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RESUMO

Esta pesquisa se insere no campo da Educacdo Matematica cujo objetivo foi investigar as
potencialidades e limitacdes de propostas de atividades com suporte da reta numérica sobre
operacBes basicas com ndmeros inteiros no 7° ano do Ensino Fundamental. Nesta pesquisa
identificou-se potencialidades e limitacGes de propostas de diferentes recursos didaticos: um
livro didatico, dois recursos produzidos para professores e 0 software GeoGebra. Essa pesquisa,
guanto aos objetivos, é exploratoria, quanto aos recursos técnicos para coleta de dados é
bibliografica e de abordagem qualitativa. Foram analisadas essas propostas a partir das
seguintes categorias: 1) Contempla habilidades da BNCC; 2) Trata das quatro operagdes na
reta; 3) Diferencia o sinal de menos da operacdo de subtragdo do sinal que indica uma
quantidade negativa; 4) Facilidade do uso da reta para calcular o resultado; 5) Participacdo do
aluno na representacao do resultado da operacdo na reta. A analise nos possibilitou entender
como se trabalhar as quatro operacdes na reta numerica em cada proposta analisada neste
trabalho. A reta numérica também ajuda os alunos a entender melhor as regras de sinais. Essa
pesquisa serd uma forma de mostrar para 0s alunos e professores a importancia de entender as
potencialidades e limitacGes do uso da reta numérica em propostas de ensino em diferentes
recursos para o0 caso especifico das opera¢cdes com nimeros inteiros. Essas potencialidades e
limitacBes devem estimular os professores a buscar por recursos complementares que ampliam
0 repertorio de propostas do professor de acordo com seus objetivos de ensino e necessidades
dos seus alunos.

Palavras-chave: Numeros inteiros. Livro didatico. GeoGebra.



ABSTRACT

This research is part of the field of Mathematics Education whose objective is to investigate the
potential and limitations of proposed activities with the support of the number line on basic
operations with integer numbers in the 7th year of elementary school. In this research, we
identified potentials and limitations of proposals for different teaching resources: a textbook,
two resources produced for teachers and the Geogebra software. This research, in terms of
objectives, is exploratory, in terms of technical resources for data collection; it is
bibliographical and has a qualitative approach. We analyzed these proposals from the following
categories: 1) It includes BNCC skills; 2) It deals with the 4 operations in the number line; 3)
Differentiates the minus sign from the sign subtraction operation that indicates a negative
quantity; 4) Ease of using the number line to calculate the result; 5) Student participation in
representing the result of the operation on the number line. The analysis allowed us to
understand how to work the four operations in the number line in each proposal analyzed in this
work. The number line also helps students better understand the rules of signs. This research
will be a way to show students and teachers the importance of understanding the potential and
limitations of using the number line in teaching proposals in different resources for the specific
case of operations with integers. These strengths and limitations should encourage teachers to
look for complementary resources that expand the teacher's repertoire of proposals according
to their teaching objectives and the needs of their students.

Keywords: Integer numbers. Textbook. GeoGebra.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Sintese da analise do reCUrSO LD .......cccccviiiiiiii i 53
Quadro 2— Sintese da analise do recurso GEOGEDIA. ........cceiveieiiieririeeee s 53
Quadro 3 — Sintese da analise do reCuUrs0 LIVIO ..........ccccveiieiiiiicie e 54

Quadro 4 — Sintese da analise do recurso Material.............ccccoeiiiiiiiiiicce e, 54



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Apresentacdo dos NUMEr0S NEJALIVOS .........ccveveireerieeriesiesieeeeseesie e seenee e 20
Figura 2 - SAld0 DANCAITO..........ciiiiiiiiiee e 21
FIQUIa 3 - TEMPEIALUIA .......eiviiiieiiiieiee et 21
o0 R A N L1 (0o RSP 22
Figura 5 - Sumario do capitulo 5 (Matematica Essencial)..........ccccccvvveevviiieiiieinciesnenn, 27
FIQUra 6 - REA NUMEATICA .....cveiieciieiece sttt nre e 29
Figura 7 - AdiGA0 NA reta NUMETICA ....eveveiiiiieieiieie et 30
Figura 8- Subtrago Na reta NUMEFICA.........coeivriirieiieiee e 31
Figura 9- Subtragdo Na reta NUMETICA .......coeiveieiieiicieeee e e 32
Figura 10 - MultiplicaGao COM INTEITOS.......c.ccveiiieiie et 33
Figura 11- Multiplicag8o COM INTEITOS ......ccvveieiieiiiie e 34
Figura 12 — Divis80 COM NUMEI0S INTEITOS.......cviiieeieieiierieeee e 35
Figural3 - Adicdo de NnUMeros inteir0S POSILIVOS .........cccerveerierieereneieese e 36
Figural4- Adicdo de um numero positivo por um ndmero Negativo...........cccceevvevveenenne. 37
Figural5 - Adicdo de um namero negativo por um nUmero Positivo. ..........ccceceveveenane. 38
Figural6 - Subtracdo de um nimero negativo por outro nUmero negativo. .................... 39
Figura 17 - Subtracdo de um ndmero positivo por um nimero negativo. ...........c.cceeue.e. 39
Figura 18 - Subtracdo de um nimero negativo por um nUMero PoSitivo ..........cccceevene... 40
Figura 19 - Modelo de reta nUMErica para iNtEIr0S..........covvvereerieieeseeie e se e 41
Figura 20 - Adicao de Inteiros € reta NUMEANICA..........ccevveveeieere e 42
Figura 21- Subtragéo de inteiroS COm reta NUMENICA .......ccvvveierieriesie e, 43
Figura 22- Multiplicago com reta NUMENICA...........ooveereriieeie e 44
Figura 23- Divisdo de inteiros com reta numérica na abordagem de medidas................ 45
o0 W AN [ or- o I g - W -] - OSSR 46
Figura 25- Subtragao na reta COm PersONagEM........coviiririrrieieie ettt 47
Figura 26 - Subtragédo na reta com personagem (CONtINUAGAD).........cccurveeereervenierieneniens 48
Figura 27 — Multiplicag8o na reta Com PersoNaAgeM.......coueueerueeeeseereeneeseesieseeseeeneennes 49
Figura 28 — Multiplicagdo na reta com personagem (CONtINUAGAD).........ccevverveerureerreenne 49
Figura 29 - DiViSA0 Na reta NUMETICA. ........coveiieieeieeiesee e e e sre e sre e sree s 50

Figura 30 - Divisdo na reta numeérica (CONtINUAGAD).........c.eeverurerierrerieeieseesieeeeseeseeens 51



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt ettt ettt sttt sttt n st 14
1.1 APresentaCao 00 TEIMA ....cccccuviiiiieieiieie ettt e et e e re e sreesreeneesneenees 14
1.2 Justificativa e Problematica da PeSqUISA........ccccerveerererieirereese e 15
R T @ o =) 1Yo OSSP UP PSRRI 16
1.3.1  ODJELIVO GEIAl ...uviiiiiciic et 16
1.3.2  ODjetiVOS ESPECITICOS ....viivieiiiieiieeie ettt e e e nne s 16
1.4 Consideragdes MetOUOIOQICAS .......ccueiverreeieiiesieeieeeeseesie e staeseese e e esaesree e eeesneesees 16
1.5 EStrutura do TCC .. .ottt 17
2 OS NUMEROS INTEIROS NO ENSINO FUNDAMENTAL ....cocovveieereceereereens 18
2.1 Nudmeros inteiros: definicéo e aplicagfes em problemas............ccoccoviieniinicneicennen, 18
2.2 Numeros inteiros: dificuldades de aprendizagem com as operacdes basicas............... 22
2.3 Numeros inteiros: habilidades e expectativas de aprendizagem na BNCC. .................. 25
3 COLETADE DADOS E ANALISE .....c.cooiiveeveeeeeee e ers s 27
3.1  Aretanumérica no livro Matematica ESSeNncial............cccovviiiiiiiiniiiinnne e, 27
3.2 Numeros inteiros: propostas no Geogebra com uso da reta nUMerica.............c..coev..... 35
3.3  Avretanumérica em materiais para ProfeSSOreS........ccovivereeriesieesesrieseeseese e e 40
3.4 Areta numérica nas propostas analisadas: operando com 0S inteiros...........c..cccvevee. 51
4 CONCLUSOES ..ottt 55

REFERENGCIAS. ... oot oot et e e e et e et et et et e e e et e e et e e es et e s et e e es e e et eses et eeeseeesaae e erane 58



1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do Tema

Esta pesquisa se insere no campo da Educacdo Matematica. O foco da investigacdo trata
do uso da reta numérica como suporte para as operacdes basicas com 0s nimeros inteiros.
Buscaremos identificar potencialidades e limitacGes considerando propostas de ensino de
diferentes recursos didaticos: um livro didatico, um livro para professor, um material produzido
para professores e o software GeoGebra.

A escolha desse tema foi bem pessoal. Durante toda minha vida estudei em escolas
publicas municipais e estaduais. Conheci 0s nameros inteiros no sétimo ano do Ensino
Fundamental. Aprendi a trabalhar com numeros inteiros através de exercicios que envolviam
as quatro operagdes, mas nunca trabalhei com a reta numérica. Nesta trajetoria, nas escolas por
onde passei também nunca estudei com nenhum tipo de ferramenta para auxiliar os estudos, a
ndo ser a calculadora. Essas escolas nao tinham laboratério de matematica e quanto aos recursos
utilizados pelos professores eram no quadro, e 0 giz, e o livro didatico. O livro didatico era uma
ferramenta para os alunos acompanharem as aulas, ou seja, quando o professor ia ensinar um
assunto os alunos ja tinham as atividades prontas nos livros.

Hoje sou aluna universitaria, continuo observando que muitas escolas municipais nao
tém laboratorios de informatica para ministrar uma aula com auxilio de softwares ou mesmo
ndo tem acesso a internet ou também ndo dispunham de laboratérios de ensino de matematica
— LEM.

O meu interesse em fazer essa pesquisa teve inicio com o recurso GeoGebra. Ele surgiu
no momento que ingressei na universidade, mais precisamente nas disciplinas de Basica Ill,
Informatica e Laboratério. Em Basica Il trabalhei com o GeoGebra no assunto de fungdes para
identificar as concavidades dos graficos os pontos de maximos e de minimos, e para construir
o gréafico, foi muito diferente, pois nunca tinha trabalhado com software. Nas disciplinas do
curso de matematica também estudei com o auxilio do GeoGebra e de outros softwares na
disciplina de informatica aplicada a matematica. Depois dessa disciplina pensava que nos
periodos seguintes ndo estudaria mais com meios tecnolégicos, porém no sétimo periodo, na
disciplina de Laboratdrio tive a certeza quer o uso da tecnologia é uma ferramenta fundamental
na construcao do ensino e aprendizagem em matematica.

No entanto, ao iniciar as discussdes sobre 0 TCC conheci a possibilidade de estudar as

operagBes com numeros inteiros usando ndo s6 o recurso da reta numérica como também em



diferentes versdes através de propostas de ensino variadas. Essa pesquisa sera uma forma de
mostrar para 0s alunos e professores a importancia de entendermos as potencialidades e
limitacdes do uso da reta numérica em propostas de ensino em diferentes recursos para o0 caso

especifico das operagcdes com nimeros inteiros.

1.2 Justificativa e Problematica da pesquisa

As operagdes dos numeros inteiros no sétimo ano do Ensino Fundamental € um
contetido que possibilita uma associagdo com uma diversidade de contextos reais. Por exemplo,
em situagdes que envolvem extratos bancarios onde o crédito é positivo e o débito é negativo.
Outro exemplo relaciona-se ao uso dos nimeros inteiros positivos ou negativos em perdas e
ganhos em um jogo. Ainda, considerando o elevador de uma loja, com andares acima e abaixo
do térreo e para indicar o andar teremos 0s numeros inteiros dependendo do andar sera positivo
ou negativo. Para Meister (2009) contextualizar o assunto a ser ensinado € muito bom para o
aluno dar significado e compreender o assunto: “[...] ensino dos niimeros inteiros podem ¢
devem ser relacionado com vivéncias, experiéncias cotidianas dos alunos, a fim de que o

assunto em questdo esteja presente no contexto dos estudantes.” (MEISTER, 2009, p.11).

No entanto, os alunos ainda encontram varias dificuldades na hora de operar com nimeros
inteiros envolvendo sinais diferentes como, por exemplo, na adi¢édo (+ 5) + (- 4) na subtracéo
(-8) - (+3) na multiplicacao (+6). (-5) ou na divisdo (+8): (-4). Os alunos tém dificuldades com
0 jogo dos sinais nesses casos. Segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2018) é esperado que alunos do 7° ano saibam EFO7MAOQ3- Comparar e ordenar nimeros
inteiros em diferentes contextos, incluindo o histérico, associa-los a pontos da reta numérica e
utilizad-los em situagbes que envolvam adicdo e subtracdo. (BRASIL, 2018, p.307) e
EFO7MAO04 - Resolver e elaborar problemas que envolvam operagdes com nimeros inteiros
(BRASIL, 2018, p.307).

Na nossa pesquisa, nos interessamos em discutir propostas de ensino para a abordagem
das operagdes com ndmeros inteiros usando a reta numérica como modelo. A proposta deste
TCC é de responder a seguinte pergunta: Quais as potencialidades e as limita¢fes do uso da
reta numérica em propostas de ensino das operag¢fes dos numeros inteiros e voltadas para

sétimo ano do Ensino Fundamental?



Esperamos a partir das respostas encontradas nessa pesquisa que 0s professores se
sintam motivados a usar cada proposta ou ndo, como recurso de ensino nas suas aulas, decidindo
de modo critico, e entendendo o seu limite com relacdo ao tratamento dos nimeros inteiros e

considerando as dificuldades dos alunos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Investigar as potencialidades e limitacfes de propostas de atividades com suporte da reta

numérica sobre operagdes basicas com ndmeros inteiros no 7° ano do Ensino Fundamental.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Compreender o funcionamento da reta numérica como suporte para as opera¢ées com

nameros inteiros nos recursos livro didatico, materiais para professores e no GeoGebra.

e Estabelecer categorias de analise para comparar as propostas do recurso livro didatico,
dos materiais para professores e do GeoGebra.

e Analisar potencialidades e limitacdes das propostas do livro didatico, materiais para

professores e do GeoGebra considerando as categorias de analise.

1.4 Considerac¢des Metodoldgicas

Segundo Gil (2008), as pesquisas podem ser classificadas quanto aos objetivos e quanto
aos procedimentos técnicos utilizados para coleta de dados. Essa pesquisa, quanto aos objetivos,
é exploratéria. De acordo com Gil (2008), uma pesquisa exploratéria caracteriza-se por
proporcionar maior familiaridade com o problema. A pesquisa exploratdria de acordo com
Fiorentini e Lorenzato (2006) “[...] tem a finalidade de realizar um estudo com intuito de obter
informagdes ou dados mais esclarecedores e consistentes sobre o tema abordado.
(FIORENTINI ; LORENZATO 2006, p.70).

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006) a modalidade de pesquisa exploratéria também
pode envolver o levantamento bibliografico e até mesmo o estudo de caso. Assim, quanto aos

recursos técnicos para coleta de dados utilizados nessa pesquisa, nos apoiaremos em um



levantamento bibliografico. De acordo com Gil (2010, p.29) “a pesquisa bibliogréfica €
elaborada com base em material j& publicado. Tradicionalmente, esta modalidade de pesquisa
inclui material impresso como livros, revistas, jornais, teses, dissertacdes e anais de eventos
cientificos.” Também se trata de uma pesquisa qualitativa. De acordo com Sampieri, Collado e
Lucio (2013, p.33), uma pesquisa qualitativa & um “tipo de abordagem que utiliza a coleta de dados
sem medicdo numérica.”

Para subsidiar este estudo utilizamos como referéncia o livro didatico Matematica
Essencial do 7° ano do Ensino Fundamental dos autores Patricia Moreno Patoro e Rodrigo
Balestri, edicdo do ano 2018; o livro de VVan de Walle (2009), as competéncias e habilidades da
BNCC referentes ao estudo dos nimeros inteiros no Ensino Fundamental. (BRASIL, 2018)

1.5 Estrutura do TCC

Nesta secdo apresentamos a estrutura do TCC. Na Introdugdo anunciamos a nossa
motivacdo para a pesquisa, nossa problematica, nossos objetivos e as consideracoes
metodoldgicas. No capitulo seguinte, o capitulo 2 apresentara 0s nimeros inteiros e sua
abordagem no livro Matematica Essencial, os contextos explorados, as dificuldades dos alunos
com as operacdes e as expectativas de aprendizagem segundo a BNCC (BRASIL, 2018). No
capitulo 3, apresentamos o modelo da reta numérica como suporte para trabalhar com as
operagOes bésicas nos recursos escolhidos. No capitulo 4, apresentamos nossas andlises
referentes as potencialidades e limitagdes das propostas do GeoGebra a partir do nosso

referencial tedrico e das categorias criadas.



2 OS NUMEROS INTEIROS NO ENSINO FUNDAMENTAL

Neste capitulo trazemos uma apresentacdo geral dos nimeros inteiros. Utilizamos como
referéncias principais o livro didatico Matematica Essencial (PATORO E BALESTRI, 2018),
pesquisas sobre as dificuldades dos alunos com as operacdes basicas (GARCIA 2011; MEDIG,
2001) e as expectativas de aprendizagem segundo a BNCC (BRASIL) na forma de
competéncias e habilidades.

2.1 Numeros inteiros: definicdo e aplicacdes em problemas

Para melhor entendemos sobre o surgimento dos ndmeros inteiros apresentaremos a

visdo de varios autores.

Consultando os sites Mundoeducacao.uol.com.br e Todamatéria.com.br na internet,
obtemos algumas informag@es gerais sobre o surgimento dos nimeros inteiros na histéria da
Humanidade. Segundo o site Mundoeducagao.uol.com.br, a necessidade do homem de contar
e relacionar quantidades fez com que ele desenvolvesse simbolos no intuito de expressar
inlmeras situacdes. Diversos sistemas de numeracdo foram criados em todo o mundo no
decorrer dos tempos, sendo as mais antigas originarias do Egito, Suméria e Babilonia. Podemos
também citar outros sistemas de numeragdo bastante conhecidos, como o Chinés, os Maias, 0
Grego, 0 Romano, o Indiano e o Ardbico. O homem criava situagdes interessantes na contagem
de seus objetos, de seus animais e outros. Ao levar seu rebanho para a pastagem ele relacionava
uma pedra a cada animal, no momento em que ele recolhia os animais fazia a relacdo inversa,

no caso de sobrar alguma pedra poderia verificar a falta de algum animal.

O homem buscava algo mais concreto, que representasse de uma forma mais simples
tais situacbes. O surgimento dos nimeros naturais (0, 1, 2, 3, 4...) revolucionou o método de
contagem, pois relacionava simbolos (nimeros) a determinadas quantidades. Com o inicio do
Renascimento surgiu a expansdo comercial, que aumentou a circulacdo de dinheiro, obrigando
0S comerciantes a expressarem situacdes envolvendo lucros e prejuizos. A maneira que eles
encontraram de resolver tais problemas consistia no uso dos simbolos + e — Por exemplo,
suponha que um comerciante tenha trés sacas de arroz de 10 kg cada em seu armazém. Se ele

vendesse 5 Kg de arroz, escreveria 0 nimero 5 acompanhado do sinal —. Se ele comprasse 7 Kg
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de arroz, escreveria o numeral 7 acompanhado do sinal +. Utilizando essa nova simbologia, os
Matematicos da época desenvolveram técnicas operatdrias capazes de expressar qualquer
situacdo envolvendo numeros positivos e negativos. Surgia um novo conjunto numérico
representado pela letra Z (significa: Zahlen: nimero em alemao), sendo formado pelos nimeros
positivos (Naturais) e seus respectivos opostos, podendo ser escrito da seguinte forma: Z={...,
-3,-2,-1,0,1,2,3,..}

Segundo o site Todamatéria.com. br, 0s nimeros inteiros sdo 0s nUmeros positivos e
negativos, que nao apresentam parte decimal e, 0 zero. Estes nUmeros formam o conjunto dos
nameros inteiros, indicado por Z. Nao pertencem aos nimeros inteiros: as fracdes, nimeros
decimais, 0s numeros irracionais e 0os complexos. O conjunto dos nimeros inteiros é infinito e

pode ser representado da seguinte maneiraZ ={...,-3,-2,-1,0,1, 2, 3,...}.

No livro de Van de Walle (2009), o autor define um nimero negativo em termos de
opostos de numeros inteiros. Entdo, a definicao de “3 negativo” € a solucéo para a equacédo 3 +
? = 0. Em geral, o oposto aditivo de n é a solucdo para n +? = 0. Se n € um ndmero positivo, 0
oposto de n é um nimero negativo. O conjunto de inteiros, entdo, consiste nos nimeros inteiros
positivos, 0s opostos dos nimeros inteiros, ou nimeros negativos, e o 0, que ndo é positivo nem
negativo [Elemento neutro da adigdo]. Essa é a definicdo também encontrada nos livros

didaticos.

Segundo Ifrah (1985), a invencdo dos numeros deve ter correspondido a preocupacéo
de ordem prética e utilitaria, ja que, nem sempre 0s nimeros, estiveram presentes no cotidiano
das civilizagdes. As civilizagbes muito antigas, como os egipcios, babilénios e sumérios, que
criavam animais como carneiros e cabras, ao guardarem estes rebanhos necessitavam ter certeza
de que quando retornassem do pasto seus animais estavam no curral. Estes povos criavam
situacdes curiosas para realizar a contagem, como por exemplo, relacionar estes rebanhos com
pedras, onde cada pedra representava um animal. Quando o rebanho era recolhido eles faziam
a relacéo inversa, se sobrasse alguma pedra, estava faltando algum animal. De forma anéloga,
pessoas que estocavam ferramentas, armas ou reservas de alimentos precisavam saber se seus
estoques ndo diminuiam quando ndo estavam presentes, ou seja, se ndao havia furtos. Outro
exemplo é o de pessoas que praticavam uma economia de troca, 0s quais deviam estar aptos a
“avaliar” para poder trocar uma mercadoria por outra. Estas necessidades deram origem a

invengdo dos nimeros.

19



A fim de cooperar com a necessidade da humanidade, houve a evolugdo dos nimeros,
pois 0 homem buscava algo mais sélido para representar suas situacdes. Assim, surgiram oS
nUmeros naturais, os quais revolucionaram o método de contagem, relacionando simbolos a
quantidades. Quando estes numeros nao contemplavam todas as necessidades, 0s nimeros
inteiros negativos passaram a existir, complementando o que faltava no conjunto dos nimeros
naturais. Na época do Renascimento (fim do século XIII e meados do século XVII), periodo da
histdria da Europa, 0os matematicos sentiram cada vez mais necessidade de um tipo de nimero,

que pudesse ser a solucdo de equacgdes simples como: x+4 =0, 2x+12 = 0 ou 8y+8 = 0.

No livro didatico Matematica Essencial (Figural), os autores Pantoro e Balestri dizem
que ha indicios de que os numeros negativos tenham sido citados pela primeira vez em um texto
chinés chamado Jiuzhang Suanshu (Os nove capitulos sobre a Arte Matematica) e compilado
por alguns autores entre o século 2 a.C. e o primeiro século d.C. Um manuscrito indiano
chamado Bakhshali, antes do século7 d.C., também apresenta nimeros negativos.Contudo,
acredita-se que o sinal “menos” para indicar um numero negativo foi utilizado pela primeira

vez por Johannes Widmann, em 1489.

Figura 1 - Apresentagdo dos nimeros negativos

{0s niimeros negativos

Em nosso dia a dia, nem sempre os nimeros (guals ou malores do que zero 30
suficientes para expressar algumas situac8es. Quando queremos Indicar certas
temperaturas, saldos bancarios, altitudes, entre outros, pode ser necesséria a
utilizacao de nimeros menores do que zero, chamados nimeros negativos.

Ha Indiclos de que os nimeros negativos tenham sido citados pela primelra
vez em um texto chinés chamado Jiuzhang Suanshu (Os nove caphtulos sobre
a Arte Matematica) e complilado por alguns autores entre o século 2 aC eo
primelro século d.C. Um manusatto Indlano chamado Bakhshall, antes do sé-
culo 7d.C, também apresenta nimeros negativos. Contudo, acredita-se que o
sinal ‘menos’ para Indicar um nimero negativo fol utilzado pela primelra vez
por Johannes Widmann, em 1489,

Veja algumas situagdes em que os nimeros negativos estdo presentes.

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, P.94)

As Ciéncias precisavam de simbolos para representar temperaturas acima e abaixo de
0° C, por exemplo. Além disso, os astronomos e fisicos procuravam uma linguagem matematica
para expressar a atracao entre dois corpos. Atualmente, temos diversas situac6es utilizando os
nameros inteiros. Por exemplo, em situagdes que envolvem extratos bancarios onde o crédito é
positivo e o débito é negativo. Para Medig (2001), baseada nos resultados da sua pesquisa com
alunos, esses contextos devem estar relacionados as situag¢6es do cotidiano dos alunos.
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Essa experiéncia, entretanto, mostrou-me que, além de materiais concretos,
atividades envolvendo situagdes do cotidiano — recortes de jornais,
interpretacéo de gréaficos, construcéo de tabelas e painéis, sdo fundamentais
para a construcdo do conhecimento matematico. (MEDIG, 2001 p.181).

No capitulo 5 do livro didatico Matemaética Essencial, os autores Pantoro e Balestri
(2018) apresentam alguns contextos de aplicacdo desse conjunto numeérico, a saber, no saldo
no extrato bancario (Figura 2) e na indicacdo de temperaturas (Figura 3) e altitudes (Figura 4)

Figura 2 - Saldo bancério

Saldo bancério

Muttos bancos oferecem para seus clientes um servico chamado Umite de
crédito. Nesse tipo de servico o cliente pode, até certo Umite, gastar mais di-
nhelro do que tem em sua conta bancdria. Quando Isso ocorre, a conta fica com
o saldo negativo e o cliente passa a dever dinhelro ao banco. Quando o saldo é
positivo, significa que o dliente tem dinhelro disponivel no banco. A segulr estd
representado um exemplo de extrato bancérlo.

EXTRATO BANCARIO
CUNTE SENATD D05 SANTOS
Ll wa
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LD MTEROR -0
s
A8 SEMSIOIONERD 80000
w0 osee
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o
2R compea RO -
] R
w0 coun
IR ORQUS COMPNTACD -39
wso -
i) caom
VG P/ MOVMENTACAD PRTE |
(3 s
PN -nn i

Nesse extrato bancario, com excecdo dos saldos, as movimentacBes como si-
ral + indicam que fol feito um crédito, Isto & houve uma entrada de dinhelro, e as
movimentagdes com o sinal - Indicam que fol feito um débito, ito €, houve uma
retirada de dinheiro.

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, p.94)
Contextos de aplicagdo e na indicagao de temperaturas (Figura 3)

Figura 3 - Temperatura

Temperatura Medida da temperatura média em Magadan, \
Os nimeros negativos também s3o Rssla, em alguns meses - 2017

" Mach de da temparetur (°C)
(tels para representar meddas de

temperatura. No Brasi| a escala usada
para medi-las é a Celsius, representa-
da por °C. Nessa escala, as tempera-
turas sd3o medidas acima e abalxo de
zero. Observe.
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on-auApta = 2PN,
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Podemos notar que, na escala Celslus, as medidas de temperatura média dos
meses de fevereiro, margo e abril foram negativas, enquanto em malo, junho e
Julho foram positivas.

© Qual é a medida da temperatura média hoje na cidade onde vocé mora?

Recoosta petsoal.

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, P.95)
Contextos de aplicacdo desse conjunto numeérico, a saber, Altitude.
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Figura 4 - Altitude
Altitude

Quando dizemos que o pico daNeblina tem 2995,3 m, nos referimos a medida
da altitude desse pico, utilizando como referéncla o nivel do mar. Nesse caso,
como 0 pico estd acima do nivel do mar, a medida da altitude é representada por
um n(mero positivo. Quando nos referimos a um ponto abalxo do nivel do mar,
representamos a medida de sua altitude por um n(mero negativo.

VeJa no esquema como podemos representar tals medidas.

- Am
= 300m nivel
p—. e 200, o mer
= 00m

e o

B ;

--m‘ ‘

+Osn(meros positivos sdoaqueles  +0s ndmeros negativos sdo aqueles
malores do que zeroe Indicadoscom  menores do que zero e Indicados

0 sinal+ ou simplesmente sem o com o sinal -,
sinal ‘
2 3
R 4453 425 ¢ -3 - ¢

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, P.95)

2.2 Numeros inteiros: dificuldades de aprendizagem com as operacdes basicas

As maiores dificuldades dos alunos do Ensino Fundamental estdo no entendimento do
que seja um numero negativo, nas operacdes basicas e nas regras de sinais quando envolvem
nameros inteiros. Os alunos escutam no momento da explicacdo do contetido, mas esquecem
com muita facilidade, ou seja, os alunos ndo conseguem dar significado ao conceito de niUmero
negativo, nem as operacgdes. Muitas vezes é dificil para o aluno entender as operacdes e suas

regras. De acordo com Garcia (2011, p. 143).

Essas dificuldades vao incidir nas habilidades linguisticas (compreensao e
emprego da nomenclatura matematica, compreensdo ou denominagdo de
operac¢des matematicas e codificacdo de problemas com simbolos numéricos),
nas habilidades perceptivas (reconhecimento ou leitura de simbolos
numéricos ou sinais aritméticos, e agrupamento de objetos em conjuntos), nas
habilidades de atencdo (copiar figuras corretamente nas operacdes
matematicas bésicas, observar os sinais das opera¢des) e nas habilidades
matematicas (seguimento das sequéncias de cada passo nas operagdes
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matematicas, contar objetos e aprender a tabuada de multiplicar). (GARCIA,
2011, p.143)

Medig (2001) discute as dificuldades de seus alunos quando operam pela primeira vez
com 0s numeros inteiros e, através de algumas atividades, a autora conseguiu ndo s6 perceber
as duvidas presentes no raciocinio dos estudantes, mas também ‘“‘construir’’ com eles as
principais propriedades sobre numeros inteiros. Os alunos mostraram muitas davidas a se

trabalhar com nimeros inteiros na reta numérica pela primeira vez.

Muitas das vezes as dificuldades dos alunos nas operagfes bésicas surgem da falta de
interesse do aluno na disciplina de Matematica, por achar uma disciplina dificil ou por ndo ter
entusiasmo em aprendé-la, mas também das estratégias usadas pelos professores para incentivar

a aprendizagem e o interesse dos alunos na disciplina.

As dificuldades que os alunos tém no uso das operacfes basicas em matematica é um
problema que muitos alunos carregam desde o0s anos iniciais de sua formagao, muitas das vezes
essas deficiéncias surgem da forma que o professor explica as operacdes e 0s recursos utilizados
para desenvolver o aprendizado dos alunos nas operagOes basicas. A partir do momento que o
professor utiliza recursos e uma didatica diferente os alunos conseguem minimizar suas
dificuldades.

Estudos sobre a construcdo do conceito de nimeros inteiros mostram que este contetdo
em si apresenta obstaculos epistemologicos a sua aprendizagem. De fato, os obstaculos
epistemoldgicos estdo presentes nas dificuldades dos alunos, pois esses obstaculos sdo

verdadeiramente constitutivos do conhecimento como diz Machado (2010, p.132).

Um obstéculo de origem epistemoldgica é verdadeiramente constitutivo do
conhecimento, € aquele do qual ndo se pode escapar e que se pode, em
principio, encontrar na historia do conceito. [...] pode-se pesquisar 0s
obstaculos epistemoldgicos com base em uma andlise histérica ou em
dificuldades resistentes entre os alunos, procurando a confrontagdo com o
desenvolvimento histérico. (MACHADO, 2010, p. 123)

Os obstaculos epistemoldgicos estdo presentes no préprio conhecimento. Segundo
Schubring (1998, p.18), “residem na natureza do conhecimento matematico, razdo pela qual
ndo podem ser evitados, ja que sdo constitutivos conhecimentos e identificados na historia dos
conceitos”. Nesse sentido, o processo de constru¢do do conceito de nimero inteiro encontra

inimeras dificuldades.
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Obstaculos epistemoldgicos sdo habitos incrustados no conhecimento nédo
guestionado, que invariavelmente bloqueiam o processo de construgdo do
novo conhecimento. Cabe aos educadores estarem atentos a estes entraves
na aprendizagem, para que ndo estejam presentes no seu modo de ensinar,
tanto em sala de aula, quanto nos matérias didaticos utilizados.
(BACHELARD, 1947, p.329).

Glaeser (2010) fez um levantamento histérico de obstaculos enfrentados por grandes
matematicos na busca de uma definicéo eficiente de nimero negativo, bem como, para dar
significado as regras de sinais adotadas nas operacBes. O autor aponta seis obstaculos
epistemoldgicos que descreve ao longo de sua obra, identificando quais matematicos

conseguiram ou nao transpo-los.

=

. Inaptid&o para manipular quantidades isoladas;

. Dificuldade em dar um sentido a quantidades negativas;

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

4. A ambiguidade dos dois zeros (v.fls.36)

5. Estagnacdo no estagio das operagdes concretas (em confronto com o estagio

das operacdes formais). E a dificuldade de afastar-se de um sentido “concreto”

atribuido aos seres numéricos.

6. Desejo de um modelo unificador. (GLAESER, 2010, p.69)

N

O terceiro obstaculo epistemoldgico destacado por Glaeser, (2010) esté relacionado a
reta numérica. Este obstaculo fala sobre a dificuldade em unificar a reta numérica. Isto se
manifesta, por exemplo, quando se insiste nas diferencas qualitativas entre as quantidades
negativas e 0s numeros positivos; ou quando se descreve a reta como uma justaposicao de duas
semi-retas opostas com sinais heterogéneos; ou quando ndo se consideram simultaneamente as
caracteristicas dindmicas e estaticas dos numeros.

Como diz Trindade (1996), os obstaculos se caracterizam por um conhecimento, ndo
por uma dificuldade ou falta de conhecimento. Os obstaculos sdo manifestados por
incompreensao de certos problemas, ou por muitas vezes ndo achar a possibilidade para resolver

0s problemas apresentados para serem resolvidos.

Os obstaculos aparecem por muitas das vezes por ndo temos um bom entendimento

sobre determinados assuntos, assim ndo temos o conhecimento suficiente para resolver 0s
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problemas, com isso geramos dificuldades que nos levam a desistir de buscar maneiras para

superar tais obstaculos.

2.3 NUmeros inteiros: habilidades e expectativas de aprendizagem na BNCC

Segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), para o 7° ano,
na unidade tematica NUmero e sobre 0s objetos de conhecimento NUmeros inteiros, deve-se
trabalhar os usos desse campo numeérico na histéria, na ordenagéo, na associagdo com pontos
da reta numérica e nas operagoes.

A BNCC traz algumas competéncias que tem relagdo com o estudo dos ndmeros
inteiros, a saber:

e Competéncia especifica 1 - Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto
das necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
historicos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e
tecnoldgicos e para alicercar descobertas e construcdes, inclusive com impactos no
mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p.267)

No que se refere a esse objeto de conhecimento, sdo duas habilidades que precisam ser
desenvolvidas pelos alunos para a aprendizagem dos nimeros inteiros no 7° ano:
o EFO07MAOQ3- Comparar e ordenar numeros inteiros em diferentes contextos, incluindo
o histérico, associa-los a pontos da reta numérica e utilizad-los em situacdes que
envolvam adicéo e subtragdo. (BRASIL, 2018, p.307)
e EFO7MAO04 - Resolver e elaborar problemas que envolvam opera¢des com ndmeros
inteiros. (BRASIL, 2018, p.307)

Na primeira habilidade os alunos devem desenvolver seu aprendizado com os nimeros
inteiros associado a diferentes contextos, com estudo da adicdo e subtracdo na reta numérica.
Nesta habilidade ndo sdo evidenciadas as operac6es de multiplicacdo e divisdo na reta numérica.
Ja na segunda habilidade, os alunos devem desenvolver aprendizagens em resolver e elaborar
problemas com nameros inteiros envolvendo as operac@es béasicas, na segunda habilidade os

alunos também estudam as operacdes incluindo a potenciacéo e radiciacéo.

No 6° ano ndo se estuda 0s nimeros inteiros, pois 0s NUMeros inteiros s6 aparecem nos

livros a partir do 7° ano. No 8° ano 0s nimeros inteiros sdo apresentados para os alunos na
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unidade temética NUmero, no objeto de conhecimento Notac&o cientifica. A habilidade do 8°

ano é:

o« EFO08MAOL - Efetuar célculos com poténcias de expoentes inteiros e aplicar esse
conhecimento na representacdo de nimeros em notacédo cientifica. (BRASIL, 2018,
p.313)

No 9° ano 0s nimeros inteiros sao apresentados para os alunos na unidade tematica
Numeros, no objeto de conhecimento NUmeros reais, 0 que envolve notacdo cientifica e

problemas. As habilidades do 9° ano séo:

e EFO09MAO03 Efetuar céalculos com numeros reais, inclusive poténcias com expoentes
fracionarios.

e EF09MAO04 Resolver e elaborar problemas com numeros reais, inclusive em notacéo
cientifica, envolvendo diferentes operacoes.
Portanto apresentamos as expectativas e as habilidades que séo trabalhadas na BNCC,

envolvendo os niimeros inteiros.
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3 COLETA DE DADOS E ANALISE

Neste capitulo trazemos a apresentacao das propostas dos recursos livro didatico
Matemética Essencial do 7° ano do Ensino Fundamental dos autores Patricia Moreno
Patoro e Rodrigo Balestri; de uma proposta para o uso do GeoGebra de Luciana Brito; do
livro para professores Matematica no ensino Fundamental de VVan de Walle de 2009 e de
outro material para professores da professora Rogéria do Rego, sem ano de publicacdo.

Analisamos essas propostas a partir dos seguintes aspectos: 1) Contempla
habilidades da BNCC; 2) Trata das 4 operacdes na reta ; 3)Diferencia o sinal de menos
da operacdo de subtracdo do sinal que indica uma quantidade negativa; 4)Facilidade do
uso da reta para calcular o resultado; 5) Participagdo do aluno na representacdo do

resultado da operacdo na reta.

3.1 A reta numérica no livro Matematica Essencial

O livro didatico que adotamos nessa pesquisa foi Matemética Essencial do7° ano
do Ensino Fundamental dos autores Patricia Moreno Patoro e Rodrigo Balestri, edicdo do
ano 2018, adotamos esse livro por ser de facil entendimento para entender os nimeros
inteiros e a reta numérica. O capitulo 5 tem como titulo NUmeros positivos e nimeros

negativos (Figura 5).

Figura 5 - Sumario do capitulo 5 (Matematica Essencial)

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, p.9)
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O capitulo 5 esta estruturado em topicos, sendo o primeiro 0s nUMeros negativos,
que explica sobre saldo bancério, temperatura, e altitudes; o segundo tdpico trata da reta
numérica, depois as operagdes de adi¢ao, subtracdo, multiplicacao, divisao e potenciacao
com base negativa, ao final de cada tépico tém uma secdo com atividades referentes a
cada assunto apresentado. Os objetivos do capitulo 5 do livro de Patoro e Balestri séo

apresentados na versdo do professor. Os autores trazem:

e Identificar situacdes do cotidiano que envolva nimeros negativos.

e Utilizar os nimeros positivos e negativos para representar saldo bancario,
medidas de temperatura e medida de altitude.

e Representar 0s nimeros positivos e 0s negativos na reta numeérica.

e Determinar a medida da distancia de um ponto a origem na reta numérica.

e Identificar nimeros opostos ou simétricos.

e Comparar e ordenar nUmeros positivos e nimeros negativos.

e Resolver e elaborar problemas que envolvam adicéo, subtracdo, multiplicacao e
divisdo com nimeros positivos e nUmeros negativos.

e Aplicar as propriedades da adicdo e da multiplicacao.

e Calcular poténcias com base negativa ou expoente negativo.

e Aplicar as propriedades da potenciacao.

e Explique aos alunos que o zero ndo € um numero positivo nem negativo.

O que mais me chamou atencao nestes objetivos em relagdo a minha pesquisa foi
a utilizacdo da representacdo dos nimeros positivos e negativos na reta numérica, e a
elaboracdo de problemas envolvendo as quatro operacfes basicas (adi¢do, subtracdo,
multiplicacdo e divisdo) com nimeros positivos e negativos. Pois minha proposta trata
exatamente de reta numérica e as quatro operacgdes basicas com nimeros inteiros.

Na pagina 98 do livro Matematica Essencial, a Reta Numérica é apresentada.
Nesta pagina do livro os autores dizem que 0s nimeros positivos e 0s nimeros negativos
podem ser representados em uma linha reta chamada reta numérica. Como exemplo a
personagem de uma professora explica para o aluno que a origem na reta numérica
corresponde ao nimero 0, e que a reta esta utilizando pontos positivos e pontos negativos
(Figura 6). Ela usa fichas para marcar certos nimeros na reta.

Na representacao da reta numerica os nimeros positivos ficam do lado direito da

reta, e 0s nimeros negativos ficam do lado esquerdo. O lado positivo é organizado de
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forma crescente do menor termo para o maior. O lado negativo € organizado de forma

decrescente do maior termo para 0 menor, partindo da origem.

Figura 6 - Reta numérica

4Reta numérica

Os nGmeros positivos e 0s nGmeros negativos podem ser representados em
uma Unha reta chamada reta numérica.

Veja como a professora construlu uma reta numérica e nela representou os
nimeros das fichas abalxo.

/A-l] jrlcﬁJ [C:-]J (0:3“ [GCJ

Primelro, ela tragou uma Unha reta, destacou nela o ponto de origem 0 e mar-
cou o sentido positivo e o sentido negativo. Depols, escolheu uma unidade medi-
da de comprimento, destacando-a nos dols sentidos da reta.

A origem O
corresponde oo
nlmero zero.

Em seguida, ela registrou cada ponto destacado com um nimero positivo ou
negativo. Por Gltimo, marcou os nimeros das fichas Indicando-os com as letras
correspondentes.

I Na reta podemos.
notar, por
oemplo, que -5
¢ sucessor de
~bouque-6¢
antecessor de - 5.

Nessa reta estao representados nimeros naturals e nimeros Inteiros ne-
gativos.

*NGmeros naturals: 0,1,2,3,4,5,6 ...

+ NGmeros Intelros negativos:... -6, =5, =4, -3,-2, -1

Ao reunirmos os nimeros naturals com os nimeros Inteiros negativos obte-
mos os nimeros inteiros.

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, p.98)

Na pagina 106 do livro Matematica Essencial os autores trazem a operacdo de
adicdo com numeros positivos (situacdo 1) e negativos (situacdo 2) com auxilio da reta
numérica com exemplos contextualizados com os ndmeros inteiros. A situacdo 1,
apresenta um registro de uma movimentacao bancéria do personagem Luciano que tem
em sua conta bancéaria um saldo de + 250 reais, ap6s um deposito de + 150 reais seu saldo
ficou 400 reais, logo seu saldo ficou positivo, pois o deposito € um crédito. O resultado
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400 e representado na reta da seguinte maneira: a seta sai da origem até o nimero 250
pelo lado positivo da reta. Em seguida a outra seta sai da extremidade da seta anterior até
0 nimero 400, logo uma seta Unica sai da origem até o resultado que é 400. A reta do

exemplo traz uma marcagédo a cada 50 unidades.

Na situacdo 2, Luciano esta com o saldo negativo em 100,00 reais apds a retirada
de 150,00 reais, ou seja, (-100) + (-150) = -250,00. Logo o saldo de Luciano é negativo,
pois a retirada é um débito. No primeiro exemplo na reta numérica deslocamos da origem
para o sentido positivo, ja no segundo exemplo, a partir da origem para o sentido negativo
dareta. (Figura 7). O resultado -250 sdo representados na reta da seguinte maneira: a seta
sai da origem até o -150 pelo lado negativo da reta, em seguida outra reta sai da
extremidade da seta anterior até o numero -250, logo uma seta Unica sai da origem até o

resultado -250 pelo lado negativo.

Figura 7 - Adicdo na reta numérica

Wwaoanotinha RS 250 00 de saldoem suacontabancaria Apds um depdsin de
RS 150,00 qual ¢ 0 saldo da conta de Ludano?

o e d
Para msponder 3 @553 Questla, prXisamos g camoo p——e

|
POV VO # 0 Spdatod um

resobero clicuo (4250) + (41501 AW, Indcancs e s
ras T S
ko okl deponio womscom o wnd «

Obnerve como podemas resolver 0550 clculocom 0 aundiio da rets numérica

«Iniciando com a quanta que Ludanojd tnha, dedo camaos, a partir da angem,
250 unidad o5 no SeN3d0 POGRIVG, UM VeZ Que 0 2 Ido Indal ¢ positivo

r r r r r ) u Aa\-huuT
? 20 uratedes ;.o e an
parcnlanda |
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«Deslocamos 150 unidades no sentido positva, a partir vermetie ndice
de 250, pois 0 depdsito & um crédta omusd®
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Portanto, (4250)4 (4150)= 4400, ou 564, 0 saldoda cont delLuciano apds o |
depdsto & de RS 40000 ‘
Passados alguns dias, 0 saldo da conta de lWwdano estava Negativo em ‘
RS 100.00. Apds uma retirada de RS 150 00, qual ¢ 0 saldo da conta de Lucano?
Pararesponder 3 05 QUesH o, Prodsamo s reso ber ociculo (<100) + (-150) |
S £ =0
seldored rwiondn
Otnerve como podemas resolver 0550 cculocom 0 audlio da ret numénica
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Portanto, (=100) 4 (=150 = ~ 250, ou 56, 0 saldo dacon® de Luciano apés a
retrach é de ~R$ 25000

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, p.106)
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Na pagina 112 do livro Matematica Essencial os autores explicam como realizar

a subtracdo (positivos e negativos) utilizando a reta numérica. Nesta pagina o autor faz

referéncia ao contexto da variacdo de temperaturas maximas e minimas com o auxilio da

reta numérica (Figuras8 e 9).

Figura 8- Subtracdo na reta numérica

{Subtracao

Observe a tabela ao lado

Medida da temperatura méxima e minima de

Vamos caladar a variacso da | Sigumas cidades només de margo de 2018

medida da temperatura de trés i l.bdi??tv-w.‘;u“
dessas cdades, ou seja, a dife- Mixima | Minima
renga entre as medidas da tem- Goisna arasl 28°C
peratura mdxma e minima em V«lowhn(o? Canads | -mC
Cada cidade nuvik | Canads | -5
Wnowd | Mongota | 7°C
Anchorage t EUA ’ 0%

World We athwr Ol Ok pard el e
W WO K T Ol GO s
Acwsso v 22 . 208

+

Sydney Auntraia 26%C

«Coldnia
médma: 28 *C minima: 20 *C

N

Para determinar a variagdo da medida da temperatura, precisamos
calcular (+28) —(+20). Em uma subtragdo com nimeros positivos e
negativos, adidonamos 0 minuendo a0 0posto do subtraendo, isto €

(+28) - (+20) = (+28) +(-20) =8
OpOsI 08 420

Representando (+28) + (=20) =8 na reta numérica, temos

=ttt a&;mr.rum
e L . ndmeroéo
H ] 28 unidades ' ;«Jﬂowe

» N idonar o
| T 50U OPOSH

Portanto, a variagao da medida da temperatura em Golania fol 8 *C
.

v

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, p.112)

No exemplo os autores pediram para determinar a variacdo da medida da

temperatura de Goiania onde a maxima: 28° e a minima: 20°. Logo os autores explicam

que em uma subtracdo com nUmeros positivos e negativos adicionamos 0 minuendo ao

oposto do subtraendo, isto &, (+28) - (+20) = (+20) + (-20) = 8. Na subtrac¢do quando o

sinal é diferente tem que se manter o sinal do maior numero, ou seja, neste exemplo foi

mantido o sinal positivo. Neste exemplo para representar o resultado na reta numerica,

iniciamos com a primeira parcela +28, como mostrar na figura a seta azul sai da origem,

ou seja, do 0 até o numero 28 pelo lado positivo da reta. Como a segunda parcela -20,

uma seta sai dos 28 e vai voltar pelo lado positivo 20 casas, chegando assim ao resultado

8.
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Neste exemplo os autores pediram para calcular a variacdo de medida da
temperatura em Anchorage. Para calcular os autores explicam que a maxima é de 0°C, e

aminima é de -7°C, o célculo deve ser feito pela subtracdo0- (-7) =0 + (+7) = 7.

Figura 9 - Subtracéo na reta numérica

= Anchorage
mideimiac 0% miinimia: —7 *C
Célouln da variscdo
0-(-T=0+(+7) =7
Representando 0 + (+7) =7 na reta numérica, temos:

t t t t t t t t
] ‘
il cha i
I
I
'

o Ll e e
funidadey

Portanto, & wariscdo da medida da temperatua em Anchorage fol 70
b |

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, p.112)
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Para representar o resultado na reta numérica, foi utilizado o seguinte raciocinio:
a primeira parcela € o namero 0, logo a seta sai da origem, até a segunda parcela que é o
numero 7 pelo lado positivo da reta. Em seguida outra seta sai da origem até o resultado

da operacdo que ¢ igual a 7, pelo lado positivo da reta.

Na pagina 115 do livro, consta operacdo de multiplicacdo de um nimero positivo
por um ndmero negativo (Figura 10). Na multiplicacdo de um ndmero positivo por um
nimero negativo, 0s autores apresentam dados de um concurso com 10 questdes, onde
cada resposta correta valia 5 pontos, e cada resposta incorreta valia -3 pontos. Onde foi
utilizado uma tabela com nomes de 4 candidatos. No exemplo, os autores escolheram
apenas a candidata Lilian para fazer a analise dos pontos obtidos na prova. Neste caso 0s
autores usaram as seguintes estratégias, escolheram 6 respostas corretas e multiplicaram
por 5 que é o nimero de pontos obtidos em cada resposta correta, em seguida escolheram
4 resposta incorreta e multiplicaram por -3 que 0 nimero de pontos para cada resposta
incorreta. Primeiramente calcularam os pontos das respostas corretas, 6 x (+5)=30, em
seguida representou o célculo e o resultado na reta numérica.A multiplicacdo de um
namero positivo 4 por um negativo -3 foi entendido como a soma de quatro parcelas
iguaisa—3:4 x (-3) = (-3) + (-3) + (-3) + (-3).

Logo apos calculou os pontos das respostas incorretas, ficou igual a 4 x (-3)=-12,
e representou o calculo e o resultado na reta numérica, em seguida adicionou os dois
valores para obter o resultado, ou seja, 6 x (+5) +4 x (-3) =30+ (-12) =18. Com esses

calculos os autores concluiram que Lilian obteve 18 pontos em sua prova.
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Figura 10 - Multiplicagdo com inteiros

{Multiplicacao

Multiplicacdo de um niamero positivo
por um nimero negativo

Em certa prova de concurso com 10 questdes, cada resposta correta valla
L pontos e cada resposta Incomreta, —3 pontos. Vela a quantidade de questies
ometas e de quesbdes Incorretas de 4 candidatos.

Lilimn Patricia Roberto Cémar
Corretas [ 4 T E|
Incorretas 4 B k] T

De acordo com as Informagles, podemes calcular, per exemplo, guantos pen-
tos Lillan obteve nessa prova. Para Isso, precisamos adldonar os pontos obtlidos
com as respostas oorretas aos pontos das Incorretas, 1sto &

B (+5)+54-(=3)
pontos T pontos
ohtidos com obtidoscom
s resposkes a5 respostas
corrotes Incorretes

Inidalmente, vamos caloular os pontos obtidos com as respostas corretas.

G-(+5=6.5=5+4+5+5+5+5+5=30 ) Lerbre-s= dequa
um nimera positivo
Representando essa multlplicacdo na reta numérica, temoes: pode sar escritn
com o siral 4 oo
¥ simplesmants sem o
=inal Dessa marsira,
podemos escraver
6.[45)oub. 5
Agora, vames calcular os pontos obtides com as respostas
Incorretas.
4 3= N+ EEH N+ =12 2 opreduto s -3
DT O MESmo
Representando essa multiplicag3o na reta numérica, temos: resulteda da— (4 - 3),
) pois:
S 3 5 3 v g -.3=- -1
i Sunidedms i Jimidedes . 3unidedes  ; Jundades ;52 -]
p 12 unidmdmn : jg' 4

Adiclonando os valores obtidos, termos:
6 (+5)+ 4. [-F)=30+[-12)=18
= TE

Partanto, Lillan abteve 18 pontos nessa prova.

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, p.115)

Para representar os resultados na reta numérica os autores representaram o nimero
30, partindo da origem pelo lado positivo da reta, ou seja, partiu do nimero 0 utilizando
de 5 em 5 unidades , ou seja de 0,5,10,15,20,25,30, que foi o resultado obtido por Lilian
com as respostas corretas. Quanto ao resultado -12 representaram na reta a partir da
origem pelo lado negativo da reta, ou seja, a partir do 0 utilizando de 3 em 3 unidades, ou
seja, 0,-3,-6,-9,-12, que foi o resultado obtido por Lilian com as repostas incorretas. O
resultado final 18 nédo foi representado na reta numérica.

Na pégina 116 consta a multiplicacdo de um ndmero negativo por um numero

positivo e a multiplicagdo de um nimero negativo por um nimero negativo (Figura 11).
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Figura 11- Multiplicagdo com inteiros

Multiplicacdo de um nimero negativo
por um nimero positivo
Veja a seguir como podemos determinar o resultado de uma multiplicagdo
cujo ¥ fator é um nGmero negativo e o 2% um nGmero positivo. Para isso, vamos
calcular (-2)- 3.
« Inicialmente, substituimos —2 por —(+2), pois +2 é o oposto de —2.
Em seguida, efetuamos o célculo e obtemos o resultado.

2 ¢Y=—(+2): (+3)=—(+6)=-6
+6

Multiplicacdo de um niimero negativo
por outro numero negativo

Para determinar o produto de uma multiplicagao cujos fatores sdo nimeros
negativos, procedemos como visto anteriormente. Veja, por exemplo, como po-
demos calcular (-3)- (—4).

Substituimos -3 por l- (+3) pois +3 é o oposto de -3, e efetuamos o célculo.
(=3) - (-4)=—(+3): (-4)=-(-12)=12
-12

Em uma multiplicagao de dois fatores, em que:
» ambos tém o mesmo sinal, o resultado é sempre um ndmero positivo;

« um fator é positivo e outro negativo, o resultado é sempre um nGmero
negativo.

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, p.116)

Para resolver a multiplicagdo de um numero negativo por um positivo exemplo:
(-2). 3 os autores usam o seguinte procedimento: inicialmente substitui -2 por —(+2) pois
+2 € oposto de -2. Em seguida efetua o célculo (—2) - (+3) =—(+2) - (+3) =— (+6) =
— 6 . Para resolver a multiplicagdo de um niimero negativo com outro niumero negativo
exemplo: (-3). (-4) se usa 0 mesmo procedimento anterior, ou seja, substitui -3 por -(+3)
pois + 3 é oposto de -3, e em seguida efetua o calculo (—3) - (—4)=—(+3) - (—4) =—
(- 12)=12.

A partir desses exemplos, o livro prop0e que uma explicacdo para as regras de
sinais na multiplicacdo de dois fatores: se ambos tém o mesmo sinal, o resultado é sempre
um namero positivo; se um fator é positivo e outro negativo, o resultado é sempre um
namero negativo. Na adicdo e na subtracdo com nimeros inteiros a regra de sinais é
diferente da multiplicacéo e da divisdo, pois na multiplicacdo e na divisao os sinais iguais
sempre sdo positivos, e os sinais diferentes sempre sdo negativos, ja na adicdo e na
subtracdo muda de acordo com os sinais de cada situacdo. No estudo com numeros
inteiros os alunos se confundem muito com as regras de sinais, por mais que o professor

explique os alunos ainda se confundem com essas regras nas operagoes.
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Na pagina 121 do livro Matematica Essencial estd a parte de divisdo com 0s

numeros positivos e negativos (Figura 12).

Figura 12 — Divisdo com nimeros inteiros

{Divisao

Observe a pergunta feita por Roger e o esquemna feito por Heloisa para res-
pondé-la.

Pensai em um ndmero que, oo

ser dividido por 7, resulta em
— & Em qual nimero pensei?

@D
08,

(5)7=-35

Observande o caderno de Heloisa, notamos que ela realizou uma multplica-
o para determinar o nimera desconhecido. Isso ocorre porgue a multiplicagdo
& a operacio inversa da divisin exata, e vice-versa. Assim, temos qua:

(—=35): 7=-5, pois (5]« 7= -35
Partanto, o nimero em que Roger pensou & -35.
Veja outros exemplos.
=3 — i E—
— 5 21 (=3)=-T7, = (—40): (—B)=5,
.| 3 pois 7] (3)=21 ! P pais5 - (—8)= —40

Em uma divisao em que:

A regra de

=0 dividendo e o divisor tém o »o dividendo e o divisor t8m Sinalda
mesmao sinal, o quocierte & sinais diferentes, o quociente divisao éa
um nimera positivo; & um nlimera negativo. fmesma da

multiplcacao.

Por qual ndmero devemos multiplicar (—12) para que o resultado seja —1327

Fonte: PATORO e BALESTRI (2018, p.121)

Roger fala para Heloisa, pense em um nimero que ao ser dividido por 7 resulta
em 5. Para responder Heloisa realizou uma multiplicacdo para determinar o nimero
desconhecido, isso ocorreu porque a multiplicacdo é a operacgdo inversa da divisao exata.
Ela fez dessa maneira: (-35) +7= -5, pois (-5). 7 = 35.

Tomando como referéncia o livro didatico Matematica Essencial, observamos que
apenas as operacdes de adicdo e subtracdo foram representadas na reta numérica. Na
multiplicagdo, apenas os casos de um ndmero positivo por um nimero negativo e de dois

numeros positivos foram contemplados na representacdo numeérica.

3.2 Numeros inteiros: propostas no Geogebra com uso da reta numérica

O GeoGebra foi criado por Markus Hoherwarter, o0 GeoGebra é um software para
ser utilizado no ambiente escolar. O GeoGebra tem como diferencial a possibilidade de

representacdo de objetos, como, por exemplo, pontos, retas, segmentos de retas, planos,

35



poligonos e gréaficos de fungbes possibilitando a fluéncia entre representacdes tanto
algébricas quanto geomeétricas. Para Gladcheff, Zuffi& Silva (2001), a utilizacdo em aulas
de matematica no ensino pode consentir diversos objetivos: ser fonte de informacéo,
auxiliar o processo de construcdo de conhecimentos, ampliarem a autonomia do
raciocinio, da reflexdo e da criacéo de solucdes.

Na proposta escolhida da autora Luciana Brito analisamos o tratamento dado as
operagdes de numeros inteiros com representacdo na reta numérica com o auxilio do
GeoGebra. A Figura 13, a seguir € uma proposta apenas para o trabalho de adicdo e

subtracdo de nimeros inteiros no GeoGebra.

Figural3 - Adicdo de nimeros inteiros positivos

.
&
-0 9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0§ 1 2 3 4 S5 6 8 9 10

(4+4) + (+3) = +7

Escrita simplificada: 4 + 3=7
Fonte: HTTPS://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px

Na figura 13 podemos ver que no lado esquerdo, no alto da figura, tem um seletor
“move o ponto” que tem a fun¢do de gerar automaticamente na reta numérica, nimeros
positivos e negativos, a seta cinza que fica no meio da figura indica a operacéo escolhida
para se trabalhar na reta, ou seja, quando escolhermos a operacdo adicédo a seta fica para
o lado positivo, e quando escolhermos a subtragéo a seta fica para o lado negativo. No
lado direito tem outro seletor “mover pontos” que tem a funcdo de gerar na reta numérica
numeros positivos e negativos. Eles correspondem aos valores a serem operados.

Entre os seletores “move pontos” tem 0 local de selecionar as opera¢6es de adi¢cdo
ou subtracdo. A partir do momento que é escolhida a operacéo, seleciona-se com o seletor
“mover pontos” os niumeros para efetuar a operagdo. Os mesmos podem ser positivos ou
negativos. Em seguida, o resultado da operacdo é representado na reta numérica dentro
de um circulo verde. A representacdo da operagdo e do resultado aparece ao lado de
“escrita simplificada” abaixo da reta numérica. Ela simplifica a escrita eliminando os

parénteses. Cabe destacar que nessa proposta os valores do seletor estéo entre -5 e 5.
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Tomemos o exemplo trazido na Figura 13, onde foi selecionada a operacao de
adicdo. No seletor “mover ponto” vermelho escolhermos o niimero +4 e no outro lado,
no seletor de “mover ponto” azul, escolnemos o nimero + 3. Na reta numérica aparecera
como resposta 0 nimero 7 que esta circulado. Desta maneira percebemos que o resultado
da operac&o é positivo. Na escrita, o valor positivo é reforcado com os sinais de +.

Para demonstrar como trabalhar com a operacéo de adi¢cdo no Geogebra, criamos
alguns exemplos: 5+ (-1) =+ 4; (-3) + (+1) =-2; (-4) - (-3) =-1; (+4) - (-2) =+ 6 e
(-5)-(+3)=-8.

o S5+(-1)=+4

Primeiramente selecionemos a operacao de adigdo, em seguida selecionemos no seletor
“mover 0 ponto” vermelho o nimero +5, e no seletor “mover 0 ponto” azul, 0 nUmero -
1. Iniciamos na reta com o0 numero + 5 saimos com a seta da origem, ou seja, do 0 até o
namero 5 pelo lado positivo da reta , em seguida vamos representar a segunda parcela

que é -1. (Figura 14).

Figural4 - Adigcdo de um nimero positivo por um ndmero negativo

o -
5 V|+ - -1

e

-‘o-o-a-v—e«s4-3-z-|‘ﬂ'1z:@'soraow'

(+5) + (~1) = +4

Escrita simplificada: 5—1=4

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

Como a primeira parcela foi positiva, e 0 nUmero 5 é maior que -1, o resultado da
operacdo serd 4 positivo, dessa forma volta-se uma casa na reta pelo lado positivo,

obtendo assim o resultado igual a 4.
o (3)+(1)=-2

Nesse exemplo da adigdo somamos um ndmero negativo por nimero positivo.

Primeiramente selecionemos a operacao de adi¢cdo, em seguida selecionemos no seletor
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“mover 0 ponto” vermelho o nimero -3, e no seletor de “mover 0 ponto” azul 0 nimero
+1. Iniciamos com a primeira parcela da operacdo que sdo -3, saimos com a seta da
origem, ou seja, do 0, pelo lado negativo da reta até o numero -3, em seguida observamos
que o resultado seré negativo, entdo anda +1 casa na reta que € o valor da segunda parcela
, entdo saimos do numero -3 e voltamos +1, pelo lado negativo , chegando ao -2, que é o

resultado da operacéo. (Figura 15)

Figural5 - Adicdo de um nimero negativo por um ndmero positivo.

L g -
)+ .

+

o o
-10»9-0-7-6»5-4-36-13'-734se73910

(=3)+(+1)=-2

Escrita simplificada: —341= -2

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

e (-4)-(-3)=-1

Este exemplo sera de subtracdo de um nimero negativo por outro numero negativo. Apés
escolher a operacdo de subtracdo, em seguida escolhemos o0 nimero -4 no seletor mover
o ponto “vermelho e o nimero -3 no seletor “mover o ponto” azul, apds a escolha dos
numeros percebemos que o resultado da operacédo ja aparece na reta numérica. Na reta
primeiramente trabalharemos com a primeira parcela que é -4. A seta sai da origem, ou
seja, do 0, indo até o -4 pelo lado esquerdo ou negativo da reta. Em seguida trabalharemos
com a segunda parcela na reta que é — 3. Para chegar ao resultado teremos que a partir do
-4 voltar 3 casas pelos lado negativo da reta , assim obtemos o resultado igual a -1. (Figura
16). Nesta imagem observamos que a escrita simplificada transforma a operagdo de

subtracdo de um nimero negativo em um positivo. —(-3) = +3.
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Figural6 - Subtracdo de um nimero negativo por outro nimero negativo.

o

-10~9-e-7-e-54-3-z@‘5'|23«5075910

(—4) - (-3)=-1
Escrita simplificada: —4+4+3= -1

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

o (+4)-(-2)=+6

No segundo exemplo de subtracdo, vamos subtrair de um nimero positivo um namero
negativo. Para trabalhar a operacdo na reta numérica, primeiramente selecionamos a
operacao de subtracdo, em seguida escolhemos o nimero + 4 no seletor “mover 0 ponto”
vermelho e 0 nimero -2 no seletor “mover 0 ponto”azul, logo observamos que o resultado
ja apareceu na reta numérica. Na reta trabalharemos primeiramente com a primeira
parcela que é +4, sairemos da origem, ou seja, do 0 pelo lado positivo da reta até o numero
+4 , como a operacdo € de subtracdo € a segunda parcela também é um nimero negativo
-2 na regra de sinais fica 2 positivo, logo para chegar ao resultado da operagdo andamos
duas casas na reta a partir do nimero +4 que é o valor da primeira parcela pelo lado
positivo da reta, chegamos assim ao numero +6 que é o resultado da operagédo (Figura
17).

Figura 17 - Subtracdo de um namero positivo por um ndmero negativo.

o -
4 + V)= 2
.
—
L 2 L
—10«9-0—7-6—5—4-3-2-1!123‘5@789!0

(+4) - (~2) = +6

Escrita simplificada: 4+4+2=6

Fonte: https://www.geogebra.org/m/fNeCB8Px
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Nesta imagem observamos que a escrita simplificada transforma a operacdo de

subtracdo de um numero negativo em um positivo — (-2) = +6.

e (-5)-(+3)=-8

No terceiro exemplo da subtracdo, vamos subtrair de um nimero negativo um ndmero
positivo. Para trabalhar a operacdo na reta numérica, primeiramente selecionamos a
operacdo de subtracdo, em seguida escolhemos o nimero -5 e 0 nimero + 3 nos seletores.
Em seguida observamos que o resultado ja aparece na reta numeérica. Na reta numerica,
trabalhamos primeiramente com a primeira parcela da operacgdo -5, saimos da origem ou,
seja, do 0 até o numero — 5 pelo lado esquerdo ou negativo da reta , em seguida
trabalhamos com a segunda parcela + 3 , percebemos que o resultado serd uma soma ,
mais permanece o sinal do maior nimero no resultado o negativo, ou seja, saimos com a
seta do -5 e deslocamos 3 casas na reta pelo lado negativo chegamos assim ao resultado

igual a -8. (Figura 18).

Figura 18 - Subtracdo de um nimero negativo por um ndmero positivo

L L . -
5 L+ V|- +3

-p——

= -
-10-9-7-5-5-4-3-2-13’12345678910'

(~5) = (+3) = -8

Escrita simplificada: —5—3 = —8

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

3.3 Aretanumérica em materiais para professores

No livro Matematica no ensino Fundamental do autor Van de Walle, edicdo
2009, no capitulo 24, na pagina 534, o autor apresenta uma proposta para o estudo dos
nameros inteiros. Inicialmente o autor define nimeros positivos e negativos como a
distancia medida a direita e a esquerda de 0. O autor enfatiza que valores com sinais sao
distancias orientadas e ndo os pontos em uma reta. Os pontos de uma reta numérica ndo

sdo modelos de inteiro, as distancias séo orientadas. Na proposta, o autor representa todos
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os inteiros como setas e lembra que ndo se pode referir-se as coordenadas na reta numerica

como “numeros”.

A proposta apresentada pelo autor é de trabalhar com nimeros inteiros usando
setas de papel para apresentar numeros inteiros de diferentes comprimentos. Elas podem
ser feitas em duas cores: azuis e apontando para a direita para quantidades positivas e

cinzas, para quantidades negativas, como mostra na figura a seguir (Figura 19).
Figura 19 - Modelo de reta numérica para inteiros.

Setas negativas apontam

[:‘ 1 para osqguerda
— Setas posilivas apontam
-— i para direda.

Uma seta 3 negativo.  Uma sefa 4 positiva
—. v
= o

< 1 1
0

Fonte: VAN DE WALLE (2009, p.534)

As setas ajudam os alunos a pensar sobre quantidades inteiras como distancia
orientada. Uma seta positiva nunca aponta para esquerda e uma seta negativa nunca

aponta para a direita.

Na pagina 534 do livro, Van de Walle inicia os exemplos das operagdes e 0s
procedimentos para os calculos. O autor diz que a énfase deve estar no raciocinio e ndo
na rapidez com que eles podem apresentar respostas corretas. Varios exemplos de adigdo
sdo modelados na Figura 24.5 (Figura 20), cada um de dois modos: com contadores
positivos e negativos e com a reta numérica e modelo de setas. Vamos tratar apenas do
modelo com a reta numérica. Os autores usam 0s sinais de positivo e negativo na frente
dos niimeros, para distinguir o sinal da operacéo, por exemplo, -5—2 =5 -"2. Para somar
usando o modelo de seta, deve seguir a seguinte regra: cada seta adicionada comeca na
extremidade da seta anterior. Os exemplos a seguir ilustram os casos 3+5,3+ 5e—-6
+ 2.
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Figura 20 - Adicdo de inteiros e reta numeérica

— - } Comece com uma
0 sela 3

g p—t +—t—t—t—t—t—t—t—4- Junte uma seta ‘S na
1] exiremidade da seta 3

O resultado é uma seta
+——— 4 ptpp—t—t—t—f-—4- unica indo da origem (0)

0 até a extremidade da
segunda seta

4 —4—4—4—+—+—+—+—+ Comece com a seta 3

— ]
. Junie uma seta S na
et = p—e—e e} exlfenidade dd seta '3
0 (Ela ndio pode apontar
- para a direita)
-—
— O resultado & uma seta

——————— t—+—+—4—4—+—+—+—+ uncadeOa-2

\
l

Fonte: VAN DE WALLE (2009, p.535)

No primeiro exemplo de adi¢do 3+5, o livro mostra como se trabalha a operacéo
na reta numérica com setas. Iniciamos com a primeira parcela que é o nimero 3, saindo
com a seta da origem até o numero 3 pelo lado positivo da reta. Em seguida a seta que
representa o 5 que sai da extremidade da seta do nimero anterior, o resultado é uma seta
Unica saindo da origem até a extremidade da segunda seta,ou, seja o resultado é o nUmero

8, a seta que representa o resultado é de cor azul, pelo lado positivo da reta.

No segundo exemplo da adigéo 3+5, o livro mostra que temos que iniciar com a
primeira parcela que é 3. A seta sai da origem até o nimero3 pelo lado positivo. Em
seguida junta a seta -5 na extremidade da seta 3 que aponta para a direita, o resultado é

uma seta Unica do 0 até 0 -2 da seta de cor cinza que esta no lado esquerdo da reta.

No terceiro exemplo de adicao o livro mostra que temos que iniciar com a primeira
parcela -6, saindo com a seta da origem pelo lado negativo até o nimero -6. Em seguida

saimos da extremidade do nimero anterior até o nimero +2, o resultado é uma seta Unica
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que sai da extremidade do -6 até a extremidade dos 2, pelo lado negativo da reta onde a

seta sai da origem até o nimero 4 que o resultado da operacéo.

A subtracdo € representada como “voltar” em termos do modelo de setas. Com a
reta numérica e o modelo de setas, a subtracdo significa voltar ou se mover no sentido

oposto. Os exemplos a seguir ilustram os casos 5-2, - 5 - *2, - 4 -7 (Figura 21).

Figura 21- Subtracdo de inteiros com reta numérica

Comece com a

0o sata +5
—
—
PR S A T T Volte uma seta 2 a partir
\ . 0 \ " da extremidade da sota 5

O resullado é uma seta
T S B S S S Unica de O alé a extremi
0 dade da seta 2.

-— |
.g..‘...}.l...';..comecom
, 6. " uma seta §
— — 0] Volle da extremidade
b+ F4+44+4++++4+-++ daseta Scomuma
0 sela -2
L o 5]
. - il O resultado ¢ uma
T R =ttt sela inica de 0 até
o a extremidade das
duas sotas
-—
e
0
—
-— ]
T -+ t
o
—
—

Fonte: VANDE WALLE (2009, p.536)

No primeiro exemplo de subtragdo 5-2 o livro mostra que temos que comecgar com
a primeira parcela, ou seja, saimos com a seta da origem até o nimero 5. Em seguida volta
uma casa saindo da extremidade da reta até o encontro da seta anterior uma seta do
numero 2 a partir da extremidade da seta 5, o resultado é uma seta Unica saindo do O até

a extremidade do 2 pelo lado direito ou positivo da reta essa seta ela vale 3.

No segundo exemplo de - 5 - "2, a primeira seta termina em — 5. Como uma
quantidade positiva € subtraida, usamos uma seta positiva. Para subtrai-la,
movimentamos no seu sentido oposto (esquerda), ou seja, dar meia volta. O movimento
termina em 7. O resultado da operacdo é uma seta de 0 até a extremidade da parte de tras

da seta + 2.
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No terceiro exemplo de subtragdo - 4 - ~ 7 o livro mostra que a seta sai da origem
pelo lado negativo até o nimero -4, em seguida a seta volta da extremidade do nimero
anterior até o numero 7 pelo lado negativo da reta , onde o resultado da operacéo é igual
a3.

O autor quando vai tratar sobre a multiplicacdo de inteiros deve ser uma extensdo
direta da multiplicagdo com nimeros naturais, do mesmo modo que a adi¢ao e a subtracao
estdo conectadas aos conceitos com numeros naturais. Geralmente nos referimos a
multiplicacdo de nimeros naturais como adi¢do repetida. O primeiro fator nos diz quantos
conjuntos existem ou quantos séo adicionados ao todo, comegcando com 0. Isso se traduz
para a multiplicagdo de inteiros prontamente quando o primeiro fator for positivo, ndo
importando o sinal do segundo fator.

O primeiro exemplo na Figura 24.8 do livro (Figura 22) ilustra um primeiro fator
positivo e um segundo fator negativo, caso 3 x (- 4). Mas qual seria o significado quando
0 primeiro fator for negativo, como em —2 x (—3)? Se um primeiro fator positivo significa
adicédo repetida (quantas vezes adicionadas a 0 ), um primeiro fator negativo deveria

significar subtracdo repetida (quantas vezes subtraido de 0).

O segundo exemplo na Figura 22 (Figura 24.8 do livro) ilustra como a

multiplicacdo com o primeiro fator negativo pode ser modelada.

Figura 22- Multiplicacdo com reta numérica

Volte de zero de

Adiclone 4 %
p— o — trés vezes A8 B6tes °3 — —
n 1 ) 1 bt
v .
Assim, o resultado vaide O a
S . extromidade da Gltima seta —
o o, — Resultado - P
—t +—+ + 1 $—t bt p——+——4 }
0 0

Fonte: VAN DE WALLE ( 2009, p.537)

No primeiro exemplo da multiplicagdo 3 x (- 4), o livro mostra que iniciamos a
trabalhar na reta adicionando -4 trés vezes, saindo da origem pelo lado negativo da reta.
O resultado é uma seta Unica saindo da origem até a extremidade da reta pelo lado
negativo, ou seja, o resultado é -12. No segundo exemplo da multiplicagdo-2 x (-3), o
livro mostra que iniciamos a trabalhar na reta voltando da origem duas setas de -3, assim
o resultado vai de 0 até a extremidade da ultima seta pelo lado positivo, resultando no

namero 6.
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Segundo Van de Walle (2009), as enganadoras regras simples de “sinais iguais,
produtos positivos” e “sinais diferentes, produtos negativos” sdo rapidamente
estabelecidos. Porém, o autor destaca que é igualmente importante que os alunos possam

produzir respostas corretamente e que possam fornecer uma justificativa.

Com a divisao de inteiros, Van de Walle (2009) orienta que novamente se explore
primeiro o caso de numeros naturais. Lembrando de que 8 + 4 com ndmeros naturais
possui dois significados possiveis correspondendo as duas expressdes com fatores
desconhecidos: 4 x ? = §, perguntando “Quatro conjuntos de qué produzem oito?”. E

considerando? x 4 = 8, perguntando, “Quantos quatros formam?”

Geralmente, a abordagem de medidas (? x 4 ) é a usada com naturais, embora
ambos 0s conceitos possam ser exibidos com ambos os modelos. E Gtil pensar em
construir o dividendo com o divisor de 0, ou adicdo repetida para encontrar o fator
desconhecido. O primeiro exemplo na Figura 24.9 ilustra como os dois modelos
funcionam para ndmeros naturais. ApoOs isso, temos um exemplo onde o divisor é

positivo, mas o dividendo é negativo.

Figura 23 - Diviséo de inteiros com reta numérica na abordagem de medidas

Queramos usar um | === ("2)
para formar (8
Temos de voltar ou subtrai-o repetdaments

Adicione um 2 — o
: s . °
o — — —
t —t—t 1 1
Adicone um segundo 2 o L 0
e T e
-—
o — — — —
— } 4 4 { 4 ‘
Trés 2 formam um 6 e R 0
t +—+ 1 A seta *2 foi subltraida 4 vezes ou
0 adiclonada 4 vezes

Fonte: VAN DE WALLE (2009, p.238)

No primeiro exemplo da divisdo 6+2 , o livro mostra que iniciamos adicionando
um 2 saindo da origem.Em seguida adicionamos outra seta saindo do final da seta
anterior. Com essa seta andamos mais duas casas na reta, em seguida adicionamos a
terceira seta saindo do final da seta anterior, andamos mais duas casas na reta, lodo as trés

setas formam assim o nimero 6. Ou seja, 0 nimero 6 ele é formado por trés setas cada
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seta correspondem ao nimero 2, assim o resultado da divisdo € o numero 3 pelo lado

positivo da reta.

No segundo exemplo da divisdo - 8 + 2, 0 -8 ele é formado por quatro setas , cada
seta correspondem ao numero 2 pelo lado esquerdo da reta.Temos que usar uma seta +
2, para formar uma seta -8. A seta +2 foi subtraida 4 vezes ou adicionada -4 vezes , sendo
assim o resultado é uma seta Unica que sai da origem até a extremidade da reta pelo lado

negativo da reta chegando ao resultado -4.

Outra proposta analisada é o material de Rogéria Gaudéncio sem ano de
publicacdo, operagdes com numeros inteiros. Nas paginas 11, 12, 13, e 14 a autora explica
como trabalhar com as operagdes de adicdo, subtracdo e divisdo na reta numérica através

de exemplos para ilustrar as operagGes.

Iniciando com a adi¢éo, temos as representacdes para os casos 7+ 1, 7 + (-4), -5 +
12 e (-4) + (-5).

Figura 24 - Adicdo na reta

|

! | O L DD (N S hel'e SSDA] BN Mo o R LI LI SN |
]l"[']l'%%l]l'{r;%lf}‘%rf ? - L. ¥ & 9 I ¥ &8 U 0 0 ') 8 W
6 54-32-1012345678 910 109-8-7-6 5-4-3-2-1 01 2 345

Fonte: REGO ( s/d)

No primeiro exemplo de adi¢do 7+1, a primeira parcela é o nimero 7 dessa forma
a seta de cor verde sai da origem até o nimero 7 pelo lado positivo da reta. A segunda
parcela € o nimero 1, logo outra seta de cor verde sai da extremidade da seta anterior se
deslocando assim uma casa na reta pelo lado positivo, chegando assim ao resultado o

ndmero 8.

No segundo exemplo de adi¢do 7+ (-4), a primeira parcela é 7, logo a seta verde

sai da origem até o numero 7 pelo lado positivo da reta. A segunda parcela € o nimero -
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4, logo a seta vermelha sai da extremidade da seta anterior e volta 4 casas pelo lado

positivo da reta chegando ao resultado igual a 3.

No terceiro exemplo de adi¢do -5+12, a primeira parcela é -5 logo a seta vermelha
sai da origem até o numero -5 pelo lado negativo da reta. A segunda parcela € o nimero
12, onde a seta verde sai da extremidade da seta anterior € anda 12 casas na reta pelo lado

positivo chegando assim ao resultado igual a 7.

No ultimo exemplo de adi¢do (-4) + (-5), a primeira parcela é o nimero -4 , logo
a seta sai da origem pelo lado negativo da reta. A segunda parcela é o nimero -5 onde a
outra seta sai da extremidade da seta anterior e anda 5 casas na reta pelo lado negativo da

reta , chegando assim ao resultado igual a -9.

Os exemplos a seguir sdo de subtracdo na reta numeérica. A autora utiliza um
personagem para ilustrar quando se da meia-volta (giro sem sair do lugar) indicada pelo
sinal de menos (-) da operacdo. O sinal de menos (-) do nimero indica o sentido da

caminhada, para tras, tomando a origem como referéncia.

Figura 25 - Subtracdo na reta com personagem

(1) s

e\
—
R < -3 3 1 0 1 2 ) 4 ’
NSNS

PARTINDO DO ZERO: Ande trés passos pra frente (3): dé meia-volta (-): ande 3 passos pra frente:
onde vocé parou? No -2.

@ 7T TS =

$ -7 6
M O P

PARTINDO DO ZERO: Ande trés passos pra trds (-3): démeia-volta (-): ande ) passos pra frente
(5): onde vocé parou? No -8.

Fonte: REGO (s/d)

No primeiro exemplo de subtracdo 3-5 = -2, 0 boneco sai da origem até o nimero
3 que ¢ a primeira parcela da operacao pelo lado positivo da reta. Em seguida o boneco
da meia-volta e anda 5 passos para frente pelo lado negativo da reta chegando assim ao
resultado -2.No segundo exemplo de subtragéo -3-5 = -8, 0 boneco sai da origem e anda

3 passos para tras pelo lado negativo da reta chegando ao numero -3. Em seguida o

47



boneco da meia-volta e anda 5 passos para frente pelo lado positivo da reta chegando ao

resultado igual a -8.

Figura 26 - Subtracdo na reta com personagem (continuagao)

9
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et
3 3 24 01 13

(3) ® 3-(-5)=2
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3 2 4 0 1 2

NAANANNS
PARTINDO DO ZERO: Ande trés passos pra tras (-3); dé meia-volta (-); ande 3 passos pra tras
(-3): onde vocé parou? No 2.

.

A
—
-

(4) 9 3-(5)=8

PARTINDO DO ZERO: Ande trés passos pra frente (3): dé meia-volta (-); ande J passos pra trds
(-3): onde vocé parou? No 2.

Fonte: REGO (s/d)

No terceiro exemplo de subtracdo -3-(-5) = 2, o boneco sai da origem e anda 3
passos para tras pelo lado negativo da reta chegando ao nimero -3, em seguida o boneco
da meia volta e anda 5 passos para tras pelo lado positivo da reta , chegando ao resultado
igual a 2.No ultimo exemplo da subtracdo 3-(-5) = 8, 0 boneco sai da origem até o0 nimero
3 pelo lado positivo da reta, em seguida o0 boneco da meia volta e anda 5 passos para tras

pelo lado positivo da reta, chegando ao resultado igual a 8.

Os exemplos a seguir sdo de multiplicacdo na reta numérica (Figura 27). A autora
considerou também um personagem que pode dar passos largos. Outra orientacdo diz
respeito ao fato de posicionar a personagem ‘“de frente” para o nimero indicado no
primeiro fator, dependendo do sinal. Isso ja orienta o sentido da caminhada. O sinal de
menos (-) no caso do segundo fator indica que a caminha é para tras, ou para frente, no

caso do mais (+).
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Figura 27 - Multiplicagdo na reta com personagem

* (4) x (-2) = de frente para o quatro, dé 4 pulos para tras, de
tamanho 2 cada pulo
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Fonte: REGO (s/d)

No primeiro exemplo da multiplicacéo (4) x (-2), o boneco sai da origem de frente
para o0 quatro e da quatro pulos para tras pelo lado negativo da reta, cada pulo tem tamanho
2, chegando ao resultado -8.No segundo exemplo da multiplicacédo (-4) x (2), a boneca
sai da origem de frente para o0 numero -4, e da quatro pulos para frente de tamanho 2 cada

pulo, pelo lado negativo da reta , chegando ao resultado igual a -8.
Figura 28 — Multiplicacéo na reta com personagem (continuagéo)
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Fonte: REGO (s/d)

No terceiro (-4) x (-2), a boneca sai da origem de frente para 0 numero -4 e da
quatro passos para tras, cada passo de tamanho 2 pelo lado positivo da reta, chegando
assim ao resultado igual a 8 positivo. No ultimo exemplo da multiplicacdo (4) x(2), o
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boneco sai da origem de frente para o nimero 4, e da 4 passos para frente de tamanho 2

cada passo pelo lado positivo da reta, chegando ao resultado igual a 8 positivo.

Os exemplos a seguir sdo de divisdo na reta numérica. A autora usa um emoji para
indicar quando o personagem esta na origem, quando esta voltado para a direita e outra
para a esquerda. No caso da divisdo € sugerido um trabalho com perguntas do tipo: Para
chegar-nos 10, vocé vai dar quantos passos para frente (+) de tamanho 2 ? O dividendo
indica aonde se quer chegar (ponto de chegada), podendo ser no lado direito (+) ou
esquerdo da reta (-). O divisor indica o tamanho do passo a ser dado e o sentido, para

frente (+) ou para trés (-). A resposta indica quantos passos Sa0 necessarios.

Figura 29 - Divisdo na reta numérica

D10:2=7

SAINDO DO ZERO: a) Para chegar no 10 vocé vai dar quantos passos para frente (+) de tamanho
27 5 passos; Quando terminar, vocé estara olhando para qual lado dareta? +
(+10)+(+2)

.
~

0 2 4 6 8 10

2)12:6="2

SAINDO DO ZERO: a) Para chegar no -12 vocé vai dar quantos passos para tras (-) de tamanho
67 2 passos: b) Quando terminar. vocé estara olhando para qual lado da reta? +

(-12)+(-6)

.
-1

2 -6 0

Fonte: REGO (s/d)

No primeiro exemplo da divisdo 10 + 2 , a carinha sai da origem e anda cinco
passos para frente pelo lado positivo da reta. Cada passo tem tamanho 2, dessa forma o
resultado da divisdo é igual a 5 positivo. No segundo exemplo da divisdo -12+ (-6), a
carinha sai da origem e da dois passos para tras. Cada passo de tamanho 6, chegando ao
-12, pelo lado negativo da reta. Logo a carinha esta olhando para o lado positivo e dessa

forma o resultado sera igual a 2 positivo.
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No terceiro exemplo -8+ 4, a carinha sai da origem pelo lado negativo da reta, e

da dois passos para a frente , cada passo de tamanho 4, chegando assim ao resultado igual

a-2 negativo.
Figura 30 - Divisdo na reta numérica (continuacao)

3)8:4=7

SAINDO DO ZERO: a) Para chegar no -8 vocé vai dar quantos passos para frente (+) de
tamanho 47 2 passos:b) Quando terminar, vocé estard olhando para qual lado dareta? -

(-8) = (+4)
-8 -4 0
H6:2=2
(+6) = (-2)
0 2 4 6

SAINDO DO ZERO: a) Para chegar no 6 vocé vai dar quantos passos para tras (-) de tamanho
67 3passos; b) Quando terminar, vocé estara olhando para qual lado da reta? —

Fonte: REGO (s/d)

No ultimo exemplo da divisdo 6+(-2) , a carinha sai da origem até o nimero 6, em
seguida a carinha da 3 passos para tras pelo lado positivo da reta cada passo de tamanho

2, chegando assim ao resultado -3 negativo.

3.4 A reta numérica nas propostas analisadas: operando com os inteiros
Nesta secdo fazemos uma andlise das propostas considerando as seguintes

categorias: 1) Contempla habilidades da BNCC; 2) Trata das 4 operacdes na reta; 3)

Diferencia o sinal de menos da operacédo de subtracdo do sinal que indica uma quantidade
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negativa; 4) Facilidade do uso da reta para calcular o resultado; 5) Participacdo do aluno

na representacdo do resultado da operacdo na reta.

O primeiro recurso apresentado neste trabalho foi o livro do 7° ano dos autores
Patricia Moreno Patoro e Rodrigo Balestri, edicdo do ano 2018. Neste livro os autores
trabalham com as quatro operagfes onde 0 uso da reta numérica para se chegar ao
resultado das operacGes ndo é complicado (categoria 4), porém para entender como se
chegou ao resultado das operacdes é preciso que o aluno desenvolva o procedimento
(categoria 5). A soma e a subtracdo neste livro trabalham com situagGes problemas
envolvendo o dia a dia. O livro tem uma proposta mais completa apenas para a adigéo e
subtracdo, contemplando todas as regras de sinais. No estudo da multiplicacdo o autor
apresenta exemplo na reta numérica, ja na divisdo os autores nao apresentam nenhum
exemplo com utilizacdo da reta numérica (categoria 2). Neste recurso a habilidade
EMO07MAO03 da BNCC foi contemplada (categoria 1).

O segundo recurso utilizado foi a proposta do software GeoGebra. Essa proposta
trabalha apenas com duas operacOes adicdo e subtracdo (categoria 2). Nesta proposta o
uso da reta para se chegar ao resultado € facil, pois o resultado na reta € de forma
automatica (categoria 4) o aluno ndo tem como movimentar a reta (categoria 5). No caso
da adicdo e da subtracdo se faz diferenciacdo entre o sinal do nimero e o sinal que indica
a operacdo, onde a escrita aparece de forma simplificada (categoria 3). Essa proposta trata
da habilidade EM07MAOQ3 da BNCC (categoria 1)

O terceiro recurso utilizado foi o livro Matematica no Ensino Fundamental do
autor Van de Walle, que trabalha as quatro operacGes na reta numérica utilizando setas
de papeis. Para se chegar ao resultado das opera¢cfes na reta numeérica € necessario uma
memorizacdo dos procedimentos para se chegar ao resultado de cada operacdo (categoria
4). Nesta proposta a habilidade EFO7TMAOQO3 da BNCC e tratada (categoria 1). Na
subtracdo se faz diferenciacao entre o sinal do nimero e sinal que indica a operacéo, ou
seja, para se chegar ao resultado das subtracdes precisa voltar setas, saindo da
extremidade da outra seta. Esse recurso tem uma grande potencialidade para o
aprendizado dos alunos do 7° ano do ensino fundamental, porém deveria ter explicaces
mais claras como se chegar ao resultado das operagdes na reta. Uma limitagdo da proposta
€ que os alunos precisam memorizar cada acdo a ser feita nos casos dos nimeros

negativos.
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O ultimo recurso utilizado foi o material de Rogéria Gaudéncio do Rego. Neste
material a autora trabalha com as quatro operacgdes e trata da habilidade EFO7MAOQ3 da
BNCC. Nesta proposta 0 uso da reta numerica é de facil entendimento para se chegar ao
resultado de cada operacéo na reta. Na subtracéo se faz diferenciacdo no sinal do numero
e no sinal que indica a operacéo, ou seja, para se chegar ao resultado da subtragéo se usa
dois termos da meia-volta e andar para tras. Esse recurso tem como potencialidade as
acOes de cada operacao, mais é limitado, pois os alunos precisam memorizar cada acdo a
ser feita nos casos dos numeros negativos.

Os quadros sintese a seguir (Quadro 1,2,3 e 4) resumem a analise dos recursos
estudados.

Quadro 1- Sintese da analise do recurso LD

Recurso: Livro Didatico Matematica Essencial de Patoro e Balestri (2018)
Categoriasde | A partir das analises das categorias chegamos a conclusdo que este
analises recurso atende as categorias 1, 4 e 5. Ela contempla a habilidade
EMO7MAO03 da BNCC; E considerado um recurso de fécil
entendimento pelos alunos e onde 0s mesmos Sdo responsaveis por
encontrar a representacao na reta. Nao atende a categoria 2, pois este
recurso ndo trata das 4 operagOes com representacdo na reta como
também ndo atende a categoria 3 de diferenciacéo do sinal de menos
da operacdo de subtracdo do sinal que indica uma quantidade

negativa.
Potencialidades | Podemos observar que esse recurso tem grandes potencialidades em
e limitacGes trabalhar com operagdes de numeros inteiros, porém € limitado em

trabalhar apenas com trés operacBGes na reta numeérica, ja que na
divisdo ndo tem exemplos com resultado na reta numerica.

Quadro 2— Sintese da analise do recurso Geogebra

Recurso: Proposta no GeoGebra de Brito

Categoriasde | A partir das andlises das categorias, concluimos que este recurso
analises atende as categorias 1, 3 e 4, pois contempla a habilidade
EMO7MAO03 da BNCC, diferencia o sinal de menos da operacao de
subtracdo do sinal que indica uma quantidade negativa e €
considerado um recurso de facil entendimento pelos alunos. Néo
atende as categorias analisadas 2 e 5, pois 0 recurso nao trata das
quatro operagdes na reta, e ndo tem participagdo do aluno na
representacdo do resultado da operagédo na reta , ja que o resultado €
feito de forma automatica.

Potencialidades | Essa proposta trabalha tem grande potencial para trabalhar com a reta
e limitacGes numérica com as operacdes adicdo e subtracdo. Nesta proposta 0 uso
da reta para se chegar ao resultado é facil, e faz diferenciacéo entre o
sinal do nimero e o sinal que indica a operacdo, onde a escrita
aparece de forma simplificada. Tem limitac6es quanto as operacdes
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e o fato do resultado na reta ser obtido de forma automatica onde
aluno ndo tem como movimentar a reta.

Quadro 3 — Sintese da analise do recurso Livro

Recurso: Livro de Van de Walle (2009 )

Categorias de

A partir das analises das categorias chegamos a conclusdo que este

analises recurso atende todas as categorias analisadas.
Potencialidades | Esse recurso tem uma grande potencialidade para o aprendizado dos
e limitacGes alunos do 7° ano do Ensino Fundamental referente ao estudo das

quatro operagdes na reta numerica. Porém tem uma limitacdo, pois
os alunos precisam memorizar cada procedimento a ser feito nos
casos de nimeros negativos.

Quadro 4 — Sintese da andlise do recurso Material de Rego (s/d)

Recurso: Material de Rego (s/d )

Categorias de

A partir das andlises das categorias concluimos que este recurso

analises atende a todas as categorias analisadas.
Potencialidades | Esse recurso tem uma grande potencialidade para o aprendizado dos
e limitagdes alunos do 7° ano do Ensino Fundamental referente ao estudo das

quatro opera¢fes na reta numérica. Porém tem uma limitacdo, pois
os alunos precisam memorizar cada procedimento a ser feito nos
casos de numeros negativos. Ele se diferencia da proposta de Van de
Walle pelo emojis que indicam a diferenciagéo do sinal de menos e
da operacao de subtragéo.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo investigar as potencialidades e limitagdes
de propostas de atividades com suporte da reta numérica envolvendo as operac¢des basicas
com numeros inteiros voltadas para o 7° ano do Ensino Fundamental. Para tanto,
trabalhamos com os seguintes objetivos especificos. Compreender o funcionamento da
reta numérica como suporte para as operagdes com numeros inteiros no recurso livro
didaticos, materiais para professores e no GeoGebra; Estabelecer categorias de analise
para comparar as propostas; Analisar potencialidades e limitacdes das propostas

considerando as categorias de andlise.

As propostas apresentadas no trabalho sdo todas voltadas para o ensino do 7° ano
do ensino fundamental. Esse trabalho é uma pesquisa exploratoria, bibliografica e
qualitativa, onde os dados apresentados foram resultados de propostas dos recursos: livro
didatico Matematica Essencial do 7° ano do Ensino Fundamental dos autores Patricia
Moreno Patoro e Rodrigo Balestri; Geogebra com uma proposta de Luciano Brito; do
livro para professores Matematica no ensino Fundamental de VVan de Walle de 2009 e de

outro material para professores da professora Rogéria do Rego, sem data de publicacéo.

Criamos como categorias de andlise as seguintes: Contempla habilidades da
BNCC; 2) Trata das 4 operacdes na reta; 3) Diferencia o sinal de menos da operacéo de
subtracdo do sinal que indica uma quantidade negativa; 4) Facilidade do uso da reta para
calcular o resultado; 5) Participacdo do aluno na representacdo do resultado da operagéo

na reta.

Com os estudos das propostas percebemos que o enfoque maior € na adicdo e na
subtracdo, pois essas duas operagdes sao as primeiras que os alunos aprendem no 7° ano.
O trabalho com as operagdes de multiplicacdo e divisdo com suporte na reta humerica
ndo € mencionado na BNCC. Também nédo trabalhamos com propostas de formulacdo e
resolucdo de problemas envolvendo os ndmeros inteiros como indica a BNCC na
habilidade EFO7TMAO04.

A adicdo e a subtracdo tém regras de sinais simples onde os alunos aprendem com
facilidade, ou seja, a regra de adicao e de subtracdo diz que se os sinais forem iguais soma

e conserva o sinal, e se o sinal for diferente subtrai e conserva o sinal do maior. O
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problema surge quando os alunos aprendem a multiplicacdo e a divisdo, pois neste
momento os alunos comecam a confundir as regras de sinais das operacdes, ou seja, na
multiplicacdo e na divisdo existe uma regra para resolver as operacdes e essa regra é
diferente da regra da adicdo e da subtracéo, onde a regra da multiplicacdo e da divisao diz
que os dois nimeros da operacdo tiverem sinais iguais o resultado € positivo, se tiverem
sinais diferentes o resultado é negativo. Com essa regra os alunos compreendem como se
resolve a multiplicacdo e a divisdo com numeros inteiros, porém acabam querendo
resolver todas as operagfes com uma Unica regra, dessa forma surgem as dificuldades

com as regras de sinais das quatro operagoes.

No livro dos autores Patoro e Balestri a adicdo, a subtracdo, e a multiplicacéo
foram tratados na reta numérica. Ja na divisdo os exemplos apresentados pelos autores no
livro didatico ndo sdo representados na reta numérica, também ndo aparecem nas
atividades propostas, logo esse capitulo do livro que trabalha os nimeros inteiros e a reta

numeérica é limitado em explica apenas trés operacGes na reta numérica.

Ao analisamos as propostas percebemos que a melhor proposta para entendemos
as operacdes de adicdo e subtracdo de numeros inteiros na reta numérica é a proposta dos
nameros inteiros trabalhados no Geogebra. Ela é de facil entendimento para uséa-la e
chegar aos resultados das operacgdes. Essa proposta poderia ser mais bem trabalhada pelos
alunos se os proprios alunos tivessem uma forma de manipular as setas. Isso seria de
grande aprendizagem em termo do pensar matematico e de conhecimentos, pois € o
préprio Geogebra que coloca automaticamente as setas. Talvez ela sirva como proposta

inicial para o trabalho na reta numérica avancando nas demais, em seguida.

No livro de Van Walle néo foi dificil entendermos como se trabalhar com as setas
de papéis na reta numérica, pois para cada operacdo tem as explicacdes de como se chegar

aos resultados das operacdes na reta numeérica.

Ja na proposta do material de Rogéria do Rego tem uma grande potencialidade
nas quatro operacdes basicas com alunos do 7° ano do Fundamental, por nos parece ser a
mais completa atendendo aos critérios de analise elencados por nés. A autora apresenta
as imagens inseridas em seu trabalho de forma clara, e suas explica¢cdes sobre como se
trabalha as operacfes na reta numérica sdo de facil entendimento para os professores e

para os alunos. Ha, também, a diferenciacdo entre a acdo feita para o caso da subtracdo
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(dar meia volta), da feita para um nimero negativo (andar para tras), ajudando o estudante

a compreender a diferenciacdo entre o sinal do nimero e o sinal da operacéo.

Neste estudo percebemos semelhangas e diferengas entre os recursos analisados.
O livro didatico de Patoro e Balestri tem semelhanca com o recurso GeoGebra: 0s dois
recursos ndo atendem a categoria 2 que diz respeito ao tratamento das quatro operacdes
na reta, os dois tratam da operacOes de adicdo e subtracdo. Portanto esse recurso €
diferente do recurso do livro de VVan de Walle e do Material de Rego, pois os dois tratam
das quatro operacOes na reta. Percebemos que o recurso do autor Van de Walle é
semelhante ao material de Rego. Os dois recursos tém as mesmas limitacoes, e 0s dois
recursos atendem todas as categorias analisadas. Como diferenca, temos que o livro de
Van de Walle, usa setas de papel para analisar os resultados das operacOes na reta
numeérica, ja o material de Rego usa setas, emoji, e bonecos para indicar as operacdes e

os resultados das operacdes na reta.

Ao final desse trabalho podemos observar que o estudo dos nimeros inteiros na
reta numérica € um recurso que requer conhecimento do professor para o
desenvolvimento da aprendizagem das quatro operacdes basicas. A reta numérica auxilia
na observacao dos alunos, pois através da observacdo compreendemos como resolver as
operacdes e chegar aos resultados esperados de cada operacdo, a reta numérica também

ajuda os alunos a entender melhor as regras de sinais.

Uma sugestdo para a proposta da reta numérica é de utilizar uma trilha de tamanho
grande, com os estudantes simulando os movimentos indicados para cada operacgdo, ha a
vantagem da agdo sinestésica. Uma limitacéo das propostas, exceto do caso do Geogebra,
é que provavelmente, os estudantes tendem a se preocupar com a memorizacao das acdes

a serem feitas para 0s casos que envolvem nimeros negativos.

Essa pesquisa serd uma forma de mostrar para os alunos e professores a
importancia de entendermos as potencialidades e limita¢6es do uso da reta numérica em
propostas de ensino em diferentes recursos para o caso especifico das operagcdes com
nameros inteiros. Essas potencialidades e limitagdes devem estimular os professores a
buscar por recursos complementares que ampliam o repertorio de propostas do professor

de acordo com seus objetivos de ensino e necessidades dos seus alunos.
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