Construcao dos Niumeros Relativos e de suas Operagoes

Resumo

O artigoaborda a metodologia paraa cons-
trucdo de niimeros relativos e de suas opera-
¢Oes. A autora descreve jogos e outras ativida-
des que utiliza para realizar esta construgdo. A
proposta baseia-se em atividades simples e no
uso de materiais de baixo custo. Enfatiza a dife-
renga entre operagao e 0 nimero na operagao
adicdo e subtragdo. Utiliza-se da operacao adi-
¢do para a construgao do conceito da operagao
de multiplicagdo sem se fixar na regra de sinais.

Numeros inteiros relativos

A introducdo dos numeros relativos, em
nossa época, parece ser um fato simples e corri-
queiro. Normalmente, nés, professores de Ma-
temadtica, ndo nos damos conta das dificuldades
que estdo subjacentes a compreensdo dos niime-
rosrelativos e ndo explicamos aos nossos alunos
o porqué de negativo vezes negativo ser igual a
positivo. Serd que sabemos explicar 0 motivo?
Ou simplesmente falamos aos alunos que € as-
sim e pronto? Necessitamos, portanto, de um
modelo matematico que possa ser utilizado tan-
tona adigdo como na multiplicagdo de niimeros
relativos.

A introducgédo conceitual dos nimeros rela-
tivos foi surpreendentemente lenta. Durante
mais de 1500 anos, de Diofantes (fim do século
III d.C.) aos nossos dias, os matematicos traba-
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ITharam com os numeros, tendo deles uma com-
preensao parcial com algumas lacunas. Ao lon-
go da Histéria, encontramos exemplos da utili-
zagao dos nimeros relativos, mas sempre com
anecessidade de se “livrar” dos ntimeros nega-
tivos.

René Descartes (1596-1650), com a utiliza-
¢do do sistema de coordenadas cartesianas, con-
siderava separadamente as semi-retas a partir
do zero, sabendo que a negativa dirigia-se em
direcdo oposta a semi-reta positiva. Apds o sé-
culo XVII, os niimeros negativos aparecem na-
turalmente nos trabalhos cientificos. Eles sao
aceitos em razdo de uma espécie de convengao:
a eficacia dos calculos é suficiente para assegu-
rar a sua legitimidade.

A dificuldade que os matematicos senti-
ram é a mesma que nossos alunos enfrentam ao
estudarmos os ntiimeros relativos e suas opera-
¢des. Além disso, a passagem do estagio das
operagoes concretas para as abstratas, com to-
das as implicacdes que elas trazem, acentua a
necessidade de estudo e de um aprofundamen-
to diddtico em nimeros relativos. Precisamos
de um modelo que seja familiar aos alunos. Um
modelo com que se possa explicar simultanea-
mente a adi¢do e a multiplicacdo dos nimeros
relativos, bem como as operagdes inversas. O
modelo matemético precisa permitir que os alu-
nos facam transferéncias de aprendizagem e
que ndo sejam condicionados a exemplos que
tolham sua autonomia. Apresento uma série de
atividades que visam auxiliar nossos alunos a
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superar as dificuldades que encontram ao estu-
darem os numeros relativos. Todas as ativida-
des foram por mim aplicadas em sala de aula,
em minicursos e em encontros de professores de
Matematica desde 1988.

Atividade 1:
Jogo do Vermelho-Azul

Material: Confeccionar sete cartdes verme-
lhos e sete cartdes azuis, ambos com a escrita de
um numeral natural de 0 a 6; uma folha quadri-
culada (“casas”) como o modelo abaixo amplia-
da para pelo menos cinco jogadas por aluno e
fichas ou outro material que possa servir como
arcador.

Procedimento: Formar duplas para reali-
zar ojogo. Cada dupla recebe uma folha quadri-
culada e deve preencher todas as jogadas.

6v|5v|4v|3v|2v|lv| 0 |la|2a|3a|4a|5a|6a| Par
orde
nado
=
]
ol
5 (4,1)
L
U
.

O aluno que vai jogar deve colocar seu
marcador sobre o ponto zero de uma linha e
tirar um cartdo azul e outro vermelho do monte.
Se, como no exemplo, ele tirar o cartdo 4 azul,
entdo deve deslocar seu marcador quatro “ca-
sas” para a direita a partir do ponto zero; em
seguida, como ele tirou o cartdo 6 vermelho,
deve deslocar o marcador, saindo da “casa” 4
em diregdo a esquerda, seis "casas”. Seu marca-
dor deve ficar na “casa” 2 vermelha. Ele coloca
as iniciais de seu nome no local onde chegou o
marcador e anota, no final da tabela, o par orde-
nado que usou para chegar na “casa” 2 verme-
lha, como no exemplo. Recolocam-se as fichas

no jogo, e o outro jogador faz sua jogada, sem-
preiniciando do zero. Como no exemplo acima,
a aluna Helena tirou o cartdo 4 azul, ela desloca
o seu marcador até a “casa” 4 azul e, como tirou
o cartio 1 vermelho, ela desloca o marcador
uma “casa” para a direcao do vermelho (esquer-
da) , ficando na “casa” 3 azul. Vencera quem
estiver mais a direita nas duas jogadas. No
exemplo, Helena serd a vencedora da jogada.
Deve-se preencher toda a folha. Ap6s a realiza-
¢do dojogo, solicita-se aos alunos que escrevam
as observagdes que fizeram a partir do jogo. A
importancia desta atividade estd no fato de os
alunos anotarem as idéias que tiveram ao reali-
zar 0 jogo.

Atividade complementar ao jogo: Solicitar
que escrevam os pares ordenados que poderiam
ser obtidos para chegar a determinadas “casas”.

Atividade 2:
Jogo dos Tridngulos e dos Quadrados

Material: 50 quadrados (4x4 cm); 50 tridn-
gulos equilateros (4cm de base ); dado e quatro
marcadores e folha quadriculada semelhante a
do jogo anterior.

Procedimento: Os alunos jogam em gru-
pos de quatro. Recebem figuras recortadas nas
formas triangulares e quadradas e um dado.
Além disso, uma folha semelhante a do jogo
anterior.

6A5A4A3A2A1J 0 [1M2H3H4H>HcH Par
orde
nado
: (36)
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Cada aluno, na sua vez, joga o dado e
recebe o nimero de quadrados que foi indicado
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pelo dado. Procede a nova jogada e recebe o
nudmero de tridngulos que o dado indicou. Esta-
belece-se a regra de que um quadrado e um
tridngulo se anulam. Anota-se o nimero de fi-
guras que restaram da jogada, bem como o par
ordenado formado pelo niimero de quadrados
e tridngulos sorteados (observar bem a ordem
do par ordenado —quadrados, tridngulos). Ven-
ce ajogada ojogador que tiver mais quadrados.

Analisemos as jogadas do quadro: Helena
obteve nestajogada, trés quadrados e seis tridn-
gulos, ficando com saldo de trés tridngulos ou,
podemos também dizer, ela tem trés quadrados
a menos. Paulo obteve, na sua jogada, cinco
quadrados e dois tridangulos, sendo o seu saldo
de trés quadrados, ou por outra, obteve trés
quadrados a mais.

Neste jogo, devemos cuidar para falar so-
mente do nimero de quadrados a mais ou a
menos do que tridngulos que temos na jogada.

Atividades complementares: Analisar to-
das as possibilidades de preencher o quadro.
Ampliar a estratégia, imaginando o que aconte-
ceria se o dado apontasse outros ntiimeros. Ano-
tar a relacdo encontrada entre os dois jogos
efetuados. Analisar as diferentes respostas en-
contradas.

Atividade 3:
Chegando ao Conjunto dos Inteiros Relativos

Material individual de cada aluno: fichas
de papel (3x3 cm); 13 envelopes confeccionados
pelo aluno.

Procedimento: Solicitar que os alunos es-
crevam em cada ficha um par ordenado do
ultimo jogo. Pedir que organizem as fichas so-
bre a mesa de tal maneira que as fichas que
representam a mesma “casa” (quantidade) fi-
quem juntas. Pedir igualmente que coloquem,
em um mesmo envelope, todas as fichas que
representam a mesma quantidade e que déem
“nome” ao envelope, indicando, por um lado, a
quantidade que ele esta representando em rela-
¢ao aos quadrados e, por outro, se ha quadrados
a mais ou a menos do que zero.

EXEMPLIFICANDO:

O envelope 1M a mais pode conter as fichas
(1,0); (21); (3,2); (4.3); (54); (6,5) = +1

O envelope 2B a menos pode conter as
fichas (0,2); (1,3); (2,4); (3,5); (4,6) = -2

O envelope 0 pode conter as fichas (0,0);
(L1); (2, 2); (3,3); (44); (55); (6,6) =0

Estabelecer o conjunto de todos os niime-
ros que houver nos envelopes. Reconhecer que
seria possivel ampliar o ntiimero de envelopese,
por conseqiiéncia, o conjunto de envelopes que
até o momento € finito, poderia ser infinito.
Nomear o novo conjunto reconhecido como
conjunto Z: conjunto dos niimeros inteiros rela-
tivos. Estabelecer com os alunos os subconjun-
tos possiveis. A notacdo de médulo e a compa-
ragdo entre nimeros relativos pode ser traba-
lhada neste momento.

Atividade 4:
Construindo a Adi¢ao com os Quadrados e
Tridngulos

Material: Um dado normal; um dado com
o0s sinais de “+” e de “~"”; os quadrados e trian-
gulos da atividade 3 e uma ficha a ser copiada
no caderno.

Procedimento: Estabelecer que as figuras
quadradas representardo as quantidades positi-
vas, e os tridngulos, as quantidade negativas.
Cada aluno joga, na sua vez, os dois dados e
pega as pecas correspondentes ao resultado e
preenche a tabela. Cada aluno partird do saldo
zero. Ao final, vencera quem ficar com o maior
saldo.

N°da | Saldo | Pontos [Represen| Saldo
jogada | anterior | obtidos | tacdo
1 0 3 EEE 45
2 +3 -5 |HEEA| -2
AAAA
] -2 -3 AA -5
AAA
4 -5 4 AAAld ]
EEEE
3] -1 +2 A BR +1
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Apés concluir a atividade, pedir que escre-
vam a frase matemdtica obtida no seu jogo,
observando a coluna dos pontos obtidos:

0+(H#3)+ (D) +(3)+(+4)+(+2)=+3-
5-3+4+2=+9-8=+1

Este jogo deve ser repetido varias vezes
porque permite que os alunos cheguem a con-
clusdo de como podem somar os niimeros rela-
tivos.

VARIACAO DO JOGO: Cada jogador
joga o dado cinco vezes consecutivas e anota, na
ficha em seu caderno, os pontos obtidos por ele
e pelos seus colegas. Vencerd o aluno que tiver
o maior saldo.

Nome Pontos Resultado
Paulo +3+5-3-2+2 =5
Helena —2-3+5+6-1 +5
Rosane —3+2-14+2-3 =3
Claudia +6-5—4+2+1 0

O aluno pode utilizar o material dos qua-
drados e triangulos para solucionar as questdes.
O professor deve verificar as diferentes manei-
ras que os alunos utilizam para encontrar os
resultados e comentar a facilidade que existeem
juntar, inicialmente, as quantidades positivas e
as negativas para depois estabelecer a diferenca.

Apbs estas atividades, outros exercicios de
adigado poderao ser realizados.

Atividade 5:
Construindo a Subtragao com o Jogo do “é” e
do “nao é”

Material: um dado com os sinais positivo e
negativo(dado da operagdo); um dado com os
numerais +1; +2; +3; -1, -2; -3 e figuras quadra-
das e triangulares.

Procedimento: O aluno joga os dados e
anota os resultados na tabela.

N da Sinal | Pontos [Represen Saldo

jogada obtidos | tagdo da
jogada

1 + +2 EE +2

2 — +3 AAA -3

3 — -2 EE +2

4 - -1 | | +1

5 - -3 AAA -3

O sinal "+"do dado dos sinais significa que
“é "o numero positivo ou o ntimero negativo
que ele obteve no dado dos numerais. O sinal
“~” do dado dos sinais representa que “nao é “
onumero positivo ou o niimero negativo obtido
no dado dos nimeros. O aluno retira as pecas
conforme os pontos da jogada. Ao final das
cinco rodadas, ele verifica o seu saldo final.

Na tabela acima, podemos realizar a leitu-
ra: € o 2 positivo, que representam nas pegas as
figuras quadradas. Na segunda jogada temos
que: ndo € o 3 positivo (quadrados), entdo serdao
os 3 negativos (tridngulos).

Cada aluno deve escrever a frase matema-
tica do jogo e determinar o seu resultado. Ven-
cerd quem tiver o maior saldo.

Frase matematica com os parénteses: +(+2)
—(+3) - (-2) - (-1) +(-3) e, de forma simplificada,
sem os parénteses: +2 -3 +2 +1-3=+5-6=-1

Este jogo deve ser bem explorado para que
os alunos tenham condig¢des de definir a dife-
rencga entre o sinal do niimero que expressa uma
quantidade e o sinal de operacao.

Atividade 6:
Trabalhando com mais Numerais

Material : Dados e pegas do jogo anterior

Procedimento: Cada aluno do grupo faz
uma tabela em seu caderno onde registrard os
resultados de suas jogadas e de seus colegas.
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Aluno Sinal Pontos | Resultado
Paulo + (+3-1+2—- -1
3-2)
Helena - (-1-2-3- +7
3+2)
Rosane - (+2+3-1- 0
2-2)
Claudia ? (—2+43+3 2
+2-1)

Cada aluno faz cinco jogadas consecutivas
com o dado dos numeros e recebe as pecas
correspondentes aos valores sorteados. Ao fi-
nal, deve jogar o dado da operacao que deter-
minara se a operagado “é” ou “nao é”.

Na jogada de Cldudia, ndo sabemos o que
vai acontecer, porque, se ela sortear o sinal “+”,
terd resultado 5 positivo (+5). Caso o sinal for
“~" (negativo), o resultado serd 5 negativo (-5),
porque “nao €” o 5 positivo.

E importante discutir com os alunos qual é
a maneira mais facil de resolver a questdo das
pecas, caso tiver sido sorteado o sinal negativo.
Devemos trocé-las uma a uma ou resolver pri-
meiro os parénteses e s6 depois realizar a ope-
ragdo completa? Muda alguma coisa, se o sinal
for positivo? Estas discussdes permitem que o
aluno fale sobre suas idéias e chegue a solugao
esperada.

Atividade 7:
Construindo a Multiplicacio dos Numeros
Relativos

Material: quadrados e tridngulos; um dado
com os numerais: +1; +2; +3;-1;-2; -3; um dado
com +1x; +2x; +3x; —1x; —2x; -3x; ficha copiada
no caderno.

Procedimento: Cada alunojoga os dois da-
dos a0 mesmo tempo, interpreta-os conforme a
regra e retira o nimero de quadrados ou trian-
gulos. A regra € que o dado do “x” é o operador
que determina quantas vezes devemos, ou nio,

retirar quadrados ou tridngulos.

Jogada | Dado | Dado | Dese- | Resul-
dox do nho tado

numero
1 +2x(é2| (2)(2 AA/AA 4
vezes [negativo

)

+3 x (+1) |H/H/R +3
-1x | (+3) (0 | AAA/ -3
(ndoé1l 2

vez) |positivo)

4 -2 x (-3) | Hmm/ +6
EEE
5 s X (-1) |m/m/m| +3
TOTAL| 45
Exemplificando:

—2x (+3) = -6 significa ndo é duas vezes
03 positivo (quadrados), logo serdo 6 negativos
(tridangulos).

+2 x (-3 ) = -6 significa é duas vezes 0 3
negativo (tridngulos), logo serdo 6 negati-
vos(triangulos).

—2 x (=3 ) = +6 significa ndo é duas vezes o
3 negativo (tridngulos), logo serdo 6 positivos
(quadrados).

O jogo da multiplicacdo pode ser realizado
com diferentes materiais, tais como: pides ou
roletas que possibilitem o trabalho com quanti-
dades maiores.

A multiplicagdo € introduzida como soma
de parcelas e, por isso, a adi¢do deve estar bem
trabalhada. Utilizando esta metodologia, nao
haveréa necessidade de o professor apresentar a
regra da operacao multiplicagdo, nem é conve-
niente fazé-lo. O aluno realiza estas associagoes,
que facilitam o seu aprendizado e evita a difi-
culdade da utilizagido dos sinais nas operagdes.

A operagao divisao pode ser introduzida
com um jogo, mas ela é melhor compreendida
como a inversa da operacao multiplicacao. O
jogo da divisdo, neste momento, é uma situagao
desnecesséria pela construgdo de sua operagéao
inversa, que foi proposta anteriormente.

MAIO ¢ 1999 ¢ SBEM-RS

35




EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

Conclusao

Osnumerosrelativosndo saontimeros que
podemos ver (naturais) ou representar (racio-
nais positivos). Precisamos determinar uma
metodologia que permita a sua compreensao e
o seu aprendizado, sem esquecer que este ocor-
re de forma diferente em tempos distintos para
cada aluno.

A sistematizagdo do que ocorreu nos jogos
¢é fundamental para a construcdo dos niimeros
relativos. O importante nestas atividades é per-

mitir que os alunos analisem os resultados e
cheguem a conclusao das regras.
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