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RESUMO

FANTINI, P. Sugestdes de materiais didaticos manipulaveis a fim de diminuir os
obstaculos na aprendizagem dos numeros inteiros. 2018. 116 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias — Programa de Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional) — Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacdo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos — SP,
2018.

Este trabalho tem como objetivo contribuir para uma melhor aprendizagem dos alunos da
educacdo basica sobre o conceito dos nimeros inteiros, em particular, a reta numérica. A
metodologia utilizada € a pesquisa bibliografica. Observamos que os documentos oficiais
orientam para o uso da histéria como um elemento que contribui para a aprendizagem, nesse
sentido, nos baseamos na ideia de sentidos contrarios, dos comerciantes medievais, para
entender os sentidos contrérios na reta numérica dos numeros inteiros. Elaboramos uma
sequéncia de atividades para o ensino, inicialmente, da reta dos ndmeros naturais que
evidenciam seus elementos constitutivos: (a) sua origem, (b) seus sentidos e (c) seus
deslocamentos, considerando as varias possibilidades de posi¢do da reta, horizontal, vertical e
inclinada. A esses elementos foi possivel acrescentar a necessidade da expansdo da reta dos
nimeros naturais, criando um novo lugar, que necessita de um novo ndmero, 0s ndmeros
negativos. Essa nova reta, a dos nimeros inteiros, tem seus elementos constitutivos a partir da
reta dos naturais, portanto, € uma expansdo dela. Finalizamos com a sugestdo de dois
materiais didaticos manipulaveis que podem ser propostos como uma complementacdo da
sequéncia de atividades, visando facilitar o processo de ensino e aprendizagem a fim de
diminuir as dificuldades dos alunos nesse campo numérico.

Palavras-chave: NUmeros inteiros, Reta numérica, Materiais manipulaveis, Matematica.






ABSTRACT

FANTINI, P. Suggestions of manipulatable didactic materials in order to reduce the
obstacles in the learning of the whole numbers. 2018. 116 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias — Programa de Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional) — Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacdo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos — SP,
2018.

This work aims to contribute to a better learning for students of basic education on the whole
numbers, in particular, the numerical line. The methodology used is the bibliographical
research. We note that the official documents guide to the use of history as an element that
contributes to the learning, in this sense, this work is based on the idea of contrary senses, of
medieval traders, to understand the opposite directions in the numerical line of whole
numbers. We draw up a sequence of activities for teaching, initially, of the line of the natural
numbers that evince its constituent elements: (a) its origin, (b) its directions and (c) its
displacements, considering the various possibilities of position of the line, horizontal, vertical
and slanted. To these elements it was possible to add the need for the expansion of the line of
natural numbers, creating a new place, which needs new numbers, the negative ones. This
new line, that of the whole numbers, has its constituent elements from the line of the natural
ones, so it is an expansion of it. We conclude with the suggestion of two manipulatable
didactic materials that can be proposed as a complement of the sequence of activities, aiming
to facilitate the process of teaching and learning, in order to reduce the students a difficulties
in this numerical field.

Keywords: Whole number, Numerical line, Manipulatable materials, Mathematics.
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INTRODUCAO

Em 2010, conclui a Licenciatura em Ciéncias Exatas com habilitacdo em Matematica,
curso Interunidades em conjunto com o IFSC', 1QSC? e ICMC?, na USP, campus S&o
Carlos/SP, e nesse mesmo ano ingressei como professora temporaria em uma escola estadual
na periferia de Araraquara, interior do estado de S&o Paulo. A principio, atuei nos anos finais
do Ensino Fundamental, oitavo e nono anos, e nas primeiras e terceiras séries do Ensino
Médio. Logo no inicio, propus uma avaliacdo diagnostica e observei que a maioria dos alunos
tinham dificuldades para desenvolver os conteldos propostos para cada série/ano pelos
documentos oficiais, Curriculo do Estado de S&o Paulo (S&o Paulo, 2012) e Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1998). A maior parte dessas dificuldades estava relacionada ao
uso de numeros inteiros.

Posteriormente, ministrei aulas em outras escolas publicas, e também pude observar a
mesma dificuldade em diferentes turmas, desde classes dos anos finais do Ensino
Fundamental até o Ensino Médio, ou seja, 0 numero inteiro se apresentava como um
problema geral. Sabendo que a maior parte dos alunos tinham dificuldades em aprender esse
topico, era sempre necessario retornar as ideias dos numeros inteiros para desenvolver
conceitos que necessitavam deles.

Em 2014, tornei-me docente efetiva da rede estadual paulista. Ao mesmo tempo,
ingressei no Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) com o
objetivo de complementar minha formacéo e dar continuidade no meu processo de formacéo
docente. Nesse momento, optei por pesquisar mais sobre o conceito nimeros inteiros e pensar
em maneiras diferentes para apoiar 0 desenvolvimento desse campo do conhecimento da
matematica escolar.

Em 2016, tive a oportunidade de ministrar aulas em uma sala de sétimo ano, ensino
fundamental, onde, pelo Curriculo do Estado de S0 Paulo (SAO PAULO, 2012), apresentada
no Quadro 1 dos conteudos do sétimo ano, introduz-se o conceito de Numeros Inteiros,
responsavel por tanta dificuldade/obstaculo observada até aquele momento.

Assim, tive a oportunidade de desenvolver esse contetdo e pela dificuldade observada

na aprendizagem dos alunos comecei a pesquisar diferentes maneiras para abordar assuntos

! Instituto de Fisica de Sdo Carlos da Universidade de S&o Paulo
? Instituto de Quimica de S&o Carlos da Universidade de Sdo Paulo
® Instituto de Ciéncias Mateméticas e de Computacio da Universidade de S&o Paulo
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relacionados aos numeros inteiros de maneira que os alunos tivessem uma interagdo maior
com esse conceito.

E na busca por diferentes abordagens, encontrei diversos materiais didaticos que
podem ser utilizados como ferramentas facilitadoras para a compreensdo do contetdo pelos
alunos. Alguns desses materiais serdo descritos neste trabalho com o objetivo de aprimorar,
diversificar e auxiliar o processo de ensino-aprendizagem. E principalmente verifiquei que os
contextos historicos auxiliavam meu entendimento sobre 0s numeros inteiros, assim como a
necessidade de uma explicacdo e desenvolvimento de atividades mais direcionadas para o
desenvolvimento do ensino e a aprendizagem da reta numérica dos nimeros inteiros.

No Capitulo 1, vamos discutir as dificuldades de aprendizagem indicadas por Shubring
(1998), Glaeser (1985) e Nascimento (2004), as propostas das orientacdes curriculares oficiais
para 0s numeros inteiros nos anos finais do Ensino Fundamental. A secdo 1.3 apresenta 0s
quadros de contetdos e habilidades para cada série/ano, disponivel no Curriculo do Estado de
Sdo Paulo, destacando os principais momentos em que o tema em foco € abordado.
Posteriormente, sera comentado sobre a utilizacdo de materiais manipulaveis nas aulas de
matematica para facilitar a aprendizagem dos nimeros inteiros.

O Capitulo 2, apresentamos a metodologia utilizada no presente trabalho e fazemos
uma anélise dos livros didaticos no ensino dos numeros inteiros focando a reta numérica.

No Capitulo 3, na secdo 3.1, mostramos a necessidade do aprimoramento de anotacdes
para a contabilidade da sociedade ocidental até inicio do século XVI, bem como o conceito de
perdas e ganhos, apresentados por escrituracdo por partidas dobradas, dando inicio a
representacOes das perdas atraves de nimeros negativos. A secdo 3.2 apresenta a necessidade
da expansdo da reta numérica e como ela proposta neste trabalho, exibindo atividades a serem
desenvolvidas durante as aulas para verificar essa necessidade e aprofundar em conceitos do
noVo conjunto numerico.

O trabalho é finalizado no Capitulo 4, com algumas propostas de materiais

manipulaveis que podem ser utilizados nas aulas referentes ao conteudo estudado.
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1 O ENSINO DOS NUMEROS INTEIROS

1.1 Dificuldades ou obstaculos na aprendizagem dos numeros inteiros

Em uma sala de aula, ndo ¢ uma tarefa facil explicar que “menos vezes mais ¢ menos”.
Independente do motivo, seja pela maneira do professor expor o conteudo, pela caréncia de
material adequado ou pela falta de maturidade e interesse do aluno, é necessario sempre
considerar as dificuldades de aprendizagem que, para Schubring (1998), faz parte do proprio
conhecimento e que “residem na natureza do conhecimento matematico, razao pela qual ndo
podem ser evitados, j& que sdo constitutivos dos respectivos conhecimentos e identificados na
historia dos conceitos”. (SCHUBRING, 1998, p.18). Neste trabalho consideraremos como
obstaculos, as dificuldades indicadas por esse autor.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), documento publicado pelo Ministério
da Educagdo (MEC) em 1998, expressam:

(...) 0 saber matematico como algo flexivel e maleavel as inter-relagdes entre os seus
varios conceitos e entre os seus varios modos de representacdo, e, também,
permedvel aos problemas nos varios outros campos cientificos. Um saber
matematico desse tipo pode ser 0 motor de inovagdes e de superacdo dos obstaculos,
desde os mais simples até aqueles que significam verdadeiras barreiras
epistemoldgicas no seu desenvolvimento. (BRASIL, 1998, p.26)

Segundo os PCN, no volume especifico de matematica, tem-se que:

Conhecer os obstaculos enfrentados pelo homem na producdo e sistematizacdo desse
conhecimento também pode levar o professor a uma melhor compreensdo e
aceitacdo das dificuldades enfrentadas pelos alunos e pensar em estratégias mais
adequadas para favorecer a aprendizagem de conceitos e procedimentos
matematicos. (BRASIL, 1998, p. 33)

Assim é possivel que o professor desempenhe seu “papel de mediador entre o
conhecimento matematico e o aluno” (BRASIL, 1998, p. 36). E de extrema importancia
identificar quais séo essas dificuldades, pois caso essas lacunas ndo sejam identificadas, fara
com que o aluno néo progrida.

Na obra de Glaeser (1985), nota-se que a construgdo formal dos numeros inteiros
levou vérios séculos, ou seja, desde quando apareceram, no fim do século Il nas obras de
Diofante, até meados do século X1X, quando Hankel eximiu-se da preocupacao de explicar 0s
numeros relativos a partir de exemplos do real e propés uma explicacdo formal para os

mesmos. Durante o percurso da obra, o autor identifica varios entraves de natureza
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epistemoldgica e os torna evidentes, no desenrolar da compreensdo dos numeros relativos,
tendo como fonte documentos deixados por matematicos de determinadas épocas, entre eles:
Diofante, Simon Stevin, Descartes, Colin McLaurin, Euler, d’Alembert, Carnot, Laplace,

Cauchy e Hankel. As seis dificuldades apontadas por Glaeser (1985, p. 5) séo:

1. Inaptiddo para manipular quantidades negativas isoladas;

2. Dificuldade em dar um sentido a quantidades negativas isoladas;

3. Dificuldade em unificar a reta numérica manifestada pela diferenciacdo qualitativa
entre quantidades positivas e negativas, pela concepcao da reta como mera justaposicéo
de duas semirretas opostas, ou ainda por desconsideracdo do carater simultaneamente
dindmico e estatico dos nimeros;

4. A ambiguidade dos dois zeros: zero absoluto e zero como origem;

5. Dificuldade de afastar-se de um sentido "concreto" atribuido aos seres numéricos:
fixacdo no estagio das operagdes concretas por oposi¢do ao formal;

6. Desejo de um modelo unificador.

Do ponto de vista cognitivo, a compreensdo dos nimeros inteiros requer algumas
operagdes, as quais se chega como regulagdes construidas pela crianga na medida
em que tenta preencher as lacunas ou resolver as contradigdes que comparecem ao
estender os esquemas assimiladores dos nimeros naturais a realidades as quais eles
ndo se aplicam. A perturbacdo se instala quando a subtragdo (a — b) é aplicada a
casos em que b > a, gerando um resultado até entdo inexistente e demonstrando
assim o caso tipico em que as formas (operac¢fes) geram um novo contetido. Admitir
a realidade deste novo resultado implica reconhecer a existéncia de uma nova classe
de nimero — os negativos. (TEIXEIRA, 1993, p. 62)

Segundo Nascimento (2004, p. 2), até o 6° ano do Ensino Fundamental, os alunos
devem compreender operagdes do tipoa+bea—b,coma>0,b>0ea>b. E no inicio do
ano seguinte, no 7° ano que surgem 0s nimeros inteiros, como sera mostrado mais adiante no
Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 1998), caderno de Matematica e suas
Tecnologias. As duvidas que instigavam questionamentos dos matematicos citados por
Glaeser (1985), sdo as mesmas que surgem hoje para os alunos da educacao basica ao se ter
contato com 0s numeros inteiros. Entre essas duvidas, estd a multiplicacdo de um numero

positivo por um numero negativo e a multiplicacdo de dois numeros negativos.

A construcao do conceito de nimero inteiro, do ponto de vista matematico, é uma
ampliagdo dos naturais, sendo desta perspectiva necessario demonstrar que as leis do
sistema de numeracdo seguem sendo cumpridas [...] sabemos que na perspectiva
histérica ou da evolucéo do pensamento matematico, tal ampliacdo encontrou muitas
dificuldades e obstaculos (TEIXEIRA, 1993, p. 62). (grifos nossos)
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Nascimento (2004) tambeém enfatiza que quando se introduz o conceito de numero
negativo na escola, os professores comegam a perceber, em determinadas situagdes, alguns
erros nas operacdes de adi¢do e de subtracdo, pois, para os alunos, 0s nimeros ndo estdo mais
relacionados a objetos contaveis. Também nos PCN (BRASIL, 1998) tal dificuldade é

indicada:

(...) na escola o estudo dos numeros inteiros costuma ser cercado de dificuldades, e
os resultados, no que se refere a sua aprendizagem ao longo do ensino fundamental,
tém sido bastante insatisfatdrios. (BRASIL, 1998, p.97)

As dificuldades apresentadas podem ser decorrentes da falta de correspondéncia dos
nameros inteiros com o mundo fisico do aluno. Portanto, entendemos ser interessante
considerar a realidade da crianga como ponto de partida, ou seja, 0s contetdos da experiéncia
cotidiana. Uma opc¢do para isso é utilizar materiais concretos que podem ser manipulados

pelos préprios alunos, servindo como instrumento facilitador da aprendizagem.

1.2 A utilizacdo de materiais manipulaveis como ferramenta facilitadora para a

aprendizagem dos nimeros inteiros

As maiores dificuldades encontradas nos alunos dentro do ambiente escolar estdo
relacionadas aos conteudos matematicos. Acreditamos que esse fato pode estar associado ao
grau de abstracdo com que 0s conceitos matematicos sdo abordados em sala de aula. Na
aprendizagem dos nimeros inteiros negativos, por exemplo, fica explicito o nivel de abstracédo
necessario para se alcancar a aprendizagem, jd que agora nem todos oS nimeros tem
correspondéncia com o mundo concreto.

Acreditamos que para facilitar a compreensao de determinados conceitos matematicos,
pincipalmente, a partir do 7° ano do ensino fundamental, uma das alternativas é fazer o uso de
atividades ludicas, utilizando, por exemplo, materiais didaticos manipulaveis — objetos que
podem ser sentidos, tocados, manipulados, movimentados, englobando atividades
experimentais, jogos, materiais concretos, etc, afastando-nos da “visao obscura de passividade

e desmotivagédo”, indicada por Araujo (2000, p. 15):

Em face a esta visdo obscura de passividade e desmotivacdo vem a proposta de
utilizacdo da ludicidade no intuito de reverter este quadro, tornando a Matematica
algo simples e acessivel a todo e qualquer aluno. Através de atividades ludicas,
tornar as aulas dindmicas e prazerosas facilitando assim, o ensino-aprendizagem e
levando o aluno a se apropriar do conhecimento, vivenciando, experimentando e se
tornando uma pessoa autbnoma para poder aplicar seus conhecimentos na vida.
(ARAUJO, 2000, p.15)
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Sousa e Oliveira (2010) consideram que:

[...] faz-se necessario que haja por partes dos educadores uma revisdo sobre a
situacdo atual da pratica docente, identificando novos meios e propostas de tornar
sua aula mais proveitosa, visando a interacdo do aluno com o contetido estudado e
fazendo com que ele tenha uma maior afinidade com os conteldos matematicos
ensinados em sala de aula. [...] 0 uso de materiais manipulaveis e jogos como uma
proposta pedagdgica para tornar as aulas de Matematica mais dinamicas e
proveitosas. [...] esses recursos podem, além de despertar o interesse dos alunos,
fazer com que eles tenham uma maior interacdo com o conteddo estudado. (SOUSA,;
OLIVEIRA, 2010, p.2)

Acreditamos que esses materiais manipulaveis podem beneficiar a aprendizagem do
aluno, motivando e auxiliando na socializacéo de ideias, fazendo com que o aluno se torne um
“integrante ativo no processo de ensino e aprendizagem” (MENEGHETTI; BEGA, 2016, p.
227). Ou seja, de acordo com as autoras citadas, as atividades ludicas, se bem elaboradas e
usadas adequadamente pelo professor, tornam-se um facilitador para que esse processo se
concretize.

A utilizacdo de materiais ludicos é orientada também pelos documentos oficiais, apds
a publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), Lei n° 9.394/96. Os elaboradores dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), por exemplo, salientam que 0 uso
desses materiais

[...] podem contribuir para um trabalho de formag&o de atitudes — enfrentar desafios,
lancar-se a busca de solugdes, desenvolvimento da critica, da intuicdo, da criagdo de

estratégias e da possibilidade de alterd-las quando o resultado ndo é satisfatorio —
necessarias para aprendizagem da Matematica. (BRASIL, 1998)

Sousa e Oliveira (2010) ainda ressaltam que o uso desses materiais em sala de aula
desenvolve, aléem dos conceitos matematicos, conceitos sociais como a colaboragdo com o
préximo, respeito, convivio com perdas e ganhos, entre outros, ou seja, entendemos que sao
importantes para a formagéao do cidaddo como um todo.

Ao fazermos uso de atividades desse cunho, € provavel que cativemos os alunos,
afastando-os da concepgdo de matematica como uma disciplina muito dificil, e também
relacionada a aulas exclusivamente tedricas e macantes e passem a percebé-la como uma

ciéncia viva e acessivel. Nesse sentido Araudjo (2000) considera que:

Difundir e desmistificar o uso de atividades ludicas, com fundamentacGes
pedagdgicas adequadas, favorece um aprendizado efetivo, representando estratégias
— altamente proveitosas — para que o aluno tenha acesso ao conhecimento e ao
desenvolvimento de suas capacidades. (ARAUJO, 2000, p.11)
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O Curriculo do Estado de Séo Paulo (2012) aponta o uso da utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, principalmente para conteudos matematicos, como uma opg¢ao para deixar de
lado as aulas do tipo lousa-giz-professor. E importante destacarmos que n&o é o material em si
que vai melhorar o ensino. A eficacia deste recurso didatico depende também da maneira
como ele seré utilizado e das concepgdes pedagodgicas do professor. Nacarato (2005, p. 5)
enfatiza que “nenhum material didatico — manipulavel ou de outra natureza — constitui a
salvacdo para a melhoria do ensino de Matematica. Sua eficacia ou ndo dependera da forma
como o mesmo for utilizado”.

Consideramos que cabe ao professor ser criativo para adaptar ou criar novas atividades
mais proximas do contexto sociocultural dos alunos, proporcionando um papel mais ativo,
dando mais significado ao contetdo desejado, tornando a aula mais dindmica e interessante

para que, assim, os resultados sejam mais efetivos.

1.3 Os nUimeros inteiros no Curriculo de Mateméatica do Estado de Sao Paulo

O objetivo principal do Curriculo do Estado de Sao Paulo (2012) é estruturar 0 extenso
territério do conhecimento, revestindo-o por meio de disciplinas articuladas onde, em cada
uma delas, os contetdos sdo organizados de forma que possibilitam o tratamento dos dados,
transformando-os em informacdes, de modo que o estudo dessas informagdes sirva de base
para a constru¢do do conhecimento. Por meio das relacBes entre as disciplinas, de maneira
organizada, os elaboradores buscam o desenvolvimento das competéncias bésicas para
formacdo pessoal dos individuos.

O Caderno de Matemaética e suas Tecnologias, um dos volumes do Curriculo do
Estado de Sdo Paulo (2012), organiza os contetdos disciplinares, tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio, em trés grandes blocos tematicos, apresentados
abaixo, que se interceptam, deixando evidente que é praticamente impossivel abordar um

deles sem a participacdo dos demais.
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Figura 1 — Blocos tematicos.
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Fonte: SAO PAULO, 2012, p. 39.

No Curriculo (SAO PAULO, 2012), o objetivo de cada bloco é apresentado de
maneira detalhada, enfatizando, no de nosso interesse — NUmeros — as relacdes de
equivaléncia e ordem. A relacdo entre esses trés blocos promove uma harmonizacao entre 0s
diversos contetdos, aproximando varios assuntos, gerando uma espécie de
“interdisciplinaridade interna” (SAO PAULO, 2012, p. 40) na propria Matematica.

Os NUMEROS envolvem as nogdes de contagem, medida e representagio
simbdlica, tanto de grandezas efetivamente existentes quanto de outras imaginadas a
partir das primeiras, incluindo-se a representacdo algébrica das operacoes
fundamentais sobre elas. Duas ideias fundamentais na constituicdo da nogdo de
nGmero sdo as de equivaléncia e de ordem. (SAO PAULO, 2012, p.39)

O bloco que aqui nos interessa, tem por objetivo principal, no Ensino Fundamental,
um desenvolvimento da linguagem numérica, que a principio € restrita a situacdes e
problemas envolvendo contagens e medidas, que sdo também ponto de partida associadas ao
bloco tematico “Relagdes”. Entendemos que a extensdo dos nimeros naturais para 0s inteiros,
como sera discutido no Capitulo 3, ocorreu devido as necessidades urgentes do
desenvolvimento comercial e financeiro, indicado por Crosby (1999), é um exemplo da
“ampliacdo dos campos numéricos por meio de situacdes significativas” (SAO PAULO,
2012), gerando novas necessidades.

Tendo os objetivos especificos tragados, o Curriculo de Sio Paulo (SAO PAULO,
2012) apresenta um quadro de contetdos e habilidades, separados por série/ano e por
bimestre, para os quatro anos finais do Ensino Fundamental e os trés anos do Ensino Médio.

O documento bésico do Curriculo de S&o Paulo (2012) se completa com um segundo
conjunto de documentos com orientagdes para os professores e os alunos, denominados por
Caderno do Professor (SAO PAULO, 2012) e Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2012). Estes
sdo organizados por disciplina, série e bimestre e neles sdo apresentadas Situacbes de

Aprendizagem que tem o objetivo de orientar o trabalho do professor no ensino dos conteddos
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e a aprendizagem dos alunos. Os Cadernos do Aluno (SAO PAULO, 2012) de matematica s&o
compostos por uma sequéncia de atividades que apoiam os alunos no desenvolvimento de
competéncias e habilidades, como um espelho dos Cadernos do Professor (SAO PAULO,
2012).

Apresentamos a seguir 0 Quadro 1 com os contetidos e habilidades da 62 série/7° ano*
do Ensino Fundamental (SAO PAULO,2012, p. 59) que orientam sobre os contetidos a serem

trabalhados e as habilidades a serem desenvolvidas em relacdo aos nimeros inteiros.

Quadro 1 — Quadro de conteudos e habilidades da 62 série/7° ano do Ensino Fundamental.

62 série/7° ano do Ensino Fundamental

Contetdos Habilidades
NGmeros « Compreender o funcionamento de sistemas
decimais e ndo decimais de numeracéo e realizar
Sistemas de numeragéo calculos simples com poténcias
* Sistemas de numeragao na * Compreender a relagdo entre uma fragdo ¢ a
Antiguidade representacdo decimal de um numero, sabendo
« O sistema posicional decimal realizar de modo significativo as operacdes de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo com
= decimais
é NUmeros negativos * Saber realizar operagdes de adigdo, subtragao,
o | * Representacdo multiplicacdo e  divisdo  de  fragdes,
= | « Operagdes compreendendo o significado das operagoes
realizadas
» Compreender o significado dos numeros
N{meros racionais negativos em situacdes concretas, bem como das
* Representacao fracionaria e Operacoes com negativos
decimal » Saber realizar de modo significativo as
- Operacdes com decimais e fragdes | Operacoes de adicdo, subtracdo, multiplicacéo e
(complemetos) divisdo de numeros negativos

Fonte: SAO PAULO, 2012, p. 59.

Na 62 série/7° ano, o conceito de nimeros negativos € introduzido a partir de situagdes
gue os elaboradores entendem que sdo cotidianas, como por exemplo, a analise de um extrato

bancério. Tanto no Caderno do Professor quanto no do Aluno, as atividades apresentadas

* O Ensino Fundamental era composto por 8 anos (1% & 82 série) e a partir de 2006, tendo até 2010 para todas as
escolas se adequarem ao novo modelo, o Ensino Fundamental passou a ser composto por 9 anos (1° ao 9° ano),
onde o Gltimo ano da Educagdo Infantil passou a ser o primeiro ano do Ensino Fundamental. Assim, a 62 série
passou a ser denominada de 7° ano.
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enfatizam somente as operagdes de soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, focando
basicamente em conceitos memorizados para resolver essas operagoes.

Observamos que para as 82 série/9° ano do Ensino Fundamental, embora a expressao
“inteiros” ndo esteja presente no Quadro 2 de conteudos e habilidades, sabemos que o
conjunto dos numeros inteiros esta contido no conjunto dos nimeros reais. Dessa forma, o
tema é retomado na 8% série/9° ano do Ensino Fundamental, focando na localizacdo dos

numeros reais, entre eles 0s negativos, na reta numerica.

Quadro 2 — Quadro de contetdos e habilidades da 82 série/9° ano do Ensino Fundamental.

82 série/9° ano do Ensino Fundamental

Conteudos Habilidades

NUmeros « Compreender a necessidade das sucessivas
ampliagdes dos conjuntos nUMEricos,

NUmeros reais culminando com os nimeros irracionais.

« Conjuntos numéricos » Saber representar os nimeros reais na reta
« NUmeros irracionais numerada.
« Potenciagéo e radiciacdo em R * Incorporar a ideia bésica de que os niimeros

irracionais somente podem ser utilizados em
contextos  praticos por meio de suas
aproximacdes racionais, sabendo calcular a
aproximagcdo racional de um nimero irracional.

* Notacdo cientifica

1° Bimestre

* Saber realizar de modo significativo as
operacgdes de radiciacdo e de potenciacdo com
nameros reais

» Compreender o significado e saber utilizar a
notacdo cientifica na representacdo de numeros
muito grandes ou muitos pequenos.

Fonte: SAO PAULO, 2012, p. 63.

Pelos Quadros 1 e 2, € possivel verificar que o trabalhno com nameros inteiros na reta
numérica é pouco comentado para seu desenvolvimento em sala de aula. Observamos que o
Caderno do Aluno da 62 série/7° ano (SAO PAULO, 2012) tem como foco desse contelido as
quatro operacdes basicas. J4 no Caderno do Aluno da 82 série/9° ano (SAO PAULO, 2012), é
trabalhada a localizagdo dos nimeros reais na reta numerada. Embora o conjunto dos numeros
inteiros esteja contido no conjunto dos nimeros reais, o foco maior das atividades propostas é

para 0s numeros irracionais.




37

Assim, nossa pesquisa tem como foco propor atividades para alunos da 62 série/7° ano
utilizando a reta numérica dos nimeros inteiros, com o objetivo de contribuir para sua

compreensdo pelos alunos da educacéo bésica.
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2 METODOLOGIA

Este trabalho € uma pesquisa bibliografica, pois “implica em um conjunto ordenado de
procedimentos de busca por solugdes, atento ao objeto de estudo” (LIMA; MIOTO, 2007, p.
38), ou seja, retne informacdes e dados que servirdo de base para a construcdo do estudo
proposto.

Embora o objeto de estudo da Educacdo Matematica, em geral, ainda se encontre em
processo de construcao, devemos lembrar que um estudo sobre ensino, por exemplo, ndo deve
ser necessariamente pratico, podendo ser também teérico, histérico e/ou bibliografico
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 11). Sendo assim, a investigacdo ndo precisa de
coleta de dados empiricos, basta uma pesquisa teorica. (FIORENTINI; LORENZATO2006, p.
61)

Nesse caso, a leitura € a principal técnica utilizada, podendo ser realizada em livros,
periodicos, artigos entre outras fontes (PIZZANI, 2012). Segundo Lima e Mioto (2007), é
atraveés dela que se pode identificar as informacdes e os dados contidos no material
selecionado, bem como verificar as relagdes existentes entre eles de modo a analisar a sua
consisténcia.

Portanto, a metodologia da pesquisa bibliografica possibilita uma ampla abrangéncia
de informacdes, permitindo a utilizacdo de dados contidos em inimeras publicagdes, tendo
vantagem principalmente quando o objeto de estudo requer dados muito dispersos no espaco.
(GIL, 2008, p. 50)

Para esse trabalho, foram realizadas pesquisas em livros, artigos e periddicos sobre as
dificuldades de aprendizagem dos alunos no desenvolvimento do conceito dos numeros
inteiros, a utilizacdo de materiais manipulaveis em sala de aula para facilitar a aprendizagem,
conceitos historicos relacionados a criacdo dos numeros inteiros, a compreensdo e utilizagdo
da reta numérica nos livros didaticos atuais e os documentos oficiais curriculares.

Analisamos trés livros didaticos que fazem parte do meu acervo pessoal. Ambos
indicados no Programa Nacional de Livros Didaticos (PNLD): Matematica (BIANCHINI,
2011), indicado no PNLD 2011, Projeto Velear: matematica (BIGODE, 2012), PNLD 2014 e
Projeto Telaris: matematica (DANTE, 2015), inscrito no PNLD 2015. Além deles, os
documentos oficiais Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e Curriculo do
Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2012).
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2.1 Analise dos Livros didaticos

Para entender melhor como o assunto sobre reta numérica dos ndmeros inteiros é
apresentado para os alunos dos 7° anos, trés livros didaticos foram analisados: Matematica —
Projeto Telaris, do autor Luiz Roberto Dante, Matematica — Projeto Velear, do autor Anténio

José Lopes Bigode e Matematica, do Autor Edwaldo Bianchini.

Figura 2 — Livros didaticos analisados.

Edwaldo Bianchini

Matematica
BIANCHIN| sescccces

Fonte: Autoria propria.

Buscando a apresentagdo na reta numérica dos numeros inteiros nesses livros,

encontramos alguns momentos importantes que indicaremos a seguir.

Livro 1:
O primeiro livro analisado é do Projeto Telaris do autor Luiz Roberto Dante da Editora
Atica, ano de 2015.
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Figura 3 — O conjunto dos nimeros inteiros.

significado das reticenclas a direita e a esqL
lunos a perceber que
um numero natural

© 0 conjunto dos numeros inteiros

No conjunto dos nimeros naturais temos:
N={0,1,234,5,6,.}

Como as representacoes 2 e +2 tém o mesmo significado, o conjunto dos nime-

ros naturais também pode ser escrito desta forma:
N={0,+1,+2,+3,+4,+5, +6,..}
Dizemos que os nimeros naturais correspondem aos inteiros positivos, com o zero.
Observe agora o conjunto dos numeros inteiros negativos:
{.. —6,—5,—4,-3 -2, -1}

Reunindo os niimeros naturais com os inteiros negativos, obtemos o conjunto

dos niimeros inteiros, que é representado assim:

da

lo numero natural € um

inteiro

Z={.—6,-5-4,-3,-2,-10,1234,5,6,.]}
ou assim:
Z={..,—6,—5—4,—3,-2,—1,0,+1,+2,+3, +4, +5, +6, i)

Observe que —4 € um elemento de Z, mas ndo é um elemento de N, Dizemos que:

* —4 pertence ao conjunto Z e representamos: —4 € Z;

* —4n3o pertence ao conjunto N e representamos: —4 & N.

Considere areta r abaixo. Para representar os nimeros negativos e 0s numeros
positivos sobre ela, comecaremos com a escolha de um ponto que sera a origem. Va-

@ Vocé rabia?
Zéainicialda
palavra Zahl, que
significa ‘niimero’
em alemao.
Zétambéma
primeira letra do
sobrenome do

matematico alemao
mos escolher o ponto O. Agora precisamos escolher uma unidade, por exemplo O, Ernst Zermelo
sendo a medida de O/ = 1cm. (1871-1953), que se
A | a | dedicou ao estudo
: el dos nimeros
A partir da origem O, marcamos os outros pontos usando a mesma SRS
unidade.
S R P Y 0 I X w
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8
sentido negativo () sentido positivo (+)

O ponto X esta no sentido positivo, a 3 unidades de O: corresponde ao ntimero
positivo 3 ou +3.

0 ponto Y esta no sentido negativo, a 1unidade de O: corresponde ao ntiimero
negativo —1.

Matematicamente, dizemos que o ponto X tem abscissa +3 e o ponto Y tem
abscissa —1.

Para cada ntimero inteiro,
ha um ponto na reta numerada.
Mas nem todo ponto da reta
numerada corresponde a um
numero inteiro.

5 ¢

Unidade 1 * Numeros int

Fonte: DANTE, 2015, p. 17.

Chamamos
essa reta de reta
numerada ou reta
graduada.




Figura 4 — Exercicios.

Exercicios

® Veja as respostas dos exerciclos 15 a 17 na secdo Respostas

172, Considere o conjunto dos nimeros inteiros e es-

creva:

o) o antecessor do zero; - 4
b) osucessorde —5; —4

©) oantecessorde —2; 5

o) osucessorde 3; 4

©) osucessorde —70; &9
) oantecessor de +95. 94

. Complete com o simbolo de pertence (€) ou o de

14.

15.

16.

17

18.

nao pertence (€&).

a) -8_£_N )0_E Z ) +M_E_Z
b) -1_€ Z J) 15_E€ N f) 15_€ Z
Escreva: Respostas pessoals. Exemplos:

o) umnumero inteiro que ndo é natural;, 5. 11, e,

©) um numero natural que ndo € inteiro. Naoexis

Z* é o simbolo que indica o conjunto dos numeros :
inteiros sem o zero. Represente esse conjunto enu- :

merando os seus elementos. {. 3 2112 3.]

g

Observe a reta numerada da pagina anterior e es- :
creva os nimeros positivos e negativos correspon-

dentes aos seguintes pontos:

Q) P-4 o)W +7 c)R -7

Em gue 0s numeros correspondentes aos pontos
W e R, do exercicio anterior, sdo semelhantes? E -

em que sao diferentes?

'I':aga as atividades
18 e 20 em uma folha de
_ papel quadriculado.

Desenhe uma reta numerada, escolha uma unidade

de medida e nelaescreva adequadamente os pontos. °

a) A—+5 D— +2
b) 0—0 E— —1
¢) B— -3 ) F—=—5
d) C— -7 h G—+3
@ Veja o desenho no Manual do Professor
Capitulo T * Numeros inteiros
Fonte:

19.

: 20.

Descubra a unidade que esta sendo usada eindique
o numero correspondente ao ponto Aem cadauma
das retas numeradas.

0 A
_2 0 A ' g
A 0
30 —10 0 s
A 0
~200 0o t
0 A
0 L | U
A 0
5 0 +10 m

Considerando a reta numerada com os numeros
inteiros, como a da pagina anterior, represente:
o) o conjunto A dos numeros inteiros que estao a
direitade—3. A={-2
) o conjunto Bdos numeros lntelros de —1até +5.
©) o conjunto C dos numeros Inteiros que estao
entre —1e+5, C=
) o conjunto D dos numeros inteiros que estao a
esquerdade +2. D={..—-3.-2.-10,
e)o con]unto (= dos numeros inteiros de —7 ateé —2.

E={-7,-6, -5 -4, -3, -2}

—1,0.+1+2,..

+1}

DANTE, 2015, p. 18.
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Pelas imagens da Figura 3, podemos observar que a reta numérica é apresentada de
uma maneira breve, nos parece que o autor supde que os alunos dominem todos os aspectos
de uma reta numérica, como: origem e sentidos da reta.

O autor ndo estabelece relagdes com a reta numérica dos nimeros naturais, ndo discute
a reta dos numeros inteiros como uma necessidade da ampliagdo da reta dos nUmeros naturais
para 0s numeros negativos, e ndo é discutida a possibilidade da reta numérica estar em uma
posicao diferente da horizontal. Os exercicios exigem do aluno apenas memorizacao da reta
numérica para verificar o antecessor e sucessor, localizacdo de um ponto na reta e relacdo de
pertinéncia de um elemento no conjunto numérico.

Posteriormente, a reta é utilizada para comparar dois nimeros inteiros, como nas

Figuras 5 e 6.



Figura 5 — Comparagao de nimeros inteiros.

) Comparacio de numeros inteiros

Comparar dois niimeros significa dizer se o primeiro & maior do que (>), menor
do que (<) ouigual ao (=) segundo niimero.

Para comparar dois numeros inteiros positivos, basta pensar em dois nimeros
naturais, ou seja, o maior deles é o que tem o modulo maior.

Por exemplo: +378 > +169 e +94 < 100.

Para comparar um numero inteiro positivo com o zero, o maior deles é sempre o
numero positivo. Por exemplo: +76 > 0e 0 < 85.

Os dois casos acima
vocé j tinha visto quando estudou
0s numeros naturais.

Para fazer a comparacdo de nimeros inteiros em outros casos, podemos usar
varios recursos, como pensar em medidas de temperatura, em débitos e créditos, usar
areta numerada, entre outros. Veja os trés casos a seguir:
1°) A professora de Matematica do 72 ano C mostrou aos alunos varias formas de

comparar 0 e —39:

Eatir amiili saldc;de —39 °C é mais frio do que 0 °C.
" —39 reais é pior do que estar com Porta';to’ s memer
um saldo zero. Portanto, —39 << 0 DS

ou0>-—39.

Zero fica a direita de —39,
na reta numerada.
Portanto, 0 > —39.

Podemos dizer que, quando comparamos
um numero inteiro negativo com o zero, o maior
deles é sempre o zero.

Unidade 1 ® Numerosinteiros e Geometria | 21 )

Fonte: DANTE, 2015, p. 21
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Figura 6 — Comparagéo de nimeros inteiros (continuagdo).

2°) Depois, a professora pediu aos alunos que comparassem +2 e —3. Veja como
alguns alunos pensaram: eles representam a reta numerada na posicao vertical
e na posicao horizontal.

Y

4 -4 -3 -2 -1 0 +1 2 +3 +4
+3 2
+2 estd acima de —3.
+2 Portanto, +2 é maior
do que —3. g
B ' +2ﬁcaad|relta de =
- Portanto, +2 > 3
0
3 Oano2dC. (+2)é posteriok
aoano 3 a.C. (—3). Portanto, +2 ¢
- maior do que —3. . m
+2°C é uma medida de temperatura \
maior do que —3 °C. e
Portanto, +2 é maior do que —3. Y |
Quando comparamos um numero inteiro positivo com um nimero
inteiro negativo, o maior deles é sempre o niimero positivo.
32) Por ultimo, a professora pediu que eles comparassem —1 e —2. Veja 0 pensamen-
to de alguns alunos:
—1 estd acima de —2. Portanto,
- —1émaior do que —2.
~—1°C ¢ uma medida ]
de temperatura maior do que
~_—2°C. Portanto, —1>—2.
—1fica a direita de —2. ..
Portanto, —1 >—2.
Quando comparamos dois numeros inteiros negativos, o maior deles
€ o que tem o médulo menor.
‘: 22 ) Capitulo 1 ® Numeros inteiros

Fonte: DANTE, 2015, p. 22.
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No caso 1°, Figura 5, o autor propde uma situacdo de comparagdo entre os nimeros 0 e
-39 e utiliza a posi¢do desses numeros na reta dos nimeros inteiros, sem indicar na reta.
No exercicio 2°, observamos que o autor indica a reta numérica em duas posicoes,

horizontal e vertical, a posicao vertical ndo foi discutida na introducdo deste assunto, Figura 1.

Nos parece que esta maneira, breve, de desenvolver a reta numérica dos numeros
inteiros pode contribuir para as indicagfes de Glaeser (1985): 2) Dificuldade em dar um
sentido a quantidades negativas isoladas; 3) Dificuldade em unificar a reta numérica
manifestada pela diferenciacdo qualitativa entre quantidades positivas e negativas, pela
concepcao da reta como mera justaposicdo de duas semirretas opostas, ou ainda por

desconsideracgdo do carater simultaneamente dindmico e estatico dos numeros.
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30.

'8, Complete com>, < ou =.Use o processo que julgar :

270

Figura 7 — Exercicios sobre comparagéo de nimeros inteiros.

EHercicios

e problemar

mais conveniente.
=3 S =9 +8. = 8
+16 _=_0 0 e <11
46 = 42D —-374 _=_ -200
=6 .= =3 +623 = +519
+4 = -4 j) 86 _=_ —100

*. Depois de tudo o que voceé estudou sobre compa-

racao de numeros inteiros, vocé pode tirar algumas
conclusdes. Complete os itens abaixo.
Quando comparamos um numero positivo com

um numero negativo, o maior deles & sempre o

numeroe poslitivo

Exemplos:+87 _-. —95e—326 _— +188.
Quando comparamos um numero positivo com o
zero,0 maior deles € sempre o aumero
—positivo _,Exemplos: +76_> 0e0 _< 85. :

Quando comparamos um numero negativo com
0zero,omaior deles é sempre o
plos:—39 <~ 0e0_~ —149.

Quando comparamos dois nimeros positivos, o :

maior deles é o que tem o modulo
Exemplos: +378 _~ +169e +94 - 100.

maior |

) Quando comparamaos dois ntimeros negativos, o

maior deles € o que tem o médulo _menor

Exemplos: —25 < —20e—-169 - —200.

Observe o saldo bancario de cinco pessoas.
Jodo: saldo negativo de R$ 350,00

-350

Marta: saldo positivo de R$ 200,00 200
Lucia: saldo positivo de R$ 150,00 +150
Marcelo: saldo negativo de R$ 180,00 10

André: saldo zero 0

* Escreva o nimero inteiro correspondente ao sal- -

do de cada pessoa. Por exemplo:Jodo— —350.

* Faca a comparacdo desses nimeros nos casos

. 35,

seguintes.
Joao e Marta Luciae Andre +150 - o;
Marta e LHCla ' Marceloe Joéo a
Andre eAMalrceIo Luciae Marcelo -

80
. ESCI’EVB OS cxnco numeros em ordem crescente

.Exem- -

51. Coloque em ordem decrescente os niimeros que

zn
2)

: 34,

aparecem nos quadrinhos, 9; 7, +5:0: -2 6e 10,

ST~

2. Examine o conjunto dos numeros inteiros (Z):

Z={.-5-4,-3-2-10,+1+2 +3/+4,+5,.}

Agora, responda as perguntas a seguir.
) Qual & o menor numero inteiro positivo?
Qual € o maior nimero inteiro positivo? Nao existe
Qual € o menor numero inteiro negativo? nNzo exist:

Qual é o maior nimero inteiro negativo? 1

5. Indique os numeros de cada item e compare-os.

Medidas de temperatura de 5 graus Celsius abai-
xo de zero e de 7 graus Celsius acima de zero,
Altitude ao nivel do mar e altitude a 2;ﬁetfos
abaixo do nivel do mar, 0: —2,0 > -2

Débito de 200 reais e deblto de 350 reais.

Saldo positivo de 6 gols e salao nelgatlvo de
6 gols. +6; -6 +6 > —6.

Lucro de 500 reais e lucro de 600 reais.

+500; +600; +500

(& Vocé rabia?

A expressao estar no vermelho indica
condicao de prejuizo ou de divida,
significando que um individuo, empresa, etc.
esta com saldo negativo.

Veja o que Leticia afirmou a seu professor:

"“Se um numero inteiro € maior do que +5, entdo
seu oposto e menor do que —5."

A afirmacado dela esta correta? Explique.

Sim. Veja alguns exemplos: +6 5

— 6<—5;+8>+5-8< -5

Quais sao:

©) 0s numeros inteiros negativos maiores do
que — —5? 4 -3 -2

©) 0s numeros inteiros maiores do que —3 e me-

-1.0.+1,+2

3,+4

noresdo que +5? 2

Unidade 1 * Nu (23

eros intelros e Geometria

Fonte: DANTE, 2015, p. 23.
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Para os exercicios acima descritos, basta que os alunos memorizem as “regras” para
comparar dois numeros inteiros. Com isso, é possivel responder todos os exercicios sem
utilizar a construcdo da reta numérica. Acreditamos que esse aspecto acentua a dificuldade

dos alunos na compreenséo da reta numérica dos niUmeros negativos.



48

Figura 8 — Adig8o de nimeros inteiros.

@ Operacdes com nimeros inteiros

Vamos agora estudar as seguintes operacdes no conjunto dos nimeros inteiros:
adicdo, subtracao, multiplicacao, divisao, potenciacao e radiciacao.

Adicao de numeros inteiros

Adicao de dois numeros inteiros com sinais iguais

Somando inteiros positivos
Para adicionarmos dois numeros inteiros positivos, podemos pensar na adicdo
de dois nimeros naturais, ou seja:

Quando as duas parcelas sdo positivas, o resultado da adicao é sempre
positivo e o modulo do resultado é obtido somando os médulos das parcelas.

Por exemplo: a adicdo de (+4) e (+3) é 0o mesmo que a adicdo de 4 e 3, que é
representada por (+4) + (+3) =4+ 3 =7 ou +7.

Somando inteiros negativos
Para adicionarmos dois numeros inteiros negativos, podemos utilizar varios re-
cursos. Analise o exemplo e, se quiser, pode imaginar outras formas de calculo.

Adicdode (—1) e(-3)

Podemos usar a ideia de nivel do mar e pensar assim:

Um mergulhador estava a 1 metro abaixo do nivel do
mar (—1) e vamos adicionar —3 metros, ou seja, 0 mergu-
Ihador vai descer 3 metros. Ele vai para 4 metros abaixo do
¥ nivel do mar ou —4 metros.

Podemos também usar a reta numerada.
Estamos no (—1) e adicionamos — 3 unidades, ou seja,

Paulo ManziArquivo da editora

R

andamos 3 unidades para a esquerda. Iremos para o (—4).
=gl -4 -3 -2 [= 0 +1 42 3 +4
v
-4 | == 3
Indicamos assim:
v (=0 +(-3)=—4 ou -1-3=—4

Quando as duas parcelas sdo negativas, o resultado da adicdo é sempre
negativo e seu modulo é obtido somando os modulos das parcelas.

Analise estes outros exemplos:
Q) (+4) + (+5)=+9 c) +8+2=+10
b) (—8) +(-9) = -17 d) —6-1=-7

(24 \; Capitulo 1 ® Numeros inteiros

Fonte: DANTE, 2015, p. 24.
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Livro para analise

Figura 9 — Adicdo de nimeros inteiros (continuagéo).
Adicdo de dois nimeros inteiros com sinais diferentes

Somando inteiros opostos
Para adicionarmos dois niumeros inteiros opostos, vamos usar aideia de tempe-
ratura. Analise o exemplo:

Adicdo de (+4) e (—4)

A medida da temperatura comeca em +4 graus Celsius (4 graus Celsius acima
de zero) e vamos adicionar —4 graus Celsius, ou seja, amedida da temperatura vai cair
4 graus Celsius. A nova medida da temperatura sera de 0 grau Celsius.

Podemos também usar a reta numerada.

Estamos no (+4) e adicionamos —4 unidades, ou seja, andamos 4 unidades para
a esquerda. Iremos para o 0.

-4 -3 =2 -1 0 #1142 +3

Indicamos assim:
(+4)+(-4)=00u +4-4=0

Quando as parcelas sao dois numeros inteiros opostos ou simétricos, o resultado € zero.

Somando inteiros ndo opostos

Para adicionarmos dois niimeros inteiros de sinais diferentes e que ndo sao opos-
tos, vamos tambem usar a ideia de temperatura, mas vocé pode utilizar outros recur-
sos. Analise o exemplo:

Adicdo de (—2) e (+5)

A medida da temperatura comeca em —2 graus Celsius (2 graus Celsius abaixo
de zero) e vamos adicionar +5 graus Celsius, ou seja, a medida da temperatura vai
subir 5 graus Celsius. A nova medida da temperatura sera de +3 graus Celsius, ou 3
graus Celsius acima de zero, ou 3 graus Celsius positivos.

Podemos também usar a reta numerada:

Estamos no (—2) e adicionamos +5 unidades, ou seja, andamos 5 unidades para
adireita. Iremos parao +3.

+
n
||||1|;||1|||
IR IR I
I
¥ N

Termoémetro

o
1 s e i o v i s e o o e
T
AN AN A
2z
o

Hustragées: Paulo ManziArquivo da editora

g =3 = 0 +1 42 [+3] +4 2 ¥
v B |
= °)
Indicamos assim: )
Termoémetro
(=2)+(+5)=+3 ou —2+5=+3
Quando as parcelas tém sinais diferentes e ndo sao niimeros opostos, o sinal do resul-
tado € o sinal do nimero que tem maior maodulo. E o modulo do resultado € obtido subtrain-
do o médulo menor do médulo maior.

49
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Unidade 1 * Numeros inteiros e Geometria ( 25 )

Fonte: DANTE, 2015, p. 25.
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Os deslocamentos na reta numérica sdo apresentados na operagdo de adicdo entre
nameros inteiros. A maioria deles é mostrado como variagdo de temperatura, utilizando um
termOmetro vertical. A teoria sempre termina com uma regra para 0s alunos memorizarem e
colocarem em prética nos exercicios.

A prdéxima operagdo a ser apresentada, a subtracéo, é exibida apenas como a soma de
um numero oposto. O foco ja ndo é a reta numérica, ja que é trabalhado somente com as

regras de memorizagao, por isso nao sera apresentado nessa secgao.

Livro 2:
O segundo livro a ser analisado € do Projeto Velear do autor Anténio José Lopes
Bigode da Editora Scipione, ano de 2013. Primeiramente observamos como é feita a

apresentacdo desses nUmeros.



Figura 10 — Representacdo dos nimeros inteiros.

=3

" g
o R b: = % W r‘ e ﬁ Wﬁ (AN saNelday~
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Até aqui vocé estudou
0s numeros naturais e...

. ..0Snumeros
negativos.

flustragtes lustra Cartoon/Arquiva da editora

Reunindo os nimeros naturais e os ndmeros negativos tém-se o conjunto dos nd-
meros inteiros.

NUmeros naturais:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, ..
NUmeros positivos: 1,2,3,4,5,6, ..
Numeros negativos: —1, —2, —3, —4, —
Numeros inteiros: .., —6, —5, —4, —3, —

5,—6,—7,-8,-9,-10, ..
2,—1

023,556,

7 4

Os numeros inteiros podem ser representados em uma reta numeérica.

Observando a reta numérica
podemos perceber que 0s numeros
inteiros sdo infinitos... pra frente e
pra trds...

Se os nimeros |
inteiros sdo

infinitos, T—
entdo ndo Além disso,
dd para dizer 0s numeros

qualéo naturais

menor nem o também
maior deles! fazem parte
Tt dos inteiros.

Fonte: BIGODE, 2012, p. 107.

Para se referira
todos os numeros
de um conjunto os
matemdticos
criaram alguns
simbolos, por
exemplo, usam o
simbolo N para
representar todos
0s nimeros
naturais:
N=1§0,1,2,3,4,5,6,
7ol
0 conjunto de
todos os nimeros
inteiros é
representado pelo
simbolo Z:
Z=1.,-5—4,-3,
-2,-1,0,1,23,4
5;.
Zéainicial da
palavra Zahlen,

| queemalemdo
significa
“ndmeros”,

G

A apresentacdo da notagdo
usual para se referir aos con-
juntos ndo implica uma abor-
dagem de teoria dos conjun-
tos, herdeira do movimento
da Matematica Moderna. O
foco da colecdo é o significa-
do numérico, as propriedades
¢ as aplicagdes dos nimeros.
Uma discussdo sobre as rela-
¢Oes entre conjuntos numéri-
cos serd fefta no livro do g°

ano.
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Os nameros inteiros sdo apresentados como a unido dos numeros naturais com 0s
nameros negativos. Os mesmos sdo representados em uma reta numérica e é enfatizado que o0s
numeros inteiros sdo infinitos.

Neste livro, também observamos que a reta numeérica é proposta de modo breve,

apenas na posi¢do horizontal, com a origem e os sentidos ja determinados.
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Figura 11 — Comparag&o de ndmeros inteiros.

Areta numérica facilita a comparagdo entre nimeros inteiros.
-8 -7 —6 -5 -4 -3 -2 -1 0 41 +2 43 +h 45 46 47 48

t t + t T +

Mas eu sei que qualquer E qualquer ndmero negativo é
numero negativo é menor menor do que qualquer nimero
do que zero. positivo.

E mesmo! Uma
temperatura de —8 °C
é menordo que uma
temperatura de —6 °C.

Observando a reta numeérica, percebemaos que:

w=7<=6<=5<-4<-3<-2<-1<0<1<2<3<4<5<0b6<7.

A comparagdo entre dois nimeros positivos ndo tem segredo, ela é feita como na
comparagdo dos numeros naturais.

Quando os dois numeros sdo negativos, a comparacdo é diferente.

Acompanhe o exemplo: o
—6 estd mais proximo do0que o -8

-8 -6 0

+ +

llustragies llustra Cartoon/Arquivo da editora

—8 estd mais distante do O que o —6
Entre os negativos, 0o menor nimero é o que tiver o maior modulo.

i

Atencdo: Faga as atividades no caderno.

ual é o maior? Em cada caso indique a letra que representa um
q p
a) _3 ou _4? 3 e) +3 ou —6> 3 nﬂmero negatIV0q‘|>':l loca o0 zero nareta numérica
) : a) A 0 B C
b) —30u-2?- f) —30u—6? A< 0;Arepresenta um numero negativo
c) —20u0?0 g) —30u+6? & b) g
Nenhum negativo
d) 0ou—100?0 h) +3ou+6? -5 G H 0 1
<)
GeH
Escreva os nimeros em ordem crescente. d) ) K L 0
J,Kel
-3 =7 +15 -12 Observe que entre —3 e 2 existem quatro ntime-
ros inteiros.
Ehds USN 528 BR8N ER20 + f t f } +
12, -7, -3, -2,0, +4, +8, 15,420 =3 -2 -1 0 1 2
[ ' Agora, escreva os nimeros em ordem decres- Escreva todos os inteiros compreendidos entre:
Nesta atividade usamos nimeros de dois algarismos formados porle2
cente. 22,21,12,11,0, 11, 12, -1, 22 a) 2e—3; -3,-10e1 e) —9e—7; s
b) —4e+5; f) —4eQ; 2
1 -2 21 2 ) 3, 2%1,'0, 1,42, 43e+4 ) €0;-3-2¢2
¢ —le+1o g) 0e4;12e:
it S S Wil d) Oe+6; h) +2e+7, A
1, +2,+3, +4e+5 i3, 44,458 46
11}0 Sugiraqueosalunoscomparemositensfeg, paraconcluirem que aquantidade

de inteiros entre dois nimeros de mesmo médulo e aorigem € a mesma

Fonte: BIGODE, 2012, p. 110.
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Dos exercicios apresentados no livro, apenas dois utilizam a reta numérica: um para
indicar se um numero representado por uma letra é positivo ou negativo e 0 outro para
descrever os numeros presentes em um determinado intervalo.

O momento em que mais é trabalhada a ideia da reta numérica é na adicdo de nimeros
inteiros, Figura 12. Essa operagdo é indicada como movimentos na reta no sentido crescente
ou decrescente da reta, termos que ndo foram apresentados anteriormente nesse capitulo desse

livro. A reta numérica permanece na posi¢ao horizontal.

Figura 12 — A reta numérica e a adi¢do de nimeros inteiros.

Para os egipcios,
ha mais de 4 000

anos, o simbolo Uma maneira de entender a adi¢do € representando-a em uma reta numérica. Nesse
paraindicar caso, o sinal “+” significa “andar” para frente, isto é, para a direita (sentido crescente), e
aadicdoera osinal “=”, “andar” para tras, isto é, para a esquerda (sentido decrescente).

um desenho

sarecidoicom Por exemplo, (+8) + (—5) significa partir de +8 e andar 5 unidades para tras.

duas perninhas

andando para Para no +3.
frente (A), para

asubtracdo,

duas perninhas

andando para tras

().

Dessa forma, temos que (+8) + (—5) = 3.
Também podemos escrever essa adicdo de maneira simplificada: 8 — 5=3.
114
Fonte: BIGODE, 2012, p. 114.



Figura 13 — A reta numérica e a adigdo de nimeros inteiros (continuagao).

Acompanhe outros
exemplos.

(+10) + (+2) significa partir do +10 e andar 2 unidades para frente.
A

A
+

+10 +12

(++10) + (+2) =12 ou 104+2=12

(—9) + (+6) significa partir do —9 e andar 6 unidades para frente. Assim, para no —3.
A

e e e e T |
" i 1 " ' 4 s
t + + t t

-9 =3

(—9) + (+6)= -3 ou —9+6=-3

(—10) 4 (—10) significa partir do —10 e andar 10 unidades para tras. Assim, para no —20.
A

el T N SN TN e ey

rl20 -10
(-10)+(-10)=-20 ou  -10-10=-20

Nas adi¢des com mais de duas
parcelas, procede-se do mesmo
modo. Acompanhe um exemplo.

llustragdes llustea Cartoon/Arquivo da editora

(4+5) + (—4) + (+2) +(=3)
(+5) + (—4) + (+2) +(=3)=0 ou 5—4+2-3=0

Ah!E sair do 5, recuar 4,
avancar 2 e finalmente
. voltar 3. Onde parou?

Fonte: BIGODE, 2012, p. 115.

A

Parano +12.

55
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Observamos nesta sequéncia de exemplos, certa dinamicidade na reta numérica dos
inteiros, partir de um ponto e andar para frente ou para trds. Movimento que € discutido na

operacdo de adicdo e ndo na introducéo da reta.

Figura 14 — Cancelamento na reta numérica.

Os inteiros +5 e —5 tém o mesmo maddulo, isto é, estdo a mesma distancia da

origem 0.
Quando estamos no —5 e andamos 5 unidades para frente, chegamos ao 0.

5 <k =3 =3 =1 @ =1 £ +3 H¢ 45

Do mesmo modo, se estamos no +5 e andamos 5 unidades para trds, chegamos ao 0. ‘

=5 =4 =3 L3 41 8 4l 32 43 44 45

Esse fato pode ser ilustrado neste “passeio” sobre a reta.

Parti do —4 e avancei Partido 5 e recuei
5 unidades, 4unidades,
chegueiao 1. chegueiao 1.

(45) + (—4) = (—4) + (+5) =+1

E como usar caminhos
diferentes para chegar
ao mesmo ponto.

llustra Cartoon/Arquivo da editora

Represente na reta numérica cada uma das adi- Efetue (—3) + (+3) + (—1). :
cBes aseguir, depois anote o resultado. Elimine os parénteses e faca os calculos neces-
a) (+7) +(-4) 3 e) (=3)+(-7) = sirloe
b) (-+8) + (+2) 0 0 {=a)+ (5] a) (—20) + (~1) + (+21) + (+23) +(—4) -+ (~100)
;) (-8 1) -4 i) 2} 5] 3 b) (+53) +(+63) +(~80) + (+37) +(~21)=
+6 —5) «1 3 -
u)()+() BeriudidaTras ) (43) + (-4 Usea propriedade do cancelamento para calcular:
- Justifique aigualdade (+8) +(—5) (—5) +(-8). a) 9—-746+7-104+114+10—6+1—9n
Quanto éum inteiro mais o seu oposto? b) 1001+ 101— 1993+ 1993 + 54 — 101 — 53

116
Fonte: BIGODE, 2012, p. 116.
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Ap0s a adicdo é trabalhado o conceito da subtragdo, apresentando o sinal de menos (-)
com a ideia do oposto de um numero. E assim, é possivel transformar uma subtragdo em uma
adicdo. O conceito ndo € trabalhado na reta numérica uma vez que ja foi discutido nas
paginas anteriores.

A ideia é reforcada na parte seguinte do livro, apresentada a seguir, quando séo
discutidas as operagdes inversas.
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Figura 15 — Operag@es inversas na reta numérica.

O significado das operacdes inversas
na reta numerica

Ao escolher um ponto qualquer na reta numérica e avancar certo nimero de passos,

temos:

I 1

-3

-2

/NI,/_NI/" \-AI/NI/” \II /’_\dl
T T T T

-8

~9

—7 =6 <5 -4

Nesse caso, o ponto escolhido foi —9 e foram dados 6 passos para a direita, chegan-

do ao ponto —3.
Veja como expressar isto com uma igualdade numérica:
(=9)+(+6)=—-30u—-9+4+6=-3
O que deve ser feito para voltar ao ponto de partida?

Deve-se recuar o

mesmo

" ndmero de passos que foram |
{ dados ao avangar,

llustragBes. llustra Cartoon/Arquivo da editora

—34(-6)=—90u—-3—6=-9
E?g——— Dessa forma, o inverso de adicionar 5 ¢ subtrair 5;
ntdo, a | : iz
operagio | oinverso de subtrair 7 é adicionar 7, etc.
inversade |
| dar6passos |
| para frente é E Aoperagdo inversa da adi¢do é a subtragdo.
dar6 passos | A operagdo inversa da subtracdo é a adicdo.
paratrds! |
w ALIVI d Cld;e S Atengdo: Faga as atividades no caderno.

W
1

Z1. Antecipe os nimeros que aparecerdo como re-
sultado no visor das calculadoras antes de te-
clar =, escrevendo-os em seu caderno. Em cada
caso, responda: depois de digitar quantas vezes
o sinal = vai aparecer um numero negativo no
visor?

v

Y

d) 100 — 10

90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 10, 0, 10, —20; 11 vezes
32. Observe na calculadora quantas vezes vocé terd

queacionaratecla= paraque o resultado conti-
nue sendo positivo.

a) 85 — 3 ===..28vezes b) 79 — 4= ==10vezes

Fonte: BIGODE, 2

' e o0 0o
e i .

33 Desafioolimpico q/ejacomenlarinnoManualduProhz<sc>r

Quantas vezes vocé terd que acionar a tecla =
para que o resultado continue sendo positivo.

12dica:

Experimente resolver um problema parecido,
mas com numeros menores.

23 dica:

Este desafio equivale ao seguinte problema:
Quantos sdo os multiplos de 10 entre 0 e 1001?
3adica:

Se vocé levar em conta as dicas anteriores, ¢
possivel chegar perto da resposta fazendo ape-
nas uma operagdo na calculadora.

012, p. 121.
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Livro 3:

O terceiro livro analisado é o Matemaética do autor Edwaldo Bianchini da Editora
Moderna, ano de 2011.

Inicia o assunto discutindo a necessidade da representacdo de outros nimeros como
para representar uma altitude abaixo do nivel do mar, temperaturas abaixo de zero graus e
classificacdo de times de futebol. Posteriormente, indica como representar 0s nimeros inteiros
na reta numerica, e marcando o zero, definindo uma unidade de medida e escolhendo o
sentido positivo da reta. Dos livros analisados, € o Unico que deixa livre para o aluno escolher
qual o sentido positivo da reta, porém destaca que normalmente, a reta é desenhada

horizontalmente e se atribui o sentido positivo para a direita.
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Figura 16 — Representacdo na reta numérica.

@) Representacido na reta numérica e médulo

Assim como os nimeros naturais, os nimeros inteiros podem ser representados em uma
reta numérica. Para isso desenhamos uma reta r e sobre ela marcamos o ponto O, chamado
de origem, que corresponde ao nimero zero:

>

r

0
0

NELSON MATSUDA

Depois, marcamos um outro ponto da reta a uma distancia qualquer do ponto O e associa-
mos a esse ponto o nimero +1. Dessa forma, estabelecemos a unidade de medida e o sentido
positivo da nossa reta numérica.

0
0 +1 r

ADILSON SECCO

Em geral, desenhamos a reta r paralela as linhas do caderno e o sentido positivo da es-
querda para a direita.

Usando um compasso ou a escala de uma régua, a partir do ponto 0, marcamos a sua direita
e a sua esquerda segmentos de medida iguais a unidade de medida.

// \ / \
// g 9] Y : W\
4 : . -4 \ :

0 +1 r

ADILSON SECCO

Nos extremos desses segmentos marcamos, por exemplo, os pontos A, A, B,B’,C,C’, D, D’,
E,E', F, F’, conforme a representac&o abaixo. A cada ponto a direita de O fazemos corresponder
os numeros inteiros positivos e, a cada ponto a esquerda, os ndmeros inteiros negativos.

B’ E’ D’ ¢’ B’ A’ 0 A B (5) D E F
2

. =6 =5 —4 -3 - -1 0 1 2 3 4 ) O s F

NELSON MATSUDA

Cada ndmero inteiro pode ser associado a um ponto da reta numérica. O niimero associa-
do ao ponto de uma reta numérica é chamado de abscissa desse ponto. Por exemplo, 1 é a
abscissa do ponto A e —3, a abscissa do ponto C’.

Em uma reta numérica, € possivel determinar a distancia do ponto de abscissa zero (origem)
a um outro ponto qualquer da reta. Observe:

< % A . Adistancia do ponto O ao g
& T T 7 pontoAéde G unidades 3
0 6 £
z
g
3 2

6 unidades

A distancia de um ponto a origem é chamada de valor absoluto
(ou médulo) do nimero que corresponde a esse ponto.

No exemplo anterior, o valor absoluto de 6 (abscissa do ponto A) é 6 (distancia do ponto
A & origem).

CAPITULO 1 0S NUMEROS INTEIROS

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 14.
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Figura 17 — Exercicios de representacdo na reta numérica.

rd o
) Exercicios
) PROPOSTOS ) 1
6 Observe a reta numeérica e responda; b) O nimero est4 & esquerda do zeroe adireita
’ . resposias possivels:

g do —6 naretanumérica. "5 o5 5 4e s
g - LG R E QA BiC D . c) Na reta numérica, o niumero esta & direita
g = > > N Esse numero
o -5-4-3-2-1 01 2 3 4 r doOea esquerda do —2. néo existe.
5 a) Qual é a abscissa do ponto B? 10 Considere os pontos indicados na reta numérica:

b) Qual é a abscissa do ponto F?

8
=2
¢) O numero —4 é abscissa de qual ponto? 4 - 3 ” g — € Gy 9_'?, -
d) Qual é o ponto cuja abscissa é 37 ¢ -4 =2 0 2 4 6 §
z
7 Construa uma reta numérica, em seu caderno, e Deterrrcl)me, em REL caderno, a distancia do
localize os pontos: consirucac de figura PORtD;C 403 pontas;
a) P, de abscissa +4; z) ‘; e d) g 2
b) Q, de abscissa —4; ) e 3 €) =
¢) R, de abscissa +2; c)Cs3 f) E s
d) S, de abscissa —2. 11 Determine os numeros cujo valor absoluto é:
8 Copie as retas numéricas em seu caderno e de- Z) ?3 ‘“ ! 3) ;0 m; L
. . -13e 1 2e2
termine a abscissa dos pontos destacados: ) ) 3
) P ROV A 12 De o valor de:
5 a) «—r——» o 1 > - 5 §
: S mo 1 m a) | -15] 1 e) | +90] w0
g ) b) | +100] 100 ) |—121] 121
2 A NGUL Q.8 5
g b)<——r—-o—1¢—-o—o—o—o—o—f—> 0)1_25|‘5 g)|0|0
§ Wo4-3 MW, 0 W, | d) | -30] = h) |35/ s
g c) <— r =z R e 13 Entreasopctesaseguir, escrevaemseu caderno
N3 H-1 W, qual é o niimero de maior valor absoluto.
o ‘ a) —9 ou5? -9
9 Encontre o ntiimero inteiro em cada caso. ‘ b) 0 ou —6? -6
a) Na reta numérica, o nimero esta a direita c) —8ou—2?7 -8
dozeroeaesquerdado 5. | 5 noa T d) 10 ou —4? 1

CAPITULO I 0S NUMEROS INTEIROS
Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 15.

Embora o livro, a principio, ndo imponha o sentido da reta, 0s exercicios Ssao
apresentados todos da maneira tradicional: reta horizontal, nUmeros positivos a direita do zero
e nimeros negativos a esquerda do zero. E ndo observamos dinamicidade, ou seja, indicios de
movimentos sobre a reta.
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Figura 18 — Comparag&o de nimeros inteiros.

@) Comparacdo de nimeros inteiros

Vamos supor que em certo dia os termémetros registrem —4 °C em S&o Joaquim, 25 °C em
Recife e 25 °C em S&o Paulo.

9 Yo QC
1
- g 40 =
% 3 ¢ 353
5 § 30 E
2 o 25~
: 23
5 - | g 15 -g
'_- T 10 =
& 53
-5 —;
-10—
| | RE
w
N 2 == i —
S&o Joaquim (SC). Recife (PE). gsg
z
< € g
: :
I 40 =
o
g 35
8 30
25
20

L
o 1 o

Lo b bbb bl

[

Séo Paulo (SP).
Com base nesses dados, podemos estabelecer uma relagdo de igualdade ou de desi-

gualdade entre as temperaturas dessas cidades. Fazendo isso, estamos realizando uma
comparacao entre nimeros inteiros.

e A temperatura em S&o Paulo € igual a temperatura em Recife (25 = 25).
» Atemperatura em Sdo Paulo é mais alta que a temperatura em S&o Joaquim (25 > —4).
¢ A temperatura em S&o Joaquim é menor que a temperatura em Recife (-4 < 25).

CAPITULO 1~ 0S NUMEROS INTEIROS
Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 17.



Observe algumas comparagdes entre as temperaturas registradas em dois termémetros:

a)

63

Figura 19 — Comparagdo de nimeros inteiros (continuagao).

(G55 (e L) ¢ | ) c) (e ( e ) dfEEn (e )
5= 5— 5— 5- 5— 5— 5- 5-
4- 4- 4- 4- i 4- 4- 4-
3 - 3 3= 3 3= 3 3 - 3~
2- 2- 2- 2- 2- 2- 2+ 2~
- - 1- - 1- 1- - 1-
0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0-
L= o1 A e - = o -l g
9 2 2- 9~ T 2= 2 92—
3 3 3~ A 3] 5 A e

—4- =i R sifd e e St e
| t { | { | | |
— J . - J Py &
0<3 -3 <] 0>—4 1> -5

Também podemos recorrer & reta numérica para comparar nimeros inteiros:

== ~
=5 =& =8 -9 oI

De acordo com a reta, temos:
» 0 < 3, e nareta numérica 0 est& a esquerda de 3:
e —3 < -1, enaretanumérica —3 esta a esquerda de —1;
e 0> —4, e nareta numérica 0 estd a direita de —4;
e 1> -5, enareta numérica 1 estd a direita de —5.

17 Determine, em seu caderno:

18

& — o

0 +1 +2 +3 +4

o—a2—

Dados dois nimeros inteiros diferentes, na reta numérica o menor é

0 que estd a esquerda do outro.

Exercicios \

¥ PROPOSTOS J

a) os trés menores nUMeros inteiros positivos;

b) os trés menores nimeros inteiros no ne-
gativos; 0, 1e2

c) os trés maiores numeros inteiros nega-
tivos; -1,

d) os trés maiores numeros inteiros ndo posi-
tivos. 0, -1e -2

2e-3

Escreva em seu caderno:

a) os numeros inteiros entre —2 e 2; 1,0¢ 1

. . & 4 -8 —2
b) os numeros inteiros de ~4a 3; ', .5,
¢) os nimeros inteiros entre —3 e —1; -2

d) os nimeros naturais entre —2 e 2. 0¢ |

CAPITULO1 = 0S NUMEROS INTEIROS

1,283 |

ADILSON SECCO

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA

NELSON MATSUDA

)

19 Observe os pontos da reta numérica e considere

0s numeros inteiros, que s&o as suas respecti-
vas abscissas.

PO RS T Q UV WX Y

0 +1 r

a) Dé o nome de dois pontos cuja abscissa seja
maior do que a do ponto R. £33 possiel

b) Dé o nome de dois pontos cuja abscissa seja
menor do que a abscissa do ponto 7.,

¢) Que ponto tem abscissa com médulo igual
ao moédulo da abscissa de X? o

d) Que ponto tem abscissa igual ao oposto da

abscissa de Q? x
19. b) resposta possivel: Qe S

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 18.
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Embora os autores tenham, na introducdo, apresentado a reta numérica apenas na
horizontal, nos exercicios sobre temperatura, os termdmetros estdo na vertical. Entendemos
que essas duas posicdes, bem como as inclinadas, também devem estar presentes na
introducdo deste estudo, para que o aluno perceba que a reta numérica pode estar representada

de qualquer maneira.
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CLAUDIO CHIYO

22

LATINSTOCK

HERITAGE IMAGES/CORBIS/

Figura 20 — Exercicios sobre comparagao de nimeros inteiros.

20 Emseu caderno, coloque os ntimeros emordem | 23 Qual é o numero maior em cada item? Responda

crescente, usando o sinag < eJntreﬂos(\nﬁrrgerosﬁ. -
3 9 J $ e

a) —8, —4, +2, —3,0, +1
b) +2, —9,0, +1, +6, —10
2]

10 - 0<+1 +2 +6

Em determinado dia, o saldo bancario de
Flavia era —2.000 reais e o de Luiz Anténio,
—350 reais. Qual deles estava devendo mais
ao banco? Justifique sua resposta.

Flavia, pois 2.000 reais & um valor maior que 350 reais,

O calendério gregoriano, atualmente utilizado

por nos, adota o ano do nascimento de Cristo |

como ano 1. Os anos antes de Cristo séo indi-
cados por a.C., e os depois de Cristo, por d.C.
Como exemplo, o ano 35 antes de Cristo é
indicado por 35 a.C., e 0 ano 35 depois de
Cristo, por 35 d.C.

Considerando essa informacéo, leia os textos
abaixo e, em seguida, responda & questédo em
seu caderno.

Pitégoras de Samos -
Nasceu em Samos
por volta de 580 a.C.
Foi um filésofo
grego responséavel
3 por importantes

\ progressos nas areas
B\ . daMatemética, da
\ Astronomia

e da Teoria da MUsica.

Tales de Mileto - Nasceu
na cidade grega de Mileto
por volta de 624 a.C.Rico
comerciante de azeite,
tinha na Matemética uma
de suas paixdes. Muitos
historiadores acreditam
que a Geometria grega
tenha comegado com
seus trabalhos.

e

'ANNCORBISLATMS

Quem nasceu primeiro: Pitagoras ou Tales?
Tales de Mileto

24

em seu caderno.

a) 20 ou 18 =0
b) —20 ou —18
c) Oou—20 o
d)Ooul8 1
e) —15 ou —40
f) —80ou20 20

18

15

Entre as sentencas a seguir, corrija em seu
caderno as falsas.

a) O zero € maior que qualquer nimero nega-
tivo, v

b) O zero é maior que qualquer numero po-
Sitivo. 0 zero & menor que qualquer nimero positivo.

¢) Qualquer nimero negativo é maior do que
qualquer numero positivo.

d) Qualquer numero positivo é maior do que
qualquer nimero negativo. v

e) Se dois numeros forem positivos, o maior
sera aquele que tem o menor modulo.

f) Se dois nimeros forem negativos, o maior
sera aquele que tem o menor modulo. v

Reuna-se com um colega. Associem o andar
térreo de um edificio com o zero. Usando
numeros inteiros positivos ou negativos, escre-
vam no caderno o andar onde esta um elevador
quando:

a) partindo do andar térreo, subir 6 andares e,
em seguida, subir mais 2 andares; -

b) partindo do primeiro andar, descer 3 an-
dares; -2

c) partindo do terceiro andar, subir 4 andares
e, em seguida, descer 7 andares; ©

d) partindo do andar térreo, descer 3 andares
e, em seguida, subir 1 andar. -2

CAPITULO 1 = 0S NUMEROS INTEIROS

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 19.

65

CLAUDIO CHIYO
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A comparag&o entre os nlimeros inteiros é brevemente trabalhada na reta numérica. E
destacado que, em uma reta, 0 menor nimero é sempre 0 que estd & esquerda do outro. A
partir disso, varios exercicios sdo propostos mas somente um traz a representacdo da reta
numerica.

A proxima situacdo a ser apresentada utilizando a reta numérica é na operacdo de
adicdo de numeros inteiros, como mostrados a seguir.
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Figura 21 — Adic8o de nimeros inteiros.

© Adicdo de nimeros inteiros

Acompanhe, nas situagdes a seguir, como procedemos para adicionar nimeros inteiros
fazendo uso da reta numérica.

> Situacdo 1 |
Na aula de laboratério, Silvana aqueceu uma certa quantidade de dgua que estava a
zero grau Celsius. Notou que no 1° minuto a temperatura subiu 4 °C, e que no minuto
seguinte a temperatura subiu outros 2 °C. Qual era a temperatura dessa dgua ao fim
do 2° minuto?

Partindo do zero, andamos, em primeiro lugar, as unidades indicadas na primeira parcela
e, em seguida, as indicadas na segunda. Chegamos, entdo, a um ponto cuja abscissa é a
soma dos numeros dados.

Vamos estabelecer que o deslocamento seré:
e para a direita se o nimero for positivo;

e para a esquerda se o nimero for negativo.
Entdo, temos: (+4) + (+2)

Partindo do zero, andamos 4 unidades para a direita e, em seguida, mais 2 unidades também
para a direita. Chegamos ao nimero +6, ou seja, 6.

+2
+4

A

—1 0 +1 42 +3 +4 +5 +6 +7

Logo: (+4) + (+2) =6

Veja mais exemplos de adigdo de ndimeros inteiros de mesmo sinal:
a) (-2) + (-3)

Partindo do zero, andamos 2 unida- =
des para a esquerda e, em seguida, A

mais 3 unidades também para a
esquerda.Chegamosaonimero —5. <

Logo: (—2) + (—3) = -5
b) (~5) +(=3) + (=2)

Partindo do zero, andamos 5 unida- =

des para a esquerda, em seguida -3

andamos 3 unidades também para -2 )

a esquerda e, finalmente, 2 unida- _ . ol TN SRR
des novamente para a esquerda. -10 -8 = 0
Chegamos ao nimero —10.

Logo: (=5) + (=3) + (-2) = —10

&

A soma de dois ou mais niimeros inteiros de mesmo sinal é obtida adicionando-se
seus valores absolutos e conservando o sinal comum.

m CAPITULO 1 0S NUMEROS INTEIROS
Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 20.

ILUSTRACOES: NELSON MATSUDA
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ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA

Figura 22 — Adicao de nimeros inteiros (continuacao).

> Situacdo2 L . — - " il
Em sua casa, Fernando havia congelado um suco de uva, o que fez a sua temperatura variar

de 0 °C a —3 °C. Para o lanche da tarde, colocou o suco no micro-ondas e elevou a tempe-
ratura em 6 °C. Ao beber o suco, qual era a sua temperatura?

Temos: (—3) + (+6)

Partindo do zero, andamos 3 unidades +6
para a esquerda e, em seguida, 6 uni-
dades para a direita. Chegamos ao
ndmero +3, ou seja, 3. :
Logo: (—3) + (+6) = 3 -4 -3 0 +3 +4

Veja outros exemplos de adi¢do de niimeros inteiros de sinais diferentes:

a) (+2) + (=7)

Partindo do zero, andamos 2 uni- =7

dades para a direita e, em seguida, +2
7 unidades para a esquerda. Chega- , '
mos, assim, ao nimero —5. 5 0

Logo: (+2) + (-7) = =5

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA

b) (+2) + (-2)

Partindo do zero, andamos 2 uni- +2
dades para a direita e, em seguida, «— i S
2 unidades para a esquerda. Volta- = . i

mos ao nimero zero. =5
Logo: (+2) + (-2) =0

A soma de dois ndmeros inteiros de sinais diferentes é obtida subtraindo-se seus
valores absolutos e dando ao resultado o sinal do nimero de maior valor absoluto.
Caso esses numeros sejam opostos, a soma seré igual a zero.

Também podemos fazer adigbes com ndmeros inteiros
usando uma calculadora. Veja alguns exemplos:

a) Para fazer a adicdo (+9) + (—2), apertamos as seguin-
tes teclas:

8 Je e J2 | =) 1

b) Para fazer a adi¢éo (—8) + (—2), apertamos as seguin-
tes teclas:

208888 —'0J

WILLIAM KING/SUPERSTOCK/KEYSTONE

CAPITULO 1 OS NUMEROS INTEIROS
Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 21.



69

Figura 23 — Exercicios sobre adi¢do de nimeros inteiros.

Exercicios \

PROPOSTOS I

33. Espera-se que 0s alunos percebam que, ao apertar essa sequencl
de teclas, Camila efetua a seguinte operagao:

0 + (—123) + (—123) + (—123) = —389
26 Desenhe, em seu caderno, umaretanumérica. =~ 32 Nas adigoes a seguir, determine as teclas da
Partindo do zero, determine o numero da che- calculadora que devemos apertar para efetuar
gada quando andamos: as operagoes:
a) +2 e, em seguida, +6; & a) (—24) + (—32) -s6
b) —2 e, em seguida, —6; = b) (—132) + (+124) -s
c) +3 e, em seguida, +4; 7 c) (+987) + (—1.024) -a7
d) +2 e, em seguida, —6; 4 d) (+235) + (—623) -ass
e) —2 e, em seguida, +6; -4 * Qual é o resultado obtido em cada operacéo?
f) +3 e, em seguida, —4. -1 Escreva a resposta em seu caderno.
* Que operacdo pode ser associada a cada
item? adicao 33 Reuna-se com um colega para resolver o pro-
# % blema.
27 Calcule em seu caderno: Camila estava manipulando uma calculadora e
a) (+5) + (+20) +25 e) (—8) + (—10) -1 | apertou algumas teclas na seguinte sequéncia:
b) (+2) + (—12) -10 f) (—9) + (+9) o = 3
Ll A n el S 8 e S =lufalalelele
d)(=6)+0 = h) 0 + (+20) 20 E obteve o seguinte resultado:
28 Cadauma das fichas abaixo é formada por um —369
par de nimeros inteiros cuja soma é 6.

A éncia d ; -
[ O N B . Cor o Justitquemsea resposta

Quantas fichas podem ser criadas com os 34 :
numeros 8, —2, 3, —15, —5, —10, cuja soma * Reuna-se com um colega.

. . .
seja —7, sem repetir os pares de numeros? = # * a) Copiem o esquema a seguir e preencham
Quais sdo elas? 8e 15 -2¢ 53¢ 10 com numeros inteiros as quadriculas pin-
* E se acrescentarmos o nimero 1, 0 niimero | tadas de azul, de modo que se obtenham
de fichas aumentara? Por qué? , sentencas verdadeiras.

NZo, pois ao somar 1 a qualquer um desses nimeros nao sera
possivel obter o numero - 7.

29 A soma de dois nimeros inteiros de sinais dife-
rentes € um numero negativo. Nesse caso, qual
¢ o sinal do numero de maior valor absoluto?

negativo =7 + -10 -17 | =

30 Qual é a soma de dois numeros inteiros
opostos? zero

+56 =3

+18 -21
31 Lucas e Rafaela estéo fazendo um jogo que tem
as seguintes regras: | i
Sorteia-se uma carta com 6 perguntas. O jo- ‘ ,E 4] G " e
gador escolhe 3 perguntas para que o adver- |
sario responda. A cada resposta correta, o
adversario soma 3 pontos, e a cada incorreta |
somam-se —2 pontos. ‘ 74 i12
Lucas acertou 4 perguntas e errou 5. Rafaela b) Inventem um esquema semelhante, tro-
acertou 5 e errou 4. Quantos pontos Rafaela quem para resolvé-lo e destroquem para
fez a mais que Lucas? s pontos corrigi-lo. resposta pessoal

CAPITULO 1 0S NUMEROS INTEIROS
Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 22.

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA

NELSON MATSUDA
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Dos livros analisados, este é o Unico que apresenta a soma de numeros inteiros
somente na reta numérica. Os outros dois, primeiro apresentam a operacdo de adicdo com
regras de memorizacao e posteriormente na reta. Nesse, € 0 inverso: dos movimentos na reta
numérica, € extraida a regra para adi¢do desses nimeros.

O primeiro exercicio dessa parte, sugere 0 uso da reta numérica onde, partindo-se do
zero, faz-se dois movimentos consecutivos, como apresentado nas Situacdes 1 e 2, Figuras 21
e 22. Posteriormente, 0s exercicios exigem a utilizacdo da técnica criada para adicéo a partir
da ideia de movimento na reta.

A partir das analises dos trés livros didaticos, observamos que os elementos da reta,
como, (a) origem; (b) sentido do movimento na reta; (c) posi¢des possiveis de uma reta; (d)
movimentos na reta, isto é, partir de um ponto, observar um sentido e verificar o ponto de
chegada; e (e) discutir a reta numérica dos nimeros inteiros como uma expansao da reta dos
nameros naturais, sdo elementos pouco discutidos na constituicdo da reta dos numeros

inteiros.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS

Entendemos que, como orientado nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998, p.42) “a Histéria da Matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao
processo de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento”. Neste capitulo
apresentamos um breve contexto histérico sobre o surgimento dos nimeros inteiros, bem
como a presenca deste campo no Curriculo do Estado de Sdo Paulo: Matematica e suas
Tecnologias do Curriculo do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2012).

3.1  Um pouco de historia

A invencdo dos nameros corresponde a preocupacdo de ordem pratica e utilitaria
(IFRAH, 1992, p. 25), ou seja, surgiu a partir da necessidade de enumerar objetos, populacao,
alimentos entre outros. Para Ifrah (1992) a evolugéo do homem, que deixando de ser ndmade
se fixou em um sé lugar, passou a praticar ndo somente a caca, mas também o cultivo de
plantas e criacdo de animais. Para o autor, é quando a necessidade de controlar quantidades se
fez cada vez mais presente.

A partir da necessidade do homem de controlar a quantidade de animais do seu
rebanho, foi indispensavel a criacdo de instrumentos para o controle de quantidades cada vez
maiores (IFRAH, 1992, p. 25). Para fazer esse controle, Ifrah (1992, p.29) aponta a utilizacao
de procedimentos concretos como, por exemplo, entalhes em madeira ou 0ssos, pedras e nds
em cordas, onde cada corte na madeira, pedra ou né representava um animal. Dessa forma, ao
se recolher um rebanho, utilizavam a relagdo inversa, ou seja, se sobrasse alguma pedra

significava que estava faltando algum animal.

Vejamos o exemplo de um pastor que guarda um rebanho de carneiros todas as
noites numa caverna. Sao cinquienta e cinco animais, mas este pastor, [...] ndo sabe
contar, [...]. Ele sabe apenas que ha "muitos" carneiros. [...] vai recorrer a um
procedimento concreto que os homens pré-histdricos conheceram varios milénios
antes dele: a pratica do entalhe. Ele se senta a entrada da caverna e faz entrar um por
um os animais. Com um seixo, faz um entalhe num pedaco de osso cada vez que um
carneiro passa a sua frente. Assim, sem conhecer a verdadeira significacdo
matematica [...] poderda em seguida verificar sem dificuldade se seu rebanho esta
completo ou ndo. Toda vez que voltar do pasto ele fara os carneiros seguirem um
por um, colocando cada vez um dedo num talho. Se sobrar algum talho quando
todos os animais tiverem passado, é porque algum se perdeu; sendo, tudo vai bem.
Se nascer algum filhote, bastara fazer um talho suplementar no seu pedago de 0sso.
(IFRAH, 1992, p. 29)
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Utilizando o principio de correspondéncia um a um, era possivel obter resultados

satisfatorios mesmo que a linguagem ou a memaria fossem completamente falhas.

Mas em vez da pratica do entalhe podemos naturalmente recorrer a varios outros
instrumentos materiais para aplicar este principio. Nosso pastor poderia ter
empregado pedrinhas para verificar se os carneiros que ele soltara de manha haviam
todos voltado a noite. Bastaria associar uma pedra a cada cabeca a seu encargo,
guardar todas estas pecas e depois, na volta, proceder a correspondéncia inversa. Ao
ver o ultimo animal corresponder a Gltima pedra de seu monte, ele poderia estar
certo de que nenhuma cabeca se perdera. E, se um carneiro viesse ao mundo nesse
meio tempo, bastaria acrescentar uma nova pedrinha a seu monte... (IFRAH, 1992,
p. 30)

Segundo Ifrah (1992), a fim de fazer essa equiparagdo, utilizaram também conchas,
pauzinhos e até excrementos secos, tudo amontoado ou enfileirado. Os dedos das maos ou 0s
membros das diferentes partes do corpo humano, com uma ordem previamente estabelecida,
também passaram a ser usados nesses casos e, posteriormente, a enumeracgao de seres e coisas
foram feitas com sequéncias de palavras invariaveis fixadas em memaria, como por exemplo,
as palavras de uma oragéo, 0s meses do ano, as letras do alfabeto, entre outros.

Tendo em vista a necessidade de controlar seus pertences, além da contagem abstrata,
foi necessario recorrer a outra técnica, originando os c0digos para representar essas
quantidades. Esses codigos foram chamados de “numeros”, os quais utilizamos hoje, e
revolucionaram o método de contagem. Segundo Ifrah (1992, p. 44), ““contar" os objetos de
uma colecdo é destinar a cada um deles um simbolo (uma palavra, um gesto ou um sinal
grafico, por exemplo) correspondente a um numero tirado da "sequéncia natural de nimeros
inteiros"(...)”

Na época do Renascimento, com o comércio na Europa Medieval, Crosby (1999)
relata que “o Ocidente em dire¢do ao capitalismo” (p. 188) deveria “racionalizar seus
negocios” e que, desse modo, estaria “prestando um favor a humanidade”, ensinando-a a ser
“metodicamente organizada”. O autor ressalta que “metddico significa cuidadoso e
meticuloso e é, na préatica, uma questdo de niumeros.” (CROSBY, 1999, p. 188).

Crosby (1999) indica que alguns comerciantes anotavam em pergaminho e papel 0s
chamados livro razéo, a quantificacdo dos seus negocios para assim, poupar-se de um caos e
para atingir esse objetivo, a principal técnica utilizada foi a escrituracdo por partidas dobradas.
(CROSBY, 1999, p. 191).

Considera que com o crescimento do comércio da época, foi necessario 0 uso dessa

técnica, onde “muitos comerciantes anotavam os recebimentos nas se¢des iniciais de seus

livros ¢ as despesas na parte final” (CROSBY, 1999, p. 194), tornando dificil a comparacao



73

desses dados. Posteriormente, foi utilizado o método das anotacBes em colunas paralelas
numa mesma pagina ou em paginas adjacentes, garantindo clareza, mas ndo honestidade.
(CROSBY, 1999, p. 194).

A escrituracdo por partidas dobradas, no entanto tem um mandamento (muitas
regras, mas um s6 mandamento), que reza que é preciso fazer o balanco, ainda que
desonesto, de todas as contas, reconhecendo em seu fechamento um lucro ou
prejuizo final. (CROSBY, 1999, p.194)

O autor ressalta que Luca Pacioli (1445 — 1517), embora nao tenha sido o inventor da
escrituracdo por partidas dobradas, nasceu duzentos anos depois, foi chamado de “pai da
contabilidade por partidas dobradas”. (CROSBY, 1999, p.197).

Para fazer o balanco do livro razdo, recomendava Pacioli, pegue um pedaco de papel
(disponivel na Italia desde o século XIII) e relacione, do lado esquerdo os totais dos
débitos e, do lado direito, os totais de créditos. Some separadamente as duas colunas
e compare-as. Se o total de todos os débitos, “mesmo que haja dez mil deles”, for
igual ao total dos créditos, excetuando os lucros ou perdas reconhecidos, é muito
provavel que as contas estejam corretas. Se essas somas forem diferentes, tera
havido algum erro de calculo, omissdo ou falseamento em algum lugar. Estes terdo
que ser “diligentemente” buscados. (CROSBY, 1999, p.204)

Para Crosby (1999, p. 203), Pacioli considerava que eram necessarios, ao negociante,
trés livros de registro: o de apontamentos, o didrio e o razdo. Em todos eles, buscava-se
verificar as “entradas e saidas”, “débitos e créditos”, mas somente o livro razdo fazia uso da
escrituracdo por partidas dobradas. Assim, o objetivo desses registros era de facilitar a
visualizacdo das maos-duplas das atividades comerciais, ou seja, se estavam sendo bem ou
malsucedidos. Foi durante essas atividades comerciais que surgiu o primeiro registro dos

sinais de mais (+) e menos (-).

O primeiro registro dos simbolos + e — ocorreu numa aritmética de autoria de Johann
Widman (nascido c. 1460 na Boémia), publicada em Leipzig no ano de 1489. No
caso, esses simbolos eram usados meramente para indicar excesso e deficiéncia e
ndo com os significados operacionais de hoje. E bastante provavel que o primeiro
desses sinais seja uma contracdo da palavra latina et, que era usada frequentemente
para indicar adi¢do; e é possivel que o segundo desses sinais decorra da abreviacéo
m para menos. (EVES, 1995, p.298)

Crosby (1999, p. 207) cita que Pacioli, em uma de suas obras, expds as técnicas para
“reduzir o mundo a algo visual, quantitativo e, por conseguinte, compreensivel e
possivelmente controlavel”, simplificando os registros com sinais de mais (+) e menos (-)

utilizados nos dias atuais, como ja havia sido registrado por Johann Widman. Entendemos que
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as situagOes dos comerciantes sdo significativas na problematizacdo da necessidade de
ampliacdo dos campos numéricos. Que também séo situagdes indicadas no Curriculo de Séo
Paulo (2012)

Tais situacGes podem estar apoiadas na histéria, como, por exemplo, a ampliacdo
dos nUmeros naturais para os inteiros devido as necessidades prementes do
desenvolvimento comercial e financeiro dos séculos XV e XVI (...) (SAO PAULO,
2012, p. 40).

3.2 Os numeros inteiros

Como indicado por Ifrah (1992), Crosby (1999) e Eves (1995), durante milhares de
anos 0s nUmeros naturais, que sdo inteiros e positivos, supriram as necessidades da
humanidade, ou seja, de efetuar contagens, calculos e indicar medidas. Com o crescimento
das atividades comerciais, houve a necessidade da criacdo de novos tipos de numeros a fim de
indicar e calcular, principalmente, os sentidos contrarios do movimento dos comerciantes. A
entrada ou saida de mercadorias ou dinheiro, o lucro ou perda, venda ou compra. Para indicar
as quantidades e em que sentido ela ocorre, foi necessario a criacdo de uma forma de registro
que indicasse, além da quantidade, o seu sentido. Para Lima e Moisés (1998) o nimero inteiro

é um desenvolvimento

[...] que ocorre no interior do campo da ideia de contagem, geradora do ndmero
natural. E uma continuidade deste (campo). Porém, o pensamento novo que o0
namero inteiro traz é a ruptura com o nimero natural: a contagem de quantidades
contrérias. (LIMA E MOISES, 1998, p. 3)

Entendemos que o movimento dos comerciantes medievais, entendido como o
controle de quantidades contrarias, tem o aspecto da dinamicidade indicada por Glaeser
(1985).

3.2.1 Consideracdes ao desenvolver o conceito tedrico

O inicio do desenvolvimento do conceito de nimeros inteiros em sala de aula, partindo
da realidade dos alunos e dos conhecimentos previos, pode parecer bastante simples. Mostrar
exemplos de situacGes onde aparecem numeros negativos faz com que eles compreendam sua
existéncia. Porém, ao introduzir a ideia de modulo ou valor absoluto, simétrico ou oposto de

um ndmero inteiro e a comparagdo entre esses nimeros, € possivel notar que alguns alunos ja
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apresentam dificuldades, pois ja ndo se parece com 0 que, até entdo, era “concreto”, nNO
sentido de ndo ser familiar aos alunos. Os conceitos s&o mais tedricos e abstratos. Sendo
assim, o presente trabalho tem como objetivo a representacdo dos numeros inteiros na reta
numérica atraves da proposta de atividades baseadas em Lima e Moisés (1998) e tem como
objetivo que o aluno perceba a necessidade da expansdo dos nimeros naturais e seus aspectos

em uma nova reta numérica.

3.2.2 Ponto de partida

Considerando que os nimeros naturais nasceram da necessidade de contar as coisas,
como o pastor de ovelhas que precisava controlar seu rebanho, Lima e Moisés (1998, p. 48)
consideram que os “numeros naturais nos indicavam apenas a quantidade das coisas”, isto &, a
“contagem das unidades inteiras que constituem uma quantidade”.

Para 0s numeros inteiros, os autores indicam uma diferenca fundamental deste novo
campo numeérico, ele vai além dos numeros naturais quando “contam as unidades inteiras e
contam o contrario destas unidades”, nos indicando a orientacdo dessas unidades. (idem).

Concordamos com Lima e Moisés (1998, p. 48) que os numeros inteiros sdo uma nova
maneira de pensar e contar as coisas em seus dois sentidos contrrios, isto é, em um sentido

ou no outro.

Quadro 3 — Diferenga entre Nimeros Naturais e Nimeros Inteiros.

Conjunto numeérico Objetivo

Contar as quantidades das

Numeros Naturais .
coisas

Contar as quantidades das

NUmeros Inteiros . ..
coisas e 0 seus contrarios

Fonte: Autoria propria.

Portanto, consideramos 0s ndmeros inteiros como uma expansdao dos numeros
naturais. Lima e Moisés (1998) indicam que, assim como, 0s matematicos atribuiram um
simbolo para os numeros naturais, a letra N, os matematicos também atribuiram um simbolo

para 0s numeros inteiros, a letra Z.
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Quadro 4 — Simbolo dos conjuntos numéricos.

NUmeros Simbolo
Naturais N
Inteiros Z

Fonte: Autoria prdpria.

A partir dessas consideracdes vamos iniciar as propostas das atividades para a sala de

aula, algumas baseadas em Lima e Moisés (1998), outras desenvolvidas pela autora.

3.2.3 Atividades na reta numérica com representacao dos naturais

3.2.3.1 A reta numérica natural e os seus elementos constitutivos: zero

Com o numero zero ja localizado na reta dos nimeros naturais, Lima e Moisés (1998)

propdem que seja marcado, a partir dele, os nUmeros naturais.

Figura 24 — Localizagdo do nimero zero na reta numérica.

D

Fonte: Autoria propria.

3.2.3.2 A reta numérica natural e os seus elementos constitutivos: 1, 2, 3.... e seu sentido

crescente em N

A partir do zero, vamos marcar 0s nimeros naturais ja conhecidos, 1, 2, 3,... no
sentido que ja os conhecemos. Para isso, basta fixarmos uma unidade de medida entre o
nimero zero e 0 numero 1 e utilizar essa mesma medida entre os demais numeros da reta
(BIANCHINI, p. 14).



7

Figura 25 — Inser¢do dos nimeros naturais a partir do zero.

0 1 2 3 4 5 6 7 -

Fonte: Autoria prépria

Partindo do zero, os nimeros aumentam de um em um para a direita, ou seja, nesse

sentido, os numeros crescem, denominando de sentido crescente.

Figura 26 — Sentido crescente da reta numérica natural.

AUMENTAM CRESCENTE
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b
bed 4
Lad
FE
Ln 4
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[e—
e

et
[
Il
T

AUMENTAM

3T CRESCENTE

Fonte: Autoria propria.

Se caminharmos no outro sentido, as quantidades numéricas diminuirdo, e o sentido
sera decrescente.
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Figura 27 — Sentido decrescente da reta numérica natural.

DIMINUEM DECRESCENTE
_— i

0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14
11 T D
10 + |]
N
8 |

DIMINUEM

TI|' |
5 |
5__
4__
34 DECRESCENTE
2__
1__
l]___

Fonte: Autoria propria.

ATIVIDADES: representacao do sentido da reta numérica N.
1) A seguir temos as retas numéricas naturais, indique:
a. O zero.
b. Osndmeros de 1ab.

c. Desenhe com uma seta o sentido crescente.
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Figura 28 — Retas para resolucdo do exercicios 1.

Fonte: Autoria propria.

OBSERVACOES: nesta atividade a proposta é a visualizacdo da reta numérica natural em
varias posi¢des no plano. Acreditamos que marcar os seus elementos constitutivos e atribuir o

sentido crescente a ela, contribuira para visualizagdo do aluno de retas em diversas situacdes.

Possiveis respostas:

Figura 29 — Possiveis respostas do exercicio 1.

]
=
b T
Lad
FEN
LA 4
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I
T

Fonte: Autoria propria.

CONSIDERAGCOES: Para localizar os nlmeros na reta, é necessario primeiro posicionar o
zero num local aleatério e atribuir o sentido crescente da reta e, a partir disso, localizar os
demais numeros. Compreendendo essa estrutura, € possivel colocar a reta em qualquer

posicao que o sentido da mesma sera de facil visualizacdo para o aluno.
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2) Nas retas numeéricas naturais, indique:
a. O zero,
b. Osnumerosde 1ab,

c. Desenhe com uma seta o sentido decrescente

Figura 30 — Retas para resolugdo do exercicios 2.

Fonte: Autoria propria.

Possiveis respostas:

Figura 31 — Possiveis respostas do exercicio 2.

SIS
[

o
LA+

Fonte: Autoria propria.

CONSIDERAGCOES: Os livros didaticos atuais pouco contribuem para o entendimento da reta
numérica dos nameros inteiros. O conceito & apresentado brevemente como uma reta
horizontal, marcando o zero como origem e indicando que a direita dele, estdo 0s nimeros
positivos e a esquerda os negativos. Os termos “crescente” e “decrescente” ndo sdo citados
nesse momento. A atividade aqui apresentada faz com que o aluno perceba que independente

da direcdo da reta (horizontal, vertical, inclinada), cabe a cada um determinar o
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posicionamento do zero e dos demais numeros, bastando conhecer qual o sentido que se quer
atribuir a reta, fazendo com que o aluno tenha autonomia em decidir como a reta sera

representada sem que perca as caracteristicas da mesma.

3.2.3.3 Os seus elementos constitutivos: o deslocamento na reta numérica dos naturais

no sentido crescente e no sentido decrescente.

O objetivo desta atividade € proporcionar ao aluno a realizacdo de movimentos na reta
dos naturais que também estardo presentes na reta dos numeros inteiros, a partir desses
movimentos pretendemos preparar a expansao da reta dos naturais para a reta dos inteiros, que

ocorrera na proxima atividade.

ATIVIDADE: 0 movimento na reta dos naturais

1) Vamos imaginar as retas numeéricas como uma estrada com seus marcos
quilométricos.
I.  Pense nos nimeros indicados a seguir como ponto de partida (o primeiro) e
ponto de chegada (o segundo),
Il.  Indique os movimentos na reta através de marcas de sua preferéncia,
I1l.  Indique por uma seta que vai do ponto de partida até o ponto de chegada,

IV. Classifique se 0 movimento foi crescente ou decrescente.
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Figura 32 — Retas para realizar os movimentos propostos no exercicio 1.

a)de3as

b)de6a 2

c)de?al

dyded4a3

eldela4

fide>al

gyde3a’7

h)de7a3

i)de2a10

j)de9al

Fonte: Autoria propria.

CONSIDERACOES: Tanto os documentos oficiais, como PCN (BRASIL, 1998), Curriculo
do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2012) quanto os livros didaticos atuais apresentam
atividades com deslocamentos nas retas quando se referem as operaces de soma e subtracéo.
A atividade apresentada é fundamental para a compreensdo dos movimentos na reta dos
naturais, pois os alunos aprendem a pensar e visualizar os nimeros na reta e identificar o
sentido dos movimentos, ou seja, se “andam” para a direita ou para a esquerda. Vale salientar
que, como dito anteriormente, a reta pode estar em qualquer dire¢do, ndo necessariamente na

horizontal como apresentada nessa atividade.
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Possiveis respostas:

Figura 33 — Possiveis respostas do exercicio 1.

W
a)de3as Ilj | Movimento crescente
3 3
¢ I :
b)de6a?2 | | Movimento decrescente
2 6
c)de2al | | Movimento decrescente
1 2
¢ I :
d)deda3 I | Movimento decrescente
3 4
T
e)de0a4 Ilj | Movimento crescente
0 4
fide5al l{; :I!] Movimento decrescente
0 5

g)de3a’ Er ? Movimento crescente

3 7
h)de7a3 Ié ? Movimento decrescente

3 7
1)de2al0 LIT ;T Movimento crescente

2 10

)de9a2 f ]_? Movimento decrescente

2 9

Fonte: Autoria propria.

3.2.3.4 Atribuicéo de sinais para 0os movimentos nos sentidos crescentes e decrescentes

da reta dos naturais.

Como apresentado, os deslocamentos na reta dos naturais séo realizados tanto para a
direita quanto para a esquerda.
Como exemplo, tem-se 0 movimento de 5 a 11 que pode ser indicado como mostra a

Figura 34, tendo 0 5 como ponto de partida e 0 11 como ponto de chegada.

Figura 34 — Movimento de 5 a 11.

Fonte: Autoria propria.
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E no movimento de 9 a 1 pode ser indicado como a seguir, partindo do 9 e tendo 0 1
como ponto de chegada.

Figura 35 — Movimento de 9 a 1.
NN,
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ihwjp

Fonte: Autoria prépria.

A partir dessa atividade, é possivel concluir que nos movimentos da esquerda para a

direita da reta, ou seja, no sentido crescente, 0s nimeros aumentam e entdo podemos atribuir a
esse movimento o sinal positivo (+).

Figura 36 — Atribuido o sinal positivo (+) ao sentido crescente.

=1 ::—-;:.—.@
SR SR SR R

Fonte: Autoria prépria.

Quando o movimento ocorre no outro sentido contrario, da direita para a esquerda, ou

seja, no sentido decrescente, o valor dos nimeros esta diminuindo. Assim, atribuimos o sinal
negativo (-).

Figura 37 — Atribuido o sinal negativo (-) ao sentido decrescente.

@{ (e

‘*‘xﬁ‘%“-\@“\%—\

Fonte: Autoria propria.

ATIVIDADE: O movimento na reta dos naturais utilizando os sinais (+) e (-).

1) Tendo como base a reta dos naturais, sdo dados os pontos de partida e a quantidade do

movimento. Indique 0s movimentos na reta e determine seu ponto de chegada em cada
item.

a) 2 e movimento +5;
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b) 13 e movimento -7,
¢) 10 e movimento +2;
d) 0e movimento +4;
e) 6e movimento -3;
f) 2 e movimento —1;

g) 1e movimento —4.

Possiveis respostas:

Figura 38 — Possiveis respostas do exercicio 1.

Pontode  Quantidadedo Movi Ponto de
) , ovimento na reta
partida movimento chegada
Y
a)2 +3 — 7
2 34 5 67 8 910
VAVAAYEYAYE YA
b) 13 -7 R ey iy 6
5 67 8 91011 12 13
c)10 +2 —t—t—t—t—t—+—+— 12
6& 7 8 91011 12 1514
WY
d)0 +4 ——t————+——+—+—+— 4
012 34 5 67 8
e)6 -3 — 3
01 2 34 5 67 8
N
)2 -1 —+— —t—— 1

Fonte: Autoria propria.

Pelo dltimo item (g) da atividade proposta, observa-se que & impossivel realizar o
movimento sugerido. Como partir de 1 e se movimentar 4 unidades para a esquerda se na reta
dos naturais s6 existe um namero a esquerda do 1?

Para que seja possivel responder a esse ultimo item e identificar qual o ponto de
chegada do movimento sugerido, ¢ necessario que “aparegam” nimeros para a esquerda do

zero, ou seja, que haja uma expansao da reta numérica.
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3.2.3.5 Os seus elementos constitutivos: o deslocamento para a expansao da reta dos
naturais para a reta dos inteiros.

Como no ultimo item da atividade apresentada, um movimento de uma em uma
unidade negativa na reta dos naturais para no zero. Sugerimos trés movimentos na reta dos

naturais: tendo 2 como ponto de partida e um movimento de quantidade —3; ponto de partida 1
e movimento —2 ; e ponto de partida 4 e movimento —6.

As proximas figuras representam esses deslocamentos na reta.

Figura 39 — Movimento partindo de 2 e tendo quantidade —3.

0 1 2 3 4
Fonte: Autoria propria.

Lh +—
A

Nesse deslocamento, é preciso que se mova 3 unidades para a esquerda partindo do

namero 2. Pela Figura 39, é possivel observar que a reta s6 permite o deslocamento até o

numero zero. Dessa forma, € de necessario que haja um nimero a esquerda do zero para
determinarmos o ponto de chegada do movimento.

Figura 40 — Movimento partindo de 1 e tendo como quantidade —2.

0 1 2 3 4

Lh
o

Fonte: Autoria propria.

Na Figura 40, termos a representacdo do movimento partindo de 1 e tendo como
quantidade —2. Deslocando-se uma casa para a esquerda, estamos no ponto zero, sendo

impossivel determinarmos o ponto de chegada ja que ndo existem outros numeros a esquerda
de zero.

Figura 41 — Movimento partindo de 4 e tendo como quantidade —6.

0 1 2 3 4
Fonte: Autoria propria.

Lh +—
A
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A Figura 41, mostra o ultimo movimento partindo de 4 e se movendo 6 casas no
sentido decrescente da reta. Observa-se que sO é possivel deslocar quatro unidades, onde se
atinge o numero zero. Falta ainda se deslocar 2 unidades para a esquerda do zero para
completar o movimento sugerido.

Para que seja possivel qualquer movimento no sentido negativo em uma reta, € preciso
expandi-la, marcando para a esquerda do zero, 0s nimeros negativos. Partindo do zero, com
um movimento negativo de uma unidade se alcance o numero —1, com mais uma unidade
negativa alcance o nimero —2, depois 0 -3, —4, -5 e assim por diante. (LIMA; MOISES,
1998, p.50).

A reta numérica fica representada pelo 0 (zero), nimero sem sinal pois ndo é nem
positivo nem negativo, a direita do zero ficam 0s nimeros positivos que podem ser escritos

com ou sem o sinal (+) e, a esquerda do zero se encontram 0s numeros negativos que sao
escritos com o sinal (-).

Figura 42 — Expansdo da reta numérica.

=7 6 -5 4 -5 -2 -1 0 1 2 3 4

Fonte: Autoria propria.

L
(=)
]

ATIVIDADE: O movimento na reta expandida.

1) Tendo como base a reta numérica expandida, chamada agora de reta dos nimeros
inteiros, ou reta dos inteiros, identifique o nimero de chegada do movimento que parte
de:

I)  Considere o primeiro numero dado como ponto de partida e o segundo indicando

a quantidade do movimento;

I1) Faga os movimentos na reta através de marcas de sua preferéncia;
I11) Destaque, na reta, o ponto de chegada.
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Possiveis respostas:

b)7

d)0

+6

I
LA

+3

Figura 43 — Reta dos inteiros para resolucdo do exercicio.

Fonte: Autoria propria.

Figura 44 — Possiveis respostas do exercicio.

YWY YW W W W WY
| | | | | | | | | | | | |
I I | | I I I I I [ I I I

-3 22 -1 1 2 3 4 5 6 7
NN Y
| | | | | | | | | | | | |
I I ! ! I I I ! I I I I I
3 2 -1 0 1 2 3 4 5
SN W W W
| | | | | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I I I
5 4 -3-2 -1 0 1 2 3 4
| | | | | | | | | | | | |
1 ! ! ! 1 | 1 ! | ] ! ! !
4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Fonte: Autoria propria.
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3.2.4 Atividades na reta numérica inteira

As atividades aqui apresentadas foram baseadas nas ideias de Lima e Moisés (1998).
Conhecendo-se a reta numérica ja expandida, é possivel retomar a atividade que
sugeria um movimento de quantidade —4 tendo como ponto de partida 0 nimero 1,

observando que agora somos capazes determinar o ponto de chegada, no caso, 0 niumero —3.

Figura 45 — Movimento de quantidade —4 partindo do nimero 1.
/Y

I I i [l [l I
-7 46 5 4 3 2 -1
Oy,

0
S —

Fonte: Autoria propria.

Sendo o ponto de partida um ndmero negativo, independente do sentido do
movimento, os mesmos podem ser feitos de forma analoga aos numeros naturais.

Figura 46 — Partindo de —3 e tem como quantidade +5.

|
1w 1
|
|
|
—
=
—
b
L
Lh 1+
o -
-]

p

Fonte: Autoria propria.

Os movimentos acontecem da mesma forma quando o ponto de partida € um nimero
negativo e 0 movimento tem quantidade negativa.

Figura 47 — Movimento de quantidade —3 tendo —2 como ponto de partida.

Fonte: Autoria propria.

Conhecendo-se a reta numérica expandida, algumas atividades de verificagdo podem

ser desenvolvidas. A seguir, esta listada uma sequéncia de exercicios para ser desenvolvida
durante as aulas.

1) Dada a reta numérica, onde apenas o numero zero e algumas letras sdo registradas,
indique corretamente a que numero inteiro que cada letra representa.
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Figura 48 — Identificagdo de nimeros inteiros na reta numérica.

A E CO FE B D
Fonte: Autoria prdpria.

2) Indicar o antecessor e 0 sucessor dos numeros abaixo:
a) 2 c) 89 e) -100
b) -8 d) -761

3) Escrever uma sequéncia de:
a) Cinco numeros inteiros consecutivos sendo um deles o 9.

b) Quatro numeros inteiros consecutivos sendo um deles o 0.

4) Partindo do zero, indique o numero de chegada apés fazer os movimentos indicados nas
alternativas.

a) +7-5
b) -2-1+6

Utilizando a primeira alternativa como exemplo, € preciso realizar o primeiro

movimento (+7) e logo em seguida 0 movimento (-5), identificando o nimero 2, ponto de
chegada.

Figura 49 — Movimentos sucessivos na reta numérica: +7 5.

Fonte: Autoria propria.

Ao realizar os exercicios de movimentos sucessivos na reta, € esperado que esses
movimentos sejam feitos mentalmente indicando apenas o numero de chegada.

A mesma ideia pode ser trabalhada com atividades envolvendo temperaturas e
termémetros.

5) Observe o registro das temperaturas de dez dias de um més em uma cidade do sul do
Brasil e faca o que se pede:



91

Tabela 1 — Registro de temperaturas em uma cidade no sul do Brasil.

E T

8°C acima de zero 3°C abaixo de zero
2° 3°C acima de zero 7e 4°C abaixo de zero
3° 0=C g° 2°C abaixo de zero
4° 1°C abaixo de zero g° 3°C acima de zero
5° 2°C abaixo de zero 10°  4°C acima de zero

Fonte: LIMA E MOISES, 1998, p. 52.

a) Utilizando a reta numérica, desenhe um termdmetro para marcar essas temperaturas

registradas.

Figura 50 — Termdmetro em varias posi¢des com o registro das temperaturas.

—4® _3° _3® _1° [° 3 4° Re
- 8°_[]
_4e
3¢ 40
_2‘3' 30
—-1=
ne
0e
-1=
3e i
qe _3°
_4qe
& 1

Fonte: Autoria propria.
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b) Baseado na tabela de registro e no esquema do termdmetro, responda:
i) Até que dia a temperatura abaixou?
i) Quantos graus abaixou?
iii) Qual a temperatura registrada no dia mais quente? E no dia mais frio?
Iv) Qual dia fez mais frio: no 3° ou no 8°? Por qué?
v) Em que dia a temperatura comegou a subir?

vi) O que aconteceu com a temperatura do 7° ao 10° dia?

Vale salientar que o termdmetro pode ser desenhado com direcdo vertical ou
horizontal. O importante é que determinem a localizacdo do zero e, a partir dele, indiquem as
temperaturas nos lugares corretos. Assim, todas as questdes podem ser respondidas utilizando

0S movimentos na reta numérica.

6) Oriente as linhas a seguir utilizando os nimeros inteiros. Para isso é preciso localizar o
zero, marcar a partir dele os nimeros positivos e negativos e, indicar, com uma flecha, o

sentido crescente.

Figura 51 — Linhas sugeridas no exercicios 6.

)
SORE

Fonte: Autoria propria.



93

Figura 52 — Orienta¢fes em linhas aleatdrias: sentido crescente da esquerda para a direita.

Fonte: Autoria propria.

Figura 53 — Orientagdes em linhas aleatérias: sentido crescente da direita para a esquerda.

Fonte: Autoria propria.
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3.2.5 Atividades de revisao do contetido

Apds trabalhar com as atividades propostas, baseadas em Lima e Moisés (1998),

descritas na secdo anterior, elaboraremos atividades similares a fim de verificar se os alunos

aprenderam a trabalhar na reta numérica dos nimeros inteiros. Essas atividades estdo descritas

na sequéncia.

1) A partir de uma reta numérica desenhada a seguir, onde as letras representam os numeros

2)

3)

4)

da reta, responda as questdes:

a) Quais letras correspondem a nimeros positivos? E naturais?

b) Quais letras correspondem a nimeros negativos? E inteiros?

c) Quais letras correspondem a nimeros inteiros que ndo sao naturais?
d) Quais letras correspondem a nimeros naturais que ndo sao inteiros?

e) Quais as letras que correspondem a numeros que ndo sdo nem inteiros nem naturais?

Figura 54 — Reta numérica para responder as questfes da atividade.

A B C D E F G

76 -5 -4 32 -1 0 1 2 3

Fonte: Autoria prépria.

e
LA+
L=
|

A partir de letras que correspondem a numeros dados, tracar uma reta numérica e
localizar nela as letras dadas pelos nimeros A(-3), B(8), C(0), D(-7) e E(2).

Desenhar a reta numérica e marcar as letras indicadas abaixo:

a) A letra A corresponde a um nimero negativo.

b) A letra B corresponde a um numero natural.

c) A letra C corresponde a um nimero inteiro que ndo seja natural.
d) D representa um numero natural que ndo € inteiro.

e) E corresponde a um nimero que ndo € inteiro.

Foi possivel localizar todas as letras desejadas? Por qué?

Desenhe a reta dos nimeros inteiros:
a) Na parte positiva da reta, indique por meio de uma seta, o sentido em que 0s niUmeros

aumentam, ou seja, 0 sentido crescente.
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b) Na parte negativa, fazer outra seta indicando o sentido em que 0s nimeros crescem
(sentido crescente).

c) A partir do desenho feito, responda: qual € o sentido crescente da reta dos nimeros
inteiros?

Figura 55 — Seta indicando o sentido crescente da reta.
3 :) z >

-7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1
Fonte: Autoria propria.

I

L)
e
Lh 4
[}

=]

Nota-se que para retas representadas como a da Figura 55, o sentido crescente é

sempre da esquerda para a direita e o inverso se trata do sentido decrescente.

5) Diga:

a) Qual é o sinal que indica o sentido crescente de um movimento? Qual o seu sentido?

b) Qual é o sinal que indica o sentido decrescente de um movimento? Qual o seu
sentido?

Figura 56 — Sinal do sentido crescente.

:}' @ ;

_? _6 _ T T

-4 3 -2 -1 0 1 2 3 4
Fonte: Autoria propria.

Lh L
L+
L)

]

Figura 57 — Sinal do sentido decrescente.

©

7 6 5 4 32 1 0 1 2 3 4

Lh 4
a1
=]

Fonte: Autoria propria.

6) Em cada reta abaixo temos dois movimentos indicados por setas. Utilizando os sinais de
(+) ou (-), indicar se 0 movimento é crescente ou decrescente.
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Figura 58 — Identificacdo da dire¢cdo do movimento com retas horizontais.

46 47 48

A
s
5
3
&

Fonte: Autoria propria.
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Figura 59 — Identificacéo da dire¢cdo do movimento com retas verticais.

13 131 1 -993 1145
12 1-32 1-994 1146
11 1-33 1-995 1147
10 1-34 1-996 1148
1-1 1-35 1-997 1149
1 1-136 1-998 1150
+-3 1-37 1-999 151
14 1-38 £-1000 $152

Fonte: Autoria propria.

7) Desenhe na reta numérica:
a) Um movimento decrescente que salte cinco unidades a partir do numero 2.
b) Um movimento crescente que salte 3 unidades a partir do nimero —8.
c) Um movimento negativo que salte 6 unidades a partir do nimero —144.
d) Um movimento (-) que salta 5 casas partindo do numero -2 e, logo em seguida, um

movimento (+) que salta 9 unidades.

Para finalizar o trabalho com a reta numérica dos nimeros inteiros, com o objetivo de
revisar a expansdo da reta e a localizacdo dos nimeros na mesma, solicita-se que os alunos

desenvolvam mais algumas atividades.

8) Desenhe:
a) A parte da reta que contém apenas nimeros positivos.

b) A parte da reta que ndo contém numeros positivos e negativos.
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9)

10)

11)

c) A parte da reta que contém apenas nimeros naturais.

d) A parte da reta que contém apenas numeros inteiros.

Responda:
a) Um nUmero que esta a direita de outro na reta € maior ou menor que este? Por qué?
b) Um ndmero que estd a esquerda de outro na reta € maior ou menor que este? Por

qué?

Utilizando as respostas dos exercicios anteriores, escreva:
a) Cinco numeros consecutivos em ordem crescente onde o0 maior deles é 3.
b) Escrever quatro nameros inteiros consecutivos em ordem decrescente sendo —7 0

menor deles.

Organize os nuUmeros:
a) -2,1,9,-7,0,-98, 34 em ordem crescente.
b) -10, 83,9999, 123, -4, —-1000 em ordem decrescente.
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4 OPCOES DE MATERIAIS MANIPULAVEIS COMO RECURSOS DE

ATIVIDADES LUDICAS

Como estudante graduada na Universidade de Sao Paulo — USP, Sao Carlos/SP, tive o

privilégio de conhecer e atuar nos projetos desenvolvidos pelo Centro de Divulgacdo

Cientifica e Cultural — CDCC/USP, que tem como objetivo facilitar o acesso da populacao

aos meios e resultados de producgdes cientificas e culturais da universidade, fazendo com que

desperte, principalmente nos jovens, o interesse pela ciéncia e pela cultura. A fim de ampliar

0 acervo do CDCC, foi criada a Experimentoteca, que é um Laboratério de Ciéncias que

incentiva o uso de material experimental nas salas de aula. A Experimentoteca conta com um

acervo de 102 kits tematicos®, distribuidos nas areas de Matematica, Quimica, Fisica e

Biologia. Do total, 20 kits sdo destinados a area de Matematica, sendo 12 referentes a

contelidos do Ensino Fundamental e 8 relacionados a conteddos do Ensino Médio, como

indica o Quadro 5.

Quadro 5 — Kits de Matematica da Experimentoteca

ENSINO FUNDAMENTAL

ENSINO MEDIO

OperacBes com Numeros Inteiros

Estudo da poluicdo numa aula de matematica

Jogo dos Dinossauros

O jogo dos discos

Bingo das retas fracionarias

A tdbua da fortuna

Representacao das fracdes

Genética e combinatéria

Jogo da trilha geométrica

Jogando e ganhando

Construindo tangram com dobraduras

Sinal de uma permutacéo

Um pastor esperto

Futebol e os cartolas

Medindo angulos

Permutacdes, arranjos e combinacGes

Mico dos poliedros

Estimando alturas

Pontos notaveis

Comprovacao do Teorema de Pitagoras

Fonte: Autoria propria.

% Informagao disponivel no site http://www.cdcc.sc.usp.br/experimentoteca.
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Cada kit é formado por 10 exemplares do mesmo experimento, possibilitando o uso
simultdneo de pelo menos 10 grupos de alunos. Neles, estdo disponiveis também a
“Orientacao para o professor” e “Orientagdo para o aluno”.

Consideramos importante a utilizacdo do material ludico em sala de aula como
facilitador da aprendizagem. Apresento a seguir, sugestdes de alguns materiais para serem
desenvolvidos na 62 série/7° ano do Ensino Fundamental, onde o conceito de reta dos numeros

inteiros é introduzido.
4.1 Jogo do Dinossauro

O Jogo do Dinossauro faz parte do acervo da Experimentoteca e tem como objetivo
trabalhar com o conceito de ordenacdo, adicdo dos nameros inteiros e a multiplicacdo de um
namero inteiro por (+1) ou (-1). O material € composto por um tabuleiro de dinossauro, 3
dados (1 vermelho, 1 branco e 1 dado de sinais), 4 pedes de cores diferentes e uma carta com

as regras do jogo.

Figura 60 — Kit “Jogo do Dinossauro”.
= — W l_i?s &

Fonte: CDCC®

Lembrando que no kit estdo disponiveis as orienta¢fes para os alunos, apresentado no

Anexo A’. As fotos desse material foram registradas pela propria autora.

® Disponivel em http://www.cdcc.sc.usp.br/experimentoteca/fundamental_matematica.html.
" Disponivel em
http://www.cdcc.usp.br/exper/medio/matematica/matematica_fundamental/2f _jogo_do_dinossauro_a.pdf.


http://www.cdcc.sc.usp.br/experimentoteca/fundamental_matematica.html
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Para iniciar 0 jogo, € necessario que a sala seja dividida em grupos de, no maximo,
quatro alunos cada, onde cada um escolhe a cor do seu peéo para utilizar durante a partida. O

jogo consiste em quatro rodadas.
4.1.1 Primeira Rodada

Segundo as regras do jogo, contida na carta e descritas na propria orientacdo do aluno,
a partida se inicia na casa zero do tabuleiro, que pode ser observada quase na cauda do

dinossauro, como mostra a figura abaixo:

Figura 61 — Tabuleiro do jogo.

Fonte: Autoria propria.

O dado branco representa adicdo e o dado vermelho representa subtragdo, ou seja,
deve-se subir no dinossauro o numero de pontos retirado no dado branco e descer o numero
de pontos retirado no dado vermelho. Deve-se jogar os dados (branco e vermelho)
simultaneamente e se, por exemplo, no dado branco sair o nimero 5 e no dado vermelho sair
0 numero 6, indica que, no primeiro movimento, o jogador deve subir 5 casas e logo em
seguida, no segundo movimento, descer 6 casas, parando entdo na casa —1 e passando a vez
para o proximo jogador. Respeitando a ordem dos jogadores, vence a partida aquele que
chegar primeiro em uma das casas com a estrela.
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Figura 62 — Exemplo de uma jogada da primeira rodada.

Fonte: Autoria propria.

4.1.2 Segunda Rodada

Consiste na mesma ideia da primeira rodada, porém agora, jogados os dois dados, 0s
alunos devem calcular mentalmente e, com apenas um movimento, colocar 0 pedo na casa
correta. Caso erre, 0 participante continua no mesmo lugar.

Se em uma jogada, por exemplo, 0 pedo estiver na casa —1 e sair o nimero 3 no dado
vermelho e 5 no dado branco, o aluno deve pensar que (-3) + (+5) = (+2) e, portanto, ele deve
subir duas casas, parando no +1. Essa conta pode ser realizada observando e contanto
mentalmente a quantidade de casas que deveria subir e descer no tabuleiro.

Figura 63 — Exemplo de uma jogada da segunda rodada.

Fonte: Autoria prépria.
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4.1.3 Terceira Rodada

Partindo das instru¢des da primeira rodada (zero como casa inicial, dado branco como
adicdo e dado vermelho como subtracdo), sera utilizado agora o dado de sinais. Para cada
jogada, apos jogar os dados branco e vermelho e andar as casas necessarias, deve-se jogar o
dado de sinais. Cada sinal tem um significado:

1°) Se cair o sinal positivo (+), 0 pedo permanecera na casa em que chegou;

2°) Se cair o sinal negativo (-), o pedo devera “pular” da casa que esta para a mesma
casa de sinal oposto.

Tomemos como exemplo um pedo que esta na casa —4. Ao jogar os dados, obtém-se 2
no dado branco e 5 no dado vermelho. Ja tendo praticado a primeira e segunda rodada, espera-
se gque o aluno determine com facilidade que devera se deslocar para a casa —7. Parado agora
no —7, o0 mesmo jogador lanca o dado de sinais. Se na face voltada para cima estiver o sinal
(+), 0 pedo continua onde esta (no —7). Se cair o sinal (-), o pedo deve pular para 0 nimero
simétrico, ou seja, deve ir para o +7. Dessa forma o jogo prossegue e ganha quem chegar

primeiro em uma das casas com a estrela.

Figura 64 — Exemplo de uma jogada da terceira rodada.

Fonte: Autoria propria.

4.1.4 Quarta Rodada

Essa ultima rodada é uma combinacdo da segunda com a terceira, ou seja, sera
utilizado também o dado de sinais (introduzido na terceira rodada) e os calculos dos valores
obtidos nos dados que indicam para onde o pedo deve se deslocar, precisa ser feito
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mentalmente (introduzido na segunda rodada). Assim, com apenas um movimento, o jogador
deve deslocar seu pedo para a casa certa, caso contrario, permanece onde esta.

Suponha que um peéo esteja posicionado na casa —10. Jogando-se os dados, obtém-se
5 no dado branco e 6 no dado vermelho. Tendo jogado outras trés rodadas, espera-se que 0
aluno ja tenha em mente que deveria se deslocar uma casa para baixo, ou seja, descer para a
casa —11. Porém, o que determina para onde o pedo vai é o dado de sinais. Supondo que ao
joga-lo, em seguida, se obtenha o sinal de menos (—). Como descrito nas regras do jogo, 0
sinal de (-) faz o pedo se deslocar para a casa simétrica, ou seja, para 0 mesmo numero com
sinal oposto, sendo assim, em um Unico movimento, o aluno deve levar seu pedo do —10 para

0 +11. Como nas demais rodadas, vence o jogo aquele que chegar primeira na casa da estrela.

Figura 65 — Exemplo de uma jogada da quarta rodada.

Fonte: Autoria prépria.

Finalizadas as quatro rodadas, espera-se que o0s alunos tenham tido algumas
percepcbes, como por exemplo: 0 zero agora é visto como origem e ndo apenas como valor
absoluto, obstaculo apresentado por Glaeser (1985); um numero é sempre menor do que
qualquer um que estiver a sua direita (por exemplo: —7 é menor que —2, pois —2 esta a direita
de —7). Semelhante ao tabuleiro se trabalha entdo a reta numérica, destacando sempre o0 zero
como origem e enfatizando a ordenacdo dos ndmeros inteiros: Quem € menor? Quem €
maior? Pelas duas Gltimas rodadas, é possivel trabalhar com a ideia de multiplicar uma
operagdo por (+1) ou por (-1), salientando, nesse Gltimo caso, a troca de sinal do resultado. A
partir disso, é possivel trabalhar também, na pratica, com a subtragdo desses numeros. A
segunda e a quarta rodada exige que os alunos desenvolvam técnicas de calculo mental. Cada

aluno pode pensar de uma maneira diferente, o importante € que cheguem ao resultado
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correto. Alguns preferem primeiro pensar no nimero negativo e depois no positivo e outros o

contrario.
4.2 Soma e subtracdo nas réguas numeéricas

Aos professores que ndo tem o privilégio de estarem proximos a Experimentoteca para
0 empreéstimo dos kits, podem desenvolver outras atividades nas aulas. Na internet, encontra-
se um grande acervo de ideias diferentes para elaboracdo de materiais manipuléveis.
Normalmente os alunos gostam de trabalhos manuais como nos desenvolvidos nas aulas de
Aurte, por isso, construir com eles 0 material que sera utilizado na aula ja faz com que haja um
interesse pelo que vai acontecer depois. Dentro da grande diversidade de materiais que pode
ser elaborado, aqui vamos focar a construcdo e utilizacdo de uma régua numérica®, que tem
como objetivo auxiliar nas operacdes de adi¢do e subtracdo de nimeros inteiros.

Na escola em que atuo da rede estadual paulista, por falta de verbas destinadas a
compra de materiais, é preciso pensar e elaborar atividades que utilizem materiais de baixo
custo, pois muitas vezes, este serd comprado pelo professor. A atividade aqui apresentada foi
confeccionada por mim e requer o uso de:

v’ Papel cartolina de duas cores diferentes
v Caneta
v' Régua
v" Tesoura
A cartolina pode ser substituida por materiais mais resistentes, como papel cartdo ou

papeléo.
4.2.1 Construcao da régua
Abaixo, estdo descritos 0s passos a serem seguidos para a construcdo do material

sugerido pela revista Nova Escola (2000) baseado na ideia de movimentos na reta numeérica.

O material foi elaborado e fotografado pela propria autora.

8 Sugestdo de atividade disponivel na Revista Nova Escola



Passo 1 — Em uma das cartolinas corte um retangulo de 22 x 8 centimetros. Trace uma
reta no centro e a gradue de -9 a 9, deixando 1 centimetro de espaco entre 0s nUmeros e nas

pontas.

Figura 66 — Passo 1.

Passo 2 — Em outra cartolina, corte um retangulo de 22 x 6 centimetros e abra uma

janela central de 20 x 2 centimetros.

Figura 67 — Passo 2.

Passo 3 — Abaixo da abertura, trace também uma escala numérica de -9 a 9.
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Figura 68 — Passo 3.

Passo 4 — Sobreponha as duas partes de forma que o retangulo com a janela fique por

cima. Dobre as extremidades da maior sobre a menor.

Figura 69 — Passo 4.

Passo 5 — Com a régua fechada e os nimeros das duas retas coincidindo, o material

estad pronto para ser utilizado.

Figura 70 — Passo 5.
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4.2.2 Utilizando o material

Com a régua construida é possivel realizar adi¢cdes e subtracbes dos nimeros inteiros.
Na verdade, ela serve como um instrumento facilitador para observar os resultados desejados.

Queremos, por exemplo, encontrar o resultado de -5 + 3. O mesmo pode ser obtido
seguindo 0s passos abaixo.

Passo 1 — Deslize a lamina verde de cima até que o seu zero (0) encontre 0o -5 da
l&mina rosa de baixo.

Passo 2 — Sem mover a régua, localize o +3 da lamina verde.

Passo 3 — O resultado € o nimero que se encontra na lamina de baixo, acima do +3, ou

seja, —2.

Figura 71 — Resultado de -5 + 3.

Para utilizar esse material é preciso que o aluno ja tenha alguns conhecimentos sobre
0s nimeros inteiros como sua localizacdo na reta numérica e operacgdes. E fundamental a
compreensdo de que um numero, antecedido por um sinal positivo (+), permanece com 0
mesmo valor e se antecedido por um sinal negativo (-), inverte-se o valor. Se for solicitado,
por exemplo, a resolucéo da operagéo (—3) — (+6), como o aluno faré isso na régua? E preciso
entdo que eles lembrem que o sinal de (-) trocara o sinal do (+6), transformando a operacéo

em — 3 — 6, que agora sim, eles sabem resolver utilizando esse material.
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5 CONCLUSAO

Esse trabalho foi pensado para contribuir com o ensino e a aprendizagem dos alunos,
ensinar de forma diferente 0 conceito de nimeros inteiros para que as dificuldades de
aprendizagem dos alunos possam ser minimizadas. O foco do trabalho é o estudo dos
nameros inteiros na reta numeérica, identificando sua origem, seus sentidos e movimentos
possiveis na reta.

Acreditamos que a sequéncia didatica apresentada no trabalho traz dinamicidade ao
aprendizado, pois prop0e, passo a passo, a construcdo da reta dos nimeros inteiros a partir da
reta numérica dos naturais.

Nos livros didaticos analisados, ndo observamos a indicacdo dessas etapas e sim uma
breve apresentacdo com a reta numeérica dos inteiros ja pronta, com imagens na horizontal e
apenas quando tratavam de situacbes com termdmetros, a imagem da reta era indicada na
vertical.

Acreditamos que, conhecendo-se a origem da reta dos numeros naturais, seus
elementos constitutivos e a possibilidade de realizar movimentos nos seus dois sentidos, a
necessidade de expandir essa reta serd& melhor compreendida pelos alunos. Assim,
compreendem como e porque a reta dos inteiros é formada, aspecto importante para um
contetdo que deixa de ser concreto e passa a ser abstrato, facilitando o aprendizado. Outro
aspecto importante dessa sequéncia didatica € que traz ideias que os livros didaticos nédo
apontam, como a representacdo da reta numérica, ndo necessariamente em uma linha reta,
podendo ser linhas de diferentes formas. E quando trabalhada com linhas retas, essas podem
ser representadas em inUmeras posicGes, como horizontal, vertical ou inclinada, bastando
apenas o aluno escolher, a partir da localizagdo do ndmero zero (a origem), o sentido
crescente ou decrescente da reta, trazendo livre arbitrio aos alunos e possibilidades de
respostas diversificadas.

Acredita-se que tal sequéncia contribuira para diminuir as dificuldades apresentadas
por Glaeser (1985), principalmente as que dizem respeito a dar sentido a quantidades
negativas isoladas, ou seja, corresponder com o concreto, palpavel, e unificar a reta numérica
pela diferenciagdo qualitativa entre quantidades positivas e negativas.

Por fim, acreditamos que os dois materiais manipulaveis apresentados auxiliam no
entendimento dos deslocamentos na reta numeérica, trazendo cor, habilidades manuais,
trabalho em equipe para construcdo do material, despertando interesse pelo aprendizado,

contribuindo para uma melhor compreensdo do campo dos numeros inteiros.
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ANEXO A
8 .
g 2 NUMEROS INTEIROS
§ Jogo do Dinossauro
COCC « USP NDME
EXFPERIMENTCTECA ESCOLA
EQUIPE SERIE
PERIODO DATA

REGRAS DO JOGO

12 rodada — Para a primeira rodada, devemos obedecer as seguintes regras:

s O inicio da partida se da na casa zero (0) do tabuleiro do dinossauro.

« O dado branco representa a operacdo de adicdo e indica quantas casas o pedo devera
subir no dinossauro.

» O dado vermelho representa a operagdo de subtragdo e indica quantas casas o pedo
devera descer no dinossauro.

O vencedor sera quem chegar primeiro em uma das casas marcada com uma
estrela.

22 rodada — Terminada a primeira rodada, o grupo dara inicio 4 segunda etapa. Agora, a regra é
um pouco mais elaborada: Os pedes deverdo ser posicionados na faixa zero (0) para o inicio do
jogo. Os dados serdo jogados e agora os jogadores terdo que dizer para qual casa do dinossauro
irdo, sem mexer no pedo. Se errar, o participante continua no mesmao lugar.

32 rodada - Os jogadores deverdo seguir as instrugbes da 1® rodada, sendo que apds ser
efetuada cada jogada, havera a utilizagdo do novo dado. Este dado podera alterar a posicdo do
pedo no dinossauro, dependendo do sinal + (mais) ou — (menos) que sera determinado no
langamento do mesmo.

Para exemplificar as novas regras, observe a seguinte situacdo:

Considere que um dos pedes esteja na casa (+2) do tabuleiro e seja (-3) o resultado da jogada
dos dados branco e vermelho. O jogador devera entdo descer trés casas, indo para a casa (=1). O
mesmo jogador devera langar o dado dos sinais; podem ocorrer dois resultados:

a) Caso saia o sinal de + (mais) na face do dado, o pedo permanecera na mesma casa do
tabuleiro em que se encontra, ou seja, o sinal de + (mais) ndo interferira na posigdo do
mesmo.

b) Caso saia o sinal de — (menos), o pedo devera se deslocar da casa (—-1) em que se
encontra para a casa (+1) do tabuleiro (troca de sinal). Neste caso, o sinal de — (menos)
altera a posicéo do pedo levando-o para a casa simétrica com relagéo a 0 (zero).

O jogo deve prossequir e vence quem chegar primeiro em uma das casas com a estrela.

4? rodada - O jogo devera obedecer as mesmas regras estabelecidas na 2° rodada, utilizando o
dado dos sinais a cada jogada.

Agora é com vocé jogador raciocinio e boa sorte!!!



