor a ser
usado.

Valor do patriménio
liquido inicial. Valor

Patriménio 2 patriménio -~ InICIapIecTadSe;ee;;nslnado
L,Inq,-g;glo LIqU!dO - $ -500 aumerjta parg s_eta_
Inicial ~ para cima e diminui
com a seta para
baixo.
Reta numérica para
exibicao da

operacao de adicao

Reta w0 o ou subtracgao.

‘o - T f Exibicdo da

Numérica ° o

operacao —500 —(—

400). O apagador

retorna a posicao
inicial.
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O Patriménio Liquido (3$) Exibe o Patriménio
Liquido com sua
—500 - —400 operacao dos
S valores
Simplificar] = apresentados. Se
) clicar em

— . “Simplificar” reduz

2 Patriménio Liquido ($) as representacoes

Patriménio _ das operacdes em
Liquido 500 + 400 operagoes simples
Simplificar = como no exemplo
L da segunda imagem

‘- -“passa a ser “+”.

O Patriménio Liquido ($) E se clicar em “=”

apresenta o
—1 00 resultado da

operagao como na

Simplificar] = terceira imagem.

Reinici Vo, Botao de reiniciar a

einiciar _ n
\_) simulacao.
Plickers

O Plickers € uma ferramenta online para educacdo que permite avaliar os

alunos de forma rapida e dindmica, sem a necessidade de dispositivos eletrdnicos

individuais. Os alunos utilizam cartdes fisicos com cédigos QR (Figura 31) que séo

escaneados pelo professor usando um smartphone ou tablet. A plataforma permite

coletar e analisar as respostas dos alunos em tempo real, fornecendo feedback

imediato de suas respostas.

Figura 31: Exemplo de cartao Plickers

Fonte: https://help.plickers.com/hc/en-us/articles/1260804062589-Step-4-Get-Plickers-Cards
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Cada aluno recebe um cartdo (figura 31), cada cartdo tem um unico QR e
apresenta quatro alternativas, sendo a alternativa que fica para cima a resposta do
aluno, na figura 32, temos as quatro opgdes de resposta de um unico aluno.

Figura 32: Exemplos de posi¢gdes de um aluno para responder as alternativas A, B,Ce D,
respectivamente.

Fonte: https://help.plickers.com/hc/en-us/articles/1260804062589-Step-4-Get-Plickers-Cards

Dentro do site do aplicativo, o professor previamente deve fazer seu cadastro
e efetuar o cadastramento da turma, associando um cartao de resposta para um unico
aluno. A turma depois de cadastrada pode ser usada para fazer inumeras atividades
usando os mesmos cartdes. Inclusive, podendo aproveita-los para usar em outras

turmas.

Com a turma cadastrada, os cartdes distribuidos, o professor vai precisar de
uma tela para exibicao da pergunta e um celular, ou tablet com camera para escanear
as respostas dos alunos usando o aplicativo plickers disponivel para Android e I0S

que deve ser instalado no celular previamente e fazer login na mesma conta

Cadastras as questdes previamente, cada bloco tem no maximo 5 questdes na
versao gratis do aplicativo, por isso nesta atividade sempre vamos fazer blocos com

5 questdes.

Para cadastrar uma questdo o professor deve acessar sua conta, como na
imagem a seguir (Figura 76) e iniciar um novo conjunto. Iniciando novo conjunto, abre
uma nova aba onde € possivel escrever um bloco de cinco questdes, podendo colocar
o titulo do bloco em “Untitled Set” escrever o corpo da questdo em “Click here to edit

question” e as alternativas em “Click here to edit”, como pode ser visto na figura 33.



Tocando agora

[# Novo conjunto
& Recente
i@ Sua biblioteca

B Relatarios

82 Folha de pontuacia...

1° Ano 2023 - Cejan
@ 8° Ano CEJAN

PDE 2 - 901/903
® PDE2- 902

Movo pacote

Figura 33: Pagina inicial do aplicativo Plickers
£ EMathé  Ajuda

Emildo Mothé

E Mothé
Update Name

Plickers Free
Upgrade to Pro  Add License Key

Sign in with Google emildomothe@gmail.com
Change Google Account  Add

Fonte: https://www.plickers.com/account

Figura 34: Criando uma questéao

Untitled Set th B
B I U H Graded " N, b
Al
o
(7}
B
c
D
Make True/False | = |

Fonte: https://www.plickers.com/seteditor/newSet
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Ao montar a questao, devemos escolher qual é a alternativa correta, pois nela,

vamos verificar o percentual de acerto da turma na aplicagéo da atividade. Na figura

38, temos um exemplo de construgao de uma questao com a alternativa “A” marcada

como a alternativa certa da questao. Nao se preocupe, porque na apresentacéo que

aparecera para o aluno nao sera exibido o gabarito, somente em momento oportuno,

vocé pode liberar o gabarito para eles. Inclusive o aplicativo exibe quem esta

acertando e quem esta errando no momento da leitura das respostas dos alunos.

Learn about Plickers Pre

-

Figura 35: Construgao de questio no aplicativo Plickers

Untitled Set AddtoQueve (b @

B I U H Graded " B, )

1. Escreva o nimero inteiro
correspondente para uma

temperatura de 25 °C acima de I“
zero. p
o
GIF
+25
B -25
3¢ [ Add Choice E Saved just now

Fonte: https://www.plickers.com/seteditor/68518e9e81cdd1aa3fbca050
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Os resultados sao dindmicos e faceis de visualizar. Nas figuras 36 e 37, temos
opgoes de visualizagao dos resultados, que aparecem no aplicativo por porcentagem
por aluno ou por porcentagem por questdo. Podendo facilmente avaliar e concluir
sobre o aprendizado dos alunos de forma instantanea. Com esses dados também é
possivel identificar alunos que ainda apresentam dificuldade para interpretar questoes

para o assunto abordado.

Figura 36: Resultados de uma bateria de exercicios usando o aplicativo Plickers

Aula 1: Avaliacao 2: Bateria 1 82%

® 701

Played Wednesday 18 June 11:38 AM

STUDENT OVERVIEW A-Z HIGH-LOW
AGATHA LEANDRO NICOLAS RAYANE S

ANNA [ LEONARDO PAMELA Abs.  REBECCA 100%|
CRISTIAN EX3 Luan PEDRO E [  RENAN

DAVID 3  Lucas PEDRO H Abs.  SAMUEL 100%|
ERIK 3  wmara PEDRO M SOFIA Abs.
ICARO MIGUEL C PIETRO A THIAGO 100%|
KAYKY MIGUEL M RAYANE D [  vicTor 100%|

Fonte: https://www.plickers.com/setreport/6851a3f07c4d88a9179590c3

Figura 37: Resultados de uma bateria de exercicios usando o aplicativo Plickers

QUESTIONS ALL ANSWERED
Escreva o niimero inteiro Escreva o niimero inteiro Escreva o niimero inteiro
correspondente para uma correspondente para uma correspondente para 10 pontos
temperatura de 25 °C acima de profundidade de 2 500 metros. perdidos por uma equipe em um
zero. torneio.

A +25 A +2500 A -10
B -25 & -2500 B +10

Um crédito de 1600 reais m 1.  Quatro andares acima do m
representa qual nimero inteiro? térreo, pode representar qual
numero inteiro?

A - 1600 reals +4
E + 1600 reais B -4

Fonte: https://www.plickers.com/setreport/6851a3f07c4d88a9179590c3
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Geogebra

Figura 38: Logotipo do site do Geogebra

GeaGebra

Fonte: https://www.geogebra.org/?lang=pt_BR

Geogebra é um site, que disponibiliza também um aplicativo que pode ser
baixado tanto para Android quanto para I0S. E uma ferramenta de geometria dindmica,
sendo util para inumeras tarefas que abrange varias areas da matematica. O acesso ao

Geogebra esta disponivel em https://www.geogebra.org/?lang=pt_BR. Ao entrar no site,

podemos abrir o app diretamente usando uma de suas calculadoras graficas, mas
vamos em busca de atividades ja desenvolvidas, buscando por “ndmeros inteiros”,
encontramos as seguintes construgdes. Vamos destacar abaixo as mais relevantes para

o0 ensino de nimeros inteiros.

1. Adigao e subtragcao entre niumeros inteiros

Atividade desenvolvida por Anabela Brandao e Liliam

Paes, disponivel em https://www.geogebra.org/m/a94jg6hk.

Com esta atividade, comecamos a desenvolver as operagdes de
adicdo e subtracdo deinteiros e arelacionaressas operacdes avalores nareta numérica.
Na imagem a seguir (figura 39), podemos ver uma reta vertical e ao lado espaco para
inserir os valores de ae b. Com ainsercao dos valores em a e b, podemos ver o resultado

da soma, além da sua representacao na reta usando vetores.

Figura 39: Ferramenta Adigéo e Subtragéo entre numeros inteiros
8

7

5 Insere o valor de a e de b

——— e ————
a+b=(0)+(0)=0

Inicio

Fonte: https://www.geogebra.org/m/a94jg6hk.
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Esta atividade é importante para a nogao de comportamento das operacdes de
soma e subtragdo na reta numérica. E o fato de a reta estar na vertical amplia a
visualizagdo dos alunos. Em alguns casos, percebemos que se limitam a representacéo
horizontal e apresentar a representacido na vertical pode contribuir para um melhor
entendimento desses processos operatorios nareta. Porém a associagcao das incégnitas
a e b pode ser um dificultador de o aluno ainda nao esta familiarizado com o trato de

incégnitas, podendo ser um limitador a aplicagao desta atividade em sala de aula.

2. Adicao de numeros inteiros

A atividade adicdo de numeros inteiros foi desenvolvida
pela autora Mbnica Salgado, disponivel em

https://www.geogebra.org/m/sHy3JExT. E uma ferramenta de

visualizagao da adi¢do de numeros inteiros, mostra através da
representacdo de vetores lineares a reta o movimento dos numeros positivos,
seguindo para a direita e os negativos seguindo para a esquerda para determinar o
resultado da soma, como podemos ver no exemplo abaixo, na soma 3 + (-5), na figura
40.

Figura 40: Visualizagao da atividade Adigdo de Numeros Inteiros

Adigéo de nameros inteiros

A 3+(-5)=-2

34(-5)=2

—10 -2 ) - 2 [} 2 4 ] B 10 12 14 16 18 20 2 24 F)

Fonte: https://www.geogebra.org/m/sHy3JExT
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3. Numeros Inteiros

Aferramenta Numeros Inteiros, desenvolvida por Yancel Orlando Soto, disponivel

em https://www.geogebra.org/m/gawgsbuz. E uma ferramenta

de soma de trés numeros inteiros. O valor de cada numero ¢é
definito pelos botdes deslizantes lilas, azul e verde. E possivel
visualizar o caminho percorrido pela soma. E dindmico a

visualizagdo do resultado da soma fazendo um percurso dos

valores referentes a soma e é possivel definir o resultado pelo x

verde. No exemplo abaixo temos asoma 7 +(-12) + (-7), iniciamos a visualizac&o do zero,
anda-se sete casas para a direita, chegando no 7, no x lilas, apor andamos doze casas
para a esquerda, x azul, e por fim andamos sete casas para a esquerda, chegando no

resultado -12. Veja na imagem a seguir (figura 41) a representacao desse exemplo.

Figura 41: Ferramenta NUmeros Inteiros

-18 -17-16-15-14 -13-12-11-10 -9 -8 -7 -6 -4 -3 -2 —1‘0’ 12 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13

7 —12 —7

@ (o] o o

Fonte: https://www.geogebra.org/m/gawgsbuz

4. Adigao de Numero Inteiro

Ferramenta desenvolvida por Wesley de Jesus Costa,

disponivel em https://www.geogebra.org/m/qzmafcbe. E uma

ferramenta que é desenvolvida para exercitar a pratica da soma

de numeros inteiros, para isso, some dois numeros inteiros de
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blocos consecutivos para descobrir o valor do bloco que esta acima deles, repita o
processo até descobrir o valor do dltimo bloco. Se o valor da soma estiver correto, os
valores ficardo verdes, caso contrario, vermelho, indicando que o valor esta incorreto. O
botéo “Atualizar” permite reiniciar o jogo e modifica os valores iniciais. Veja na imagem

a seguir (figura 42) um exemplo de inicio do jogo.

Figura 42: Ferramenta jogo Adicao de Numero Inteiro

4 1 -2 -5 -2

Atualizar

Fonte: https://www.geogebra.org/m/gzmafcbe.

5. Adigao e Subtragdo de Numeros Inteiros

Atividade desenvolvida por Luciana Brito, disponivel em

https://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px. Essa atividade se

destaca das anteriores, pois pode alternar entre soma e
subtracdo de inteiros, além de usar vetores para representar as

parcelas da soma ou subtracéao, facilitando a visualizagcdo do

resultado, representado na animagéao por um circulo verde.

Além da representacdo geométrica na reta, a ferramenta apresenta sua
representagao algébrica da operacao, além de apresentar a representacao simplificada

damesma operacao, facilitando a associagao daregra dos sinais para a adicao algébrica
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de numeros negativos. Abaixo, na imagem a seguir (figura 43), tempos o exemplo de (+4)

+(+3).

Figura 43: Adigcédo e Subtragado de Numeros Inteiros

+4 &+ []- +3

a s

.‘

? — !
10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 123456@8910

(+4) + (+3) = +7

Escrita simplificada: 4+3 =7

Fonte: https://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px.

6. Multiplicacao de Inteiros

A atividade Multiplicagao de Inteiros foi desenvolvida por E

Fernanda de Almeida Arruda, disponivel em

https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb. E uma ferramenta visual

para mostrar o resultado da multiplicagcao de numeros inteiros.
Sendo possivel apresentar a resposta, ou nao. As parcelas do
produto sao representadas por nimeros definidos por botoes deslizantes apresentados
na parte superior esquerda da imagem a seguir (figura 44). A seta vermelha representa o

resultado do produto.
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Figura 44: Multiplicagcao de Inteiros

D RESPOSTA

—2x2=7
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px.

7. Robd Linear (OBI)

Rob6 Linear é uma atividade desenvolvida por Thiago
Vasconcellos Batalha, disponivel em

https://www.geogebra.org/m/puww96re. E uma atividade

interativa onde podemos mover um robo para a direita usando o

botdo F e mover para a esquerda usando o botao T. Paracada F,

ele se move uma casa para a direita e para cada T se move uma casa para a esquerda.

Na imagem a seguir (figura 45), temos a tela inicial do jogo.

Figura 45: Tela inicial do Robd Linear

REINICIAR

Fonte: https://www.geogebra.org/m/puww96re

Em sua pagina, no site do Geogebra, apresenta uma breve descricao do jogo: RL2

€ um rob6 que se move apenas em linha reta, sobre um trilho. Ele é utilizado dentro de
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uma fabrica para realizar diversas tarefas, como distribuir pecas e ferramentas para os
trabalhadores. O RL2 ¢ comandado utilizando uma linguagem de programacgéao que tem

apenas dois comandos:

e F: ao receber esse comando, o robd move-se 1 metro para a frente;

e T: ao receber esse comando, o robd move-se 1 metro para tras;

Apds receber e executar um comando, o robd permanece parado até receber o

proximo comando. Utilize o applet abaixo para te auxiliar a explorar as atividades

Perceba que descreve os movimentos principais do rob6 e suas caracteristicas.
Com essas informacgodes, o aluno sera capaz de realizar pequenos comandos usando o

robd e assim associar suas movimentacgoes as operacoes de adicao de numeros inteiros.

Coquinhos

Encontramos varios sites durante a pesquisa, porém destacamos aqui somente
um que foi utilizado um jogo no site Coquinhos, disponivel no link:

https://www.coquinhos.com/. O jogo proposto foi o disponivel no link

https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/, chamado de
INTEGER WARP: Multiplicagdo de Numeros Inteiros Arcademics®.

1. Integer Warp: Multiplicagdo de Numeros Inteiros

O jogo consiste numa corrida de espaco naves, onde
vence quem resolve as questbes corretamente em menos

tempos, para cada acerto sua nave acelera e para cada erro fica

mais lenta. Naimagem a seguir (figura 46), temos a tela inicial do

jogo. Para comecgar, aperte no botéo Play.
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. ) *
INTEGER WARP*

~INTEGER MULTIPLICATION -~

- |
Fonte: https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/

Na proxima pagina, cada jogador coloca seu nome, ou pode usar 0s homes
sugeridos, como no caso da imagem a seguir (figura 47) que sugeriu 0 nome
Player724.

Figura 47: JOGO INTEGER WARP: INTEGER MULTIPLICATION

Player Name

Make up a fun and friendly name.

Player724

Fonte: https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/

Na pagina seguinte (figura 48) ha a possibilidade de criar uma sala onde os
alunos podem jogar entre si, porém também ha a possibilidade de jogar com o

computador, caso queira jogar direto, basta apertar Play Now.
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Figura 48: JOGO INTEGER WARP: INTEGER MULTIPLICATION

Multiplayer Lobby - CREATE GAME

Public (0) Private (0)
# of Players Game Name # of Players

Fonte: https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/

E entdo o jogo comega, na imagem a seguir (figura 49), temos quatro
participantes, escolhi o nome Jodo como exemplo e estou jogando com o personagem
da nave amarela. Aparece na parte de baixo uma multiplicagao de inteiros e deve-se
clicar em uma das quatro respostas apresentadas. Ao clicar na resposta, uma nova
questao aparece. E assim segue, até a chegada. Na figura 50, perceba que o jogador

Jodo esta perdendo, pois as outros jogadores estao na frente.

Figura 49: JOGO INTEGER WARP: INTEGER MULTIPLICATION

| (‘* Ny Yy .
Players4s 9 :\ D

Joao Computer 3 Computer 4

Fonte: https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/
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Figura 50: JOGO INTEGER WARP: INTEGER MULTIPLICATION

=

Computer 3

ar >

Computer 4

Joao

Fonte: https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/
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APENDICE B. Atividades para impressao

Para facilitar a impressao das atividades para os alunos, vamos disponibilizar
neste espaco todas as tarefas de aula, prontas para impressao, assim facilitando para

o professor. Vamos usar a mesmos titulos da aplicados na sequéncia didatica.
Assim, vamos dividir as atividades e avaliagdes em trés blocos.

Bloco 1: Reconhecimento dos inteiros: |dentificar a existéncia de
numeros inteiros, nogdo do zero como origem da reta numérica e

identificacdo e construgdo de reta numérica dos inteiros.

Bloco 2: Adigao e subtracao de inteiros: Reconhecer, operar e associar
a problemas as operacdes de adigdo e subtracdo de inteiros. Associar o
conhecimento em situacbes praticas que envolvam numeros inteiros.

Resolver claramente as regras de sinais para adigao algébrica de inteiros.

Bloco 3: Multiplicagcao de inteiros: Reconhecer, operar e associar a
problemas a operacao de multiplicagao de inteiros. Resolver claramente as

regras de sinais da multiplicagdo de inteiros.

Segue atividades e avaliagdes propostas na sequéncia didatica.



Bloco 1: Atividade 1

Usar o simulador Reta Numeérica: Inteiros. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-integers.

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Atividade 1
i) De acordo com a simulagao, determine um possivel valor para a altura
da montanha?
ii) De acordo com sua resposta do item i), determine uma estimativa para

“profundidade” da praia?

iii) Vocé consegue encontrar a mudanca de um ambiente para o outro? O

que te leva a acreditar que esse local € a mudanga de ambiente?

87
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Bloco 1: Atividade 2

Usar o simulador Reta Numeérica: Inteiros. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-integers.

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Atividade 2
Utilizando as referéncias estabelecidas pelo professor, responda as
questoes:
i) A imagem exibe uma mesma frase para a garota de paraquedas e para
0 passaro. Ja o peixe, tem uma frase diferente. Explique, com suas
palavras a mudanga na composicao das frases?
i) Na parte esquerda da imagem, identificamos uma reta de elevagao,

podemos associar a cada personagem um valor na reta. Complete abaixo

a posigao de cada personagem na reta numérica:

a) 58m acima do nivel do mar =

b) 22m acima do nivel do mar =

c) 45m abaixo do nivel do mar =

iii) Podemos concluir que:

a) Ao colocar um personagem acima do nivel do mar, teremos valores

na reta numérica.

b) Ao colocar um personagem abaixo do nivel do mar, teremos valores

na reta numeérica.
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Bloco 1: Atividade 3

Usar o simulador Reta Numeérica: Inteiros. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-integers.

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Atividade 3
i) Ao ter um balango de $40, qual sera o valor correspondente na reta
numeérica correspondente?
i) Ao ter um débito de $20, qual sera o valor correspondente na reta
numérica?
iii) O que representa o zero na reta numérica comparado a quantidade que
temos no cofre?
iv) Qual é a maior e a menor quantidade que podemos ter no cofre no

exemplo?
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Bloco 1: Atividade 4

Usar o simulador Reta Numeérica: Inteiros. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-integers.

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Atividade 4
i) O valor -30 na reta numérica representa qual valor no cofre? Justifique
sua resposta.
i) Um balanco de $80, representa qual valor na reta numérica? Justifique

sua resposta.

iii) Observe a imagem abaixo e identifique a quantidade que devemos
acrescentar ao cofre que tem débito de $40 para que figue com valor

igual ao cofre que possui balango de $207?

débito de $40

I .
Balango <+ = i —
-100

o
=
o
o

balanco de $20
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Bloco 1: Atividade 5

Usar o simulador Reta Numeérica: Inteiros. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-integers.

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Atividade 5
i) Na atividade selecione o més de margo e responda:
a) Qual a menor temperatura que vocé encontrou no globo terrestres
neste més?
b) Qual a maior temperatura que vocé encontrou no globo terrestre neste
més?
c) Consegue identificar a regido onde sao essas temperaturas?
i) Agora selecione o més de julho, identifique onde fica o Brasil no mapa e

responda:

a) Qual a menor temperatura encontrada para o Brasil neste més?

b) E a maior?

c) Trocando para o més de dezembro, determine qual a maior

temperatura do Brasil?

d) Determine qual a menor temperatura do Brasil no més de dezembro?

e) Justifique as mudangas que ocorreram para esses meses e 0 motivo

da variacao das temperaturas para julho e dezembro.
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Bloco 1: Atividade 6

Usar o simulador Reta Numeérica: Inteiros. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-integers.

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Atividade 6
i) Responda as perguntas abaixo usando a ferramenta Reta Numeérica:

Inteiros no exemplo de temperaturas.
a) Observe os polos norte e sul e determine as menores temperaturas
nos meses de janeiro e julho. Ha variagdo das temperaturas?

Justifique sua resposta.

b) Em qual més encontramos a maior temperatura do ano? Qual foi o
més? E qual foi a temperatura encontrada? Verifique as respostas
que os colegas encontram e identifique se sua temperatura foi a

maior.

c) Em qual més encontramos a menor temperatura do ano? Qual foi o
més? E qual foi a temperatura encontrada? Verifique as respostas
que os colegas encontram e identifique se sua temperatura foi a

menor.
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Para finalizar, relacione a reta numérica com as situagdes problemas que
resolvemos até aqui, associando as caracteristicas do problema com
valores positivos e negativos.
a) Exemplo de profundidade.

Numero positivo: altitude acima do nivel do mar

Numero neqativo: altitude abaixo do nivel do mar

b) Exemplo do cofre.

c) Exemplo da temperatura.




Bloco 1: Avaliacao 1

Usar o simulador Reta Numeérica: Inteiros. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-integers.

Nome:

Turma: Turno: Data: / /

Avaliacao 1

i) Aprendemos um conceito importante hoje. Vocé consegue identificar qual foi
ele?

ii) O zerotem um papel importante na reta numérica. Em poucas palavras descreva

sua importancia?

iii) Como vocé representou os personagens abaixo do nivel do mar, os débitos no

cofre ou as temperaturas abaixo de zero? Por qué?

iv) Quais numeros podemos encontrar na reta numérica?
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Bloco 1: Avaliagao 2

A avaliagdo 2 e para ser incluida no aplicativo Plickers, porém, caso ndo seja

possivel aplicar, recomendamos imprimir, seque abaixo modelo para impresséo.

Nome:

Turma:

i)

Turno: Data: / /

Avaliacao 2

Escreva o numero inteiro correspondente para uma temperatura de 25 °C

acima de zero.

a) +25
b) -25

Escreva o nimero inteiro correspondente para uma profundidade de 2 500

metros.

a) +2500
b) -2500

Escreva o numero inteiro correspondente para 10 pontos perdidos por uma

equipe em um torneio.

a)-10
b) +10

Um crédito de 1600 reais representa qual nimero inteiro?

a)—1600 reais
b) + 1600 reais
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Bloco 1: Avaliagcao 3

A avaliagdo 3 e para ser incluida no aplicativo Plickers, porém, caso ndo seja

possivel aplicar, recomendamos imprimir, seque abaixo modelo para impresséo.

Nome:

Turma:

i)

Turno: Data: / /

Avaliacao 3

Onde estd o ponto azul na reta numérica?

Ordene em ordem decrescente os numeros: -5, +7, -8, +10, +1 e -2.

a)-8,-5,-2,+1,+7,+10
b) +10, +7, +1, -2, -5, -8
c)+1,-2, -5, +7, -8, +10
d) +10, -8, +7, -5, -2, +1

Usando a reta numérica abaixo, determine qual das alternativas é falsa.

a)a=0

b)a<b

d)a>b



iv)

Onde esta o ponto azul na reta numérica?

Os gedgrafos usam nimeros negativos para representar pontos abaixo do
nivel do mar e nimeros positivos para representar pontos acimado nivel do
mar. Por exemplo, o ponto mais baixo em Saquarema esta a -2 metros, € 0

ponto mais alto esta a +6 metros. O que 0 metro representa?

a) O ponto mais alto em Saquarema
b) O ponto mais alto de Saquarema
¢) Nivel do mar

d) Nenhuma das respostas anteriores.
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Bloco 1: Avaliacao 4

Usar o simulador Reta Numeérica: Inteiros. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-integers.

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Avaliacdo 4: Tarefa de Casa
i) Olhe para aimagem, com essas informacgodes responda as perguntas

a)

Quem esta no mar?

Quem esta no ar?

Considerando a posicao dos personagens, quem teria?

Altitude positiva:

Altitude negativa:

b)

Quem esta no mar?

Quemestanoar?
Considerando a posicéo dos personagens, quem teria?

Altitude positiva:

Altitude negativa:
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i)

Qual é a relacao entre o mar e os sinais do passaro e do peixe? Justifique

sua resposta.

i)

Aponte com uma seta onde vocé colocaria nosso amigo PhET de acordo

com as caracteristicas apresentadas abaixo:

PhET menina
no

paraquedas

PhET menina

nadando

PhET menina

andando

Elevacion
A
100 m

om—

-80 m

iv)

Ordene em ordem crescente de acordo com o local que vocé deu na

pergunta anterior para a garota PhET (paraquedas/nadando/andando)

Garota Phet

Garota Phet
<

<

Garota Phet

99
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Pinte o termdmetro de acordo com a temperatura indicada em graus

V)
Celsius
P P P P
3z 3z e 3z
-10°C 0°C 25°C

@ ® o o

Qual é arelagao entre numeros negativos, positivos e zero com frio e calor?

Veja o exemplo: atemperatura esta localizada na reta numérica, indique as

vi)
outras temperaturas com uma marca (verifique na simulagéo)

De acordo com a representagao acima, responda
a) Qual é atemperatura mais baixa? Justifique sua resposta

b) Qual é atemperatura mais alta? Justifique sua resposta
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vii) Selecione de acordo com as caracteristicas do porquinho (porquinho ou

cofrinho) da poupanca

ﬁ ] Eu nao fui capaz de guardar [
‘ﬂ $IHI ¥ Muitas despesas, sem economia [
2 ﬂ Muita economia, sem despesas [

Eu nao fui capaz de guardar [
Muitas despesas, sem economia [l

Muita economia, sem despesas [l

Eu nao fui capaz de guardar [
Muitas despesas, sem economia [l

Muita economia, sem despesas [l

Complete a frase com as seguintes palavras: "economia" e "despesas" nos
espacos em branco abaixo

(@) é expresso com um sinal negativo antes da quantidade,
enquanto o € expresso com um sinal positivo.

viii). Preencha a tabela abaixo (confira com a simulacao)

Compare usando
Representa na reta numérica
um<ou =

-« | >
-5 0 10 ! 1

(¥
~

-10 -2 i e
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Brinque com a simulacao para se divertir aprendendo: vocé sabia que as
mudangas climaticas estao afetando nossas temperaturas... ndo acredite em

mim? Eu te desafio a responder as questdes de ix a xi:

Média mensal da temperatura a 2 metros do chdo em 2018
Gerada com dados do Servico de Mudancas Climaticas da Conernicus (2019)

ix) Em quais meses do ano foram registradas as temperaturas mais baixas?
X) Em quais meses do ano foram registradas as temperaturas mais altas?
Xi) Qual polo é mais frio?

a) Polo Norte
b) Polo Sul

c) Nao ha diferenca
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Bloco 2: Atividade 1

Usar o simulador Reta Numérica: Operacées. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-operations.

Nome:

Turma: Turno: Data: / /

Atividade 1

Por 5 minutos abra a simulagao PhET: Numeros Inteiros: Operacgbes e explore
a janela Fichas, compartilhe com suas impressdes com seus colegas e conte-

Nos O que vOocé conseguiu perceber com a simulagéo?

i) Na aba Fichas, observe a localizac&o do resultado colocando -5 na bolsa
esquerda e +3 na bolsa direita. Qual é o resultado da operacéo realizada?

Por qué? Verifique sua resposta na simulagéo

ii) Qual é o resultado da operacéao -1 + 1? Assinalar.
a)0 b) 2 c) -1 d) N.A.

i) Ainda na aba Fichas, ao executar uma operagao, uma flexa é exibida,

como na imagem a seguir.

Ponta
—“
N

O que indica a haste da flecha:
a) Quanto a resposta encontrada?

b) Quanto ao movimento que executa?
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Bloco 2: Atividade 2

Usar o simulador Reta Numérica: Operacées. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-operations.

Nome:

Turma: Turno: Data: / /

Atividade 2

i) Na aba Fichas, determine a localizagdo do resultado em cada caso
quando colocamos:

a) +5 e +3 na bolsa direita?

b) -4 e -2 na bolsa esquerda?

c) +3 na bolsa direita e -2 na bolsa esquerda?

d) +2 na bolsa direita e -5 na bolsa esquerda?

e) +3 na bolsa direita e -3 na bolsa esquerda?

ii) Ao colocar as fichas +3, +4 na bolsa direita e -1, -2, e -5 na bolsa

esquerda. Qual sera o resultado encontrado? Justifique sua resposta.
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iii) Agora resolva as seguintes operag¢des usando numeros inteiros. Despois
de resolvé-los confira o resultado usando o simulador.

a) (+5) + (+4) =

b) (-2) +(-5) =

c) (+4)+(-3)=

d) (+1)+ (4) =

e) (+1)+(+3)=

9) (-2)+(+5) =
h) (-5)+(+2) =
vi) Depois de conferir com o simulador, converse com seus colegas e entrem

em um consenso quanto ao resultado das somas:

a) A adi¢ao de dois numeros positivos sera sempre um numero?

b) A adicdo de dois numeros negativos sera sempre um numero?

c) Agora, elabore uma regra para a somas de numeros com sinais

diferentes: um positivo e outro negativo.
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Bloco 2: Atividade 3

Usar o simulador Reta Numérica: Operacées. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-operations.

Nome:

Turma: Turno: Data: / /

Atividade 3

Na aba Patriménio Liquido, responda as questdes abaixo:

i) Juan é um estudante e gosta de jogar o famoso jogo de monopdlio onde ele
tem dividas de $ 100, $ 200 e $ 300, entdo ele faz como pagamento com

alguns bens, como bicicleta ($ 300), vamos ver o que aconteceu.

& Descrever Operagao [: 2 s 5, s pe }
S hdemaficos Dieacna Patriménio Liquido = -$300

(@ Marcas na Escala

incluir ativo de $300
++300

T
-1000 -500 0 500 1000

5

Ativos

Dividas

. ®

Ao analisar o resultado indicado pela seta, ele percebe que ainda tem

dividas. E possivel Jodo pagar a divida pendente? Discuta sua resposta.

i) Maria possui um valor liquido inicial for igual a -$ 300 e -$ 400 for
adicionado a ele, como vocé usaria a simulagao para obter o patriménio

liquido ($)? Discuta sua resposta
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a) Desenhe abaixo como a representagdo do patriménio liquido ($)

parecia na simulagéo

b) E se em vez de -$400, mudarmos para $400 e adicionarmos

-$100, analisamos a representagéo na reta numérica.

iii) Preveja qual seria o patriménio liquido de Pedro se inserirmos todos os
dados no saco de dividas e os mesmos ao entrar com os dados dos

ativos.

(@ Descrever Operagao [:
@ Identificar Operagao
(™ Marcas na Escala

Patriménio Liquido = $0 |

Ativos

Dividas

9
Verifique com a simulagao:

a) Quando o patrimdnio liquido diminui para zero? Justifique sua resposta.

b) Quando ha aumento do patriménio liquido? Justifigue sua

resposta.

¢) Quando ha diminuigdo do patrimdnio Liquido?
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Usar o simulador Reta Numérica: Operacées. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-operations.

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Atividade 4
i) Expresse, utilizando a adigdo de numeros inteiros, cada situagdo que
segue e dé o resultado.
a) Em um jogo, Alice ganhou 12 pontos e perdeu 7.
b) Uma comida congelada estava sendo mantida a temperatura de -20
°C e sofreu uma variagao de -5 °C.
c) Em um torneio de futebol, um time tem 14 pontos ganhos e 20 pontos
perdidos.
d) Seu Joao depositou R$239,00 em sua conta corrente, que estava com
um saldo devedor de R$540,00.
ii) Num jogo de baralho, Rodrigo e Carolina obtiveram os seguintes
resultados:
Rodrigo Carolina
12 Partida Ganhou 510 pontos Perdeu 80 pontos
22 Partida Perdeu 215 pontos Ganhou 475 pontos
32 Partida Perdeu 485 pontos Ganhou 290 pontos
42 Partida Ganhou 625 pontos Perdeu 115 pontos
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a) Qual é o numero total de pontos de Carolina ap6s as quatro partidas?

b) Qual & o numero total de pontos de Rodrigo apds as quatro partidas?

c) De quem foi a vantagem final? Quantos pontos de diferenga?

ii)

Um termémetro esta marcando —2°C em uma cidade. Se a temperatura

subir 6°C, quantos graus marcara o termoémetro?

Considere os seguintes numeros:

103 20 +15 -36 -29
-15 28 -100 -21 42
Escolha dois deles, de modo que:

a) asoma seja zero.

b) a soma seja 3.

C) asoma seja 62.

d) a soma seja -8.

e) asoma seja —50.
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Bloco 2: Atividade 5

Usar o simulador Reta Numérica: Distdncia. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-distance

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Atividade 5
i) Por 5 minutos abra a simulagao PhET: Numeros Inteiros: Distancia e
explore as janelas, compartilhe com suas impressdes com seus colegas
e conte-nos 0 que vocé conseguiu perceber com a manipulagdo da
simulagao?
ii) Coloque a casa na posigao -6 e coloque a pessoa na posi¢cao 5. Agora
responda:

a) Qual a distancia do hidrante para a casa? Justifique sua resposta.

b) Qual a distdncia do hidrante para a pessoa? Justifique sua resposta.

c) E qual a distancia da casa para a pessoa? Justifique sua resposta.
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iii) Agora coloque a casa na posig¢ao 5 e coloque a pessoa na posigao -6.
Agora responda:

a) Qual a distancia do hidrante para a casa? Justifique sua resposta.

b) Qual a distancia do hidrante para a pessoa? Justifique sua resposta.

c) E qual a disténcia da casa para a pessoa? Justifique sua resposta.




112

Bloco 2: Atividade 6

Usar o simulador Reta Numérica: Distdncia. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-distance

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Atividade 6
i) Considere a seguinte situacao na figura a seguir. Se a menina quer
chegar em casa, determine a distancia da garota até a casa?
5 4
W —A—F—F—— f 1 =———F —F—+—> E
10 -9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m
1 *2
ii) Agora considere que a menina saiu de casa e andou 14 metros a oeste

(W). Determine uma possibilidade para a posi¢do da casa (x;) e da
menina (x,)?

14

| ~
W +———o< | Ly
-10 0 10 m

X2 Ral

e
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iv) Agora, analise a seguinte situagao na figura a seguir.
R B e R —

2 3 4 5 6 7 8 9 10m

e
2

a) Determine qual a posicao da casa?

b) Determine qual a posigao da garota?

c) Se a garota saiu de casa e andou na diregao leste (E), quanto a garota

andou?
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Bloco 2: Atividade 7

Usar o simulador Reta Numérica: Distdncia. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-distance

Nome:

Turma: Turno: Data: / /

Atividade 7

i) Utilizando o Simulador Reta Numérica: Distancia, na janela do
termdmetro, coloque o termdmetro roxo e o termdémetro verde, de modo
que a diferenga entre as temperaturas seja de 40°C.

a) Usando apenas numeros positivos.

b) Usando apenas numeros negativos.

c) Usando um numero positivo e outro negativo.

i) Se a temperatura atual de determinado locar € de 0°C, determine a
temperatura se:

a) Ocorrer um aumento de 30°C?

b) Ocorrer uma queda de 25°C?

iii) Se inicialmente esta com 0°C, ocorrer um aumento de 10°C e opds

algum tempo uma queda de 15°C, qual sera a temperatura no final?
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Observe a diferenga entre as temperaturas na imagem a seguir, onde o
resultado da diferenca é 44. Indique um valor possivel para os

termO&metros A e B. Justifique sua resposta.

Senten .

@® Valor Absoluto [ ca } O Posigao

O Diferenga Direta [ Diferenca
O Descrigao
O Marcadores

N > .




116

Bloco 2: Atividade 8

Usar o simulador Reta Numérica: Distdncia. Essa atividade é encontrada no link:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/number-line-distance

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Atividade 8
i) Se um passaro esta a 15m acima do nivel do mar e o peixe esta a 5
metros abaixo do nivel do mar, qual sera a distancia entre o passaro e o
peixe? Monte uma operagcdo de subtracido para representar essa
situagao e justifique sua resposta.
i) Imagine que o passaro quer pegar o peixe. Se o passaro mergulha a

uma profundidade de 5 metros abaixo do nivel do mar e o peixe para
fugir pula a uma altura de 5 metros acima do nivel do mar. Neste

momento qual a distancia entre o peixe e o passaro?
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iii) Observe as operagdes abaixo, use o simulador usando o peixe e o

passaro para exemplifica-los e justifique sua resposta.

a) (+15) - (+5)

b) (+7) - (-13)

c) (-12)-(+10)

d) (-9)-(-10)

iii) Um passaro vé um peixe nadando e pretende pega-lo. Se o passaro esta
a 15 metros acima do nivel do mar e o peixe esta a 5 metros de
profundidade. Quantos metros o passaro deve se mover para pegar o

peixe? Justifique sua resposta.

e

—
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Bloco 2: Avaliacao 1

A Avaliagéo 1 € uma ferramenta do Geogebra chamada Adigdo de Numeros Inteiros,

disponivel no link: https://www.geogebra.org/m/qzmafcbe. Abaixo vamos colocar

alguns exemplos que podem ser impressos caso nao consiga trabalharcom o

aplicativo em sala de aula.

Nome:

Turma: Turno: Data: / /

Some dois numeros inteiros de blocos consecutivos para descobrir o valor do bloco

qgue esta acima deles, repita o processo até descobrir o valor do ultimo bloco.



https://www.geogebra.org/m/qzmafcbe

Bloco 2: Avaliagao 2

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Avaliacéo 2
i) Escreva os numeros inteiros:
a) Entre-3e3
b) De -5 até 2
c) Maiores que -2
i) Determine os numeros que possuem modulo igual a 15:
iii) Qual é o numero que possui maior médulo =5 ou 27?
iv) Determine:
a) O oposto de -4
b) O oposto do oposto de 11
c) O moddulo do simétrico de -8
V) Escreva os numeros a seguir em ordem crescente: -9, +4, +1, -3, —-11,

0, -1, +11

119
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vi) Qual é o menor numero?
a) 0 ou -1
b) -2 ou 5
c) =10 ou —-26

vii) Indique a variagao de unidades na reta numeérica quando saimos de:

a) -1 e chegamos a 3

b) -3 e chegamos a -1

c) -5 e chegamos a -10

viii)  Calcule
a) (-14) + (-
b) (+17) + (-
c) (+11) - (-
d) (=9) - (+1

3) =
6) =
6) =
6) =




Bloco 3: Atividade 1

Usar a ferramenta no Geogebra Multiplicacéo de Inteiros. Essa atividade é

encontrada no link: https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb

Nome:

Turma: Turno: Data: / /

Atividade 1

Por 5 minutos abra o simulador de produtos no Geogebra e use-o para
responder as questdes abaixo. Multiplicagdo de Inteiros disponivel no link:

https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb.

i) Resolva as multiplicagdes abaixo usando o simulador de produtos.
a) (+5)-(+2) =
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b) (+3)-(+4) =

)
c) (+1)-(+6) =
d) (+2)-(+3) =

i) Agora responda:
a) Qual o sinal das parcelas do produto?
12 Parcela: () Positivo
() Negativo
22 Parcela: () Positivo

() Negativo
b) Qual o sinal dos resultados encontrados?
() Positivo

() Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).



https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb
https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb
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Bloco 3: Atividade 2

Usar a ferramenta no Geogebra Multiplicacdo de Inteiros. Essa atividade é

encontrada no link: https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb

Nome:

Turma: Turno: Data: / /

Atividade 2

i) Resolva as multiplicagdes abaixo usando o simulador de produtos.
a) (+4):(-2) =
b) (+6) (-1 =
c) (+3)-(=3) =
d) (+5)(-2) =

ii) Agora responda:
a) Qual o sinal das parcelas do produto?
12 Parcela: () Positivo
() Negativo
22 Parcela: () Positivo

() Negativo

b) Qual o sinal dos resultados encontrados?

(  )Positivo ( ) Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).
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Bloco 3: Atividade 3

Usar a ferramenta no Geogebra Multiplicacdo de Inteiros. Essa atividade é

encontrada no link: https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb

Nome:

Turma: Turno: Data: / /

Atividade 3

i) Resolva as multiplicagdes abaixo usando o simulador de produtos.
a) (=2)-(+2) =
b) (=5)-(+3) =
c) (=1)-(+8) =
d) (-4 -(+3) =

ii) Agora responda:

a) Qual o sinal das parcelas do produto?
18 Parcela: () Positivo
() Negativo
22 Parcela: () Positivo
() Negativo
b) Qual o sinal dos resultados encontrados?
() Positivo
() Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).
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Bloco 3: Atividade 4

Usar a ferramenta no Geogebra Multiplicacdo de Inteiros. Essa atividade é

encontrada no link: https://www.geogebra.org/m/ukdgjgfb

Nome:

Turma: Turno: Data: / /

Atividade 4

i) Resolva as multiplicagdes abaixo usando o simulador de produtos.
a) (=D (=7)=
b) (=5)-(=3) =
c) (=2)- (=4 =
d) (=3)- (=5 =

ii) Agora responda:

a) Qual o sinal das parcelas do produto?
18 Parcela: () Positivo
() Negativo
22 Parcela: () Positivo
() Negativo
b) Qual o sinal dos resultados encontrados?
() Positivo

() Negativo

iii) Descreva a regularidade encontrada na atividade ii).
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Bloco 3: Atividade 5

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Atividade 5
i) Complete as frases a seguir, com base no que resolveu nos exercicios

anteriores.
a) Um numero positivo multiplicado por outro numero positivo € igual a
, portanto (+) x (+) =

b) Um numero positivo multiplicado por um numero negativo é igual a
, portanto (+) x (—) =

c) Um numero negativo multiplicado por um numero positivo é igual a

, portanto (=) X (+) =

d) Um numero negativo multiplicado por outro numero negativo é igual a

, portanto (—) x (—) =
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Bloco 3: Avaliacao 1

Vamos usar uma atividade interativa do site

https://www.coquinhos.com/multiplicando-numeros-inteiros/play/ chamada Corrida

dos Inteiros para exercitar as regras dos sinais. Essa atividade ndo tem como ser
expressa aqui, como substituicdo colocaremos algumas multiplicagcdes que podem ser

aplicadas como substituicdo para a tarefa.

Nome:

Turma: Turno: Data: / /

Avaliacao 1
i) Efetue os produtos, tome cuidado com os sinais.

a)(-2).(+80)=

b) (- 400) . (- 2) =

f) (- 10).33 =

9) (+36) . (+9) =

h) (+35) . (- 5) =

i) (—27).(+3) =
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127

Bloco 3: Avaliagao 2

Nome:
Turma: Turno: Data: / /
Avaliagao 2
i)  Calcule as multiplicagdes:
a) (-20) - (-2) =
b) (0) - (+1) =
c)(-2) - (=3)=
d) (+6) - (-1) =
e) (+4) - (+8) =
f) (+2) - (-3) =
g) (=10) - (+1) =
h) (=2)-(-1)=
i) Yago estava com saldo de — R$ 30,00 no banco. Sua situagéo financeira

piorou e sua divida triplicou no banco. Com base nessas informagdes,

qual é o novo saldo de Yago?
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iii) Ana Laura fez um teste com 10 questdes. A cada questao respondida
corretamente, ela ganhava 3 pontos e a cada questdo respondida
erroneamente, ela perdia 2 pontos. Sabendo que ela acertou 7 questbes

e errou 3 questdes, calcule a pontuacdo de Ana Laura no teste.

iii) Um instrutor de mergulho pediu aos seus alunos que, ao mergulhar,
fizessem pausas a cada 5m de profundidade. Sabendo que esses

alunos fizeram 5 pausas, qual foi a altitude alcangada por eles?
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