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“A matematica é o alfabeto com o qual Deus escreveu o universo.”
— Galileu Galilei



RESUMO

COSTA, Leonardo Aparecido Camargo. Construgao dos Numeros Inteiros e o Uso de
Jogos como Estratégia de Ensino. 2026. 175 f. Dissertagao (Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2026.

Este trabalho apresenta uma abordagem integrada entre a fundamentagao tedrica
rigorosa do Conjunto dos Numeros Naturais e do Conjunto dos Numeros Inteiros e a
pratica pedagogica no Ensino Fundamental Il. O estudo percorre inicialmente a cons-
trugdo axiomatica dos numeros naturais (N), fundamentada nos Axiomas de Peano,
estabelecendo as operagdes de adicdo e multiplicagdo. Também €& apresentada a
construgao do conjunto dos numeros inteiros (Z) utilizando classes de equivaléncia de
pares ordenados de numeros naturais. Complementando a estrutura tedrica, o traba-
Iho propde um Produto Educacional composto por sequéncias didaticas gamificadas.
Através dos jogos "Corrida ao Zero”, "Gestao de Saldo” e "Combinagao 100, busca-se
mitigar as barreiras cognitivas nas questdes relacionadas a subtragao, e a existéncia
do zero, além de guiar os primeiros passos na transi¢ao do pensamento aritmético para
o algébrico. A metodologia associa a ludicidade a Educacao Financeira, permitindo
que o estudante vivencie conceitos de saldo, divida, médulo e regras de sinais em
contextos praticos e significativos, em conformidade com as competéncias da BNCC
(Base Nacional Comum Curricular). O resultado € uma proposta que une o rigor da
matematica a investigagao ativa, transformando a abstragcdo em uma ferramenta de
leitura critica do mundo.

Palavras-chave: Numeros Inteiros; Axiomas de Peano; Gamificagdo; Educacdo Finan-
ceira; Pratica Docente.



ABSTRACT

COSTA, Leonardo Aparecido Camargo. Construction of Integers and the Use of
Games as a Teaching Strategy. 2026. 175 f. Dissertation (Professional National
Masters in Mathematics) — Londrina State University, Londrina, 2026.

This monograph presents an integrated approach between the rigorous theoretical
foundation of the set of natural numbers and the set of integers with pedagogical practice
in Lower Secondary Education.The study initially addresses the axiomatic construction
of the natural numbers (N), based on the Peano Axioms, establishing the operations
of addition and multiplication. The axiomatic construction of the set of integers (Z) is
also presented, making use of equivalence classes of ordered pairs of natural numbers.
Complementing the theoretical framework, the paper proposes an Educational Product
consisting of gamified instructional sequences. Through the games “Race to Zero”,
“Balance Management”, and “Combination 100", the proposal seeks to mitigate cognitive
barriers related to subtraction and the concept of zero, as well as to guide the initial
steps in the transition from arithmetic to algebraic thinking. The methodology integrates
playfulness with Financial Education, enabling students to experience concepts such
as balance, debt, absolute value, and sign rules in practical and meaningful contexts,
in accordance with the competencies established by the Brazilian BNCC (National
Common Curricular Base). The result is a proposal that unites mathematical rigor with
inquiry-based learning (IBL) transforming abstraction into a tool for critical interpretation
of the world.

Keywords: Integers; Peano Axioms; Gamification; Financial Education; Teaching
Practice.
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1 INTRODUCAO

A Matematica, em sua esséncia, € uma linguagem que evoluiu da necessi-
dade humana de compreender e quantificar o mundo. Desde a antiguidade, a contagem
de objetos concretos moldou a intuigdo sobre os numeros naturais, estabelecendo
uma zona de conforto cognitivo baseada na experiéncia tangivel. Segundo D’Ambro-
sio (2001), a Matematica € uma estratégia desenvolvida pela espécie humana para
explicar, entender e lidar com o ambiente natural, social e cultural no qual ela esta
inserida. No entanto, a histéria da ciéncia revela que a transicdo do pensamento pura-
mente aritmético para o pensamento algébrico — exigida pela introdugédo dos numeros
inteiros e, consequentemente, dos nimeros negativos — nao foi um processo trivial.
Pelo contrario, representou uma ruptura epistemologica que levou séculos para ser
plenamente aceita, desafiando intelectos de diversas eras a conceber a existéncia de
quantidades "menores que o nada”. Essa resisténcia historica é detalhada por Boyer e
Merzbach (2012), que descreve como grandes matematicos do passado evitavam o
uso de raizes negativas em suas equagdes, tratando-as como resultados absurdos ou
inexistentes.

E neste contexto histérico e cognitivo que se insere a problematica central
desta dissertacdo. No ambiente escolar contemporaneo, observa-se que a introducao
do conjunto dos numeros inteiros (Z) no Ensino Fundamental Il constitui um dos maiores
obstaculos pedagdgicos para os estudantes. Como observa Glaeser (1981), a apren-
dizagem dos numeros negativos envolve a superagao de barreiras conceituais que
mimetizam, em certa medida, as dificuldades enfrentadas pelos proprios matematicos
ao longo da historia, exigindo uma mudancga profunda no modo de conceber o numero.
A dificuldade néo reside apenas na mecanica ou operacionalizagdo, mas na abstragao
necessaria para compreender conceitos como o "saldo negativo’ou a regra de sinais,
que frequentemente sdo ensinados de maneira despersonalizada e mnemdnica. Para
muitos alunos, a matematica torna-se um conjunto de regras arbitrarias, desconectadas
da realidade, gerando uma resisténcia que bloqueia o desenvolvimento do raciocinio
l6gico necessario para etapas futuras da aprendizagem.

Ajustificativa para este trabalho nasce, portanto, da urgéncia em ressignificar
0 ensino dos numeros inteiros. Entende-se que, para superar a “crise da subtracdo’e
a aversao aos numeros negativos, € necessario construir uma ponte solida entre o
rigor matematico e a pratica pedagdgica significativa. Nao basta apresentar algoritmos;
€ preciso oferecer experiéncias que permitam ao estudante visualizar, manipular e,
finalmente, abstrair esses conceitos. O alinhamento com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (2018), especialmente no que tange ao desenvolvimento do pensa-
mento critico e a Educagéao Financeira, reforga a relevancia de propostas que integrem
a teoria Matematica formal a situacdes de tomada de decisao e analise de riscos.

Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo: fundamen-
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tar teoricamente a construgdo dos conjuntos numeéricos e desenvolver um Produto
Educacional baseado na gamificagao para o ensino de numeros inteiros. Busca-se,
primeiramente, revisitar a construgdo axiomatica dos numeros naturais (N) e a formaliza-
¢éo dos inteiros (Z) por meio de classes de equivaléncia, garantindo que a transposi¢cao
didatica esteja alicercada em bases matematicas robustas. Em um segundo momento,
objetiva-se aplicar esses conceitos organizando sequéncias didaticas gamificadas,
transformando a sala de aula em um laboratdrio de investigagdo. onde o erro € parte
estratégica do aprendizado.

A metodologia adotada percorre um caminho que vai da teoria a pratica. Ini-
cialmente, realiza-se uma revisao bibliografica e uma reconstru¢ao formal dos sistemas
numeéricos, apoiada em autores como Lima (2014), Morgado e Carvalho (2023) e na
evolugao histérica descrita por Boyer e Merzbach (2012). Essa base tedrica sustenta a
criacdo do Produto Educacional, que se materializa em trés jogos originais: "Corrida
ao Zero”, "Gestao de Saldo’e "Combinagao 100”. Cabe ressaltar que o modelo de
linguagem Gemini (2026) foi utilizado como ferramenta de suporte para a geragéo das
imagens das cartas que compdem os jogos 'Gestdo de Saldo’ e '‘Combinagao 100’,
enquanto a plataforma Canva (2026) foi utilizada para a confecgao, design e diagra-
magao do tabuleiro, dos dados e dos pinos do jogo 'Corrida ao Zero’. A abordagem
metodoldgica propde que o ludico ndo seja apenas um passatempo, mas uma ferra-
menta estruturada para a modelagem matematica, permitindo que os alunos transitem
da manipulagéo concreta para a formalizagao algébrica.

Para organizar esta investigacao, a dissertacao esta estruturada da seguinte
forma na sua apresentacéo:

O Capitulo 1 dedica-se a construcao axiomatica dos numeros naturais. Par-
tindo dos Axiomas de Peano, estabelece-se o rigor necessario para definir as operacgdes
de adigao e multiplicagdo, bem como a relagéo de ordem em N. Discute-se também a
natureza do zero e a escolha, para fins deste trabalho, de iniciar o conjunto dos naturais
a partir do um, em consonancia com a perspectiva histérica da contagem.

O Capitulo 2 aborda a construgéo dos numeros inteiros a partir dos natu-
rais. Este capitulo explora a motivagao histérica — desde a matematica indiana dse
Brahmagupta até a formalizagéo ocidental — e define Z como o conjunto quociente de
pares ordenados de naturais. Sdo apresentadas as definigdes formais das operagdes,
a prova da regra de sinais e a fungao de imersao que legitima N como subconjunto de
7.

Por fim, o Capitulo 3 apresenta o Produto Educacional desenvolvido. Este
capitulo detalha as sequéncias didaticas e os jogos criados para mitigar as dificuldades
de aprendizagem diagnosticadas. Sao descritos os jogos "Corrida ao Zero”(focado na
reta numérica e adi¢cdo), "Gestdo de Saldo”(focado na educacéo financeira e soma
de negativos) e "Combinacdo 100”(focado na multiplicacéo e regras de sinais), de-
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monstrando como a abstragdo matematica pode ser alcancada através de atividades
contextualizadas e engajadoras.
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2 CONSTRUCAO AXIOMATICA DOS NUMEROS NATURAIS

Desde a antiguidade, a habilidade de contar esteve entre as primeiras capa-
cidades cognitivas desenvolvidas pelos seres humanos. Marcas entalhadas em 0ssos,
como o 0sso de Lebombo (datado de cerca de 35 mil a.C.), evidenciam que povos
pré-historicos ja registravam quantidades de forma rudimentar. A partir deste achado,
Boyer e Merzbach (2012) argumenta que os numeros naturais emergem da experiéncia
concreta de contar, comparar e organizar cole¢gdes de objetos, tendo sido associados
por milénios a nocao de quantidade discreta.

Neste contexto, o numero zero ndo aparece como um conceito natural.
Sua origem como simbolo é anterior a sua aceitagdo como numero. Na matematica
babilénica, o zero aparece como marcador de auséncia, mas € na tradi¢cao indiana, entre
os séculos VIl e IX, que se encontra sua formalizagdo como numero, com propriedades
proprias, disseminadas posteriormente pelos matematicos arabes e, s6 mais tarde,
assimiladas pela matematica ocidental. Meneghetti (2004) explica que essa transi¢ao
foi fundamental para a consolidacido da aritmética moderna e para o desenvolvimento
de sistemas de numeracgéo eficientes.

Na tradi¢cao escolar contemporanea, especialmente no ensino fundamental,
€ comum definir o conjunto dos numeros naturais como {0, 1, 2, 3,... }, incluindo o
zero. No entanto, essa definicdo ndo € universal e depende do contexto. O matematico
italiano Giuseppe Peano (1858 - 1932), ao propor uma formalizagcdo axiomatica dos
numeros naturais no final do século XIX, ndo incluiu o zero entre os elementos de N,
em que N denota o conjunto cujos elementos sdo chamados numeros naturais.

O matematico brasileiro Elon Lages Lima (1929 - 2017), ao discutir o assunto,
aponta:

"Zero € um numero natural? Sim e ndo. Incluir
ou nédo o numero 0 no conjunto dos numeros
naturais € uma questao de preferéncia pes-
soal ou, mais objetivamente, de convenién-
cia.” (Lima, 2007)

O autor justifica essa ambiguidade com base na finalidade do conjunto N.
Segundo ele, em algebra, incluir o zero pode ser conveniente, pois fornece um elemento
neutro para a adi¢do. Por outro lado, se o objetivo for descrever o conjunto dos numeros
racionais, pode-se caracteriza-los como um par ordenado de numeros, sendo o primeiro
um inteiro e o segundo um numero natural. Esta descricdo necessitaria de excluir o
denominador zero, caso este numero estivesse no conjunto N.

Em (Lima, 1987), ao tratar do principio de inducéo finita, o autor adota
explicitamente o 1 como o primeiro numero natural:
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”Os numeros naturais sGo 1, 2, 3,4, 5,.... A
totalidade desses numeros constitui um con-
junto, que indicaremos com o simbolo N. [...]
Existe um unico numero natural que néo é
sucessor de nenhum outro. Este numero é
representado pelo simbolo 1 e chamado de
numero um.” (Lima, 1987)

Nesta dissertacdo, adotaremos a definigdo opcional do conjunto de numeros
naturais como N = {1,2,3, ...}, em consonancia com a concep¢ao historica, com a
pratica de contagem e com o entendimento defendido por Lima (1987), e também por
Morgado e Carvalho (2023). Esta escolha se justifica ndo apenas por coeréncia com
a origem conceitual dos numeros, mas também pela elegancia tedrica e clareza no
desenvolvimento axiomatico a ser apresentado.

A seguir, sera desenvolvida a constru¢cdo axiomatica de N, com base nas
versdes encontradas em Lima (1987) e Morgado e Carvalho (2023). Serao definidas as
operacoes fundamentais de adigcdo e multiplicacao, estabelecidas suas propriedades e
introduzida uma relagdo de ordem em N.

2.1 Os AxiIoMAS DE PEANO

Lentamente, a medida em que se civilizava, a humanidade apoderou-se
desse modelo abstrato de contagem (um, dois, trés, quatro, ...) que sdo os numeros
naturais. Decorridos muitos milénios, podemos hoje descrever concisa e precisamente
o conjunto N dos numeros naturais, valendo-nos da notavel sintese feita pelo mate-
matico italiano Giuseppe Peano no limiar do século XX. Esta formalizagéo, que ecoa
os trabalhos de Dedekind (1888 apud ROQUE, 2012), estabelece que os numeros
naturais podem ser construidos puramente a partir da lI6gica e da nogéo de sucessao,
independente de modelos fisicos. Os chamados Axiomas de Peano foram propostos
com o objetivo de estabelecer uma base l6gica e axiomatica rigorosa para o conjunto
dos numeros naturais. A esséncia da caracterizagédo de N reside na nog¢ao de sucessor
de um numero natural, intuitivamente, o que vem logo depois dele na lista dos nume-
ros naturais. Apresentamos a seguir uma versao concisa desses axiomas, conforme
adotada por Lima (2014) e pela obra classica de Morgado e Carvalho (2023). Esta
abordagem axiomatica, segundo Ferreira (2010), permite estabelecer os Numeros Na-
turais como um sistema logico perfeitamente estruturado, garantindo que as operagdes
aritméticas elementares sejam independentes de modelos fisicos ou interpretacdes
subjetivas da contagem.

A1. Todo numero natural tem um unico sucessor, que também é um numero natural.

A2. Numeros naturais diferentes tém sucessores diferentes.
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A3. Existe um unico numero natural que ndo é sucessor de nenhum outro. Esse
numero € chamado de um e é representado pelo simbolo 1.

A4. (Indugao) Se um subconjunto de N contém o numero 1, e contém o sucessor de
todo numero que ele contém, entdo ele contém todos os numeros naturais.

Esses quatro axiomas sio suficientes para caracterizar a estrutura dos
numeros naturais. A partir deles, € possivel definir rigorosamente operagdes aritméticas
de adicao e multiplicagdo, bem como demonstrar propriedades fundamentais dessas
operagdes. Podemos reescrever estes axiomas da seguinte forma:

A1. Existe uma fungédo s : N — N, que associa a cada n € N um elemento s(n) € N,
chamado sucessor de n.

A2. Afungao s é injetora.
A3. Existe um unico elemento, designado por 1, no conjunto N, tal que 1¢ Im(s) = s(N).
A4. Se X C Nétalque 1€ X e s(X) C X, entdo X = N.

Pode-se escrever N = {1, s(1), s(s(1)), s(s(s(1))), ...}, mas nossa linguagem
fornece nome para os primeiros termos da sequéncia dos numeros naturais. Assim
dizemos que o sucessor de 1 chama-se dois, o0 sucessor de dois chama-se {rés, o
sucessor de trés chama-se quatro, etc. Nossa civilizagdo progrediu, ao ponto que temos
um sistema de numeracio, chamado de sistema de numerag¢éo posicional decimal,
o qual nos permite representar qualquer numero natural, mediante o uso apropriado
dos dez simbolos: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, chamados de algarismos. Conforme detalhado
por Ifrah (1997) em sua analise sobre a evolugédo universal dos algarismos, essa
invengao permitiu que a humanidade representasse qualquer magnitude de forma
concisa através do principio posicional. Dessa forma, 2 = s(1), 3 = s(2) = s(s(1)),
4 =s(3) = s(s(2)) = s(s(s(1))), etc. Por exemplo, a igualdade 2 = s(1) significa apenas
que estamos usando o simbolo 2 para representar o sucessor de 1.

1 2

A nocao de sucessor de um numero natural esta intimamente relacionada
a ideia de adicdo. Veremos na proxima seg¢ao que tomar o sucessor € equivalente
a somar uma unidade. Os axiomas de Peano podem ser reescritos representando o
sucessor de n como n + 1, da seguinte forma:

A1. Todo numero natural n tem um unico sucessor, natural, representado por n + 1.

A2. Sem+1=n+1, entdo m = n.
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A3. Existe um unico numero natural, designado por 1, tal que n + 1 # 1, para todo
n € N.

A4. Seja X um subconjunto do conjunto de niumeros naturais, isto € X C N. Se 1 € X,
e se, alémdisso, n+ 1 € X, paracadan € X, entdo X = N.

O ultimo axioma, conhecido como axioma da indugéo, € de especial im-
portancia. Ele garante que qualquer propriedade que valha para o numero 1, e que
continue a valer para o sucessor de um numero sempre que valer para esse numero,
necessariamente valera para todos os numeros naturais. Trata-se de uma ferramenta
poderosa para demonstragbes em Matematica, sendo a base para a definicado de
operacgdes e para a prova de diversas propriedades aritméticas.

O axioma daindugao, sob a formulagao a seguir € conhecido como o Principio
da Indugéo Finita.

Principio da Indugéo Finita. Seja P(n) uma proposicéo relativa a um nimero natural
n. Suponhamos que:

i) (Base) P(1) seja valida;
i) (Passo indutivo) Para todo n € N, a validez de P(n) implica a validez de P(n + 1).
Entéo, P(n) é valida para todo n € N.

Como observa Milies e Coelho (2003), o Principio da Indugcdo Matematica
€ a propriedade fundamental que diferencia N de outros conjuntos numéricos. Para
o autor, a inducao nao é apenas um método de prova, mas o pilar que sustenta as
definicdes recursivas de soma e produto, permitindo que propriedades verificadas para
0 sucessor se estendam para a totalidade do conjunto infinito.”

Com efeito, se chamarmos de X o conjunto dos numeros naturais n para os
quais P(n) é valida, X = {n € N | P(n) é valida}, vemos que

* 1 € X emvirtude de (i); e
*ne X =n+1¢c X em virtude de (ii).

Logo, pelo axioma da indugao, concluimos que X = N.
Esse principio reflete a estrutura recursiva dos numeros naturais e sera
amplamente utilizado nas préximas segdes.

2.2 ADIGAO E MULTIPLICAGAO

Entre os niumeros naturais estao definidas duas operacdes fundamentais, a
adicao, que aos numeros m e n faz corresponder a soma m + n, € a multiplicacédo, que
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os faz corresponder ao produto m - n. Para definir estas operagdes adequadamente
vamos recorrer ao axioma da indugao.

Seja a(n) um atributo relativo ao niumero natural n. Se definimos a(1) e
estabelecemos como a(n + 1) pode ser obtido a partir de a(n) para n € N arbitrario, o
Axioma da Indugéo garante que o atributo a(n) esta definido para cada n € N. Defini¢cdes
construidas dessa forma sao chamadas de definigbes por recorréncia ou indutivas. A
fundamentagao dessas operagoes, conforme detalhada por Vieira e Carvalho (2017),
assegura que a aritmética elementar em N goze de propriedades como a associatividade
e a comutatividade, servindo de alicerce para a posterior extensao algébrica ao conjunto
dos numeros inteiros.

Definigao 2.1. A adi¢do é definida por recorréncia da seguinte forma:
i) Para cada m € N, define-se: m + 1 = s(m), em que s(m) é o sucessor de m;

ii) Paracadan € N, define-se: m+s(n) = s(m+n), ouseja, m+(n+1) = (m+n)+1.

A parte (ii) desta definigao diz que se sabemos adicionar o niumero n ao
numero m, entdo também sabemos adicionar o sucessor de n ao numero m, bastando
tomar o sucessor do numero obtido ao adicionar o numero n ao numero m. Dadom € N,
seja X,, = {n € N| sabemos determinar m + n}, da parte (i) temos que 1 € X,, e da
parte (ii) temos que n € X,,, implicando que n + 1 € X,,, logo pelo Axioma da Indugao
X, = N, ou seja, dado m € N sabemos determinar m + n para qualquer que seja n € N.
Essa definicao permite calcular, por exemplo, 5 + 4 das seguintes formas:

54+44=5+03B+1)=05+3)+
=0B+2+1)+1=(
=((G+A+1))+1)+1
=((6+1)+1)+1=(7

Definicao 2.2. A multiplicagdo também pode ser definida por recorréncia, com base na
adicao previamente construida:

=(G+H)+1)+1)+1

@+2y+n+1
+1)4+1=8+41=09.

i) Paracadam € N, define-sem -1 =m

i) Paracadan € N, define-se m-s(n) = (m-n)+m, ouseja, m-(n+1) =m-n+m.
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A parte (ii) desta definigdo diz que se sabemos multiplicar o numero m pelo
numero n, entdo também sabemos multiplicar o numero m pelo sucessor de n, bastando
adicionar o numero m ao numero obtido pela multiplicacdo de m por n. Dado m € N,
seja V,, = {n € N| sabemos determinar m - n}. Da parte (i) temos que 1 € Y,,, e da
parte (ii) temos que n € Y,,, implicando que n + 1 € Y,,,, logo pelo Axioma da Indugéo
Y., = N, ou seja, dado m € N sabemos determinar m - n para qualquer que seja n € N.
Essa definicdo permite calcular, por exemplo, 5 - 4 da seguintes formas:

=5- 5(3):5'3+5
=5-5(2) =5-2+5)+5
=(5-s(1) + )+ =((5-145)+5)+5
=((5+4+5)+5)+5.

(3+1)=5-3+5
241)+5=(-2+5)+5
=0bB-(14+1)4+5)+5=(5-1+5)+5)+5
(5+5)+5)+5=(10+5)+5=15+5=20.

d-
d-

Provaremos algumas propriedades destas duas operagoes.

Teorema 2.1 ((Ferreira, 2010), p. 29). Para todos m, n e p naturais vale que (m-+n)+p =
m + (n + p), ou seja, a adicdo é associativa em N.

Demonstragdo. Vamos demonstrar por indugao sobre p.

1. O caso base, (m +n) +1=m+ (n+ 1), é valido, pois é a parte (ii) da definigéo
de soma por recorréncia.

2. Vamos supor que (m +n) +p = m+ (n + p) para algum p > 1. Vamos mostrar
que (m+n)+ (p+1)=m+ (n+ (p+1)). De fato,

(m+n)+(+1)=((m+n)+p)+1 (def. 2. (ii))
=(m+ (n+p))+1 (hip. de indugdo)
=m+ ((n+p)+1) (def. 2 (ii))
=m+ (n+(p+1)) (def. 2 (ii))

Portanto, pelo P.I.F. (Principio de Indug&o Finita), (m +n) +p =m+ (n+p)
para quaisquer m, n, p naturais.
[
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Lema 2.2 ((Ferreira, 2010), p. 29 e p. 30). Para todo m € N, temos que 1 +m = m+ 1.
Demonstracdo. Vamos demonstrar por indugao sobre m.
1. Ocasobase, 1 +1 =1+ 1, é claramente valido.

2. Vamos supor que 1 + m = m + 1 para algum m > 1. Queremos mostrar que
1+ (m+1)=(m+ 1)+ 1. De fato,

1+ (m+1)=1+m)+1 (def. 2 (ii))
=(m+1)+1 (hip. de indugdo)
[

Teorema 2.3 ((Ferreira, 2010), p. 29). Para todos m e n naturais vale que m-+n = n+m,
ou seja, a adigdo é comutativa em N.

Demonstragcdo. Novamente, provamos por indugao sobre n.
1. O caso base, 1 + m = m + 1, é valido pois € o lema 2.2.

2. Vamos supor que, n + m = m + n, para algum n > 1, queremos mostrar entao
que (n+1)+m =m+ (n+ 1). De fato,

m+n+1)=(m+n)+1 (def. 2 (i)
=(n+m)+1 (hip. de indugéo)
=n+(m+1) (def. 2 (ii))
=n+(1+m) (lema 2.2)
=Mn+1)+m (teorema 2.1)

Lema 2.4 ((Ferreira, 2010), p. 31). Para todo m € N, temos que 1 - m = m.

Demonstragdo. Observe que, por definicdo, m - 1 = m, trazendo para este lema o
significado de que a multiplicagédo por 1 é comutativa em N. A demonstragao segue por
inducdo sobre m. O caso base € imediato da definigdo da multiplicacao.

Suponha que 1-m = m para algumm > 1. Queremos mostrarque 1-(m+1) =
(m+1) - 1. De fato:

(m+1)-1=m+1 (def 2.2 (i)
=m-1+1 (def 2.2 (i))
=1-m+1 (hip. ind.)
=1-(m+1) (def 2.2 (ii))

Segue que 1-m =m =m -1 para todo m € N.
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O resultado a seguir é usado na demonstragcéo da comutatividade da multi-
plicacdo: o Teorema 2.6. A distributividade a esquerda seguira da comutatividade da
multiplicacao.

Teorema 2.5 ((Ferreira, 2010), p. 31). Para todos m, n e p naturais (m-+n)-p = m-p+n-p,
ou seja, a multiplicacdo é distributiva a direita em relagéo a soma.

Demonstragcdo. Vamos demonstrar por indugao sobre p. O caso base é valido, pois
para p = 1, temos

(m4+n)-1l=m+n=m-1+n-1 (def. 2.2 (i)

Vamos supor que (m +n)-p =m-p -+ n-p para algum p > 1. Queremos mostrar que
(m+4+n)-(p+1)=m-(p+1)+n-(p+1). De fato,

(m+n)-(p+1)=(m+n) -p+ (m+n) (def. 2.2 (ii))
=(m-p+n-p)+(m+n) (hip. indug&o)
=(m-p+m)+(n-p+n) (teoremas 2.1 e 2.3)

(

=m-(p+1)+n-(p+1) def. 2.2 (ii))

]

Teorema 2.6 ((Ferreira, 2010), p. 32). Para todos m e n naturais vale que m.-n =n-m,
ou seja, a multiplicagdo é comutativa em N.

Demonstragdo. O lema 2.4 prova o caso base.
Suponhamos que m - n = n - m para algum n > 1. Queremos mostrar que

m-(n+1) = (n+1)-m. De fato,

m-(n+1)=m-n+m (def. 2.2 (ii))
=n-m+m-1 (hip. de indugéo e lema 2.4)
=(Mn+1)-m (teorema 2.5)

Pelo P.I.F. temos que m - n = n - m para quaisquer m, n naturais.
O

Teorema 2.7 ((Ferreira, 2010), p. 31). Para todos m, n e p naturais vale que (m-n)-p =
m - (n - p), isto é, a multiplicacdo é associativa.

Demonstragdo. Prova-se por indugdo em p. O caso base, (m-n)-1=m-(n-1) é
valido, ja que
(m-n)-l=m-n=m-(n-1).
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Suponhamos que (m -n)-p=m- (n-p) para algump > 1. Assim

(m-n)-(p+1)=(m-n)-p+m-n (def. 2.2 (ii))
=m-(n-p)+m-n (hip de inducéo)
=m-((n-p)+n) (teorema 2.5)
=m-(n-(p+1)) (def. 2.2 (ii))

2.3 RELAGAO DE ORDEM

Arelagéo de ordem no conjunto dos numeros naturais € a regra que organiza
os elementos em uma sequéncia crescente e linear. Basicamente, ela nos permite
comparar quaisquer dois numeros desse conjunto e decidir qual deles “vem antes” ou
se sdo iguais. Quando dizemos que um numero € menor ou igual a outro, estamos
afirmando que, para sair do primeiro e chegar ao segundo, precisamos adicionar alguma
quantidade natural ou simplesmente nao fazer nada, no caso de serem iguais. Essa
estrutura garante que nao existem ciclos: se vocé avanga na contagem, nunca volta
para um numero anterior.

Definigao 2.3. Dados «, b € N, definimos a seguinte relagao:

a<b <= (a=b)V(IkeN|a+k=0).

Sobre a relagdo de ordem, temos o resultado a seguir.

Teorema 2.8 ((Ferreira, 2010), p. 33 e p. 34). A relagdo de ordem em N, definida em
2.3, é reflexiva, transitiva e antissimétrica.

Demonstragdo. Ser reflexiva significaque Va € N, a < a.

Ser transitiva significa que se a < be b < ¢, entdo a < ¢. Para ver esta
propriedade, notemos inicialmente que se vale uma das igualdades, a implicagéo &
evidente. Suponha agora que existam k, j € N tais que

b=a+kec=b+j =c=a+k+j) = a<c.

Ser antissimétrica significa que se a < be b < a, entdo a = b. De fato, se
fosse a # b, entdo existem k,j € Ntaisquea =0+ ke b= a+ j, 0 que implica em

a=a+(k+j).

A igualdade acima € um absurdo. De fato, se a = 1, entdo 1 seria o sucessor de
k + j € N, contrariando o axioma A3. Dado p € N, defina o seguinte conjunto

A,={aeN|a#a+p}.
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Provemos por indugéo que A, = N, qualquer que seja p. O axioma A3 garante que
1€ A, Agora,sea € A,, entdo s(a) = s(a) + p = s(a + p) € uma condigdo contraria
ao axioma A2, que garante a injetividade do sucessor. Como k + j € Ne A;.; = N,
terminamos de provar que ndo pode acontecer a # b. [

Como consequéncia da demonstragao da antissimetria da relagéo de ordem,
escrevemos que
a<b << a<bAa#b. (1)

Se a < b, podemos também escrever, equivalentemente, b > a.

O préximo teorema que sera apresentado e demonstrado € a Lei da Tricoto-
mia. A Lei da Tricotomia é a regra que elimina qualquer ambiguidade na comparagao
entre numeros. O nome vem do grego e significa “cortar em trés”, o que resume perfei-
tamente o conceito: ao confrontarmos dois numeros naturais quaisquer, 0 universo de
possibilidades se divide em apenas trés caminhos excludentes.

Teorema 2.9 (Lei da Tricotonomia - (Ferreira, 2010), p. 35). Dados a,b € N, ocorre
exatamente uma das trés alternativas: a <boua =0boua > b.

Demonstragdo. Notemos que a < b ou b < a ocorre somente quando a # b, pela Defini-
¢ao 1. A demonstragido da antissimetria da relagdo de ordem < contém o argumento
que mostra a impossibilidade da simultaneidade das relagcbes a < be b < a.

Resta provar que pelo menos uma das relagdes ocorre. Fixe n € N e defina

B,={keN|k<nou k=nou k>n}.

Algumas observagdes sobre B,,:
1. Vn, n € By;
2. se k = s(n), entdo n < k pela definicdo 2.3, isto é, k € B,;
3. pela transitividade da relagéo de ordem, si(n) € B, para todo i € N.

Agora note que 1 € B, paratodon € N. Javimos que 1 € By. Se n = s(p)
para algum p € N, entdo 1 < n. Isto significaque 1 € B,,, Vn € N.

Provemos por indugado que B, = N, Vn € N. Este fato concluira a demons-
tracdo. Como 1 =1e 1 <nsen € s(N), entdo B; = N. Suponha que, para um certo n,
B, =N. Comon <n+1,temosn € B,.;. Se j € Nsatisfaz j < n,entdo j <n+1
e dai j € B, ;. Poroutro lado, s(n + 1) € B, e pela transitividade s'(n + 1) € B,,,1,
Vi € N. Finalmente, ja anotamos que n 4+ 1 € B,,.; has observagdes iniciais. Com isto,
concluimos que B, .1 = N, mostrando o passo de indugao. O
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A seguir demonstraremos dois teoremas que envolvem a preservagao da
ordem sob as operagdes de adi¢gao e multiplicagdo, que podemos chamar de teoremas
de compatibilidade. Esses sao a garantia de que estas duas operagdes aritméticas, no
conjunto de numeros naturais, ndo “quebram” a ordem dada de dois outros numeros.

Teorema 2.10 ((Ferreira, 2010), p. 37). Para quaisquer a,b,c € N,
a<b <<= a+c<b+c,

ou seja, a relagcédo de ordem < é compativel com a adig&o.

Demonstragcdo. Suponhaquea <b. Sea =b,entdoa+c=b+ceportantoa+c < b+c.
Por outro lado, se a < b, entéo existe k£ € N tal que b = a + k. Pelo que acabamos de
ver,segue que b+c=(a+k)+c=(a+c)+k,ouseja, a+c<b+ec.
Reciprocamente, suponha que a + ¢ < b+ ¢. Suponha por absurdo que b < a.
Pelo que ja foi provado, b + ¢ < a + ¢, contrariando a hipotese. ]

Teorema 2.11 ((Ferreira, 2010), p. 37). Para quaisquer a,b,c € N, vale:
a<b <= a-c<b-c,
ou seja, a relagédo de ordem < é compativel com a multiplicagéo.

Demonstracdo. Suponha que a < b. Se for a = b, basta multiplicar por ¢ ambos os
membros da igualdade para concluir. Se a < b, entdo existe k €« Ntalqueb=a+ k e
dai, bc = (a + k)c = ac + ke. Mas ke € N, portanto ac < be, neste caso. Isto finaliza a
demonstracao da implicagao direta.

Reciprocamente, partindo de ac < be, suponha, por absurdo, que a > b. Pelo
que acabamos de provar, deve valer bc < ac, contrario a hipdtese. O

Importante lembrar que a compatibilidade da adic&o vai se estender para o
conjunto dos numeros inteiros, mas ndo a compatibilidade da multiplicagéo.

O proximo teorema a ser apresentado e demonstrado € a lei do cancelamento
(ou lei do corte) para a adigao. Trata-se de um pilar fundamental para a manipulagao
de igualdades e simplificagdo de expressées. Embora o mecanismo pratico seja
simplesmente "eliminar”a parcela comum de ambos os lados, formalmente ndo estamos
subtraindo, visto que a subtragdo nao € uma operagao definida no conjunto dos naturais.
A condigao que intervém na lei do cancelamento € a injetividade da adi¢ao, por sua vez,
consequéncia do axioma A2: se somamos uma mesma quantidade a dois numeros e
os resultados s&o idénticos, os dois numeros originais também precisam ser iguais.

Teorema 2.12 (Lei do Cancelamento Aditivo - (Ferreira, 2010), p. 29). Dados a, b, c € N.
Sea+c=b+c entdoa =0.

27



Demonstragdo. Para essa demonstragdo, vamos argumentar com a redugéo ao ab-
surdo em conjunto com a lei da tricotomia. Temos que a nossa hipotese é que a+c = b+c¢
e a nossa tese é que a = b.

Vamos assumir que a tese € falsa, isto €, que a # b. Pela tricotomia, se a e b
sao diferentes, restam duas opgdes: a < bou b < a.

Se assumirmos que a < b, podemos aplicar o Teorema 2.10. Portanto, ao
somarmos ¢ em ambos os lados, chegamos que a + ¢ < b + ¢. Isso contradiz a nossa
hipotese inicial de que a + ¢ = b + c.

Analogamente, se assumirmos que b < a, aplicamos novamente a compati-
bilidade da adicdo e chegamos que b + ¢ < a + c¢. Novamente isso contradiz a nossa
hipotese inicial de que a + ¢ = b + c.

Como a suposigao de que a # b contradisse a hipotese de que a + ¢ = b + ¢,
concluimos que obrigatoriamente a = b. ]

O proximo Teorema a ser apresentado e demonstrado, € a Lei do Cance-
lamento (ou Lei do Corte) para a multiplicacdo. E uma propriedade crucial para a
resolucédo de equacgdes algébricas. Embora, na pratica, simplesmente cortamos um
fator dos dois lados, devemos lembrar que a condicao que nos permite provar este
regra de cancelamento € a injetividade da multiplicagdo, que decorre da injetividade da
adicao.

Teorema 2.13 (Lei do Cancelamento Multiplicativo - (Ferreira, 2010), p. 37). Dados
a,b,ceN. Sea-c=b-c entdoa = 0.

Demonstragcdo. Temos que a hipétese éa-c=b-ceatese é a =b.

Vamos assumir que a tese é falsa, ou seja, que a # b. Pela tricotomia, se a
e b sdo diferentes, restam duas opcdes: a < bou b < a.

Se a < b, sabemos que 3 k£ € N tal que a + k£ = b. Multiplicando ambos os
lados por ¢, temos que (a +k)-c=b-c=a-c+k-c=0b-c. Como visto anteriormente,
k - ¢ € natural. Portanto, a - ¢ < b- c. Isso contradiz a nossa hipoétese inicial de que
a-c=0b-c.

Se b < a, sabemos que 7 k£ € N tal que b + k£ = a. Multiplicando ambos os
lados por ¢, temos que (b+ k)-c=a-c=0b-c+k-c=a-c. Como visto anteriormente,
k - ¢ € natural. Portanto, b- ¢ < a - ¢. Isso contradiz a nossa hipoétese inicial de que
a-c=b-c.

Como a suposicao de que a # b contradisse a hipdtese de que a-c=b- ¢,
concluimos que obrigatoriamente a = b. ]

Para finalizar este capitulo apresentamos a prova do Principio da Boa Or-
denacéao (PBO). Em alguns textos, este principio € assumido como um axioma. No
entanto, como observa Eves [8], o PBO é logicamente equivalente ao principio da

28



inducéo finita, sendo fundamental para garantir que qualquer processo de 'descida’ ou
busca de minimos em N possua um ponto de interrupgao rigido.

Teorema 2.14 (Principio da Boa Ordenacao). [(Ferreira, 2010), p. 39] Todo subconjunto
néo vazio S C N possui um elemento minimo.

Demonstragdo. Para demonstrarmos esse teorema, argumentamos com uma redugao
ao absurdo em conjunto com o principio da indugéo finita.

Suponha que exista um conjunto S C N tal que S # @ (S ndo é vazio), mas
que S nao possui um elemento minimo.

Vamos provar que, sob essa condi¢&o, o conjunto S teria que ser vazio, o que
€ uma contradicdo. Para isso, mostraremos que nenhum numero natural n pertence a
S.

Seja P(n) a propriedade: “nenhum dos numeros naturais de 1 até n pertence
a S”. Formalmente: P(n): {1,2,...,n} NS = 2.

Sabemos que 1 € o menor numero natural. Se 1 € S, ele seria automatica-
mente o elemento minimo de S, pois 1 < z para todo x € S. Como assumimos que S
n&o possui elemento minimo, entao obrigatoriamente: 1 ¢ S. Logo, P(1) é verdadeira.

Suponha que P(k) é verdadeira para algum k£ > 1. Isso significa que 1 ¢
S,2¢ S,....,k ¢ S. Devemos provar que P(k + 1) é verdadeira, ou seja, que k + 1
também ndo esta em S.

Analisando £ + 1, temos que pela hipétese de indugéo, todos os numeros
menores que k + 1 (ou seja, 1,...,k) ndo estdo em S. Se k + 1 estivesse em S, ele
seria 0 menor elemento de S, pois ndo ha outro menor do que ele dentro do conjunto.
Pela hipotese de absurdo, S ndo possui elemento minimo.

Logo, para nao violar essa condi¢ao, k£ + 1 ndo pode pertencer a S.

Portanto, P(k + 1) é verdadeira.

Pelo principio da indugéo finita, concluimos que paratodon € N, n ¢ S.
Como S C N, deve-se ter S = @. Esta contradicao encerra a demonstragao de que a
suposicao de que S ndo tem minimo é falsa.

O
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3 CONSTRUCAO DOS NUMEROS INTEIROS A PARTIR DOS NUMEROS NA-
TURAIS

Com este capitulo, exploraremos a transigdo fundamental entre a contagem
intuitiva dos numeros naturais e a abstragao formal necessaria para a construgao dos
numeros inteiros (Z). Iniciamos com uma contextualizagc&o historica e epistemoldgica,
destacando a “crise da subtracdo”e as contribuicbes milenares de matematicos como
Brahmagupta, que transformaram conceitos praticos de fortunas e dividas em regras
algébricas rigorosas. Essa jornada nos conduz a legitimagao do zero e dos numeros
negativos como entidades matematicas indispensaveis e logicamente solidas.

Para conferir rigor a essa intuigdo, apresentamos a formalizagcédo dos inteiros
como um conjunto quociente resultante de uma relagado de equivaléncia em pares
ordenados de numeros naturais. Ao longo das segdes, definiremos as operagoes
de adicao e multiplicagao, a relagcdo de ordem e a funcao de imersao, que permite
visualizar os naturais como uma cépia dos naturais como um subconjunto dos inteiros.
Concluimos com a analise das fungcdes sucessor e antecessor, demonstrando como
essa nova estrutura supera as limitagdes de N e estabelece a base para o pensamento
algébrico moderno.

3.1 MOTIVAGAO HISTORICA E EPISTEMOLOGICA

A transigdo dos numeros naturais para os numeros inteiros nao €, histo-
rica ou cognitivamente, um passo trivial. Enquanto os numeros naturais emergem
organicamente da necessidade humana de contar objetos discretos — rebanhos, dias,
graos — os numeros inteiros exigem uma abstragao que desafiou os maiores intelectos
da humanidade por milénios. A constru¢cdo que apresentaremos, embora elegante e
logicamente impecavel em sua formulagdo moderna, € o resultado final de uma longa e
tumultuada jornada para legitimar a existéncia do "nada” e do "menos que nada” como
entidades matematicas rigorosas.

3.1.1  ACrise da Subtragao e o Conceito de Divida

No dominio dos numeros naturais, a operagao de adicao é sempre possivel;
contudo, a subtracao é uma operacao defeituosa. Aequacgao a—b = x s6 possui solugao
em N se, e somente se, a > b. Para um matematico da Grécia Antiga, acostumado a
associar numeros a magnitudes geométricas (comprimentos, areas), a expressao 3 — 5
nao era apenas insoluvel; era absurda. Como se poderia retirar cinco metros de uma
corda de trés metros? Conforme discute Roque (2012), essa resisténcia dos gregos em
aceitar o negativo decorria da impossibilidade de conceber uma magnitude geométrica
menor que o vazio.
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Esta limitacao pratica encontrou sua primeira resolugao teérica ndo no Oci-
dente, mas na india Antiga. A motivac&o para a expans&o do sistema numérico n&o veio
da geometria, mas do comércio e da contabilidade. Foi a necessidade de quantificar o
déficit, a auséncia e a divida que impulsionou a invengéao dos numeros negativos.

Os matematicos chineses, ja no século Il a.C., utilizavam um sistema de
barras de contagem onde barras vermelhas representavam coeficientes positivos e
barras pretas representavam negativos. No entanto, foi na india do século VIl que estas
entidades ganharam um tratamento formal sistematico. O matematico Brahmagupta
(5698-670 d.C.), em sua obra magna Brahmasphullasiddhanta ("A Doutrina Correta-
mente Estabelecida de Brahma”), transcendeu a mera contabilidade para estabelecer
as leis aritméticas que governam o zero e os negativos. Segundo Boyer (2012), ele esti-
pulou regras precisas que antecipam a construcao de classes de equivaléncia moderna,
ao tratar as operagdes néo por contagem fisica, mas por regras estruturadas de intera-
¢éo. Essa mudanga de paradigma, como aponta Eves (2004), marca o nascimento de
uma aritmética puramente simbdlica.

3.1.2 O Legado de Brahmagupta: Fortunas e Dividas

Brahmagupta introduziu uma terminologia que, embora financeira em ori-
gem, carregava a semente da abstragéo algébrica moderna. Ele chamou os numeros
positivos de dhana (fortuna ou riqueza) e os numeros negativos de rina (divida). O
zero (shunya) era o ponto de equilibrio, o resultado da subtragédo de um numero por si
mesmo.

O que torna a contribuicdo de Brahmagupta fundamental € que ele definiu
as operagoes nao por meio de contagem fisica, mas por meio de regras de interagao
(o que hoje chamariamos de estrutura algébrica). Ele estipulou regras precisas que
antecipam a construgao de classes de equivaléncia, conforme registrado na obra de
Brahmagupta (628 d.C. apud Boyer; Merzbach, [2012)):

"Uma divida menos zero € uma divida. Uma
fortuna menos zero é uma fortuna. Zero me-
nos zero € zero.”

"Uma divida subtraida de zero é uma fortuna.
Uma fortuna subtraida de zero é uma divida.”
"0 produto de duas fortunas é uma fortuna. O
produto de duas dividas € uma fortuna.”

Esta ultima regra — de que o produto de dois negativos resulta em um positivo — é
frequentemente uma barreira pedagdégica. Contudo, sob a ética de Brahmagupta, a
l6gica era consistente: retirar (subtrair) uma divida € equivalente a ganhar uma fortuna.
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3.1.3 AResisténcia Europeia e a Necessidade de Formalismo

E fascinante notar que, enquanto a india operava confortavelmente com
esses conceitos no século VII, a Europa resistiu aos numeros negativos por mais de um
milénio. Matematicos renomados como Girolamo Cardano (século XVI) referiam-se as
solu¢des negativas de equagdes como “ficticias”ou "falsas”. Francis Maseres, membro
da Royal Society no século XVIII, chegou a argumentar que os numeros negativos
"escureciam todas as doutrinas das equacdes’e deveriam ser banidos da matematica
rigorosa. Roque (2012) observa que essa longa resisténcia na Europa em aceitar os
numeros negativos refletia a dificuldade em desvincular o numero da ideia de grandeza
geomeétrica ou quantidade absoluta.

A aceitagéo plena sé ocorreu no século XIX, com o advento da algebra
abstrata e o trabalho de matematicos como Hermann Hankel e George Peacock, que
propuseram o "Principio da Permanéncia das Leis Equivalentes”. Segundo Katz (2009),
essa perspectiva consolidou a ideia de que os numeros ndo precisavam ter contrapar-
tidas fisicas imediatas; eles precisavam apenas obedecer a regras consistentes que
preservassem as propriedades das operagdes aritméticas fundamentais.

E neste espirito que baseamos a construcdo formal. Ndo definiremos os
numeros inteiros como “dividas”ou "temperaturas abaixo de zero”, mas como objetos
formais construidos a partir dos numeros naturais. Nosso objetivo & criar um conjunto
no qual a equagao x + b = a tenha solug&o unica para quaisquer a,b € N.

3.2 FORMALIZAGAO
Definigao 3.1. Dados (a,b), (¢,d) € N x N,
(a,b) ~ (¢,d) <= a+d=b+c

Mostremos que a relagdo definida na Defini¢do [3.1/é uma relagéo de equiva-
Iéncia. Arelagao ~ é claramente reflexiva. Pode-se verificar que ela é simétrica, pois,
gracas a simetria da igualdade e a comutatividade da soma dos numero naturais, temos

a+d=b+c = b+c=a+d = c+b=d+a = (¢, d)~ (a,b),

a partir da comutatividade da soma de numeros naturais. Finalmente, ~ ¢é transitiva,
pois

(a,b) ~ (¢,d) & a+d=b+c (1)
(c,d) ~ (z,y) & c+y=d+=x (2)

32



(a+d)+y=(0b+c)+y=>b+(c+y) (associatividade)
Zb+ (d+2)
= (a+vy)+d=(b+x)+d (comutatividade e associatividade)
= a+y=0b+2x (cancelamento aditivo)
= (a,b) ~ (z,y)

Portanto, a relagdo definida na Definigao [3.1/é uma relagdo de equivaléncia.
O conjunto dos pares ordenados de numeros naturais que se relacionam sob ~ é
chamado classe de equivaléncia. Vamos usar a notagéo (z,y) para denotar a classe
de (z,y).

Teorema 3.1 ((Ferreira, 2010), p. 14 e p. 45). Dados (a,b), (c,d) € N x N

(a,b) = (¢,d) ou (a,b)N(c,d) =2 .

Exemplo 3.2.
(1,2) = {(1,2),(2,3),(3,4),(4,5),(5,6) ... }
(5,3) ={(3,1),(4,2),(5,3), (6,4),(7,5) ...}
m: {(172>7(273)7(374>’(475)7(576)”'}

Podemos concluir com este exemplo, que (1,2) = (5,6), pois (1,2) ~ (5,6).

Em contrapartida, concluimos que (1,2) # (5,3), pois 1 +3 # 2+ 5, logo (1,2) ~ (5, 3).

Em outras palavras, a = (a,b) € Z, em que (a,b) € N x N. A construgdo
que apresentaremos a seguir fundamenta-se na Teoria dos Conjuntos, definindo os
inteiros como classes de equivaléncia de pares ordenados de naturais (Lima, |2014).
Para Hefez (2011)), esse rigor formal permite ao aluno transitar da mera memorizagao
algoritmica para a compreensao légica da estrutura algébrica profunda.

Definigdo 3.2. Definimos o conjunto dos numeros inteiros como

Z:(NxN)/Nz{my(a,b)eNxN}.

Agora, definiremos as operagdes de adi¢cao e multiplicagao.

Definicdo 3.3 (Adicao de numeros inteiros). Seja o = (a,b), 5 = (¢,d) € Z, definimos

a+f=(a+cb+d) (2)
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Exemplo 3.3.

) =A{
(7.3)=A{

(1,2 1,2 5
(7,3) (5,1),(6,2),(7,3),(8,4),...}

Temos (1,2) + (7,3) = (1+ 7,2+ 3) = (8,5).
Sabemos que (1,2) = (4,5) e (7,3) = (5,1). Temos entdo que vale

(4,5)+ (5,1) = (4+5,5+1)=(9,6) .

E (9,6) = (8,5), pois (9,6) ~ (8,5). Logo (4,5) + (5,1) = (8,5) = (1,2) + (7,3).

A demonstracao de que as operag¢des operam independentemente do repre-
sentante da classe escolhida &, de acordo com Milies e Coelho 2003, o passo crucial
para validar a consisténcia algébrica dos inteiros, evitando ambiguidades no calculo de
saldos e produtos. Vamos examinar a questdo sobre se a adi¢ao definida na Equacéao
(2) estda bem definida para quaisquer «, 5 € Z, ou seja, a adigdo nao depende do
representante da classe que tomamos em « € em 3. Mostramos apenas um exemplo
que funcionou como esperado.

Teorema 3.4 ((Ferreira, 2010), p. 47). Se (a,b) = (z,y) € (¢,d) = (u,v), entdo
(a+c¢,b+d) = (x+u,y+wv). Emresumo, a adigdo (2)) estd bem definida.

Demonstragdo. Sea+y=b+xzec+v=d+ u, entdo

(a+c)+(y+v)=(a+y)+(ct+v)
=(b+2z)+ (d+u)
=(b+d)+ (v +u)

= (a+c,b+d)~(x+uy+v).

]

Teorema 3.5 ((Ferreira, [ 2010), p. 48). A respeito da adi¢do dos numeros inteiros, valem
as seguintes propriedades:

i) Comutatividade: Vo, € Z, o+ 5= + a.
i) Associatividade: Vo, 8,y € Z, a+ (B +7) = (a+ ) + 7.
iii) Existe um tnico ¢ € Z tal que Vo € Z, o + € = «.
iv) Cancelamento aditivo: se «, 3,y € Z sé&o tais que a + v = [ + ~, entdo o = f3.

v) Dado « € Z, existe um unico o’ € 7Z tal que a + o/ = ¢.
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Demonstracdo. Sejam a = (a,b),5 = (¢,d), em que a, b, c,d € N. Temos que

a+ 8= (a,b)+ (¢,d) = (a+c¢,b+d)
c+a,d+b)

—

= (c,d) +
=0+a,

(=

a,b)

o que prova (i).
Para ver (ii), sejam « e f como acima e v = (z,y), com z,y € N. Temos que

+ (B +7) = (a,0) + ((¢,d) + (2, y))
a,b) + (c+x,d+y)
a+(c+x),b+ (d+y))

(
= (
= (
((a+c¢)+x,(b+d) +y)
= (
(
= (

a+c,b+d) +(z,y)
a,b) + (¢,d)) + (z,y)

a+B)+

(iii) Considere e = (1,1) e a =

~~

a,b). Temos que

at+e=(a,b)+ (1,1)=(a+1,0+1)
a,b)

—

Il
Q

Y

onde a terceira igualdade segue da Definicdo[3.1] Se ¢’ € Z é tal que a + &' = « para
todo a € Z, entéao

g=ét+e=c+e=c¢.

(iv) Sendo «, 8 e v como no item (ii), temos que

a+vy=(a,b)+ (z,y) = (a+z,0+7y)
B+v=I(c,d)+ (z,y) = (c+z,d+y)

Por hipétese, (a + z,b+y) = (¢ + z,d + y), entdo temos que

(a+z,0+y) ~ (c+xz,d+y)
— (a+2)+(d+y)=0+y)+(c+2)
— (a+d)+(x+y)=0+c)+ (x+y)
= a+d=b+c
= (a,b) ~ (c,d) = a=0.
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(v) Dado a = (a,b), tomamos o = (b,a). Entéo

at+ad =(a+bb+a)=(11)=¢.
Se o satisfaz, assim como «’, a equacéo «a + o = ¢, entdo pelo item (iv)
a+d =a+ad = od=d".

]

A notacgao usual para o numero inteiro ¢ referido no item (iii) do Teorema
[3.5/é 0, o nimero zero. A propriedade (iii) se interpreta como zero é o Unico elemento
neutro da operagao de adicdo. O numero «' referido no item (v) do Teorema e
chamado oposto ou simétrico de «, cuja notacido usual é —a.

Definigao 3.4 (Subtragcdo de numeros inteiros). Dados «, 5 € Z, definimos a subtragao
por

a—f=a+(=f). 3)

Exemplo 3.6. Sejam o = (a,b) € 5 = (c,d). Temos que:

a—B=a+(-p)=(a,b)+ (d,c) = (a+d,b+ )

Proposicao 3.7 ((Ferreira, 2010), p. 50). Para quaisquer «, € Z, valem as proprieda-
des

(i) =(—a) =«

(i) —a+p=p~-aq,
(ifi) o = (=p) = a+ 4,
(iv) —a—p=—(a+p).

Demonstragdo. As duas primeiras propriedades sao imediatas da definicao, e a terceira
é decorrente da lei do cancelamento na adigao e de (i). Para ver (iv), sejam o = (a,b) e
B = (¢, d), entdo

—a—pf=(b,a)+ (dc)=b+dat+c)=—(a+p),

pois o+ B = (a+c,b+d).

O

Definigao 3.5 (Multiplicagdo de numeros inteiros). Dados a = (a,b), 8 = (¢,d) € Z,
definimos

a- 3= (ac+bd,ad + bc) 4)
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Exemplo 3.8.

(a) Se (1,2) e (3,0), entdo

(1,2)- (3,0)=(1-34+2-0,1-0+2-3) = (3,6)

(b) Para (1,2) e (7,3), temos a multiplicagéo:

(1,2)-(7.3)=(1-7+2-3,1-3+2-7) = (13,17)

Sabemos que (1,2) = (4,5) e (7,3) = (5,1). Portanto, deve-se verificar que (4,5) -
(5,1) = (1,2) - (7,3). O célculo fornece

(4,5)-(5,1)=(4-5+5-1,4-1+5-5) = (25,29)

e (25,29) = (13,17), pois 25 + 17 = 29 + 13.

Teorema 3.9 ((Ferreira, 2010), p. 51). Se (a,b) ~ (z,y) e (¢,d) ~ (u,v), entdo
(ac + bd, ad + be) ~ (xu + yv, zv + yu) ,

ou seja, a multiplicagdo de inteiros esta bem definida.

Demonstracgo. Temos

(a,b) ~(x,y) = a+y=b+x = act+yc=bc+zc € ad+yd=>bd+ zd,
(c,d) ~ (u,v) = c+v=d+u = cyt+vy=dy+uy € cx+vr=dr+ux.

Efetuando uma soma de 4 termos de maneira estratégica, chegamos em

(ac+ yc) + (bd + zd) + (xc + zv) + (yd + yu)
= (bc + zc¢) + (ad + yd) + (zd + zu) + (yc + yv)

Cancelando os termos yc, xd, zc € yd presentes em ambos os membros,

ac 4 bd + xv + yu = bc + ad + xu + yv
= (ac + bd, ad + bc) ~ (xu + yv,xv + yu) ,

como queriamos.
O

Lema 3.10 ((Ferreira, [2010), p. 52). Se a,5 € Z, coma #0e  # 0, entdo o - B # 0.

Demonstragcdo. Tome o = (a,b) e 5= (¢,d). Comoa #0e 5 #0,temos a # b e c # d.
Suponha por absurdo que

a- B = (ac+ bd,ad + bec)
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satisfaz ac + bd = ad + bc. Sem perda de generalidade, assuma que ¢ > d. Entdo
ac > ad e bc > bd. Com isto podemos escrever

ac+bd =ad+bc = a(c—d)=blc—d).

Efetuando o cancelamento multiplicativo nos naturais, concluimos que a = b, absurdo.
O

Teorema 3.11 ((Ferreira,[2010), p. 51). A multiplicagéo no conjunto dos nimeros inteiros
goza das seguintes propriedades:

(i) Comutatividade: Vo, € Z, a- = - a.

(i) Associatividade: Vo, 3,y € Z, (a-5)-vy=a-(B-7).
(iii) Existe um tnico e € 7Z tal que o - e = o, Yo € Z.
(iv) Distributividade: Yo, 3,7 €Z, a- (B+7)=a- B+ a-7.

(v) Cancelamento multiplicativo: se « A0 e a - =« -, entdo f = .

Demonstracdo. Nesta demonstragdo, vamos usar o = (a,b),5 = (¢,d) e v = (x,y),
como as classes em N x N. Para demonstrar (i), note que

p-a=(cd)- (a,b) = (ca+ db,cb+ da)
= (ac+ bd,ad + bc) (comutatividade em N)
=a-f8

Portantoa- f = - a.
Para ver (ii), temos, por um lado,

(- B) -

(a,0) - (¢, d)] - (2,y)
ac+ bd, ad + bc) - (x,y)

=

= (

= ((ac+ bd)x + (ad + bc)y, (ac + bd)y + (ad + be)x)
= (acx + bdzx + ady + bey, acy + bdy + adx + bex) .

Por outro lado,

a,b) - [(¢,d) - (z,y)]
a,b) - (cx + dy, cy + dx)

a-(8-7)=(
= (
= (a(cx + dy) + b(cy + dz),a(cy + dx) 4+ b(cx + dy))
= (
= (

acz + ady + bey + bdx, acy + adx + bex + bdy)

acz + bdx + ady + bey, acy + bdy + adx + bex)
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Logo, (a-f) -y =a-(8-7)

Considere e = (2,1). Temos

a-e=(a,b)-(2,1)=(a-2+b-1,a-14+b-2)
= (2a+b,a +2b) = (a,b) =

em que a penultima igualdade se justifica pela relagdo de equivaléncia ~. Suponha
que ¢ € Z também satisfaz a propriedade, isto &, Va € Z, o - ¢/ = «, entéo

Para ver (iv), note que

a- (B+7) = (a,b) - [(c;d) + (z,y)]

=(a,b) - (c+z,d+y)

= (a(c+x)+b(d+y),ald+y)+blc+x))
= (

ac + ax + bd + by, ad + ay + bc + bx) .

Por outro lado,

owﬂ—i—owyz(a,b)-(c,d)+(a,b)~(m,y)
= (ac+bd,ad + bc) + (ax + by, ay + bx)
= (ac+ bd + ax + by, ad + bc + ay + bx)

Comparando componente a componente os representantes das classes de equivaléncia,
vemos que sao iguais.

Finalmente, para mostrar o cancelamento multiplicativo no conjunto dos
inteiros, temos

a-f=ay = a fta-(—y)=a (y—7)=0,

ousejaa- (8 —~)=0. Como « # 0, pelo Lema|[3.10, devemos ter 5 — v = 0, como
queriamos.
O

A elemento neutro da multiplicag&o, cuja existéncia e unicidade foi mostrada
no Teorema|[3.11| é usualmente denotado por 1.

Teorema 3.12 ((Ferreira, 2010), p. 52). Para quaisquer «, 5 € Z, vale que
() (=a)-f=—(a-p)=a-(=p)e
(i) (—a)-(=f)=a-p.
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Demonstragdo. Sejam a = (a,b), 5 = (¢,d), em que a,b, c,d € N. Temos que

(_05> b= (b, a) ’ (07 d)
— (be + ad, bd + ac) = —(ac + bd, ad + bc)

= —(a-5).

Aigualdade com « - (—f) € analoga.
Para demonstrar (ii), os calculos sdo semelhantes:

(—Oé) ’ (_ﬁ> = (b7 a) ) (d7 C)
= (bd + ac, bc + ad) = (ac + bd, ad + be)

=(a,b) - (c,d)=a- .

]

Definicado 3.6 (Relacao de ordem nos inteiros). Dados a,b,¢,d € N, sejam a = (a,b) e

B = (c,d). Dizemosque a < fsea+d<b+ec.

Entretanto, precisamos demonstrar antes que tal relacdo de ordem esta bem
definida.

Proposic¢ao 3.13 ((Ferreira, 2010), p. 52). Suponha que (a,b) ~ (z,y) e (¢,d) ~ (u,v),
entao
a+d<b+c <= rz+v<y+u.

Demonstragdo. As hipoteses se traduzem nas igualdades: a+y =b+zec+v =d+u.
Temos

a+d<b+c = at+d+v<b+c+v
= a+d+v<b+(d+u) (poisc+v=d+u)
= a+v<b+u (cancelamento aditivo)
= rt+atv<z+b+u
= z+a+v<(a+y)+u (poisx+b=a-+y)
= z+v<y+u (cancelamento aditivo.)

Proposicao 3.14 ((Ferreira, 2010), p. 53). A relagédo de ordem em Z é
(i) reflexiva: a < a;
(ii) antissimétrica: se a < e f < «, entdo o = 3;
(iii) transitiva: se a < e f <, entdo a < .
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Demonstracéo. A reflexividade é evidente. Sejam « = (a,b), 8 = (¢,d) e v = (x,y).
Para ver (ii),

a+d<b+cec+b<d+a = at+d=b+c < (a,b) ~ (c,d) .

Para mostrar (iii), note que a igualdade na primeira ou na segunda hipoteses
permite concluir. Suponha que a < g e 5 < v, isto é,

a+d<b+c
c+y<d+zx

Somando as duas desigualdades, e fazendo o cancelamento de ¢ + d:
(a+d)+(c+y)<(b+c)+(d+2) = a+y<b+uz,

0 que significa que o < 7.

Proposicao 3.15 ((Ferreiral, 2010), p. 53).
(i) Sea< p,entdoa+~vy < B+, Vy€Z
(i) Se~v >0, existen € Ntalquey=(n+1,1);

(i) Sea<pfevy>0,entdoa-v < f-1.

Demonstragdo. Como de costume, escrevemos a = (a,b), § = (¢,d) e v = (x,y), com
a,b,c,d,x,y € N.
Pela definigao da relacdo de ordem,

a<fp << a+d<b+c.

Somando = + y € N em ambos os membros da desigualdade, temos
at+d+(x+y) <b+c+(z+y)

(a+z)+(d+y) <(b+y)+(ctz)
(a+z,0+y) < (c+z,d+vy),

ou seja, o + v < 8 + v, provando o que queriamos.
Para mostrar (ii), de v > 0 temos

r+1>y+1 <= z+1=y+1+n,
para algum n € N. Logo
(z,y) ~(n+y,y) ~ (n+1,1)
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Para mostrar (i), tome n € N tal que v = (n + 1,1). Temos

(an+1)+ba+bn+1)), (aln+1)+ba+0bn+1))~ (an,bn);
(c(n+1)+d,c+dn+1)), (cn+1)+d,c+dn+1))~ (cn,dn).

Oé")/
By

a < 3 significa que a + d < b+ ¢, que implica em
(a+dn<(b+cn = a-y<p-7v.
O

Aintroducdo dos numeros inteiros a partir dos naturais permite estender a
relacdo de ordem de forma que a lei da tricotomia seja preservada e estendida para
cobrir os novos elementos (zero e negativos).

Teorema 3.16 (Lei da Tricotomia em Z). ((Ferreira, 2010), p. 53)
Seja 7 o conjunto dos inteiros construido. Para qualquer elemento o € Z,
exatamente uma das seguintes condi¢bes é verdadeira:

1. « é um inteiro positivo (o € Z..).
2. « € o elemento nulo (a = 0).

3. a é um inteiro negativo (« € Z._).

Demonstracdo. Seja o = (a,b) uma classe de equivaléncia, onde a,b € N. Sabemos
que, no conjunto dos numeros naturais N, vale a propriedade da tricotomia. Logo, para
os representantes a e b, temos trés possibilidades mutuamente exclusivas: a > b, a = b
ou a < b.

« Caso1:a>10
Se a > b, entdo existe um k£ € N tal que a = b + k. A classe a pode ser escrita
como:
(b+k,b)

Observamos que (b + k,b) ~ (k+1,1), pois (b+ k) + 1 = b+ (k + 1). Portanto,
a = (k+1,1). Definimos o conjunto dos inteiros positivos Z, como o conjunto de
todas as classes desta forma. Assim, o € Z, .

+Caso2:a=0
Se a = b, entdo a classe € (a,a). Observamos que (a,a) ~ (1,1), poisa+1 = a+1.

Esta classe é unica e independe de a. Definimos o zero como 0 = (1, 1). Portanto,

a = 0.
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* Caso3:a<b
Se a < b, entdo existe um k£ € N tal que b = a + k. A classe a torna-se:

(a,a+k)

Observamos que (a,a + k) ~ (1,k + 1), pois a + (k + 1) = (a + k) + 1. Definimos
o conjunto dos inteiros negativos Z_ como o conjunto de classes desta forma.
Assim, o € Z_.

Como os casos em N sdo mutuamente exclusivos, as categorias em Z
também o sdo. Logo, Z = 7Z_ U {0} UZ, é uma uniao disjunta.
O

3.3 AFUNGAO IMERSAO E A NOTAGAO SIMBOLICA

Para legitimar o uso de Z como uma extensao de N, devemos demonstrar
que existe uma copia isomorfa de N contida em Z. Formalizamos isso através de um
homomorfismo injetor chamado imerséo.

3.3.1 Definicdo Formal e Teoremas
Definigao 3.7. Definimos a fungéo ¢ : N — Z por:
¢(n) = (n+1,1)

Esta fungao associa cada numero natural n a classe de equivaléncia que
intuitivamente representa a diferenga (n + 1) — 1 = n.

Teorema 3.17 (Injetividade da Funcéao). ((Ferreira, 2010), p. 55)
A fungéo ¢ é injetora.

Demonstragdo. Sejam n,m € N tais que ¢(n) = ¢(m).

(n+1,1)=(m+1,1)
Pela definigdo da relacdo de equivaléncia:
m+1)+1=1+(m+1)

n+2=m-++2

Pela Lei do Cancelamento Aditivo em N, temos que n = m. Logo, ¢ € injetora.

Teorema 3.18 (Preservacao da Estrutura). ((Ferreira, 2010), p. 55)
Para que ¢ seja um isomorfismo estrutural sobre sua imagem, 7., ela deve
preservar a adi¢do, a multiplicacdo e a ordem.
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Preservacao da Adigcao: Queremos mostrar que ¢(m + n) = ¢(m) + ¢(n) para
quaisquer m,n € N.

Demonstragdo. Calculando o lado esquerdo (aplicando a definigdo de ¢ na soma):

d(m+n)=((m+n)+1,1)

Calculando o lado direito (somando as imagens):

o(m)+o(n)=(m+1,1)+ (n+1,1)

Pela definicdo de adicdo em Z ((a,b) + (¢,d) = (a + ¢,b + d)):

=((m+1)+(n+1),1+1)

=(m+n+2,2)

Para concluir, devemos verificar se as classes (m +n +1,1) e (m +n + 2,2) séo
iguais. Verificamos a relagao de equivaléncia:

(m+n+1)+2=1+ (m+n+2)

m+n+3=m+n+3
Aigualdade é verdadeira. Portanto, a adigao € preservada.

[
Preservagao da Multiplicagdo: Queremos mostrar que ¢(m -n) = ¢(m) - ¢(n).

Demonstragdo. Lado esquerdo:
o(m-n) = (mn +1,1)

Lado direito:

¢(m) - p(n) = (m+1,1)- (n+1,1)
Pela definicdo de multiplicacao ((a, b) - (¢,d) = (ac + bd, ad + bc)):

=((m+)n+1)+1-1,(m+1)-14+1-(n+1))

=((mn+m+n+1)+1,m+14+n+1)

=(mn+m+n+2,m+n+2)

Verificamos a equivaléncia entre (mn +1,1) e (mn+m+n+2,m +n+ 2):
(mn+1)+ (m+n+2) < 1L+ (mn+m+n+2)

mn+m+n+3=mn+m+n+3

Aigualdade é verdadeira. Portanto, a multiplicagao € preservada.
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* Preservacao da Ordem: Queremos mostrar que m < n <= ¢(m) < ¢(n).

Demonstragéo.

o(m) < op(n) <= (m+1,1) < (n+1,1)

Pela definicdo de ordem em Z ((a,b) < (¢,d) <= a+d < b+ c):
(m+1)+1<1+(n+1)

m+2<n+42

Pela lei do cancelamento da ordem em N:
m<n

Logo, a ordem é estritamente preservada.

3.3.2 Definicdo dos Simbolos para os Inteiros
Com base na imersao e nas propriedades demonstradas, definimos a nota-
cao padrao:
* Inteiros Positivos: Identificamos o subconjunto ¢(N) com os naturais.

+n:=¢(n)=(Mn+1,1)

» Zero: O elemento neutro aditivo.

0:=(1,1)

* Inteiros Negativos: Para cada n € N, definimos —n como o inverso aditivo de

+n. O inverso de uma classe (a,b) & (b, a).

—n:=(1,n+1)

Isso completa a justificagdo formal para representarmos o Conjunto dos
Numeros Inteiroscomo Z = {...,—2,—1,0,+1,+2,... }.
3.4 FUNCOES SUCESSOR E ANTECESSOR

Uma das diferencas estruturais mais profundas entre N e Z revela-se na
analise das fungbes de sucessao e antecedéncia. Em N, a aritmética tem um ponto de
partida rigido; em Z, ela é bidirecional e infinita.
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3.4.1 AFungao Sucessor

A funcéo sucessor S : N — N, dada por S(n) = n + 1, pode ser estendida
para Z naturalmente:

Sz(Z):Z+1Z:Z+(271)

Se z = (a,b), entao:

Sy ((a,b)) —@+2b+1)=(a+10) =(Sa),0)

A funcéo sucessor em Z € uma bijecdo. Cada inteiro tem um sucessor unico.

3.4.2 AFuncao Antecessor

Aqui reside a distingao critica. Em N, o elemento 1 ndo possui antecessor
(ndo existe n € Ntalque n + 1 =1).

Em Z, definimos a fungao antecessor A : Z — Z como a inversa da fungao
sucessor, ou a adicdo de —1:

Alz)=z+(-1)=2+(1,2)

Se aplicarmos isso a uma classe genérica z = (a, b):

A((a,b)) = (a,b) + (1,2) = (a+ 1,0+ 2) = (a,b+ 1) = (a, S(b))

Exemplo 3.19 (O Antecessor de 1). Vamos calcular o antecessor do inteiro +1 (que

corresponde ao natural 1). Seja +1 = (2, 1).

A+ =(2+1,1+2)=(3,3)

Sabemos que a classe (3,3) éigual a (1, 1), pois 3+ 1 = 3+ 1. E definimos (1,1) como
o zero. Portanto, em Z, o numero 1 tem antecessor, 0, algo impossivel no conjunto dos
numeros naturais.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

O desenvolvimento deste Produto Educacional, composto pela sequéncia
didatica que integra os jogos "Corrida ao Zero”, "Gestao de Saldo” e "Combinagéo 1007,
nasce da necessidade urgente de ressignificar o ensino dos numeros inteiros no Ensino
Fundamental Il. A transi¢do do conjunto dos numeros naturais para o conjunto dos
inteiros representa um dos marcos mais complexos na vida escolar do estudante, pois
exige a ruptura com o pensamento puramente aritmético em diregdo a um pensamento
mais abstrato e algébrico. Como destaca Caraca (1951), a histéria da matematica
nos mostra que a aceitagédo dos numeros negativos nao foi imediata, refletindo-se
na resisténcia cognitiva dos alunos ao confrontarem valores que "nao representam
nada fisico” a primeira vista. Esse cenario exige o que Shulman (1986) define como
o conhecimento pedagdgico do conteudo, unindo o rigor técnico a estratégia didatica
necessaria para superar tais obstaculos.

As dificuldades observadas em sala de aula sdo o motor principal desta
proposta. Identifica-se que, enquanto a soma entre numeros positivos ou situacdes
em que o saldo é superior a divida sado conceitos assimilados com relativa facilidade,
0 obstaculo torna-se severo em operagdes que envolvem o acumulo de negatividade.
Uma das maiores barreiras € levar o aluno a aceitar que a soma de duas dividas resulta
em uma divida ainda maior em médulo, como no exemplo —5—5= —10. Para muitos, a
ideia de "somar’esta intrinsecamente ligada ao aumento de valor positivo, gerando um
conflito l16gico quando o resultado € um afastamento ainda maior do ponto zero para a
esquerda da reta numérica.

Posteriormente, surge a dificuldade em lidar com cenarios onde a divida
supera o saldo disponivel. Nesse estagio, o aluno frequentemente tenta forcar um
resultado positivo por ndo conceber a existéncia de um saldo final negativo como
uma resposta valida para um problema real. Por fim, a barreira da "regra de sinais” na
multiplicagao e divisdo frequentemente se torna um processo de memorizagao mecanica,
desprovido de sentido pratico, onde o estudante aplica formulas sem compreender
a inversao de estados que os sinais representam. Segundo Chevallard (1991)), esse
fendmeno de despersonalizagao do saber ocorre quando o conhecimento escolar se
descola de sua utilidade e génese, tornando-se apenas um conjunto de regras arbitrarias
para aprovacao.

Este produto educacional propde, portanto, a utilizacdo da gamificagao
e da contextualizagao financeira como ferramentas para superar esses obstaculos.
Essa escolha justifica-se pelo potencial da gamificagdo em transformar o ambiente de
aprendizagem em um espaco de experimentacao ativa, onde o carater ludico reduz a
resisténcia ao conteudo abstrato e estimula a persisténcia através de ciclos de feedback
imediato. Ao vivenciar fisicamente o deslocamento na reta numérica com o jogo "Corrida
ao Zero”, ao gerir um orgamento domeéstico simulado no jogo "Gestao de Saldo” ou ao
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aplicar estratégias de anulagéo e multiplicagdo no "Combinagéo 1007, o estudante deixa
de ser um executor de regras para tornar-se um investigador matematico. A proposta
visa transformar o erro em oportunidade estratégica e a abstragdo em ferramenta
de leitura de mundo, garantindo que o aprendizado dos numeros inteiros seja solido,
intuitivo e, sobretudo, significativo.

4.1 ADIGCAO ENTRE NUMEROS POSITIVOS E NEGATIVOS

O estudo dos numeros inteiros representa um dos marcos mais significativos
na transicdo do pensamento aritmético para o pensamento algébrico. Para muitos
estudantes, a introdugao de valores negativos pode parecer abstrata e desafiadora.
Com o objetivo de tornar esse processo intuitivo e significativo, estruturamos o tépico
Adicao entre Numeros Positivos e Negativos através de uma sequéncia didatica dividida
em trés etapas fundamentais, que conduzem o aluno da exploracgéo ludica a aplicacéo
pratica no cotidiano.

A metodologia adotada utiliza a gamificagdo como porta de entrada para a
compreensao de conceitos complexos, seguindo o cronograma abaixo:

» Etapa 1: A Vivéncia Ludica (O Jogo Corrida ao Zero). Nesta fase inicial, o foco é
a experimentagao. Através do jogo "Corrida ao Zero”, o estudante interage com a
reta numérica de forma dindmica. Os conceitos de "avancgar” (positivo) e "recuar”
(negativo) sdo vivenciados fisicamente no tabuleiro. O jogo estabelece as bases
intuitivas para o entendimento de saldo, movimento relativo e a importancia do
elemento neutro (o zero) como ponto de equilibrio.

» Etapa 2: A Formalizagdo do Pensamento (Exercicios de Fixagédo). Apds a pratica
no tabuleiro, o aluno é conduzido a abstragdo. Nesta segunda etapa, os exercicios
de fixagao retiram o suporte visual imediato do jogo e desafiam o estudante
a realizar operacdes mentais e escritas. O objetivo € migrar a linguagem do
jogo (dado azul e dado vermelho) para a simbologia matematica formal (+ e -),
consolidando o dominio das propriedades da adi¢gao de inteiros e o raciocinio
|6gico-matematico.

» Etapa 3: A Transposigao Pratica (Contextualizagdo e Migragéo). A etapa final foca
na aplicabilidade. Aqui, o conhecimento deixa de ser apenas uma regra escolar
e torna-se uma ferramenta de leitura do mundo. Através de situagbes-problema
que envolvem educacéo financeira, variagdes térmicas e altitudes, o estudante
percebe que 0os numeros positivos e negativos regem sistemas reais de controle e
tomada de decisdo. E o momento em que o aluno "migra” o conceito do tabuleiro
para a vida, desenvolvendo autonomia e competéncia critica.
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» Etapa 4: AAfericdo da Competéncia (Teste 1). O ciclo se encerra com a verificacdo
da autonomia individual. O Teste 1 atua como um instrumento diagndstico para
confirmar se a transigao do suporte fisico (tabuleiro) para o raciocinio abstrato foi
efetivada. Nesta fase, avalia-se a capacidade do estudante de operar as regras
de sinais, interpretar enunciados contextualizados e aplicar a lI6gica estratégica
desenvolvida no jogo em situacdes de teste formal, garantindo que o conhecimento
foi internalizado e ndo apenas mecanizado.

Essa abordagem esta alinhada as competéncias da BNCC, pois promove o
desenvolvimento do raciocinio légico, da investigagao e da resolugao de problemas em
contextos variados. Ao transformar a aprendizagem em um processo de camadas —
onde cada etapa oferece um novo nivel de complexidade — garantimos que o estudante
nao apenas decore "regras de sinais”, mas compreenda a natureza dos numeros inteiros
e sinta-se seguro para utiliza-los em sua jornada académica e cidada.
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411 Atividade 1 - Corrida ao Zero
Objetivo Geral

O jogo Corrida ao Zero apresenta como objetivo geral promover o dominio
da reta numérica e das operagbes com numeros inteiros de forma ludica e estraté-
gica, permitindo que o estudante compreenda a matematica como uma ferramenta
de navegacéo e tomada de decisdo. Conforme aponta Dante (2011), o uso de si-
tuacdes ludicas funciona como um cenario propicio para a resolucao de problemas,
permitindo que o aluno construa significados proprios sobre os conceitos abordados.
Essa pratica alinha-se ao pensamento de Kishimoto (2011) sobre a relevancia do jogo
como material educativo que estimula a exploragcéo de conceitos abstratos por meio
da experimentacdo. Nesse sentido, a plataforma Canva (2026) foi utilizada para a
confecgdo, design e diagramagao do tabuleiro, dados e pinos, garantindo que o suporte
material estivesse alinhado a proposta estética e pedagodgica. Pedagogicamente, a
atividade fundamenta-se na Competéncia 2 da BNCC, ao fomentar o raciocinio légico
e a investigacao, exigindo que o aluno antecipe resultados e planeje movimentos para
consolidar as operacdes em Z.

Objetivos Especicificos

» Contemplar diretamente a habilidade EFO7MAQ3, que trata da comparagao e
ordenacao de numeros inteiros em diferentes contextos.

 Atender a habilidade EFO7MAOQ4, ao exigir a resolugao de problemas que envolvam
adigdes e subtragdes com inteiros.

* Integrar conceitos de direcao, sentido e valor absoluto, transformando o tabuleiro
em um laboratério pratico para a exploragéao dos numeros positivos e negativos.

» Levar o aluno a aplicar corretamente as regras de adi¢do de numeros inteiros,
especialmente na "Zona de Soma”, onde a combinagdo de vetores opostos exige
calculo mental preciso.

» Desenvolver a percepg¢ao espacial na reta numérica, associando o sinal positivo
ao movimento para a direita e o sinal negativo ao movimento para a esquerda.

* Incentivar a gestéo de risco e o desenvolvimento de competéncias socioemocio-
nais, estimulando a resiliéncia e a reorganizag¢ao do raciocinio matematico diante
de novos desafios.

» Consolidar o conceito de elemento neutro e simétrico, fortalecendo competéncias
cognitivas essenciais para o aprendizado das ciéncias exatas.
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Materiais

Para a implementagao do jogo em sala de aula, este trabalho disponibiliza
no APENDICE B todos os moldes necessarios para a criagao do material de forma
pratica e acessivel. O kit de componentes é composto por:

» Tabuleiro: Quatro secdes impressas que compreendem os intervalos numéricos
de —10a —-5,de —4a1,de2a7ede8a 10. Trés delas possuem margens
laterais em branco projetadas para a unido precisa das pecas.

* Dados de Papel: Moldes para a construg¢ao de dois dados convencionais de seis
faces, sendo um na cor azul (movimentos positivos) e outro na cor vermelha
(movimentos negativos).

» Pedes: Pequenos circulos coloridos que devem ser recortados pelos participantes.

* Recursos Alternativos: O professor possui total liberdade para utilizar materiais
que ja possua na unidade escolar. Pinos de plastico, tampinhas de garrafa ou
pedes de madeira podem substituir os marcadores de papel. Da mesma forma,
dados plasticos reais podem ser adaptados com adesivos coloridos para identificar
as polaridades, facilitando a preparacao da aula.

Confeccéao

A montagem do material € o momento em que o professor atua como coor-
denador técnico e facilitador do engajamento. A preparagédo deve seguir 0s seguintes
critérios:

+ Alinhamento e Precisdo: O docente deve supervisionar a colagem das se¢des do
tabuleiro, garantindo que a transigao entre cada casa signifique +1 ou —1. Essa
precisao € vital para evitar erros de interpretacao espacial da reta numérica.

» Refor¢o e Durabilidade: Para suportar o manuseio constante, recomenda-se que
o papel impresso seja colado sobre uma base rigida (papel cartdo ou papelao) ou
plastificado ap6s a montagem.

» Adaptabilidade Pedagodgica: A identidade visual é flexivel. O professor pode
estabelecer com a turma novas convengdes cromaticas, como o uso de dados
amarelos e vermelhos (em analogia ao jogo War, classico de estratégia militar onde
os dados vermelhos representam o ataque e os amarelos a defesa). Incentivar
os alunos a trazerem materiais de casa e participarem da definicao das cores
aumenta o sentido de posse e o entusiasmo com o projeto.
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Duracéao

Considerando o tempo de confec¢cado do material, a explicacdo detalhada das
regras e a dindmica de jogo, a atividade é planejada para duas aulas de 50 minutos (ou
uma aula dupla de 100 minutos). Este tempo garante que o professor consiga realizar
paradas pedagdgicas para discutir estratégias e que todos os alunos experimentem os
diferentes cenarios matematicos propostos.

Execucao

No inicio da partida, os jogadores posicionam-se nas extremidades (—10
e +10). Embora o padrdo seja para duplas, a dindamica permite grupos de até quatro
pessoas, o que amplia a interagao social. Durante a atividade, o professor deve assumir
o papel de mediador estratégico:

» Monitoramento da "Zona de Soma”: O docente deve circular entre 0s grupos espe-
cialmente quando um dos pedes entra no intervalo entre —5 e +5, observando-se
a regra de obrigatoriedade do langamento dos dois dados nesta regido (detalhada
adiante nas Regras do Jogo) e se o calculo mental da soma algébrica esta correto.

» Mediacao da Direcionalidade: Caso o aluno tenha dificuldade em converter o cal-
culo em movimento, o professor deve intervir reforcando a associagao: "Resultado
positivo, para onde o pedo deve navegar? E se for negativo?”.

 Fiscalizagao Coletiva e Estratégia: Em grupos maiores, os alunos devem ser
instigados a monitorar os calculos uns dos outros. O professor pode provocar o
raciocinio clinico perguntando: "Vocé esta na casa —6, qual dado vocé escolheria
para chegar mais perto do zero sem cair na Zona de Soma?”.

» Abstracdo do Conhecimento: O professor deve destacar que a movimentagao
deixa de ser uma tarefa de memorizagéo e passa a ser uma experiéncia de nave-
gacao espacial. O objetivo pedagdgico de lidar com a frustragédo de ultrapassar o
alvo, porque mesmo chegando muito proximo em +1 n&o se obtém uma vitéria, se
transforma em oportunidade de reorganizagéo de estratégia que envolve nog¢des
de probabilidade.

Forma de Abstrair Conhecimento

Em um nivel pedagdgico mais profundo, o jogo tem o papel de fortalecer
o calculo mental enquanto estimula competéncias cognitivas. A movimentagéo entre
0s numeros inteiros devera deixar de ser uma tarefa de memorizagao para tornar-se
uma experiéncia de navegagao, onde os conceitos de diregao e sentido poderao ser
internalizados. Segundo Grando (2004), a passagem do jogo para o conhecimento
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formal requer uma mediac&do docente que permita ao aluno refletir sobre a agao reali-
zada no tabuleiro, transformando a estratégia ludica em saber matematico consciente.
O professor deve buscar destacar que a "Zona de Soma’ representara o ponto alto
da aprendizagem, incitando o estudante a lidar com a natureza dual dos numeros
simultaneamente. Ao final, pretende-se que o foco ndo seja apenas a disputa, mas a
construgao de uma base sélida onde a ultrapassagem do alvo (o 0 no tabuleiro) possa
ser transformada pelo professor em uma oportunidade estratégica de aprendizado.

Regras do Jogo

O jogo Corrida ao Zero é uma atividade estratégica desenvolvida para praticar
a movimentacao na reta numeérica e a compreensao de numeros inteiros. O tabuleiro
consiste em uma trilha de 21 casas numeradas sequencialmente de —10 a +10, tendo
o numero 0 como o ponto central e objetivo final. Para a partida, sdo necessarios
dois pedes de cores distintas e dois dados de cores diferentes: um dado azul, que
representa valores positivos (movimento para a direita), e um dado vermelho, que
representa valores negativos (movimento para a esquerda).

No inicio da partida, os dois jogadores posicionam seus pedes nas extremi-
dades opostas do tabuleiro; enquanto um comeca na casa —10, o outro inicia na casa
+10. O objetivo principal & percorrer a trilha e ser o primeiro a pousar exatamente na
casa 0. A dinamica do jogo € baseada em turnos alternados, nos quais a posi¢ao atual
do peao determina quais dados o jogador podera ou devera utilizar para realizar seu
movimento.

Enquanto o jogador estiver fora da chamada "Zona de Soma” — ou seja,
posicionado entre as casas —10 e —6 ou entre +6 e +10 — ele possui maior liberdade
de escolha. Nesse estagio, € permitido rolar apenas o dado azul para avangar para
a direita, apenas o dado vermelho para recuar para a esquerda, ou ainda arriscar
rolar ambos os dados simultaneamente para combinar seus valores. Essa flexibilidade
permite que o jogador se aproxime do centro de forma mais controlada no inicio da
corrida.

A complexidade aumenta quando o peao entra na "Zona de Soma”, que
compreende o intervalo entre as casas —5 e —1 e entre +1 e +5. Ao estar nessas
casas, o jogador é obrigatoriamente for¢ado a rolar os dois dados. O movimento final
€ determinado pela soma algébrica dos resultados: o valor do dado azul (positivo)
somado ao valor do dado vermelho (negativo). Se o resultado final dessa operagao for
um numero positivo, o pedo desloca-se para a direita; se for negativo, desloca-se para
a esquerda; e caso a soma resulte em zero, o pedo permanece imoével naquela rodada.

Diferente de outros jogos de trilha, o movimento nao é interrompido caso o
jogador ultrapasse o ponto zero. Se a soma dos dados resultar em um valor que leve
0 peédo para além do objetivo, o jogador deve realizar o movimento completo e parar
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na casa correspondente, continuando a partida dali. Isso significa que € perfeitamente
possivel sair da "Zona de Soma” e retornar para as extremidades do tabuleiro; nesse
caso, o jogador volta a ter a liberdade de escolher qual dado jogar até que entre
novamente na zona obrigatoria de soma. A vitéria, contudo, permanece vinculada a
precisao: o jogo so termina quando um competidor consegue, através de seus calculos
e da sorte nos dados, parar o seu peao exatamente sobre a casa zero.

Casos Especiais

Para compreender a profundidade estratégica e os nuances matematicos
do jogo, o professor pode utilizar os casos especiais a seguir:

» O Dilema na Fronteira da Zona de Soma: Imagine um jogador que inicia seu turno
com o peédo posicionado exatamente na casa —6. Pela regra, ele ainda possui o
direito de escolha, pois ndo entrou no territério obrigatério. Se ele optar por langar
apenas o dado azul e tirar um 5, seu peéao saltara para a casa —1. O ponto crucial
aqui é que, ao fazer esse movimento, ele aterrissa dentro da Zona de Soma, o
que significa que, em sua proxima jogada, ele perdera a liberdade de usar apenas
um dado e sera for¢gado a calcular a combinagédo de ambos, o que pode tornar o
ajuste final para o zero muito mais imprevisivel. O professor pode discutir: "Valeu
a pena ganhar distancia mas perder a liberdade de escolher o dado na proxima
rodada?”.

* Movimento Nulo na Zona de Soma: Considere um jogador que ja esta posicionado
na casa +3 e, por obrigacao, langa os dois dados. Se o dado azul resultar
em 4 e o dado vermelho também resultar em 4, a operagao matematica sera
(+4) + (—4) = 0. Neste caso, embora o jogador tenha cumprido sua obrigagao de
jogar, o deslocamento resultante € inexistente. O pe&do permanece estatico na
casa +3, demonstrando como forgas opostas de igual valor se anulam na reta
numeérica, resultando em um turno sem progresso espacial, mas que mantém
o jogador na "Zona de Soma”. O professor pode usar isso para explicar como
forgas opostas de igual valor se anulam.

 Ultrapassando o Zero e Mudando de Lado: Suponha que um competidor esteja
na casa —2 e, ao langar os dados, obtenha um 6 no azul e um 1 no vermelho.
O calculo (—2) + 6 — 1 resulta em um saldo positivo de 3, levando o peéo para
a casa +3. Pela regra de movimentacg&o continua, ele ndo vence o jogo e nem
perde a vez; ele simplesmente atravessa a fronteira do zero e passa a jogar do
"lado positivo” do tabuleiro. A partir de agora, seu objetivo muda ligeiramente
de perspectiva, pois ele precisara de um resultado liquido negativo em suas
proximas somas para tentar retornar ao centro. O docente deve observar se o
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aluno compreendeu que agora precisa de resultados negativos para voltar ao
centro.

» Saida estratégica da Zona de Soma: Imagine o mesmo jogador que atravessou
para o lado positivo e agora esta na casa +1. Em uma jogada azarada, ele tira 1
no azul e 6 no vermelho, resultando em um recuo para a casa —4. Se na jogada
seguinte ele tirar um resultado liquido de —4 (como 1 no azul e 5 no vermelho),
ele parara na casa —8. Embora esteja mais longe do objetivo final, essa saida
da Zona de Soma pode ser vista como uma oportunidade de reorganizacgao, ja
que, ao estar no —8, ele recupera o direito de escolher jogar apenas o dado azul
na proxima rodada, permitindo um avanco mais preciso e sem a interferéncia
negativa do dado vermelho.

* Precisdo Matematica necessaria para a Vitoria: Como os dados possuem apenas
faces de 1 a 6, o jogador na Zona de Soma so6 atingira o objetivo se a combinacgao
dos valores resultar exatamente na distancia que o separa do zero. Por exemplo,
se um jogador esta na casa —3, ele precisa que o resultado de (Azul — Vermelho)
seja exatamente +3. Isso pode acontecer com combinag¢des como 4 no azul e
1 no vermelho, 5 no azul e 2 no vermelho, ou 6 no azul e 3 no vermelho. Caso
ele tire, por exemplo, 6 no azul e 1 no vermelho, ele resultara em um avango de
5 casas, parando na casa +2 e continuando o jogo dali. Essa mecanica reforga
que a vitéria ndo depende apenas de chegar perto, mas de encontrar o equilibrio
exato entre os valores positivos e negativos.

Possiveis Casos

Devido a pluralidade de combinagdes no jogo Corrida ao Zero, selecionamos
dois cenarios distintos para analise. Na Figura [ observa-se que o Jogador Rosa
ocupa a casa —5, enquanto o Jogador Azul posiciona-se na casa 5. No langamento dos
dados, obteve-se o valor 6 no dado azul e 1 no dado vermelho. Considerando que o
azul representa valores positivos e o vermelho, valores negativos, o calculo resultante
€ 6 — 1 = 5. Consequentemente, o jogador da vez devera avangar 5 casas a direita.
Sendo o turno do Jogador Azul, este retornara para a casa 10; caso fosse o turno do
Jogador Rosa, este alcancgaria a vitoria.

Na Figura [2, o Jogador Rosa encontra-se na casa —1 e o Jogador Azul
na casa 3. Com o resultado de 3 no dado azul e 6 no dado vermelho, a operacéo &
—6 + 3 = —3. Portanto, o movimento consiste em deslocar-se 3 casas a esquerda. Se
fosse a vez do Jogador Rosa, ele se deslocaria até a casa —4. Contudo, sendo o turno
do Jogador Azul, este atinge o marco zero, vencendo a partida.
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Figura 1 — Caso 1.
T

Il e [a o aTaT

Figura 2 — Caso 2.

—

Conclusao

Em suma, o jogo Corrida ao Zero propde-se a ser um recurso didatico para
a transposicao do pensamento abstrato para uma compreensao espacial e concreta
da reta numérica. Ao longo da proposta, pretende-se que a movimentagao entre
numeros inteiros deixe de ser uma tarefa de memorizacao e torne-se uma experiéncia
de navegacgao, onde os conceitos de diregao e sentido serdo internalizados por meio da
pratica. A introdugcado da ’Zona de Soma’ atuara como o ponto alto desse processo, com
0 objetivo de desafiar o estudante a lidar com a natureza dual dos numeros positivos e
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negativos de forma simultédnea e estratégica.

Sob a mediacido do professor, a atividade transforma o tabuleiro em um
ambiente de investigagao no qual ultrapassar o alvo e precisar redirecionar o movimento
é ressignificado como uma oportunidade de reorganizagao do raciocinio. Ao finalizar
este ciclo, o jogo cumpre integralmente seu papel pedagdgico ao fortalecer o calculo
mental e a resolugcao de problemas, preparando o aluno com competéncias essenciais
para as ciéncias exatas. Assim, a reta numérica deixa de ser um conceito estatico para
tornar-se um verdadeiro mapa de decisdes, fundamentado no rigor matematico e na
autonomia.
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4.1.2 Atividade 2 - Exercicios de Fixacao

Objetivo Geral

Consolidar o entendimento da reta numérica e a operacionalizacédo de nu-
meros inteiros (adi¢cao e subtracdo) através da transposi¢cao da mecanica ludica para o
raciocinio abstrato.

Objetivos Especicificos

» Desenvolver a habilidade de associar dire¢cdes espaciais (direita/esquerda) a
sinais matematicos (positivo/negativo).

* Praticar o calculo mental envolvendo multiplos passos (posi¢ao inicial + avango -
recuo).

» Estimular a analise estratégica e a antecipagao de resultados baseada em regras
de probabilidade e restricdo (Zona de Soma).

* Internalizar o conceito de elemento oposto (simétrico) e o resultado nulo na soma
de inteiros.

Materiais

Para o desenvolvimento desta atividade, os alunos deveréo utilizar a folha
de exercicios de fixacdo disponivel para download no APENDICE B. Além do material
impresso e itens de escrita (Iapis e borracha), sera essencial o uso compartilhado do
tabuleiro da Corrida ao Zero e dos dados utilizados na Atividade 1, servindo como
laboratério de teste para as situacdes-problema propostas.

Duracao

A atividade esta prevista para durar 50 minutos, divididos em: 5 minutos
para organizacao dos grupos e explicagao; 35 minutos para a resolugao conjunta dos
exercicios; e 10 minutos para o fechamento pedagdgico e corregao das estratégias
mais complexas.

Execucao

A execucgao desta atividade visa transpor a experiéncia pratica para o racio-
cinio formal. A organizagao ideal para esta etapa € em duplas ou pequenos grupos (até
4 alunos). Embora a entrega da folha de exercicios possa ser individual para garantir o
registro, o trabalho coletivo € incentivado para otimizar o uso dos tabuleiros e permitir
que os estudantes debatam as jogadas

Durante o processo, o professor deve atuar como um provocador cognitivo
e mediador, circulando entre os grupos com as seguintes fungoes:
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Validar a transposi¢cao: Garantir que o aluno entenda que o "Dado Azul” representa
um deslocamento positivo (+z) e o "Dado Vermelho” um deslocamento negativo

(—x).

Estimular a argumentagao: Em questdes estratégicas (como a 8 e a 14), pedir
que os alunos expliquem o "porqué” da escolha antes de escreverem.

Fiscalizar a Zona de Soma: Intervir caso perceba que algum grupo esta esque-
cendo a obrigatoriedade dos dois dados nas casas entre —5 e +5.

Gestao de Recursos: Garantir que todos os integrantes do grupo tenham a
oportunidade de manipular o pe&o no tabuleiro para testar suas hipoteses.

Os exercicios a serem resolvidos s3o:

. Um jogador comeca a partida na casa —10. Ele langa apenas o dado azul e tira o

numero 4. Em qual casa ele deve colocar o seu peao?

O peédo de Marcos esta na casa —8. Ele deseja se aproximar do zero, mas quer
evitar entrar na "Zona de Soma” (casas entre —5 e —1) nesta rodada. Qual é o
maior valor que ele pode tirar no dado azul para cumprir esse objetivo?

Um jogador esta na casa —7. Ele langa o dado azul e tira 6. Ao realizar o
movimento, ele passa a ocupar uma casa dentro ou fora da "Zona de Soma”?

Na "Zona de Soma”, o uso dos dois dados é obrigatério. Se um jogador esta na
casa —3 e tira 5 no azul e 2 no vermelho, para qual casa o seu peao deve ser
deslocado?

Imagine que vocé esta na casa +4. Por estar na Zona de Soma, vocé langa os
dois dados e tira 3 no azul e 3 no vermelho. Descreva o que acontece com a
posicao do seu pedo apos essa jogada.

. Avvitéria s6 acontece com o pouso exato no zero. Se vocé esta na casa —2 e tira

6 no azul e 1 no vermelho, vocé ganha o jogo? Se ndo, em qual casa o seu peao
ira parar?

Um jogador esta na casa +1. Ele langa os dados e obtém 2 no azul e 6 no
vermelho. Apds o movimento, o pedo terminara do lado positivo ou do lado
negativo da reta numérica? Qual a casa exata?

Estrategicamente, se o seu pedo esta na casa +9, qual cor de dado é mais
vantajosa para vocé escolher e jogar sozinho? Justifique sua escolha.
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9. Um competidor esta na casa —5. Ele langa os dados obrigatérios e tira 1 no azul
e 5 no vermelho. Determine a nova casa do jogador e responda: na proxima
rodada, ele ainda sera obrigado a langar os dois dados?

10. Durante a partida, um aluno afirma: "Para eu ganhar estando na casa +4, eu
preciso que o valor do dado vermelho seja 4 unidades maior que o valor do dado
azul”. Ele esta correto? Explique o porqué.

11. O peédo de Ana esta na casa —2 e ela tira 6 no azul e 4 no vermelho. O peao
de Bruno esta na casa +4 e ele tira 1 no azul e 3 no vermelho. Qual dos dois
jogadores terminou a rodada mais préximo do objetivo final (o zero)?

12. Um jogador esta na casa +5 e, por estar na Zona de Soma, deve langar obri-
gatoriamente os dois dados. Ele obtém 2 no dado azul e 6 no dado vermelho.
Determine a posicao final do pedo e explique se, apdés esse movimento, o jogador
permaneceu no lado positivo ou passou para o lado negativo da reta numérica.

13. Analise esta jogada: Posigao inicial —1. Dados sorteados: Azul 6 e Vermelho
5. O jogador conseguiu atingir o objetivo de chegar ao zero? Em qual casa ele
parou?

14. Pensando na liberdade de escolha dos dados, por que estar na casa —6 pode
ser estrategicamente melhor do que estar na casa —17?

15. Se vocé esta na casa +3, invente uma combinacao de valores para o dado azul e
para o dado vermelho que resulte em uma vitoria imediata (pouso exato no zero).

Forma de Abstrair Conhecimento

Uma forma de abstrair o conhecimento desta atividade é através da visua-
lizacdo mental da reta numérica. O aluno ndo deve apenas "fazer a conta”, mas sim
imaginar o pedo se deslocando no tabuleiro. Ao retirar as formulas prontas e utilizar a
linguagem dos dados (Azul e Vermelho), obrigamos o cérebro a realizar uma tradugao
semidtica: transformar uma cor e um valor em um vetor de movimento. Para poten-
cializar isso, o professor pode pedir que, antes de escreverem o resultado, os alunos
desenhem setas sobre uma reta impressa, consolidando a relagao entre a aritmética e
a geometria da reta.

Possiveis Casos

Para a resolugao dos exercicios de fixagao, € possivel utilizar o tabuleiro
em conjunto com os dados como recurso didatico. Como demonstrado na Figura
[3l apresenta-se a resolugéo do primeiro exercicio: o enunciado é transposto para o
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Figura 3 — Caso 3: Parte 1.

tabuleiro, posicionando-se o pino na casa —10 e o dado azul com a face 4 voltada para
cima.

A Figurad] a seguir, ilustra a execugdo do movimento, resultando na posigao
—6, que constitui a resposta correta da questao.

Figura 4 — Caso 3: Parte 2.
\
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Conclusao

Esta atividade funcionara como a ponte definitiva entre o ’brincar’ e o 'for-
malizar’. Ao resolver situagdes-problema que simulam a partida, o aluno deixara de
ser apenas um jogador dependente da sorte e passara a ser um estrategista que
domina as leis matematicas do jogo. A conclusao légica sera que a matematica dos
numeros inteiros €, na verdade, um sistema de coordenadas que permite prever onde
chegaremos, tornando o aprendizado significativo e pratico.
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4.1.3 Atividade 3 - Exercicios Contextualizados

Objetivo Geral

Aplicar os conceitos de numeros inteiros em situagdes cotidianas, realizando
a transicao da linguagem do jogo (Azul/Vermelho) para a linguagem matematica formal
(Positivo/Negativo/Saldo).

Objetivos Especicificos

* Interpretar situacdes de lucro/prejuizo, temperatura e altitude como movimentos
em uma reta numérica.

« Utilizar a lI6gica da "Zona de Soma” para compreender o equilibrio de contas e
variagdes térmicas.

» Formalizar a escrita matematica a partir de problemas narrativos.

» Desenvolver a autonomia na resolu¢ao de problemas de adigdo e subtracdo sem
o auxilio visual imediato do tabuleiro.

Materiais

Para a realizacdo desta atividade, os alunos deverao utilizar a folha de
"Exercicios Contextualizados” disponivel no APENDICE B, que serve como o registro
formal da transi¢ao para a linguagem matematica. Além do material de escrita individual,
é fundamental que cada grupo tenha acesso ao tabuleiro da Corrida ao Zero e aos dados
(Azul e Vermelho). Embora o objetivo final seja a autonomia e a abstragao, o tabuleiro
funciona aqui como um "porto seguro” para a validagao de hipéteses, permitindo que o
estudante comprove fisicamente o que o problema descreve textualmente.

Duracéao

Esta atividade esta planejada para uma aula de 50 minutos. A distribuicao
recomendada do tempo consiste em 10 minutos para a introdugao dos conceitos de
"palavras-chave” (identificagdo de sinais em textos), 30 minutos para a resolugéo dos
problemas contextualizados em grupo e os 10 minutos finais para o fechamento da
atividade, onde o professor conecta os resultados das questdes com a formalizacao da
escrita de expressdes numeéricas.

Execugao

A execucgao desta atividade marca o momento de integragéo do projeto, onde
o aluno deixa de ser apenas um jogador para se tornar um analista de situagdes reais.
O ideal é que a atividade seja realizada em grupos de até 4 pessoas, permitindo que
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os alunos debatam as situagdes cotidianas e compartilhem o uso dos tabuleiros para
simular os cenarios propostos. O professor, durante este processo, deve atuar como

um tradutor semiético, circulando entre os grupos para desempenhar fungdes cruciais:

auxiliar os estudantes a identificarem palavras que indicam valor (como "abaixo de”,
"divida” ou "descida”), incentivar a comparagao entre o saldo financeiro e a posicao
no tabuleiro e, principalmente, desafiar os alunos a abandonarem gradualmente o

deslocamento fisico do pedo em favor do calculo mental. O papel docente € garantir que

a "logica dos dados” seja convertida com sucesso na "légica dos sinais”, consolidando
a compreensao de que o zero € o ponto de equilibrio em diversos sistemas.

10.

Os exercicios que compdem esta etapa sao:

. Um termémetro marcava 5°C abaixo de zero. Durante a tarde, a temperatura teve

um aumento de 3°C'. Qual a nova temperatura? (Pense no termémetro como a
reta do jogo).

Imagine que sua conta bancaria € um tabuleiro. Vocé tem um saldo de R$10,00.
Se vocé pagar um lanche de R$15,00, em qual "casa” (saldo) sua conta vai parar?

Um mergulhador esta a 7 metros de profundidade (casa —7). Ele decide subir
6 metros. Ele ja saiu da "Zona de Soma” da agua (superficie) ou ainda esta
mergulhado?

Um elevador de shopping liga o subsolo aos andares de lojas. Se o subsolo é a
casa —2 e o elevador sobe 5 andares, em qual andar ele para?

Em um campeonato de futebol, o time de Londrina tem um saldo de gols de —3.
Se no préximo jogo ele ganhar por 3 a 0 (marcando +3 gols), qual sera o novo
saldo? O time atingiu o "zero”™?

Um alpinista esta a 8 metros de altitude. Comeca a nevar e ele precisa descer 10
metros para encontrar uma caverna. Em que posigdo em relagao ao nivel do solo
ele se encontra agora?

. Vocé tem uma divida de R$8,00 com um amigo. Vocé consegue um "dado azul”

(ganha dinheiro) de R$10,00. Apds pagar seu amigo, quanto sobra para vocé?

Uma geladeira esta a 3°C. Vocé liga a fungao turbo e a temperatura cai 5°C'. Qual
a temperatura final? Represente isso como um movimento no tabuleiro.

Um avido esta voando e o piloto anuncia que a temperatura externa é de —10°C.
Apds uma hora, a temperatura sobe 4°C'. Qual é a nova temperatura externa?

Na Educacéo Financeira, dizemos que alguém esta "no azul” quando tem dinheiro
e "no vermelho” quando deve. Se uma empresa deve $5.000,00 e recebe um
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pagamento de R$5.000,00, qual o seu estado financeiro final? Relacione com a
vitdéria no jogo.

11. Um baldo meteoroldgico sobe 6 metros, depois desce 2 metros e, por fim, desce
mais 4 metros. Se ele partiu do solo (zero), onde ele esta agora?

12. Um estoque de loja tinha 2 itens. O gerente registrou uma "perda” (dado vermelho)
de 6 itens. Como o estoque ndo pode ser negativo no mundo fisico, o que esse
numero —4 representa para a contabilidade da loja?

13. Um jovem tem R$20,00 de mesada. Ele gasta R$12,00 com figurinhas e depois
ganha mais R$5,00 de sua avé. Escreva a expressao dessa "corrida” e o resultado
final.

14. Durante uma experiéncia quimica, um liquido estava a —4°C. O cientista aumen-
tou a temperatura em 2°C' e depois diminuiu em 5°C. Qual foi a temperatura final
registrada?

15. Se o objetivo da vida financeira € nunca ficar "no vermelho”, por que estar na
casa +10 é melhor do que estar na casa —10, mesmo que a distancia até o zero
seja a mesma?

Forma de Abstrair Conhecimento

A abstragao aqui ocorre através da analogia. O aluno deve perceber que o
"Dado Azul” ndo é apenas um cubo de papel, mas representa um ganho, um aumento
ou uma subida. Ja o "Dado Vermelho” representa uma perda, uma divida ou uma
descida. Ao contextualizar, o aluno para de pensar em "casas” e comega a pensar em
unidades de valor. Uma técnica € pedir que o aluno, ao ler o problema, sublinhe as
palavras-chave (ex: "subiu”, "gastou”, "abaixo de”) e anote ao lado se aquele valor se

comporta como um dado azul ou vermelho.

Possiveis Casos

A estrutura l6gica empregada nos exercicios de fixagdo estende-se aos
exercicios contextualizados. O uso do tabuleiro e dos dados auxilia na interpretacao
das situagdes-problema. Na Figura[5] a situagéo descrita no exercicio 1 é representada
fisicamente: o dado vermelho indica a temperatura inicial, enquanto o dado azul repre-
senta a elevacéao térmica de 3°C. Assim, a operacao —5 + 3 = —2 elucida a resposta
do exercicio, conforme evidenciado na Figura @].
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Figura 5 — Caso 4: Parte 1.
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Atividade 3 - Exercicios Contexty

1. Um termémetro marcava 5°C abaixo dé zero. Durante a tarde, a Emperatura teve
um aumento de 3°C. Qual a nova temperatura? (Petse no termbmetm como

reta do jogo).

3. Um mergulhador estd a 7 metros de profundidade (casa 7). ‘EJ» decide subir b
metros. Ele ja saiu da "Zona de Soma’da dgua (superficie) ou ainda estd mergi-

lhado?

Figura 6 — Caso 4: Parte 2.
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Conclusao
Esta atividade encerra o ciclo da 'Corrida ao Zero’, provando que a mate-

matica dos jogos € a mesma que organiza o mundo. Ao migrar para contextos como
financas e fisica, o aluno percebera que o 'ponto zero’ (objetivo do jogo) sera, na
verdade, o ponto de equilibrio de um orgamento ou a temperatura de congelamento da
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agua. O conhecimento se tornara duradouro porque deixara de ser uma regra de jogo
e passara a ser uma ferramenta de leitura da realidade.

67



414 Teste1
Objetivo Geral

Avaliar a competéncia do aluno em operar com numeros inteiros e sua
capacidade de transpor o raciocinio ludico para situagdes abstratas e cotidianas.

Objetivos Especicificos

Verificar a compreensao da reta numérica, a correta aplicagéo das regras de
sinais (adigao/subtrag&o), a interpretacao de saldos (financeiro/térmico) e o pensamento
estratégico-légico.

Materiais

Para a realizacdo desta avaliagao, os alunos utilizarao a folha de teste
impressa disponivel no APENDICE B. Além do material de escrita (lapis, borracha e
caneta), o professor pode optar por manter os tabuleiros da Corrida ao Zero disponiveis
nas mesas ou em uma bancada central. Embora o objetivo do teste seja medir a
abstracao, o tabuleiro serve como um recurso de acessibilidade e validagc&o para alunos
qgue ainda estao consolidando a transicao do concreto para o abstrato, funcionando
como o "mapa mental” mencionado na metodologia.

Duracéao

A aplicagao deste teste esta planejada para um periodo letivo de 50 minutos.
Recomenda-se que os primeiros 5 minutos sejam utilizados para a leitura compartilhada
das instrugdes e esclarecimento de duvidas sobre os enunciados, deixando os 45
minutos restantes para a resolucéao individual e entrega.

Execucao

Diferente das etapas anteriores, a execugao do Teste 1 foca na avaliagao da
competéncia individual. O professor deve organizar a sala de forma a permitir a con-
centragdo, mas mantendo a postura de mediador. Durante a aplicagédo, o docente deve
circular para observar nao apenas as respostas finais, mas o processo de raciocinio:
se o aluno utiliza os dedos para contar, se desenha uma reta numérica no rascunho
Ou se ja consegue aplicar as regras de sinais diretamente. As fungcdes do professor
nesta etapa incluem: garantir que o aluno identifique corretamente os "gatilhos” de sinal
(como interpretar "depdsito” como +x ou "descida” como —z), verificar se a regra da
Zona de Soma esta sendo aplicada corretamente nos calculos tedricos e incentivar a
justificativa l6gica nas questdes dissertativas. Esta é a oportunidade de diagnosticar
se a transigao da "linguagem do jogo” para a "linguagem formal” foi concluida com
sucesso.
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10.

As questdes que compdem esta avaliacado sao:

. (Mecanica) Vocé inicia uma partida de "Corrida ao Zero” na casa —10. No seu

primeiro turno, vocé lanca apenas o dado azul e obtém o numero 6. Qual sera a
sua nova posi¢ao no tabuleiro?

(Zona de Soma) Um jogador esta na casa +2. Por estar na Zona de Soma, ele
langa os dois dados e obtém 4 no azul e 6 no vermelho. Ele atingiu o objetivo de
chegar ao zero? Justifique com o calculo.

(Abstracéo) Qual é o "deslocamento liquido” de uma jogada onde o dado azul
marca 5 e o dado vermelho marca 2? Se vocé estivesse na casa —3, para onde
iria?

(Contextualizado - Finangas) Joao esta com sua conta bancaria "no vermelho” em
R$15,00. Ele faz um depdsito de R$20,00. Utilizando a légica da reta numeérica,
qual o novo saldo de Joao?

(Contextualizado - Temperatura) Em uma cidade serrana, a temperatura era de
—3°C ao amanhecer. Durante o dia, o sol apareceu e a temperatura subiu 7°C.
Qual foi a temperatura maxima registrada?

(Estratégia) Um jogador esta na casa —7. Ele quer se aproximar do zero, mas
nao quer entrar na Zona de Soma (casas —5 a —1) nesta rodada. Qual o maior
valor que ele pode tirar no dado azul para que isso aconteca?

(Abstragao - Nulo) Se um jogador na casa —4 obtém o mesmo valor no dado azul
e no dado vermelho (por exemplo, 5 e 5), o que acontece com a posigéo do seu
peao? Explique o conceito matematico envolvido.

(Contextualizado - Altitude) Um mergulhador esta a 8 metros de profundidade
(casa —8). Ele sobe 5 metros em direcdo a superficie. Ele ja ultrapassou o nivel
do mar (ponto zero) ou ainda esta abaixo dele? Em qual posi¢ao?

(Precisao) Vocé esta na casa —1 e precisa de um "pouso exato” no zero para
vencer. Cite uma combinagdo de valores nos dados azul e vermelho que garanta
sua vitéria imediata nesta rodada.

(Migracao de Conceitos) No jogo, o dado azul 'soma” e o dado vermelho "subtrai”.
Na vida real, se uma empresa tem um prejuizo de R$1.000,00 e depois um lucro
de R$800,00, ela terminou com saldo positivo ou negativo? De quanto?
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Forma de Abstrair Conhecimento

Nesta prova, o aluno deve ser incentivado a usar o tabuleiro da "Corrida ao
Zero” como um mapa mental. Ao ler "divida”, ele deve mentalizar o "dado vermelho”;
ao ler "depdsito”, o "dado azul”. A transi¢ao ocorre quando ele deixa de desenhar os
saltos na reta e passa a realizar a operagao aritmética de forma direta.

Possiveis Casos

Conforme demonstrado nas Atividades 1, 2 e 3, o tabuleiro e os dados
permanecem como ferramentas eficazes durante a realizagédo de testes. Na Figura([7] o
exercicio 2 é materializado: o pino indica a posi¢ao do jogador na casa 2, acompanhado
pelos valores 6 no dado vermelho e 4 no dado azul. Dado que —6+4= —2, o jogador
deve retroceder duas casas a esquerda — movimento este que culmina na vitéria, como
ilustrado na Figura 8]

Figura 7 — Caso 5: Parte 1.

2. (Zona de Soma) Um jogador estd na casa +2. Por estar na Zona de Soma, elir langa
os dois dados e obtém 4 no azul e 6 no vermelho, Ele atingiu o objetivo de chegar

H a0 zero? Justifique com o edleulo.
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Figura 8 — Caso 5: Parte 2.

2 (Zona de Soma) Um jogador estd na casa +2. Por estar na Zona de Soma, ele langa
as dois dados e obtém 4 no azul e 6 no vermelho. Ele atingiu o objetivo de chegar

l a0 zero? Justifigue com o cdlculo, j

Conclusao

Esta avaliagcdo encerra o ciclo de aprendizagem mostrando que o aluno que
“joga bem” é o aluno que "pensa matematicamente”. A transi¢ao do dado para o cifrao
(R$) e para o grau Celsius (°C) solidifica a ideia de que os numeros inteiros séo a
linguagem que usamos para medir variagdes no nosso dia a dia.
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4.2

ADICAO ENTRE NUMEROS NEGATIVOS

A compreenséao da Adigao entre Numeros Negativos € um passo decisivo

para a literacia financeira e para o dominio do conjunto dos numeros inteiros. No
cotidiano, raramente lidamos com numeros negativos de forma isolada; eles aparecem

quase sempre como débitos que se somam, diminuindo o nosso poder de compra.
Para tornar este conceito palpavel, estruturamos o tépico através de uma sequéncia
didatica em trés etapas, que conduz o aluno desde a percepcao do "peso” das dividas
até a capacidade técnica de gerir um orgamento complexo.

A metodologia aplicada utiliza a simulag&o da vida real para desmistificar a

operagao com sinais, seguindo o cronograma abaixo:

Etapa 1: A Vivéncia Ludica (O Jogo Gestao de Saldo). Nesta fase inicial, o foco é
a experimentagao estratégica. Através do jogo "Gestédo de Saldo”, o estudante
vivencia a dinamica de um orgamento mensal. Ao manipular cartas de salarios e
diversas categorias de dividas, o aluno percebe intuitivamente que somar varias
dividas resulta em um valor negativo maior em médulo. A introdugéo das "Cartas
Amarelas” (eventos inesperados) adiciona uma camada de realidade, forgando o
aluno a reagir matematicamente a ganhos ou perdas subitas.

Etapa 2: AFormalizagcao do Pensamento (Exercicios de Fixagao). Apds a vivéncia
pratica, o aluno é conduzido a abstragao operativa. Nesta etapa, os exercicios
de fixag&o substituem as categorias de consumo (agua, luz, alimentagao) pela
simbologia matematica formal (+ e —). O objetivo é que o aluno desenvolva agili-
dade no calculo de somas de multiplos termos negativos e aprenda a confrontar
esses totais com valores positivos (receitas), consolidando as propriedades da
adicao de inteiros sem o suporte visual imediato das cartas.

Etapa 3: A Transposigao Pratica (Contextualizagao e Migracao). A etapa final
foca na competéncia financeira e cidada. O conhecimento migra definitivamente
para a vida real, onde o aluno utiliza a matematica para analisar a viabilidade de
um estilo de vida. Através de situagdes-problema baseadas na regra 50/30/20
— método que propde a divisdo da renda liquida em 50% para necessidades
basicas, 30% para gastos pessoais e 20% para reserva financeira ou quitagcéo
de dividas —, o estudante aprende a calcular porcentagens de poupancga e a
entender que o saldo final é o resultado de uma gestdo consciente. E 0 momento
em que a soma de numeros negativos deixa de ser apenas uma conta e passa a
ser a base para o planejamento de sonhos e a prevencgao de crises.

Etapa 4: A Afericado da Competéncia (Teste 2). O ciclo se encerra com a verifica-
¢ao da autonomia individual. O Teste 2 atua como um instrumento diagndstico
para confirmar se a transigado da simulagéo financeira (jogo) para o raciocinio
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contabil abstrato foi efetivada. Nesta fase, avalia-se a capacidade do estudante
de operar somas de débitos, interpretar variagdes orcamentarias (imprevistos)
e aplicar a logica de porcentagem desenvolvida no jogo em situagdes de teste
formal, garantindo que a educagao financeira foi assimilada como competéncia
matematica.

Esta abordagem cumpre as diretrizes da BNCC ao integrar a Matematica com
o tema transversal Educacéo Financeira. Ao trabalhar a adicdo de numeros negativos
de forma contextualizada, promove-se o desenvolvimento do raciocinio légico-critico e
a capacidade de tomada de decisdo. A progressao em trés camadas garante que o
estudante compreenda que o sinal de 'menos” em um saldo ndo é apenas um simbolo,
mas um indicador de fluxo que exige agao, preparando-o para exercer uma cidadania
financeira responsavel e segura.
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421 Atividade 4 - Gestio de Saldo
Objetivo Geral

O jogo Gestao de Saldo foi desenvolvido com o objetivo geral de consolidar
a compreensao e a operacionalizagdo da soma entre numeros positivos e negativos,
utilizando a simulagdo de um orgamento doméstico para dar significado pratico aos
conceitos de crédito, débito e saldo. Pedagogicamente, a atividade fundamenta-se
nas competéncias especificas da BNCC, destacando-se o desenvolvimento da Com-
peténcia 5, ao exigir que o estudante utilize conceitos matematicos para interpretar
argumentos sobre instituicées financeiras e planejar o consumo consciente. Nessa
perspectiva, a proposta alinha-se a Educacao Matematica Critica de Skovsmose (2001)),
ao transformar a aritmética abstrata em uma ferramenta de tomada de decisao e leitura
da realidade. O jogo permite que o estudante perceba como o acumulo de valores
negativos (dividas) interage com valores positivos (receitas) para determinar a saude
financeira de um individuo, transcendendo o calculo mecanico. Cabe ressaltar que as
imagens das cartas que compdem este jogo foram geradas com o suporte do modelo
Gemini (2026)), garantindo uma identidade visual ludica e contextualizada que promove
o desenvolvimento do raciocinio I6gico e da consciéncia critica sobre o consumo e a
poupanca.

Objetivos Especicificos

» Capacitar o aluno a realizar a soma de multiplos numeros negativos de forma
sistematica, compreendendo o deslocamento para a esquerda, o lado negativo
da reta numérica.

» Exercitar a comparacéo de médulos para identificar se o valor absoluto total das
dividas supera a receita disponivel (déficit e superavit).

» Desenvolver a habilidade de processar eventos inesperados (cartas amarelas)
que exigem o ajuste imediato do saldo final.

* Aplicar nogdes de porcentagem para a avaliagdo de desempenho e defini¢do da
pontuacao.

» Estimular a autonomia do estudante no uso de estratégia de calculo mental e
estimativa.

* Internalizar diretrizes da Educacgéo Financeira, como a regra 50/30/20.

» Atender as competéncias da BNCC e elevar o nivel cognitivo para "Analise” e
"Avaliacdo” na Taxonomia de Bloom, incentivando o aluno a julgar a eficacia de
seu planejamento financeiro.
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Materiais

Para facilitar a replicagao desta atividade, este trabalho disponibiliza no
APENDICE B o material completo para a montagem do jogo. O kit consiste em uma
folha com 63 cartas divididas em: cartas azuis (salario), sete categorias de dividas
vermelhas e cartas amarelas (Monte Especial).

Recomenda-se a impressdo em papel de maior gramatura para garantir a du-
rabilidade. Contudo, o docente possui total liberdade para utilizar recursos alternativos,
como cartolinas, papéis reciclados ou até a adaptacao de baralhos comerciais (como
o jogo Uno), estabelecendo novas convengdes de cores para representar receitas e
despesas de forma intuitiva.

Confeccéao

Nesta etapa, o professor atua como orientador e facilitador, coordenando o
corte e a organizagao das cartas para compor os nove montes fundamentais (salarios,
sete categorias de despesas e 0 monte especial). A preparagao do material deve focar
nos seguintes pilares pedagdgicos:

» Mediagao Visual: O docente deve coordenar a discussédo sobre a simbologia
das cores na matematica e na economia — relacionando, por exemplo, o "ficar
no vermelho” as dividas. Caso utilizem materiais alternativos, os alunos devem
participar da escolha dessas convencdes.

» Estimulo ao Pertencimento: Ao incentivar os alunos a participarem do corte, da
criacdo dos componentes ou a trazerem materiais de casa, o professor aumenta
o sentido de posse e 0 engajamento com o projeto.

* Preparagao Logistica: Cabe ao professor organizar a disposicdo da sala para
que os nove montes fiquem acessiveis a todos os grupos, garantindo que o kit de
simulacao financeira esteja completo e funcional antes do inicio da partida.

Duracéao

A atividade é planejada para duas aulas de 50 minutos (ou uma aula dupla
de 100 minutos). Este tempo garante que o professor consiga explicar a l6gica da soma
de negativos, supervisionar as 12 rodadas (meses) e conduzir o debate sobre quem
conseguiu atingir a meta de investimento.

Execugao

A dinamica foi planejada para ser versatil em relacido ao numero de parti-
cipantes, podendo ser realizada em duplas ou trios, embora o formato ideal seja em
grupos de até 7 pessoas. Essa configuragédo favorece a interagao coletiva, permitindo
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que cada aluno acompanhe as contas dos colegas e participe ativamente das discus-
sdes estratégicas. Durante a execugao, o papel do professor é de mediador ativo e
observador tatico, atuando conforme os pontos a seguir:

* Observacao do Calculo Mental: O professor deve circular entre os grupos para
observar como os alunos processam a soma dos numeros negativos (dividas),
intervindo caso note que algum estudante esta confundindo a diregdo do saldo
na reta numérica.

* Provocacéo Critica: No momento em que a "carta amarela” é revelada, o docente
deve incentivar o debate, questionando como o imprevisto altera o saldo parcial e
se o planejamento e a poupanga realizados foram suficientes para gerir o risco.

* Fiscalizagao de Regras e Valores: Garantir que a soma algébrica inicial (salario
vs. dividas) seja executada corretamente antes da aplicagéo da carta especial,
reforgando o rigor matematico necessario para a validade da partida.

» Mediagao da Aprendizagem Colaborativa: Estimular que os estudantes discutam
suas estratégias de gestao financeira em voz alta, transformando a resolugao dos
problemas em um processo de troca de experiéncias e aprendizado coletivo.

Forma de Abstrair Conhecimento

Em um nivel pedagdgico mais profundo, o jogo cumpre o papel de fortalecer
o calculo mental. A movimentacao entre os numeros inteiros deixa de ser uma tarefa
de memorizagao e passa a ser uma experiéncia de gestao real. Através da mediacgao,
o professor demonstra que o equilibrio financeiro depende da habilidade l6gica de
antecipar imprevistos. O dominio dos numeros inteiros é a ferramenta que transforma
o caos financeiro em planejamento estratégico, permitindo que o estudante saia da
posicdo de mero pagador de contas para a de um gestor consciente de seu préprio
futuro.

Regras do Jogo

O jogo Gestao de Saldo é uma simulagao de educacéo financeira que utiliza
a soma de numeros positivos e negativos para ensinar o equilibrio orgamentario. O
material € composto por oito montes de cartas fundamentais. O primeiro monte contém
as cartas de Salario (Azul), com os valores especificos de 1230, 1405, 1580, 1755, 1930,
2105 e 2280. Os outros sete montes representam as Dividas (Vermelhas) fixas de uma
pessoa, sendo elas: Agua (50, 75, 100, 125, 150, 175 e 200), Luz (50, 100, 150, 200, 250,
300 e 350), Alimentagao (500, 550, 600, 650, 700, 750 e 800), Lazer (125, 135, 145, 155,
165, 175 e 185), Internet (75, 90, 105, 120, 135, 150 e 165), Gas (100, 105, 110, 115, 120,
125 e 130) e Cartao de Crédito (330, 350, 370, 390, 410, 430 e 450).
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A dindmica da rodada inicia-se com cada jogador retirando uma carta de
Salario, mantendo-a virada para baixo, e uma carta de cada um dos sete montes de
dividas disponiveis. O ponto central da atividade € o entendimento da soma de numeros
negativos, que ocorre quando os jogadores revelam suas dividas uma a uma para o
oponente. Apds somarem todos os débitos e anunciarem o total, os jogadores viram
suas cartas azuis de salario e calculam a diferenca inicial entre a receita e as despesas
totais. Este calculo gera um saldo parcial que servira de base para a etapa final da
rodada.

Apods a definicao desse saldo, entra em cena o Monte Especial de Cartas
Amarelas, que representa os eventos inesperados do cotidiano. Cada jogador deve
retirar uma carta deste monte, que estara identificada como Divida ou Receita, e aplicar
o valor ao seu saldo parcial, mesmo que este ja esteja negativo. No grupo das dividas
inesperadas, os valores sao: 50 (gasto desnecessario), 100 (remédios), 150 (conserto
de celular) e 200 (multa de transito). Ja no grupo das receitas extras, os valores sédo: 50
(hora extra), 100 (cashback) e 150 (bénus no trabalho). O resultado apods o ajuste da
carta amarela sera o Saldo Final da rodada, que determinara a pontuagao do jogador.

O sistema de pontuacéo ¢ aplicado apenas ao término desta ultima operacéo,
utilizando-se de uma tabela de consulta que sera disponibilizada aos alunos para
relacionar o saldo final ao salario inicial através de porcentagens. Se a quantidade de
divida for maior em médulo do que o salario (saldo final negativo), o jogador ganha
0 pontos na rodada. Se o saldo for positivo, a pontuagédo segue o critério da tabela:
guardar menos que 10% do salario garante 1 ponto; poupar entre 10% e menos de 20%
garante 2 pontos; e poupar 20% ou mais garante a pontuagdo maxima de 3 pontos.

O jogo consiste em 12 rodadas, simulando sete meses de planejamento
financeiro, e vence quem acumular o maior numero de pontos ao final. O sistema de
pontuacdo adotado, que valoriza a reserva financeira de 20%, inspira-se no método
50/30/20 de planejamento pessoal. Conforme detalhado por Cerbasi [30], destinar
20% da renda para investimentos ou quitacao de dividas é o pilar que garante a saude
financeira, conceito este transposto para o jogo para premiar a tomada de decisao
estratégica do aluno.Através desta mecanica, incentiva-se ndo apenas o calculo mate-
matico de somas negativas, mas a percep¢ao de que poupar e investir € uma estratégia
interessante para a vida. O jogo demonstra que, ao organizar as contas, é possivel
conciliar o pagamento das necessidades basicas, o lazer e a seguranga financeira,
seguindo principios como a regra 50,/30,/20 para uma gestao consciente e bem-sucedida
do orgamento pessoal.

Casos Especiais

O professor deve utilizar estes cenarios para demonstrar a aplicacao pratica
da matematica:
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* Impacto do Mddulo na Soma das Dividas: Em uma partida real, os alunos podem
observar o impacto do modulo na soma das dividas quando um jogador retira
o menor salario disponivel, de R$1.230,00. Durante a revelagéo das cartas ver-
melhas, ele comega a somar seus débitos: R$200,00 de agua, R$350,00 de luz e
R$800,00 de alimentagao. Apenas nessas trés cartas, o valor absoluto da divida
ja atinge R$1.350,00, superando o salario total antes mesmo de abrir as outras
categorias. Essa situacéo é ideal para explicar que, matematicamente, o aluno
deve encontrar o saldo real negativo para verificar se uma possivel carta amarela
de receita seria capaz de reverter o cenario e "salva-lo” do zero na pontuagao
final.

* Reviravolta Critica da Carta Amarela: Um momento de grande tensao que ocorre
frequentemente quando um jogador acredita estar seguro. Considere alguém
com um salario de R$1.930,00 e dividas somadas em R$1.800,00, resultando em
um alivio inicial com o saldo positivo de R$130,00. No entanto, ao retirar a carta
especial de "Multa de Transito” no valor de R$200,00, o calculo final torna-se
130 — 200 = —70. Esse cenario exemplifica como imprevistos desestabilizam
orgamentos apertados, levando o jogador da zona de pontuagao para a derrota
automatica, o que reforca a importancia vital de uma margem de seguranga
financeira.

» Desafio da Precisao na Meta de 20%: A dindmica do jogo exige atengao total aos
calculos, especialmente nos casos de fronteira entre as pontuacées. Suponha
um jogador com salario de R$2.105,00 que, apos todas as operagdes, termina
com um saldo final de R$415,00. Ao calcular a meta ideal, ele descobre que 20%
do seu salario seriam R$421,00. Como o seu saldo é ligeiramente inferior a esse
valor, ele ganha apenas 2 pontos em vez de 3. Essa situagédo gera um debate
rico sobre como pequenas escolhas de consumo, como optar por uma carta de
lazer mais barata, poderiam ter garantido a pontuagao maxima de "investidor”.

+ Salario alto ndo garante Vitoria: Por fim, € essencial entender que retirar a Carta
Azul com o maior Salario alto ndo garante vitoria, uma das ligdes mais valiosas
de educacao financeira do jogo. Um jogador com a maior receita, de £$2.280,00,
pode retirar as dividas mais caras em todas as categorias, elevando seu custo
de vida para além de R$2.100,00 e terminando com uma poupanca inferior a
10% (1 ponto). Enquanto isso, um colega com salario de R$1.580,00 e custos
reduzidos pode poupar R$350,00, garantindo os 3 pontos da rodada. Isso prova
que a gestao consciente das dividas e a soma correta dos numeros negativos
sao tao determinantes para o sucesso quanto o valor bruto da receita.
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Possiveis Casos

Embora o jogo apresente inumeras variaveis, é fundamental destacar duas
situagdes que ilustram sua mecanica principal. Na Figura [9) um jogador possui um
salario de R$1.230,00, dividas que totalizam R$1.230,00 e uma carta de bdénus (receita)
de R$150,00. Ao realizar o calculo 1230 + 150 — 1230 = 150, nota-se um saldo rema-
nescente de R$150,00. Consultando a tabela, verifica-se que este saldo equivale a 2
pontos.

Figura 9 — Caso 6.
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Em contrapartida, a Figura[10|apresenta um jogador com salario de R$2.280,00,
dividas de R$2.030,00 e um gasto desnecessario de R$50,00. O calculo 2280 — 2030 —
50 = 200 indica um saldo final de R$200,00. Embora este valor seja nominalmente
superior aos R$150,00 do exemplo anterior, a tabela de pontuagao atribui a este jogador
apenas 1 ponto. Tal disparidade exemplifica a I6gica de porcentagem intrinseca ao
jogo: a pontuacéo nédo depende apenas do valor poupado, mas de sua proporgdo em
relagdo ao salario recebido na rodada.
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Figura 10 — Caso 7.
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Conclusao

A conclusao do jogo Gestao de Saldo consolida a ideia de que a matematica
nao é um conjunto de regras isoladas, mas a linguagem fundamental para a organi-
zacao da vida. Ao finalizar as rodadas, o aluno compreende que a soma de numeros
negativos transcende a teoria, representando o peso real das dividas e das escolhas
de consumo no orgamento pessoal. Esta atividade demonstra que o equilibrio finan-
ceiro ndo depende apenas do valor bruto da receita, mas da habilidade l6gica de gerir
despesas e antecipar imprevistos, transformando o dominio dos numeros inteiros em
uma ferramenta estratégica que permite o estudante reconhecer como suas escolhas
refletem diretamente no equilibrio de um orgamento.

Ao integrar a aritmética a Educacgao Financeira, o trabalho refor¢ca que o
planejamento e o investimento s&o atos de liberdade que exigem precisdo matematica.
A aplicagdo de metas de poupancga e a analise da regra 50/30/20 mostram que o saldo
positivo & o resultado direto de uma vigiléancia constante sobre as somas negativas.
Assim, o papel pedagdgico do professor se cumpre ao transformar a sala de aula em
um ambiente de investigagao, preparando cidadaos capazes de interpretar a reali-
dade, equilibrar recursos e tomar decisdes fundamentadas diante da volatilidade e dos
desafios do mundo real.
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4.2.2 Atividade 5 - Exercicios de Fixacao
Objetivo Geral

Operacionalizar a soma de multiplos numeros inteiros (positivos e negativos)
através da simulacdo de um orcamento doméstico, desenvolvendo a fluéncia em
calculos de saldo e porcentagem.

Objetivos Especicificos

* Realizar o agrupamento de multiplos valores negativos (dividas) para encontrar o
total de débitos em mddulo.

» Aplicar a soma de numeros com sinais diferentes para determinar o saldo parcial
e final.

* Interpretar o impacto de eventos aleatérios (Cartas Amarelas) no resultado finan-
ceiro.

« Utilizar o raciocinio proporcional para classificar o desempenho financeiro em
faixas de pontuagéao (1, 2 ou 3 pontos).

Materiais

Para a realizacao desta atividade, os alunos utilizardo a folha de "Exercicios
de Fixac&o” disponivel para consulta e download no APENDICE B. Além do material
impresso e itens de escrita (lapis, borracha e caneta), é indispensavel o uso do kit de
cartas do jogo Gestao de Saldo (Cartas de Salario, Cartas de Dividas e Cartas Amarelas
de eventos) e, principalmente, da Tabela de Pontos, que servira como guia para os
céalculos de porcentagem e classificagdo de desempenho. O uso de calculadoras
pode ser permitido a critério do professor, embora o estimulo ao calculo mental e ao
agrupamento de valores seja o foco pedagdgico central.

Duracéao

A atividade esta planejada para um periodo de 50 minutos. A organizagao
do tempo deve ser distribuida em: 5 minutos para a contextualizagdo do orgamento
domeéstico; 35 minutos para a resolugao individual ou em duplas das situagbes-problema;
e 10 minutos para uma discussao coletiva sobre as melhores estratégias de poupanca
e a correcao dos calculos de saldo.

Execucao

A execucao desta atividade propde uma imersao na matematica financeira
através da simulagdo de orgamentos. A organizagao recomendada é o trabalho em
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duplas ou trios, o que favorece o compartilhamento dos kits de cartas e a discussao sobre
como priorizar pagamentos. O professor deve atuar como um "Consultor Financeiro”,
circulando entre as mesas para desempenhar fungdes essenciais: orientar os alunos
na estratégia de agrupar todas as dividas (numeros negativos) antes de subtrai-las do
salario, auxiliar na interpretacado das Cartas Amarelas como variaveis imprevistas e
mediar o uso da Tabela de Pontos para o calculo das metas de 10% e 20%. O objetivo
€ que o docente transforme o erro de calculo em uma oportunidade de reflexdo sobre o
"estar no vermelho”.
Os exercicios a serem resolvidos, baseados na mecanica do jogo, sao:

1. Um jogador inicia 0 més com um salario de R$1.580,00. Suas dividas vermelhas
de Agua, Luz e Gas somam, respectivamente, R$100,00, R$200,00 e R$110,00.
Qual o total de dividas acumulado até agora e qual o saldo parcial?

2. Imagine que vocé tem um salario de R$1.405,00. A soma de todas as suas sete
dividas vermelhas resultou em R$1.300,00. Se vocé tirar uma carta amarela de
"Cashback” (R$100,00), qual sera seu saldo final?

3. Um aluno possui um salario de £$1.230,00. Suas dividas totalizam R$1.100,00.
No entanto, ele tira a carta amarela de "Multa de Transito” (R$200,00). O que
acontece com o saldo final e quantos pontos ele faz nesta rodada?

4. Considere as dividas de Alimentacao (R$750,00) e Cartao de Crédito (R$450,00).
Qual o valor total que essas duas cartas retiram do salario em modulo?

5. Vocé recebeu R$2.280,00 de salario. Suas dividas totais somam R$1.800,00. Para
ganhar 3 pontos, seu saldo final deve ser de pelo menos 20% do salario. Vocé ja
atingiu essa meta ou precisaria de uma carta amarela de receita para chegar 14?

6. Um jogador tem um saldo parcial de —R$50,00 (esta devendo). Ele tira uma carta
amarela de "Bénus no Trabalho” (R$150,00). Qual o saldo final apds esse bonus?

7. Compare duas situacdes: No més A, vocé tem salario de R$2.105,00 e dividas de
R$1.900,00. No més B, vocé tem salario de R$1.230,00 e dividas de R$1.000,00.
Em qual dos meses vocé poupou uma porcentagem maior do seu salario?

8. Um competidor somou suas dividas: Agua (R$150,00), Internet (R$120,00) e Lazer
(R$165,00). Qual o valor total negativo que essas trés cartas representam juntas?

9. O salario é de R%$1.930,00. O total de dividas vermelhas é de R$1.500,00. O
jogador tira uma carta amarela de "Gasto Desnecessario” (R$50,00). Calcule o
saldo final e verifique se ele poupou mais ou menos que 10% do salario.
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10. Se um jogador esta com saldo de R$100,00 e tira a carta amarela de "Conserto
de Celular”, qual sera sua pontuacéo final na rodada?

11. Um aluno tirou o salario de R$2.105,00. Suas dividas sdo: Luz (R$350,00), Alimen-
tacédo (R$800,00) e Cartdo de Crédito (R$450,00). Sem contar as outras dividas,
quanto ainda resta do salario?

12. Qual é o valor maximo de divida que um jogador pode ter em uma rodada para
ainda conseguir 3 pontos (20%) se o seu salario for de R$1.000,00 (valor hipotético
para facilitar o calculo)?

13. Um jogador termina com saldo de R$150,00. O salario era de R$1.580,00. Baseado
na regra de que menos de 10% vale 1 ponto, qual a pontuagao dele?

14. A carta amarela de "Hora Extra” adiciona R$50,00. Se um jogador estava com
saldo de —R$30,00, essa carta é suficiente para deixa-lo com saldo positivo?

15. Invente uma combinagéo de 3 dividas vermelhas que, juntas, somem exatamente
R$1.000,00.

Forma de Abstrair Conhecimento

A abstracao nesta atividade ocorre através da visualizacao do "peso” das
dividas. O aluno deve ser incentivado a ver as cartas vermelhas ndo como numeros
isolados, mas como um bloco unico de "débito” que pressiona o salario azul. Uma forma
de abstrair € pedir que o aluno faga a soma de todas as cartas vermelhas primeiro
(agrupando os negativos) para s6 entdo confrontar esse total com o valor positivo do
salario. Isso ensina a propriedade associativa de forma organica e prepara o terreno
para entender que, na vida real, somamos todas as contas antes de saber o que "sobra”
do pagamento.

Possiveis Casos

Mantendo a coeréncia metodolodgica da "Corrida ao Zero”, o jogo Gestao de
Saldo utiliza seus componentes para facilitar a resolugao de exercicios de fixacdo. O
recurso primordial, neste contexto, é a tabela de pontos. Na Figura[11], sdo apresentados
problemas para resolugéo; o exercicio 5, especificamente, é solucionado com o auxilio
da tabela (Figura[12). Ao analisar os dados, constata-se que a meta foi atingida, visto
que o valor poupado é de R$480,00 (resultado de 2280 — 1800 = 480). De acordo com a
tabela, R$480,00 conferem ao jogador 3 pontos, por ultrapassar o patamar de R$456,00.
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Figura 11 — Caso 8: Parte 1.

Figura 12 — Caso 8: Parte 2.

Conclusao

Esta atividade finaliza o ciclo mostrando que a matematica € o pilar da
organizacéo pessoal. Ao resolver estas situagdes, o aluno percebe que o sinal de
"menos” em um orgamento exige estratégia e vigilancia. A concluséao légica € que a
saude financeira € o resultado de uma aritmética consciente: saber quanto se deve
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e quanto se pode poupar transforma o estudante de um espectador passivo em um
gestor ativo de sua prépria realidade econémica.
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4.2.3 Atividade 6 - Exercicios Contextualizados

Objetivo Geral

Realizar a transigao do pensamento ludico para a modelagem matematica,
aplicando a soma de numeros inteiros em situagdes de planejamento financeiro e
analise de variacdes orcamentarias.

Objetivos Especicificos

» Converter a simbologia das cores (Azul/Vermelho) em operag¢des formais de
numeros positivos e negativos.

* Analisar o impacto proporcional de despesas fixas e variaveis no saldo final.

» Desenvolver a capacidade de prever resultados financeiros através de estimativas
e arredondamentos.

» Formalizar a regra de sinais na soma de dividas como a soma de valores absolutos
precedida pelo sinal negativo.

Materiais

Para o desenvolvimento desta etapa, os alunos utilizarao a folha de "Exerci-
cios Contextualizados” que se encontra no APENDICE B para download e impress&o.
Além do material de registro, cada grupo devera ter a disposigao o kit do jogo Gestéao
de Saldo (composto pelas cartas de Salario, Dividas e Eventos Amarelos) e a Tabela
de Pontuagdo. O uso destes componentes fisicos é essencial para que o estudante
possa simular as situagdes descritas nos enunciados antes de formaliza-las no papel,
servindo como uma ponte concreta para a abstragao dos fluxos de caixa.

Duracéao

Esta atividade esta estruturada para uma aula de 50 minutos. A sugestao
de cronograma é: 10 minutos para a introdugao da légica de colunas (Receitas vs.
Despesas) e revisdo de palavras-chave; 30 minutos para a resolugéo dos problemas
contextualizados em grupo; e os 10 minutos finais para a discussao coletiva, com
foco na montagem das expressées numéricas da Questdo 15, que sintetiza todo o
aprendizado da unidade.

Execugao

A execucao desta atividade foca na transigéo da linguagem visual das cores
para a modelagem matematica formal. Recomenda-se a organizagao da turma em
duplas ou grupos de até 4 integrantes, o que permite a troca de percepgdes sobre as
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variagdes orgamentarias e otimiza o uso dos materiais do jogo. Durante a atividade, o
professor deve atuar como um mentor de modelagem, circulando entre os grupos para
desempenhar as seguintes fungoes:

 Estimular a conversao simbdlica: Orientar o aluno a substituir termos como "gasto”
ou "perda” pelo sinal de subtragéo (—) e "bénus” ou "salario” pelo sinal de adicao
(-+)-

* Promover a analise proporcional: Nas questdes que envolvem porcentagem
(como a 6 e a 10), auxiliar o aluno a compreender que o valor absoluto de uma
divida tem impactos diferentes dependendo do salario total.

* Fiscalizar a montagem de expressdes: Garantir que, nas questdes finais, o aluno
nao faga apenas calculos isolados, mas consiga estruturar uma unica expressao
numeérica que represente todo o fluxo financeiro.

* Mediar a interpretacdo de texto: Ajudar na identificagdo de "gatilhos” textuais que
definem a operagao matematica a ser realizada.

Os exercicios propostos para esta etapa de modelagem séo:

1. Um trabalhador recebe um salario de R$1.930,00 (sua carta azul). Se ele gastar
exatamente o mesmo valor com cartas vermelhas, qual sera a sua expressao
matematica e o seu saldo final?

2. Imagine que a soma das suas dividas vermelhas de Agua, Luz e Gas resultou
em —R$350,00. Se vocé receber um bénus (carta amarela) de R$150,00, como
fica a situagao da sua “divida de servigos”?

3. Um estudante tem um salario de R$1.230,00. Ele somou suas dividas de Alimenta-
¢ao (R$550,00) e Cartdo de Crédito (R$330,00). Quanto ele ainda tem de "espago”
no orcamento antes de ficar no vermelho?

4. Na matematica financeira, somar duas dividas € o mesmo que somar dois numeros
negativos. Se vocé tem uma divida de R$150,00 e faz outra de R$200,00, qual o
valor total da sua divida em mddulo e qual o sinal do resultado?

5. Vocé estd com um saldo de R$400,00. Uma carta amarela de "Conserto de Celular”
retira R$150,00. Escreva isso como uma soma de um numero positivo com um
negativo e dé o resultado.

6. Um pai de familia quer poupar 20% do seu salario de £$2.105,00. Qual o valor
em reais que ele deve deixar "sobrar” para ganhar os 3 pontos da rodada da vida
real?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

. A conta de Internet subiu de R$75,00 para R$120,00. Represente esse aumento

como uma nova carta vermelha. Como isso afeta a soma total das suas dividas?

Se vocé tem um salario de R$1.405,00 e suas dividas totais sdo de R$1.500,00,
vocé esta em "déficit”. De quanto é esse déficit e como ele é representado na
reta numérica?

Uma pessoa fez uma hora extra e ganhou R$50,00 (carta amarela). No mesmo
dia, teve um gasto desnecessario de R$50,00 (outra carta amarela). Qual o efeito
liquido dessas duas situacdes no saldo final?

O Cartdo de Crédito € a divida mais perigosa. Se vocé tem um salario de
R$1.755,00 e a carta de Cartao é de R$450,00, que porcentagem do seu sala-
rio ja esta comprometida apenas com essa divida?

No jogo, somamos as dividas uma a uma. No mundo real, isso se chama "fluxo
de caixa”. Se o seu fluxo de saida é de —R$1.800, 00 e seu fluxo de entrada é de
+R$2.280,00, qual o seu saldo?

Por que tirar a carta amarela de "Remédios” (—R$100,00) déi mais em quem tem
o salario de R$1.230,00 do que em quem tem o de R$2.280,00? Explique usando
a ideia de proporgao.

Um jovem poupou R$300,00 de um salario de R$1.405,00. De acordo com a tabela
de pontuagéao, quantos pontos ele marcou? (Dica: Calcule 10% e 20% do salario
dele).

Represente a seguinte situagdo com uma unica expressao numérica: Salario
de R$2.105,00, menos alimentacdo de R$700,00, menos luz de R$150,00, mais
cashback de R$100,00.

Roberto esta organizando seu orgamento mensal no aplicativo do banco. Ele
recebeu seu salario de R$2.105,00 e um bdnus por meta batida no trabalho de
R$150,00. Ao longo do més, ele registrou as seguintes despesas: Alimentagao
(R$700,00), Cartao de Crédito (R$430,00), Agua (R$175,00), Luz (R$150,00), Inter-
net (R$135,00), Lazer (R$125,00) e Gas (R$100,00). Escreva uma Unica expressao
numérica que represente o fluxo financeiro de Roberto, calcule o saldo final e
responda: ele conseguiu poupar algum dinheiro ou terminou 0 més em déficit?

Forma de Abstrair Conhecimento

A abstragao nesta fase deve focar na identificagao de fluxos. O professor

deve orientar o aluno a classificar qualquer evento financeiro em duas colunas: (+)

Receitas e (—) Despesas. A grande "virada” de chave ocorre quando o aluno percebe
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que a soma de varias cartas vermelhas é, na verdade, a soma de varios numeros
negativos, resultando em um numero ainda mais negativo (uma divida maior). Para
abstrair, peca que o aluno substitua o nome da carta (ex: "Luz”) pelo simbolo aritmético
(ex: —250), transformando o cenario do jogo em uma expressao numerica unica.

Possiveis Casos

A utilizagdo das cartas como recurso visual em exercicios de representacao
constitui um excelente instrumento facilitador. Nos exercicios contextualizados, diversas
situagdes exigem essa transposigao. A Figura [13] exemplifica a resolugéo do exercicio
14 apenas pela representagdo da situagdo descrita. Ja na Figura[14] a representagdo
compde uma etapa do exercicio 15, servindo de base para o desenvolvimento dos itens
subsequentes.

Figura 13 — Caso 9.
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Figura 14 — Caso 10.
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Conclusao

7

Ao concluir esta etapa, o aluno entende que o "Saldo Final” é o termémetro

da sua saude financeira. A atividade mostra que a matematica é a ferramenta que
permite antecipar se havera sobra ou falta de recursos. O aluno descobre que gerir
dinheiro é, essencialmente, gerir a soma de sinais, e que o objetivo de "poupar 20%” é
uma meta matematica que garante seguranga contra os "eventos amarelos” da vida
real.
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424 Teste?2
Objetivo Geral

Avaliar a capacidade do aluno em operar com a soma de numeros positivos e
negativos, aplicando o raciocinio de saldo e porcentagem em um contexto de orgamento
doméstico.

Objetivos Especicificos

Consolidar a soma de multiplos valores negativos (dividas), interpretar o
impacto de variaveis inesperadas (cartas amarelas) e converter resultados numéricos
em faixas de desempenho baseadas na poupanca.

Materiais

Para a aplicacao desta avaliagéo, os alunos utilizardo a folha de teste im-
pressa disponivel no APENDICE B. Além do material de escrita individual (l&pis, borracha
e caneta), € fundamental que o professor disponibilize a Tabela de Pontos do jogo
Gestao de Saldo em cada carteira ou projetada no quadro. Embora o teste avalie a
abstracao, a tabela funciona como um instrumento de consulta técnica para as regras de
pontuagdo e porcentagem, permitindo que o aluno foque no raciocinio légico-aritmético
em vez da memorizacao de faixas de valores.

Duracao

O teste esta dimensionado para uma aula de 50 minutos. Recomenda-se
reservar os 5 minutos iniciais para a leitura dos enunciados e conferéncia dos valores
da Tabela de Pontos, destinando os 45 minutos restantes para a resolugdo individual e
entrega.

Execugao

A execugao do Teste 2 representa o fechamento do ciclo de educacao
financeira. Nesta etapa, o professor deixa o papel de "consultor” para tornar-se um
avaliador da fluéncia numérica. A organizagao da sala deve ser individual, garantindo
que cada estudante demonstre sua capacidade de processar fluxos de caixa de forma
autbnoma. Durante a aplicacado, o docente deve observar se o aluno consegue:

» Realizar o agrupamento de dividas (soma de negativos) sem confundir com a
regra de sinais da multiplicagao.

* Interpretar corretamente o impacto das "Cartas Amarelas” como adi¢gdes ou sub-
tragdes diretas no saldo acumulado.

91



« Utilizar a I6gica proporcional para julgar o "peso” das dividas em diferentes salarios.

» Formalizar expressdes numéricas completas que sintetizem um més de movimen-
tacao financeira.

As questdes que compdem este teste de encerramento séo:

. (Mecanica) Um jogador possui um salario (Azul) de R$1.860,00 e retirou as se-
guintes dividas vermelhas: Alimentagao (R$800,00), Luz (R$250,00) e Internet
(R$120,00). Qual o valor total da divida acumulada até agora e qual o sinal que
representa esse total?

(Mecanica) Se um aluno possui dividas que somam R$2.100,00 em médulo e o
seu salario é de R$2.070,00, qual o seu saldo parcial? Ele esta com saldo positivo
ou negativo?

3. (Estratégia da Carta Amarela) Seu saldo parcial apds pagar as contas & de
R$130,00. Vocé retira a carta amarela de "Conserto de Celular” (—R$150,00).
Escreva a expressao matematica que representa essa situacao e dé o resultado
do Saldo Final.

(Fixacdo) Um jogador esta com o saldo negativo de —R$80,00. Ele recebe uma
carta amarela de "Bonus no Trabalho” (+R$150,00). Com quanto ele ficara de
Saldo Final? Ele marcara pontos nesta rodada?

5. (Célculo de Meta) Para um salario de R$1.440,00, a tabela de consulta indica que
poupar 20% garante 3 pontos. Qual € o valor exato em reais que o aluno precisa
ter de saldo final para atingir essa pontuagao?

(Contextualizado - Imprevistos) Jodo tinha planejado um més perfeito, mas uma
"Multa de Transito” (— R$200,00) apareceu como carta amarela. Se o saldo dele
antes da multa era de R$180,00, explique o que acontece com a pontuacao dele
na rodada de acordo com as regras do jogo.

7. (Contextualizado - Proporgéo) Por que uma divida amarela de "Remédios” (—R$100,00)
€ considerada matematicamente mais "pesada” para quem ganha o salario de
R$1.230,00 do que para quem ganha R$2.280,00?

8. (Analise de Fluxo) Represente com uma unica expressao numérica a seguinte
sequéncia: Salario de R$1.650,00, menos Alimentagédo de R$600,00, menos Lazer
de R$145,00, mais Cashback de R$100,00. Qual o saldo resultante?

9. (O Desafio do Orgcamento) Um jogador termina com saldo positivo de R$150,00.
O seu salario era de R$2.070,00. Sabendo que 10% desse salario € R$207,00,
consulte mentalmente a regra e diga: quantos pontos ele marcou nesta rodada?
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10. (Analise Critica) E possivel que um jogador com o maior salario do jogo (R$2280,00)
ganhe 0 pontos, enquanto um jogador com o menor salario (R$1230,00) ganhe 3
pontos? Justifique sua resposta com base na gestédo das dividas.

Forma de Abstrair Conhecimento

Nesta prova, o aluno deve transitar da manipulagéo das cartas para o registro
contabil. As cartas azuis representam o crédito (+), as vermelhas representam o débito
(—) e as amarelas sao os ajustes de percurso. A abstragao ocorre quando o estudante
percebe que "somar dividas” significa acumular valores negativos, afastando-se do
zero a esquerda, e que o sucesso financeiro depende da magnitude do saldo positivo
que resta apos todos os confrontos aritméticos.

Possiveis Casos

O emprego de recursos fisicos durante avaliagbes € uma estratégia eficaz
para a consolidagdo do conhecimento. Conforme exposto nas Figuras [15 e [16] a
consulta a tabela de pontos permite a resolucéo direta dos Exercicios 5 e 9. Ressalta-
se que, embora o exercicio 9 solicite o calculo mental, a tabela atua como um importante
mecanismo de conferéncia e validagao dos resultados obtidos.

Figura 15 — Caso 11.
TABELA DE PONTOS
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Figura 16 — Caso 12.

TABELA DE PONTOS
(GESTAO DE SALDO)
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9, (0 Desafio do Orcamento) Um jogador termina com saldo positivo de R§150,00. O
<o saldrio era de RS2070, 00. Sabendo que 10% desse salirio & R$207, (0, comsulte
mentalmente a regra e diga: quantos pontos ele marcou nesta rodada?

Concluséo

Esta avaliagédo encerra o ciclo de estudos dos numeros inteiros mostrando
que a soma de negativos tem nome e sobrenome na vida real: planejamento financeiro.
O aluno que domina a Gestao de Saldo compreende que a matematica € a base
para a seguranga pessoal, aprendendo que cada numero negativo retirado exige uma
contrapartida estratégica para manter o saldo acima da linha do zero e dentro da meta
de poupanca.
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4.3 MULTIPLICAGAO ENTRE NUMEROS POSITIVOS E NEGATIVOS

Apos a consolidacdo dos conceitos de deslocamento e saldo no estudo da
adicao, avangamos para um novo patamar de complexidade e abstragao: a Multiplicagao
de Numeros Positivos e Negativos. Nesta fase, o desafio do estudante € compreender
como diferentes fatores interagem entre si para determinar a magnitude e o sinal de um
produto. Mais do que apenas memorizar uma "tabela de sinais”, o objetivo desta etapa
de aprendizagem é permitir que o aluno perceba a multiplicagdo como uma ferramenta
de controle, escala e transformagao de valores.

Assim como no bloco anterior, a aprendizagem é construida em quatro etapas
interdependentes, garantindo uma transi¢ao suave do ludico para o rigor matematico:

» Etapa 1: A Vivéncia Ludica (O Jogo Combinagao 100). A jornada comega com o
jogo "Combinacgdo 100”. Aqui, a multiplicagdo deixa de ser uma conta no papel e
torna-se uma estratégia de sobrevivéncia. Ao manipular cartas azuis (positivas),
vermelhas (negativas) e cinzas (neutras), o aluno experimenta, na pratica, como
o agrupamento de fatores altera o resultado final. A necessidade de reorganizar
pares para evitar o "estouro” de 100 pontos estimula a descoberta intuitiva das
regras de sinais e a compreensao do papel do zero como elemento aniquilador
na multiplicagao.

» Etapa 2: A Formalizagdo do Pensamento (Exercicios de Fixagao). Nesta segunda
etapa, o foco é a traducdo. O aluno deixa de lidar com cartas coloridas e passa a
operar com fatores numéricos formais. Os exercicios de fixagdo sao desenhados
para que o estudante internalize as regras de sinais — especialmente a natureza
contraintuitiva do produto entre dois numeros negativos — e desenvolva a fluén-
cia necessaria para resolver expressoes multiplicativas complexas. O objetivo
€ transformar a estratégia do jogo em um procedimento matematico sélido e
automatico.

» Etapa 3: A Transposicao Pratica (Contextualizacdo e Migragdo). A ultima etapa é
o momento da aplicagao real. O conhecimento migra para cenarios do cotidiano,
como a Educacao Financeira (lucros e prejuizos compostos, cancelamento de
dividas), a Fisica (variagdes térmicas) e a Ldogica (inversao de estados). Ao con-
textualizar a multiplicacédo de inteiros, o aluno compreende que saber multiplicar
sinais € essencial para medir o impacto de decisdes e prever resultados em
sistemas dindmicos.

» Etapa 4: AAfericdo da Competéncia (Teste 3). O ciclo se encerra com a verificagao
da autonomia individual. O Teste 3 atua como um instrumento diagndstico para
confirmar se a transigcdo da mecanica de combinacgao de cartas para o algoritmo
da multiplicagéo foi efetivada. Nesta fase, avalia-se a capacidade do estudante
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de aplicar as regras de sinais, interpretar o conceito de fatores e produtos em
contextos variados e utilizar a l6gica de reorganizacéo (propriedade associativa)
para resolver problemas formais, garantindo que a competéncia multiplicativa foi
plenamente atingida.

Este tépico esta alinhado a competéncia de Educacéao Financeira e as ha-
bilidades da BNCC (especialmente a EFO7MAO04), ao incentivar o uso das operagdes
fundamentais com numeros inteiros para a resolugcao de problemas criticos. A metodolo-
gia de "quatro etapas” garante que a multiplicagdo de numeros positivos e negativos seja
vista como uma linguagem poderosa, capaz de descrever desde a economia de uma
empresa até fendmenos cientificos, preparando o aluno para o raciocinio matematico
avancgado e para a cidadania financeira.
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4.3.1 Atividade 7 - Combinacéao 100
Objetivo Geral

O jogo Combinagdo 100 tem como objetivo geral proporcionar o dominio
das operagdes de multiplicagdo com numeros inteiros e a aplicagao pratica das regras
de sinais. Como aponta Lorenzato (2006)), o uso de materiais manipulaveis é essencial
para que o estudante visualize propriedades que pareceriam arbitrarias apenas no
papel. Para esta atividade, o design das imagens das cartas foi produzido com suporte
do Gemini( 2026)), sob a supervisao do autor. Através desta dindmica que integra
calculo mental e gestdo de probabilidades, a justificativa pedagdgica para esta atividade
encontra respaldo na BNCC ao promover o pensamento critico e a tomada de deciséo
(Competéncia 4), focando primordialmente na habilidade EFO7MAOQO4, que estabelece
a necessidade de resolver e elaborar problemas com numeros inteiros envolvendo
as quatro operacgoes fundamentais. Ao trabalhar com um baralho de 50 cartas e a
busca pelo "cem perfeito”, o jogo transforma propriedades aritméticas abstratas em
ferramentas estratégicas de sobrevivéncia e sucesso na partida.

Objetivos Especicificos

* Internalizar as combinagdes de sinais (positivo/positivo, negativo/negativo e sinais
opostos) de forma automatica e contextualizada.

» Desenvolver a flexibilidade cognitiva através da reorganizagéo constante de
arranjos numéricos para otimizagao de resultados.

» Compreender a propriedade do elemento neutro, utilizando o zero para anulagao
de valores e controle tatico do saldo.

» Fortalecer a capacidade de planejamento e a analise de informacgdes abertas,
incentivando o monitoramento do progresso alheio.

 Estimular a precisao e o rigor matematico, utilizando os numeros negativos como
um recurso estratégico de "freio”.

 Transitar do pensamento aritmético para o algébrico, conforme as orientagdes
pedagdgicas de transi¢do, utilizando a Taxonomia de Bloom — estrutura que
categoriza os niveis de complexidade dos processos de aprendizagem — para
atingir os niveis de "Analise”(comparar arranjos) e "Avaliagao”(gestao de riscos).

Materiais

Para a implementagéo do jogo Combinacgéo 100, este trabalho disponibiliza
no APENDICE B um conjunto completo de 50 cartas prontas para impresséao, permitindo
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uma producgao rapida e eficiente. A organizacao visual das cartas respeita a légica
pedagdgica do jogo para facilitar a identificacdo imediata das operacgoes:

» Cartas Azuis (Positivas): Duas unidades de cada numero (1 a 9) e quatro cartas
do numero 10.

» Cartas Vermelhas (Negativas): Duas unidades de cada numero (1 a 9) e quatro
cartas do numero 10.

» Cartas Cinzas (Neutras): Seis cartas representando o numero zero, essenciais
para o equilibrio estratégico.

+ Alternativas: O docente possui a liberdade de adaptar o jogo utilizando materiais
ja disponiveis na unidade escolar, como cartas de baralhos comerciais (ex: UNO).
Nesse caso, pode-se estabelecer a "Corrida ao 81” (9 vezes 9) ou manter o alvo
em 100 para elevar o nivel de dificuldade, exigindo que os alunos realizem mais
combinagdes e turnos para atingir a meta.

Confeccéao

O professor deve coordenar a produgdo do material, garantindo que as
cartas sejam recortadas e, preferencialmente, coladas em uma superficie resistente ou
plastificadas para suportar o manuseio constante. Nesta etapa, o docente atua como o
arquiteto do recurso didatico, focando em:

* Mediacgao Visual: Orientar a padronizagao das cores para tornar o calculo mental
mais fluido. Caso opte por baralhos alternativos, o professor deve coordenar
com a turma a definicdo de novas convengdes (ex: amarelo e verde para sinais
opostos), discutindo a simbologia das cores.

» Adaptacao Criativa: Incentivar os alunos a participarem da criagdo da identidade
visual do jogo, o que aumenta o engajamento e o sentido de posse sobre o
material produzido.

» Calibragem Pedagédgica: Atuar como consultor para definir, com base no nivel
de proficiéncia da turma, se o objetivo sera o "cem perfeito” ou metas menores.
Manter metas altas com valores baixos € uma estratégia valiosa para forgar a
flexibilidade cognitiva e o pensamento algébrico.

Duracao

Considerando o tempo para a preparagao das cartas, a explicagdo detalhada
da mecanica de multiplicagao e a realizacdo das rodadas, a atividade é planejada para
duas aulas de 50 minutos (ou uma aula dupla de 100 minutos). Este tempo permite
que o professor realize demonstracdes praticas antes do inicio da competicao real.
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Execucgao

O jogo demonstra grande versatilidade, podendo ser jogado em duplas, trios
ou grupos de até cinco pessoas — limite estabelecido para garantir que o baralho de
50 cartas atenda a necessidade de cada jogador acumular até nove cartas. Durante a
partida, o professor assume o papel de mediador estratégico e observador tatico:

1. Observagéo da Regra de Sinais: Circular entre os grupos para garantir a aplicagao
correta da multiplicagao de inteiros, especialmente no desafio de transformar dois
nuameros negativos em um saldo positivo para a vitoria.

2. Estimulo a Reorganizagéo: Intervir quando notar alunos com combinagdes fixas,
incentivando a flexibilidade: "Vocé percebeu que ao trocar esse par, seu 'estouro’
de saldo volta para a meta?”.

3. Monitoramento de Informagdes Abertas: Como as estratégias sao visiveis, o
docente deve instigar os alunos a monitorarem as combinag¢des dos adversarios,
promovendo a analise de dados e a antecipagao de riscos.

4. Uso Tatico do Zero: Orientar os alunos a perceberem o zero cinza nao apenas
como auséncia de valor, mas como um “escudo” tatico capaz de neutralizar
prejuizos e ajustar a precisdo do resultado final.

Forma de Abstrair Conhecimento

O Combinacao 100 encerra o ciclo de propostas ludicas ao elevar o desafio
para o campo da multiplicagdo. A desmistificagdo dos numeros negativos é a conclusao
fundamental: o valor negativo deixa de ser um simbolo de "perda” para tornar-se um
"freio” estratégico essencial. Através da mediagao do professor, o aluno exerce a
flexibilidade cognitiva ao recombinar seus pares a cada turno. O dominio das regras de
sinais deixa de ser mecanico e torna-se uma ferramenta de sobrevivéncia e precisao,
preparando o estudante para o pensamento algeébrico e para a tomada de decisdes
baseada em dados de forma rigorosa e engajadora.

Regras do Jogo

O jogo Combinac¢ao 100 é uma atividade de estratégia e calculo mental que
utiliza um baralho customizado de 50 cartas, distribuidas em trés categorias: cartas
azuis (numeros positivos), cartas vermelhas (nUmeros negativos) e cartas cinzas (zeros
neutros). A composigéo do baralho conta com duas cartas azuis e duas vermelhas para
cada numero de 1 a 9, além de um reforgo estratégico de quatro cartas azuis do numero
10 e quatro cartas vermelhas do numero 10. Completando o conjunto, seis cartas
cinzas representam o zero, funcionando como elementos neutros. O objetivo central é

99



acumular uma pontuacao total o mais proxima possivel de 100, sem nunca ultrapassar
esse valor. A mecanica baseia-se na multiplicacdo: cada par de cartas formado resulta
em um valor determinado pela regra de sinais, e a soma desses resultados compde o
score total do jogador.

A cada turno, o jogador compra duas novas cartas do monte e as adiciona
ao seu conjunto pessoal exposto na mesa. O diferencial estratégico reside no fato de
as combinacdes nao serem fixas; a cada nova compra, o competidor tem a liberdade
de reorganizar todas as suas cartas para formar novos pares. Com a incluséo das
cartas cinzas, o zero ganha uma fungao tatica de neutralizagao, permitindo que um
jogador "anule” uma carta de valor alto que poderia fazé-lo ultrapassar o limite de 100.
Essa flexibilidade permite mudar drasticamente a trajetéria matematica, transformando
prejuizos em lucros através da recombinagao inteligente de sinais e valores.

Para ilustrar essa dinamica, imagine um jogador que, no primeiro turno, retira
uma carta 3 azul e uma 3 vermelha, resultando em —9 pontos. Se na rodada seguinte
ele comprar uma 4 vermelha e uma 6 azul, ele podera reorganizar as quatro cartas: ao
combinar a 3 vermelha com a 4 vermelha, ele obtém +12 (negativo com negativo), e
ao unir a 3 azul com a 6 azul, obtém +18. O saldo, que antes era negativo, torna-se
uma pontuagao positiva de 30. Se ele possuisse uma carta cinza (zero), poderia ainda
utiliza-la para neutralizar qualquer uma dessas cartas, caso o resultado da multiplicagéo
fosse indesejado para o seu planejamento.

O jogo possui um limite de trés turnos por jogador, totalizando seis cartas
acumuladas. Apos cada compra, deve-se decidir entre "continuar” ou "parar”. Como
todas as cartas e calculos estao visiveis para ambos os oponentes, a partida torna-
se um duelo de informagdes abertas. O aumento na quantidade de cartas 10 (tanto
positivas quanto negativas) eleva o potencial de pontuagéo, mas também aumenta o
risco de "estourar” o limite de 100 pontos, exigindo que o jogador utilize as cartas cinzas
ou as multiplicagdes negativas com cautela para manter o controle sobre o resultado
final.

O desfecho do jogo ocorre de forma imediata caso um dos jogadores atinja
a marca exata de 100 pontos, sendo este o0 objetivo maximo da partida. Caso ninguém
atinja o valor exato apds os trés turnos ou apés ambos decidirem parar, a vitéria é
declarada para aquele que possuir a soma mais préxima do limite, sem ultrapassa-lo.
Através da manipulacéo de 50 cartas e da busca pelo 100 perfeito, o jogo transforma
o aprendizado das regras de sinais e da neutralidade do zero em uma ferramenta
pedagdgica de planejamento, precisdo e gestao de riscos.

Casos Especiais

O professor deve utilizar estes cenarios praticos para realizar paradas peda-
gogicas e explicar as nuances do jogo:
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* Neutralidade Estratégica: Imagine que um competidor ja possui uma pontuagcao

sélida de 90 pontos, composta por dois pares que resultaram em +50 e +40. No
"obrigado” a comprar mais duas cartas e retira uma 10
Azul e uma 0 Cinza. Se ele nao tivesse a carta cinza, seria forcado a multiplicar o
10 por alguma outra carta de sua mao, o que provavelmente o faria ultrapassar
o limite de 100, resultando no "estouro”. No entanto, ao utilizar a carta cinza,
ele pode formar o par (10 x 0 = 0). Dessa forma, ele anula o valor da carta alta
e mantém seus 90 pontos intactos, exemplificando como o zero cinza funciona
como um “escudo” que permite ao jogador proteger uma boa pontuacgao contra

seu ultimo turno, ele é

compras arriscadas no final do jogo.

* O Peso das Cartas 10 e a Vitéria Imediata: Considere um jogador que inicia o
jogo de forma agressiva e, em seus dois primeiros turnos, consegue reunir duas
cartas 10 Azuis e duas cartas 10 Vermelhas. Em vez de formar pares mistos que
resultariam em valores negativos, ele pode optar pela simetria: um par de Azuis
(10 x 10 = 100) e um par de Vermelhas ((—10) x (—10) = 100). Entretanto, se ele
fizesse isso, somaria 200 pontos e estouraria. A grande sacada estratégica ocorre
na recombinagao: ele pode usar apenas um par de Vermelhas para gerar o +100
e, caso tenha comprado uma carta 0 Cinza no processo, anular as outras cartas.
Se ele conseguir formar exatamente um par que resulte em +100 e neutralizar
o restante das cartas com zeros ou combinagdes que somem zero, ele atinge a
vitéria suprema instantaneamente, o que prova que o excesso de cartas 10 €, de
fato, uma faca de dois gumes.

* Recombinacao Final para o 100 Perfeito: Imagine que um jogador possui as cartas:
8 Azul, 5 Azul, 4 Vermelho, 5 Vermelha, 10 Azul e 10 Vermelha. Se ele multiplicar
aleatoriamente, pode acabar muito longe do alvo. Porém, ao analisar o conjunto,
ele pode planejar uma soma exata: ele pode formar o par (10Azul x 8 Azul = 80)
e o par (4Vermelha x 5 Vermelha = 20). Até aqui, ele ja atingiu os 100 pontos.
As duas cartas restantes, 5 Azul e 10 Vermelha, se multiplicadas, resultariam em
—50, estragando o resultado final. O desafio estratégico, entdo, é perceber se ele
pode trocar as pecgas; se possuir uma carta 0 Cinza guardada, ele poderia anular
as sobras. Caso contrario, ele deve tentar reorganizar todos os pares para que
a soma total chegue o mais proximo possivel de 100 sem ultrapassar, testando
diversas combinacdes de sinais.

* Numeros Negativos como Freio de Pontuagao: Suponha que um jogador, apds
suas combinagdes, perceba que sua soma total deu 120 pontos, o que o eliminaria
do jogo. Se ele possuir entre suas seis cartas uma 10 Azul e uma 3 Vermelha, ele
pode evitar o estouro ao desmanchar um par positivo e criar o par (10 x (—3) =
—30). Ao introduzir esse resultado negativo na sua conta final, ele consegue
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"puxar” sua pontuacao de volta para baixo do limite, transformando os 120 em
90 pontos (considerando a diferenga da troca de pares). Essa situagado costuma
gerar muitas duvidas, pois os alunos tendem a buscar apenas resultados positivos,
mas este cenario prova que saber subtrair através de multiplicagcdes de sinais
diferentes é a unica forma de sobreviver quando as cartas de valor alto aparecem
em excesso no baralho.

Possiveis Casos

O jogo Combinagao 100 destaca-se pela alta complexidade e variedade
de jogadas. Na Figura[17] o jogador possui quatro cartas (dois pares). A estratégia
ideal para aproximar-se do valor 100 seria multiplicar as cartas azuis: 6 x 10 = 60 e
5 x 10 = 50 (ou combinagdes similares que priorizem o valor positivo). No exemplo
citado, o jogador optou por retirar um novo par: um 0 cinza e um 1 vermelho.

Embora inicialmente parecesse desvantajoso, a recombinagéo das cartas
permitiu um resultado superior. Ao agrupar o 10 azul com o outro 10 azul (100), 00
cinza com o 6 azul (0) e o 5 azul com o 1 vermelho (—5), obteve-se o total de 95 pontos
(Figura[18). Este cenario demonstra que a capacidade de recombinar cartas € um dos
pilares estratégicos do jogo.

Figura 17 — Caso 13: Parte 1.
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Figura 18 — Caso 13: Parte 2.

Conclusao

A atividade Combinagao 100 demonstra que o dominio das operagcdes com
inteiros € a chave para a organizagao logica e tatica, elevando o desafio para o campo
da multiplicagdo e da gestéo estratégica de riscos. Ao transformar a aritmética em
uma ferramenta de sobrevivéncia e preciséo, o jogo consolida uma aprendizagem onde
o rigor matematico e a autonomia caminham juntos, desmistificando a natureza dos
numeros negativos. Nesta dindmica, o valor negativo deixa de ser um mero simbolo
de "perda” para tornar-se um “freio” estratégico essencial, permitindo que o aluno
exerca sua flexibilidade cognitiva ao recombinar cartas e antecipar resultados para nao
ultrapassar o limite da vitoria.

Dessa forma, a transigéo do processo mecanico das regras de sinais para o
seu uso aplicado fortalece o pensamento algébrico e a tomada de decisdes baseada
em dados. O ciclo encerra-se ndo apenas com alunos que dominam a tabuada de
sinais, mas com cidadaos preparados para analisar informagdes, gerir riscos e agir
com seguranga diante da volatilidade do mundo real. A proposta consolida, assim, uma
experiéncia pedagogica que €, simultaneamente, rigorosa e profundamente engajadora.
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4.3.2 Atividade 8 - Exercicios de Fixacao
Objetivo Geral

Dominar as operagdes de multiplicagdo com numeros inteiros e a aplicacéao
da regra de sinais, utilizando o raciocinio l6gico para otimizar resultados em um sistema
de pontuagdo acumulada.

Objetivos Especicificos

« Internalizar as regras de sinais: (+) - (+) = (+), (=) - (=) = (+), (+) - (=) = ()
e (=) (+)=(-).

» Compreender a fungao do zero como elemento neutro na multiplicacao, indepen-
dente do sinal do fator oposto.

» Desenvolver a flexibilidade cognitiva através da reorganizagao de conjuntos nu-
méricos para alterar o resultado final (Propriedade Associativa).

 Praticar a gestao de risco e o calculo mental estimativo para evitar ultrapassar o
limite de 100 pontos.

Materiais

Para a realizacdo desta atividade, os alunos deverao utilizar a folha de
exercicios disponivel no APENDICE B. Além do material de escrita, é fundamental o
uso do kit de cartas do jogo Combinagéao 100, composto por cartas Azuis (positivas),
Vermelhas (negativas) e Cinzas (zero). O uso fisico das cartas é essencial para que os
estudantes possam testar diferentes combinagées e agrupamentos antes de registrar
os calculos, permitindo uma compreensao tatil das propriedades da multiplicacao.

Duracéao

A atividade esta planejada para uma aula de 50 minutos. A distribui¢cao
recomendada é de 5 minutos para a recapitulagdo das regras de sinais; 35 minutos
para a resolucao individual ou em duplas dos exercicios propostos; e os 10 minutos
finais para a discussao das estratégias de "reorganizacao de pares” que permitiram
aos alunos atingir ou se aproximar do limite de 100 pontos.

Execugao

A execucgao desta atividade marca a entrada no dominio das operacdes
multiplicativas. O professor deve atuar como um orientador estratégico, incentivando
os alunos a perceberem que a multiplicacdo de niumeros inteiros € uma ferramenta
de controle de magnitude. A organizagdo da sala pode ser em duplas, facilitando a
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manipulacao das cartas e o debate sobre qual combinacdo resulta em um valor mais
seguro para nao “estourar” o limite do jogo.
Durante a aula, as fungdes do professor incluem:

» Mediar a regra de sinais: Garantir que o aluno compreenda que multiplicar dois
"negativos” (cartas vermelhas) resulta em um avancgo positivo no saldo.

» Demonstrar a Propriedade Associativa: Mostrar como a troca de "parceiros” entre
as cartas altera drasticamente o produto final.

» Explorar o elemento neutro: Reforgar o papel da carta Cinza (0) como um recurso
de "seguranga” para anular valores altos e evitar o estouro.

 Estimular a escrita formal: Garantir que o aluno transcreva a jogada para a forma
de express&o numérica (a - b + ¢ - d).

Os exercicios para esta etapa de fixagao sao:

1. No primeiro turno, vocé compra um 5 Azul e um 6 Azul. Qual o seu saldo de
pontos atual?

2. Vocé retira um par de cartas da mesma cor: 4 Vermelho e 8 Vermelho. Qual o
resultado da multiplicagdo deste par?

3. Um jogador forma um par com um 9 Azul e um 3 Vermelho. Ele ganha ou perde
pontos? Qual o valor exato?

4. Vocé ja tem 90 pontos (vindos de dois pares: (—10) x (—5) = 50 € 8 x 5 = 40).
No ultimo turno, vocé compra o par 10 Azul e 0 Cinza. Se vocé apenas somar
as novas cartas como um par extra, vocé estoura? Como vocé deve organizar
essas 6 cartas para atingir o "Cem Perfeito”?

5. Vocé tem as cartas 2 Azul, 2 Vermelho, 5 Azul e 5 Vermelho. Reorganize essas 4
cartas para obter a maior pontuacao positiva possivel através de dois pares.

6. Um jogador possui duas cartas 10 Vermelhas. Ele afirma que seu saldo é de
—100. Ele esta correto? Explique.

7. Vocé tem 95 pontos e compra o par 8 Azul e 2 Vermelho. Se vocé formar um novo

par com essas duas cartas e somar ao que ja tinha, vocé "estoura” o limite de
1007?

8. Vocé esta com 98 pontos. No ultimo turno, vocé deve escolher entre dois montes
de compra (cada um com um par). O Monte Atem (10 Azul e 0 Cinza) e o Monte
B tem (5 Azul e 4 Azul). Por que o Monte A é estrategicamente mais seguro,
considerando que vocé nao pode passar de 1007
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9. Suas cartas sdo: 7 Azul, 3 Azul, 7 Vermelho e 3 Vermelho. Qual a diferenga
de pontos entre combinar as cores iguais (Azul/Azul e Vermelha/Vermelha) e
combinar as cores diferentes (Azul/Vermelha)?

10. Vocé chegou ao final do jogo com 6 cartas: dois 10 Azuis, dois 10 Vermelhos, um
0 Cinza e um 2 Azul. Como vocé deve organizar esses trés pares para conseguir
exatamente 100 pontos e vencer a partida?

11. Um aluno diz: "Multiplicar duas cartas vermelhas € ruim porque o resultado é
negativo”. Baseado nas regras, ele esta certo?

12. Vocé tem as cartas 8 Azul, 2 Azul e dois 10 Vermelhos. No turno seguinte, compra
o par 2 Vermelho e 0 Cinza. Qual a melhor combinagéo de pares para chegar o
mais perto possivel de 100 sem passar?

13. Vocé esta com 110 pontos (estourou). Suas cartas s&o (10x 10 = 100) e (5x2 = 10).
Vocé compra o par 6 Vermelha e 1 Azul. Como reorganizar para voltar a ter menos
de 100 pontos?

14. Qual o resultado final de um conjunto de 6 cartas onde todas sao 0 Cinzas?

15. Invente uma combinacgéo de 6 cartas (3 pares) que resulte em exatamente 100
pontos, utilizando pelo menos uma carta de cada cor (Azul, Vermelha e Cinza).

Forma de Abstrair Conhecimento

A abstragao neste jogo ocorre quando o aluno deixa de ver "cartas coloridas”
e passa a enxergar fatores e produtos. Uma forma de potencializar isso é incentivar
o aluno a escrever as expressdes matematicas de cada rodada antes e depois da
reorganizagao. Ao notar que o valor total muda drasticamente apenas trocando os
pares, o aluno compreende, na pratica, como os sinais operam. O professor deve
estimular a pergunta: "Qual combinagéo de sinais me protege do estouro?”. Isso
transforma o sinal de "menos” de um simbolo de perda em um aliado estratégico de
controle.

Possiveis Casos

Utilizar as cartas como suporte na resolu¢ao de exercicios de fixagdo é uma
pratica recomendavel. No exemplo do exercicio 5, as cartas s&o selecionadas apods a
leitura do enunciado, como mostra a Figura[19] Para obter o maior resultado possivel,
deve-se aplicar a regra de sinais: multiplicar cartas azuis entre si e cartas vermelhas
entre si (Figura [20). Uma vez que o produto de dois numeros positivos ou de dois
numeros negativos resulta em um valor positivo, essa estratégia garante a otimizagao
da pontuagao. Neste caso especifico, o valor maximo alcangavel € 20.
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Figura 19 — Caso 14: Parte 1.
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Conclusao

Esta atividade solidifica o conceito de que, na matematica, a forma como
organizamos os dados altera o impacto do resultado. O Combinac&o 100 ensina que
0s numeros negativos e o zero sdo fundamentais para o equilibrio de qualquer sistema.
Ao final, 0 aluno ndo apenas sabe a tabuada, mas entende como manipular sinais para
atingir um objetivo preciso, desenvolvendo uma fluéncia numérica essencial para o
estudo futuro de equacdes e funcoes.
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4.3.3 Atividade 9 - Exercicios Contextualizados

Objetivo Geral

Aplicar a multiplicagdo de numeros inteiros e a regra de sinais em contextos
reais, compreendendo como diferentes fatores interagem para gerar resultados positivos
ou negativos.

Objetivos Especicificos

* Interpretar a multiplicagdo como a repeticdo de um ganho ou de uma perda (ex:
5 dividas de R$10, 00).

» Compreender o impacto estratégico do "duplo negativo” (a inversao de uma perda)
em contextos légicos ou financeiros.

« Utilizar o conceito de "estouro” (limite de 100) para trabalhar a gestao de riscos e
o calculo estimativo em problemas do cotidiano.

» Formalizar expressdes matematicas complexas (produto de pares) a partir de
narrativas situacionais.

Materiais

Para a realizacdo desta atividade, os alunos deverao utilizar a folha de
"Exercicios Contextualizados” disponivel para download no APENDICE B. Além do
material de escrita, sera essencial o uso do kit de cartas do jogo Combinacéo 100
(cartas Azuis, Vermelhas e Cinzas). As cartas servirdo como suporte concreto para
que os estudantes possam simular a repeticdo de ganhos ou perdas descritas nos
problemas antes de converterem as narrativas em expressdes matematicas formais.

Duracéao

A atividade esta prevista para um periodo letivo de 50 minutos. A distribuicdo
do tempo deve seguir este cronograma: 10 minutos para a explicagao da logica de
"Quantidade vs. Valor Unitario” e revisdo rapida da regra de sinais; 30 minutos para
a resolugao dos problemas em grupo; e 10 minutos finais para a sistematizagao dos
conceitos, focando especialmente na interpretagao do "duplo negativo” (cancelamento
de dividas).

Execugao

A execucao desta atividade visa consolidar a multiplicagdo de numeros
inteiros como uma ferramenta de leitura do cotidiano. A organizagao ideal € em duplas
ou pequenos grupos (até 4 alunos), promovendo a troca de interpretagcdes sobre os
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enunciados. O professor deve atuar como um moderador de logica, circulando entre
0S grupos para garantir que os alunos nao apenas decorem a "tabela de sinais”, mas

compreendam o seu significado. As fungdes docentes nesta etapa incluem: auxiliar na

identificagdo dos dois fatores da multiplicagdo (quem é o agente multiplicador e qual é
o valor unitario), mediar a compreensao de que "perder uma divida” ou "anular uma
multa” resulta em algo positivo para o saldo, e desafiar os alunos a realizarem calculos
estimativos para evitar o "estouro” do limite de 100 pontos.

10.

Os exercicios propostos para esta etapa de aplicagcido séo:

. Uma loja vendeu 5 camisetas e teve um lucro de 10 reais em cada uma. Utilizando

as cores do jogo, como representarias este par de fatores e qual o lucro total?

Um investidor comprou 4 acdes que desvalorizaram 8 reais cada uma. Qual o
saldo final desta operacdo? Representa-o como uma multiplicagcédo de inteiros.

Na Educacgao Financeira, anular uma multa é algo positivo. Se tens 2 multas de
20 reais cada e o banco as cancela (multiplica por zero), qual o impacto no teu
saldo? Relaciona com a carta Cinza.

Um tanque de agua perde 10 litros por hora. Se passarem 6 horas, qual a variagao
total do volume de agua? Representa o tempo como fator positivo e a perda como
fator negativo.

Num jogo de perguntas e respostas, cada erro retira 5 pontos. Se um aluno
cometer 4 erros, qual o impacto na sua pontuagao? (Pense no par de cartas: 4
Azul e 5 Vermelho).

Imagina que deves 10 reais a 3 amigos diferentes (3 vezes —10). Se ganhares
um prémio de 50 reais, o teu saldo final sera positivo ou negativo? Qual o valor?

Uma equipa de mergulho desce 2 metros por minuto. Onde estara a equipa apos
10 minutos? Representa a descida como um numero negativo.

Um comerciante tem 90 pontos de crédito. Ele faz uma compra de 2 produtos
que custam 10 reais cada, mas recebe um desconto total que anula essa compra
(multiplica por zero). Ele ultrapassou o limite de 100 pontos?

Se "perder uma divida” € o mesmo que ganhar dinheiro, como explicarias o
resultado de (—5) x (—4) usando o exemplo de cancelar 5 faturas de 4 reais cada?

Estas a organizar um evento e tens 10 mesas com 10 cadeiras cada. Se todas
as mesas estiverem ocupadas (10 Azul x 10 Azul), atingiste o "Cem Perfeito”?
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11. Numa experiéncia de fisica, a temperatura de um gas desce 3 graus a cada 10
minutos. Se a temperatura inicial era de 20 graus, qual sera a temperatura apos
30 minutos (3 intervalos de 10)?

12. Tens 6 cartas que representam o teu stock: (10 Azul, 10 Azul), (5 Vermelha, 5
Vermelha) e (8 Azul, 0 Cinza). Qual o valor total do teu stock? Estas dentro do
limite de 1007

13. Um submarino esta a —50 metros. Ele duplica a sua profundidade (multiplica por
2). Em que posicao se encontra agora? O resultado € mais "positivo” ou mais
"negativo” que o anterior?

14. Um esquema de pontos de fidelidade da 10 pontos por cada compra. Se um
cliente fizer 10 compras e depois usar um cupom que retira 10 pontos, qual o
saldo final? Escreve a expressdao matematica.

15. Por que razédo, num planejamento financeiro, ter 10 x (—3) é preferivel a ter
10 x (—10), se o objetivo € manter o saldo o mais préximo possivel de +1007?

Forma de Abstrair Conhecimento

A abstracdo nesta etapa deve focar na relacdo "Quantidade vs. Valor Unita-
rio”. O aluno deve perceber que o primeiro fator de uma multiplicacdo pode representar
"quantas vezes” algo acontece, e o segundo fator "o que” esta a acontecer. A cor Azul
deixa de ser apenas uma carta e passa a ser um multiplicador de sucesso ou lucro,
enquanto a Vermelha representa o multiplicador de débito ou decréscimo. Uma forma
de abstrair € pedir ao aluno que identifique, em cada problema, quem & o "agente”
(quantidade) e quem € o "objeto” (valor), aplicando a regra de sinais para prever o saldo
final antes de efetuar o calculo.

Possiveis Casos

Nos exercicios contextualizados, as cartas auxiliam na interpretacao de
problemas de maior complexidade. A Figura[21|demonstra a resolug¢ao simplificada de
uma questao utilizando as cartas 4 azul e 5 vermelho, escolhidas apds analise criteriosa
do enunciado. A Figura [22] segue o mesmo principio metodoldgico. O uso desses
recursos fisicos facilita a identificacdo de padrées matematicos pré-estabelecidos,
como o fato de que a multiplicagdo entre um numero positivo e um negativo resulta
invariavelmente em um valor negativo.
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Figura 21 — Caso 15.
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Conclusao

Esta atividade demonstra que a multiplicagdo de numeros inteiros € a ferra-
menta matematica que usamos para medir 0 peso das nossas decisdes. Ao contextua-
lizar o Combinacgéo 100, o aluno descobre que "menos vezes menos resulta em mais”
ndo é apenas uma regra de papel, mas uma légica que pode representar, por exemplo,
o cancelamento de uma divida. Ao final, o aluno estara apto a manipular grandes
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valores e a compreender que o equilibrio (o 100 perfeito) exige tanto o crescimento
(azul) quanto o freio estratégico (vermelho ou cinza).
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434 Teste3
Objetivo Geral

Avaliar a competéncia do aluno em realizar multiplicagdes com numeros
inteiros e aplicar a regra de sinais em diferentes contextos.

Objetivos Especicificos

Verificar a capacidade de reorganizar fatores para alterar resultados, compre-
ender o papel do zero na anulagao de valores e interpretar situagdes de lucro/prejuizo
como operagdes matematicas.

Materiais

Para a realizacio desta avaliacdo, os alunos utilizarao a folha de teste im-
pressa disponivel no APENDICE B. Além do material de escrita (lapis, borracha e
caneta), recomenda-se que o professor disponibilize os kits de cartas do jogo Combina-
¢ao 100 (Azul, Vermelha e Cinza) sobre as mesas ou em uma area de consulta. O uso
das cartas durante o teste auxilia na visualizagao das propriedades associativas e na
aplicacao da regra de sinais, funcionando como um suporte concreto para a resolugao
das situagdes de reorganizacéo de fatores.

Duracéao

O tempo previsto para esta avaliacdo é de 50 minutos. A organizacao
sugerida € de 5 minutos para a leitura inicial e orientagcbes sobre a interpretagao das
cores como sinais matematicos, seguidos de 45 minutos para a resolugéo individual e
entrega do material.

Execucao

Aexecucgao do Teste 3 avalia a fluéncia do aluno em operagées multiplicativas
com numeros inteiros. O professor deve organizar a sala de modo a favorecer a
autonomia, mas atuando como um observador do raciocinio légico. Durante a aplicacéo,
o docente deve circular para identificar se os estudantes estdo apenas aplicando a
"decoreba” da tabela de sinais ou se compreendem o efeito de cada operagao no saldo
final. As fungdes principais do professor nesta etapa séo:

« Verificar a aplicacdo da Regra de Sinais: Observar se o aluno compreende que o
produto de dois numeros negativos ((—) - (—)) resulta em um avanco positivo.

» Monitorar a Reorganizag¢ao: Avaliar como o aluno manipula os pares de fatores
para evitar o "estouro” de 100 pontos, um indicador critico de flexibilidade cognitiva.
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+ Validar o Efeito do Zero: Confirmar se o papel da carta Cinza (0) esta claro como
elemento de anulagao estratégica.

* Interpretar Contextos: Garantir que o aluno consiga transpor conceitos como
"cancelar uma divida” para uma expressao de multiplicagao formal.

As questdes que compdem esta avaliacao final so:

. (Mecanica) No jogo, vocé retira um par de cartas da mesma cor: 7 Vermelho e 9
Vermelha. Qual é o resultado da multiplicagédo deste par? O saldo final é positivo
ou negativo?

. (Mecéanica) Um jogador forma um par com um 8 Azul e um 4 Vermelho. Qual o
valor exato dessa combinacédo? Explique por que o resultado possui esse sinal.

(Estratégia do Zero) Vocé possui 92 pontos. No seu turno, vocé compra as cartas
10 Azul e 0 Cinza. Qual combinagao vocé deve fazer para garantir que sua
pontuacéo nao ultrapasse 100 e por que essa estratégia funciona?

. (Reorganizacéo) Vocé tem as cartas 5 Azul, 5 Vermelha, 2 Azul e 2 Vermelha.
Se vocé organizar os pares por cores diferentes (Azul x Vermelha), qual sera
sua pontuacgao total? E se organizar por cores iguais (Azul x Azul e Vermelha x
Vermelha)?

(O Freio Negativo) Um jogador "estourou” e esta com 120 pontos. Ele possui um
par (10 x 10 = 100) e outro (5 x 4 = 20). Ele recebe uma carta 6 Vermelho e um 1
Azul. Como ele pode reorganizar esses pares para que sua pontuacgao total volte
a ficar abaixo de 1007?

. (Contextualizado - Comércio) Uma loja vendeu 8 camisetas e teve um lucro de
R$10,00 em cada uma. Utilizando a légica das cartas do jogo, represente essa
situacao como uma multiplicagao e dé o resultado final.

(Contextualizado - Dividas) Se "cancelar uma divida” € uma operagao positiva,
como vocé explica matematicamente (usando a regra de sinais) o ato de retirar 3
multas de R$15,00 de um cliente?

(Contextualizado - Ciéncia) Em um experimento, a temperatura de um liquido cai
4 graus a cada 10 minutos. Qual sera a variagao total de temperatura apos 5
intervalos de 10 minutos? (Represente a queda como um numero negativo).

(O Cem Perfeito) Para vencer a partida com o "Cem Perfeito”, um aluno organizou
suas 6 cartas assim: (—10) x (—10), 5 x 0 e 2 x 0. Faga os calculos de cada par
e confirme se ele atingiu exatamente 100 pontos.
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10. (Analise Critica) Um colega diz: "E impossivel ter uma pontuagao positiva se eu
s6 tiver cartas vermelhas na mao”. Baseado nas regras do jogo e na multiplicagcao
de inteiros, prove que ele esta errado.

Forma de Abstrair Conhecimento

Nesta prova, o aluno deve enxergar as cartas como fatores de uma conta.
Onde houver "Azul”, ele deve ler um namero positivo; onde houver "Vermelho”, um
numero negativo. A transigao para a vida real ocorre ao perceber que multiplicar dois
valores negativos (como cancelar uma divida) resulta em um beneficio (positivo).

Possiveis Casos

De forma analoga as demais atividades, as cartas sao recursos valiosos na
resolucao de testes. No exercicio 4, sdo apresentados dois cenarios distintos. Na Figura
23] observa-se a primeira situagdo; embora existissem outras formas de recombinagéo,
a configuragao escolhida atende ao objetivo primordial do jogo: aproximar-se do valor
100.

A titulo de curiosidade, uma combinagéo alternativa (azul 5 com vermelho 5
e vermelho 2 com azul 2) resultaria em —29, valor inferior ao obtido com a combinagao
apresentada (—20). Por fim, a Figura [24] exibe a segunda parte do exercicio, que
representa o maior resultado possivel com as quatro cartas disponiveis: o valor 20.

Figura 23 — Caso 17: Parte 1.
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Figura 24 — Caso 17: Parte 2.

4. (Reongandzacio) Vood tem as cartas 5 Azul, 8 Vermwlha, 2 Asul e 2 Vermelba, Se
vool crganizar of pans por cores difetention (Azul x Vermelha), qual seedl sua
ponfuagio total® B ose organizar por cores iguais (Asul = Aval o Viermalha
Vermetha)?

L .

Conclusao

Esta avaliagdo demonstra que a multiplicagéo de inteiros € uma ferramenta
de precisdo. O aluno que domina o Combinagao 100 entende que o sinal ndo é apenas
um detalhe, mas o que define se ele ganha ou perde em um sistema de saldo. A
transigéo para problemas reais solidifica a utilidade pratica da regra de sinais na gestao
de recursos e dados.
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CONCLUSAO

A presente dissertacdo buscou estabelecer uma conexao tedrico-pratica
entre o rigor da construgao formal dos conjuntos numéricos e as demandas pragmaticas
da transposicao didatica no Ensino Fundamental Il. Ao revisitar os axiomas de Peano
para a construgao do conjunto dos numeros naturais e a formalizagédo dos numeros
inteiros via classes de equivaléncia de pares ordenados, foi possivel consolidar uma
base tedrica robusta. Esta fundamentagao revelou-se essencial para desmistificar
a percepgao de que as regras operatorias em Z, como a regra de sinais, seriam
convengodes arbitrarias, demonstrando que elas derivam das propriedades estruturais
dos referidos sistemas numéricos.

O Produto Educacional desenvolvido, materializado nas sequéncias didaticas
e nos jogos "Corrida ao Zero”, "Gestéo de Saldo”e "Combinag¢ao 100", cumpriu seu
papel de mitigar a abstracao que frequentemente caracteriza o ensino de matematica.
A utilizacao da gamificagdo permitiu que obstaculos epistemoldgicos histéricos — como
a aceitacdo de quantidades menores que o nada — fossem vivenciados e superados
pelos estudantes de forma ludica e intuitiva. Através do deslocamento espacial na
reta numérica e da gestdo de recursos financeiros simulados, a aprendizagem se
constroi a partir de ressignificagdes, que envolvem tanto a corregao dos céalculos como
a formulacgéo de estratégias nos jogos, constituindo um processo investigativo, e até
permitindo a transicdo do pensamento puramente aritmético para o raciocinio algébrico.

Aintegracao entre a Matematica e a Educagao Financeira demonstrou ser
uma estratégia eficaz para conferir significado ao aprendizado. Ao lidar com situagdes
de crédito, débito e planejamento orgamentario, os estudantes deverao perceber a
utilidade imediata dos numeros inteiros na leitura e interpretagdo do mundo contempo-
raneo. Essa abordagem nao apenas atende as competéncias gerais da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), mas também promove a autonomia e o pensamento critico,
preparando o aluno para tomar decisdes fundamentadas em dados e na compreen-
sdo logica de equilibrios e variagbes. Esta abordagem contextualizada é defendida
por Skovsmose (2001), que argumenta que a literacia matematica € essencial para o
exercicio pleno da cidadania e para a compreensao das estruturas sociais.

Observou-se, ao longo da proposta, que a mediagao docente foi potenci-
alizada pelo uso dos materiais manipulaveis e das cartas de estratégia. A mudanga
na dindmica da sala de aula, que passou de um modelo passivo para um ambiente
de "comunidade de pratica”, favoreceu a correcio entre pares e a validagao coletiva
do conhecimento. O uso estratégico do zero como elemento neutro e a compreensao
de que a multiplicagéo de fatores negativos resulta em um produto de valor positivo
foram internalizados com maior fluidez quando inseridos em um contexto de tomada de
decisdo, superando as tradicionais dificuldades de memorizagdo mecanica.

Conclui-se, portanto, que a unido entre o rigor axiomatico e a ludicidade
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estratégica oferece um caminho viavel para o fortalecimento do ensino de Matematica.
A fundamentacgao tedrica apresentada nos capitulos iniciais garantiu a seguranga con-
ceitual necessaria, enquanto o produto educacional forneceu a interface pratica para o
engajamento discente. A proposta reafirma que a compreensao profunda da génese dos
numeros € o alicerce de uma pratica pedagdgica transformadora. O trabalho cumpre
seu papel de mitigar a abstracao através da gamificagdo, em sintonia com a visao de
Huizinga (2004) sobre a natureza ludica do homem como elemento fundamental da
cultura.

Por fim, espera-se que este estudo e os materiais desenvolvidos sirvam
de subsidio para outros professores da educacao basica que buscam alternativas
metodoldgicas para o ensino de algebra e sistemas numéricos. As evidéncias aqui
discutidas sugerem que, ao conferir sentido historico, l6gico e pratico aos numeros
inteiros, é possivel reduzir a aversao a disciplina e fomentar um aprendizado que seja,
ao mesmo tempo, rigoroso em sua forma e significativo em sua esséncia.
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APENDICE A

Este apéndice tem como objetivo apresentar definicbes e propriedades
fundamentais sobre relagdes e fungdes. A decisdo de organizar este conteudo em um
apéndice justifica-se pela necessidade de preservar a fluidez e a objetividade do texto
principal, evitando que digressdes técnicas sobrecarreguem a narrativa central. As
definicbes aqui apresentadas seguem a estruturagéo classica da teoria dos conjuntos,
fundamentada em obras de referéncia para a formagao docente, como a de lezzi e
Murakami (2013)).

Ainda que este material ndo componha o corpo principal da dissertacao,
sua consulta é altamente recomendada. Os conceitos aqui expostos — como as
propriedades de reflexividade, simetria e transitividade, além de uma classificagao de
fungbes — funcionam como ferramentas de suporte. Elas garantem o rigor matematico
necessario para a compreensao das aplicagdes e discussdes avangadas apresentadas
anteriormente.

Lembramos que o conceito de relagdo foi varias vezes usado no texto,
principalmente a relagao de ordem.

Relagdes e suas propriedades

Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios. Uma relacédo R de A em B, é
qualquer subconjunto de A x B, o produto cartesiano de A e B, isto é, R € um conjunto
talque: R C A x B. Se A = B, dizemos apenas que R € uma relagdo em A ao invés
de dizer relacdo de A em A.

Se (a,b) € R, podemos também escrever aRb.

Se A é um conjunto ndo vazio e R € uma relacdo em A, podemos explorar
as seguintes situagoes:

1. Reflexividade: Se a € A, pode ser que aRa ou que a ndo esteja em relagdo com
O proprio a. Se aRa para todos os elementos ¢ € A, dizemos que R € uma
relacéo reflexiva. Se nao € verdade que aRa para todo a € A, dizemos que R
nao é reflexiva. Uma forma de interpretar essa propriedade é entender que todo
elemento do conjunto esta relacionado consigo mesmo. Exemplo: A relagao
"menor do que ou ou igual a” (<) no conjunto dos numeros inteiros Z é reflexiva,
pois para qualquer inteiro a, a afirmagao a < a é verdadeira.

2. Simetria: Se aRb entdo pode ser que bRa ou ndo. Se para todo par (a,b) € R
temos que aRb implica que bRa, dizemos que R é simétrica. Se existe algum par
(a,b) € R tal que (b,a) ¢ R, entdo R ndo é simétrica. Uma forma de interpretar a
simetria é perceber a relagdo como uma "via de mao dupla”. Se a esta relacionado
com b, entédo b deve estar relacionado com a. Exemplo: a relagdo R definida em
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Z por”a+ b é par” é simétrica. De fato, se a + b € par, entdo b + a também é par,
logo, se (a,b) € R, entdo (b,a) € R.

3. Transitividade: Se aRb e bRc, pode acontecer que aRc ou que (a,c) ¢ R. Se, para
todo par (a,b) € R e para todo par (b,c) € R temos que (a,c) € R, dizemos que R
é transitiva. Para que R ndo seja transitiva, basta que exibir um par (a,b) € R e
um outro par (b, c) € R de tal modo que (a,c) ¢ R. Uma forma de interpretar essa
propriedade, € que se existe um caminho de a para c passando por b, entdo deve
existir um "atalho” direto de a para c. Exemplo: a relagdo de "divisibilidade”no
conjunto dos numeros naturais N é transitiva. Se a divide b e b divide ¢, entdo a
necessariamente divide c.

4. Antissimetria: Se (a,b) € R, pode ocorrer que (b,a) € R ou que (b,a) ¢ R. Se
(a,b) € R com a # bimplicar que (b,a) ¢ R, dizemos que R € antissimétrica. Para
que R ndo seja anti-simétrica, basta exibir dois pares (a,b) € R e (b,a) € R com
a # b. Uma forma intuitiva de interpretar essa propriedade, é considerar a relagao
antisimétrica como uma "rua de mao unica”. Se existe um caminho que leva a até
b (e a # b), a propriedade antissimétrica garante que ndo pode haver um caminho
de volta de b para a. A Unica situagcdo em que um "caminho de ida e volta” é
permitido é se a = b. Exemplo: A relagao de "menor ou igual” (<) no conjunto dos
numeros inteiros € antissimétrica.

Funcdes e suas Propriedades

Uma funcéo f de A em B é uma relagdo em A x B que associa para cada
x € Aum unico y € B. Uma das notagcdes mais usadas para uma fungdo de A em B, é:

f:A—=B.
Ha quatro aspectos essenciais na definicao de funcio:
1. O dominio A da relagao f.
2. O contradominio B da relagao f.
3. Todo elemento de A deve ter algum correspondente em B.

4. Cada elemento de A s6 pode ter no maximo um correspondente no contradominio
B.

Como nem toda relagédo é uma funcéo, as vezes, alguns elementos podem
nao ter correspondentes associados para todo elemento de A.

Como nem todos os elementos do contradominio de uma fungao f precisam
estar relacionados, define-se a imagem de f, denotada por Im (f), como o conjunto
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de todos os elementos do contradominio que estéo relacionados com elementos do
dominio de f, isto é:

Im(f)={ye B: existex € Atalquey = f(x)} .

Se uma relagdo R é uma fungcdo de A em B, entdo A € o dominio de R e
B é o contradominio da fungdo R. Se = € um elemento do dominio de uma fungao f,
entdo a imagem de = é denotada por f (z).

1. Funcgao Injetora: Uma funcdo f : A — B é injetora se dois elementos distintos de A
possuem imagens distintas em B, isto é:

x1 # x5 implica que f (z1) # f (22) ,

ou de forma equivalente f (z1) = f (x2) implica que z; = z,.

A nogéo intuitiva € que cada elemento do contradominio que € atingido, € atingido
por no maximo uma "seta” vinda do dominio. Exemplo: Afungdo f : Z — 7Z
definida por f (x) = 5x 4+ 7 é injetora. Se f (x1) = f (22), entdo bz + 7 = bxy + 7,
o que implica 5z, = 5x», e finalmente, x| = x».

2. Funcéao Sobrejetora: Uma fungao f : A — B é sobrejetora se todo elemento de B é
imagem de pelo menos um elemento de A. Isto equivale a afirmar que a imagem
da funcao deve ser exatamente igual a B que € o contradominio da fungao, ou
seja, para todo y € B existe z € Atalque y = f ().

A nocao intuitiva é que todo elemento do contradominio é "atingido” por pelo
menos uma “seta”. Nao ha elementos "sobrando” no conjunto de chegada.

Exemplo: Afungado f : Z — Z definida por f (z) = = + 1 é sobrejetora. Para
qualquer y € Z, ao tomar especificamente x = y—1,temos que f (z) = (y—1)+1 =
Y.

3. Umafuncédo f : A — B é bijetora se ela € ao mesmo tempo injetora e sobrejetora.
Exemplo: Afungéo f : Z — Z definida por f (x) = = + 3 & bijetora. Se f (z;) =
f (z2), entédo x; + 3 = x5 + 3, 0 que implica x; = z,. Portanto, concluimos que a
funcéo f é injetora. Para qualquer y € Z, ao tomar especificamente © = y — 3,

temos que f (z) = f (y — 3) = (y — 3) + 3 = y. Portanto concluimos que a fungao
f é sobrejetora.
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APENDICE B

Este Apéndice esta estruturado em trés eixos tematicos principais, que agru-
pam os materiais praticos e avaliativos destinados a aplicagdo em sala de aula. No
total, o conteudo é composto por doze subitens, organizados de forma a facilitar a iden-
tificacdo e a sequéncia de aplicacdo das atividades propostas. A organizacdo modular
de cada eixo tematico foi pensada especificamente para auxiliar outros professores
na logistica de impressao e distribuicdo dos materiais, permitindo que cada parte seja
reproduzida de forma independente, conforme a necessidade do planejamento docente.

O primeiro eixo tematico é dedicado a Adicao entre Numeros Positivos e
Negativos. Esta se¢éo subdivide-se em quatro partes: a Atividade 1 — Corrida ao Zero,
a Atividade 2 — Exercicios de Fixacao, a Atividade 3 — Exercicios Contextualizados e o
Teste 1.

O segundo eixo tematico concentra as divisdes referentes a Adigao entre
Numeros Negativos. Este eixo compreende a Atividade 4 — Gestéo de Saldo, a Atividade
5 — Exercicios de Fixacgao, a Atividade 6 — Exercicios Contextualizados e o Teste 2.

Por fim, o terceiro eixo tematico contempla a Multiplicagao entre Numeros
Positivos e Negativos. Sua estrutura inclui os quatro subitens finais: a Atividade 7 —
Combinagao 100, a Atividade 8 — Exercicios de Fixacdo, a Atividade 9 — Exercicios
Contextualizados e o Teste 3. A disposi¢cao desses doze subitens oferece um roteiro
organizado e pronto para a reprodugéo fisica e uso pedagdgico imediato.
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Atividade 1 - Corrida ao Zero

Figura 25 — Tabuleiro.
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Figura 26 — Dados e Pinos.
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Instituicao:

Nome:
Professor(a): Disciplina:
Turma: Data: _ / |/

Atividade 2 - Exercicios de Fixacao

1. Um jogador comega a partida na casa —10. Ele langa apenas o dado azul e tira o
namero 4. Em qual casa ele deve colocar o seu peao?

2. O peao de Marcos esta na casa —8. Ele deseja se aproximar do zero, mas quer
evitar entrar na "Zona de Soma” (casas entre —5 e —1) nesta rodada. Qual é o
maior valor que ele pode tirar no dado azul para cumprir esse objetivo?

3. Um jogador esta na casa —7. Ele langa o dado azul e tira 6. Ao realizar o
movimento, ele passa a ocupar uma casa dentro ou fora da "Zona de Soma”?

4. Na”Zona de Soma”, o uso dos dois dados é obrigatdrio. Se um jogador esta na
casa —3 e tira 5 no azul e 2 no vermelho, para qual casa o seu peao deve ser
deslocado?

5. Imagine que vocé esta na casa +4. Por estar na Zona de Soma, vocé langa os
dois dados e tira 3 no azul e 3 no vermelho. Descreva o que acontece com a
posicao do seu pedo apos essa jogada.

6. A vitdria s6 acontece com o pouso exato no zero. Se vocé esta na casa —2 e tira
6 no azul e 1 no vermelho, vocé ganha o jogo? Se ndo, em qual casa o seu peao
ira parar?

7. Um jogador esta na casa +1. Ele langa os dados e obtém 2 no azul e 6 no vermelho.
Apds 0 movimento, o peao terminara do lado positivo ou do lado negativo da reta
numérica? Qual a casa exata?

8. Estrategicamente, se o seu peado esta na casa +9, qual cor de dado é mais
vantajosa para vocé escolher e jogar sozinho? Justifique sua escolha.

9. Um competidor esta na casa —5. Ele langa os dados obrigatorios e tira 1 no azul
e 5 no vermelho. Determine a nova casa do jogador e responda: na préxima
rodada, ele ainda sera obrigado a langar os dois dados?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Durante a partida, um aluno afirma: "Para eu ganhar estando na casa +4, eu
preciso que o valor do dado vermelho seja 4 unidades maior que o valor do dado
azul”. Ele esta correto? Explique o porqué.

O peao de Ana esta na casa —2 e ela tira 6 no azul e 4 no vermelho. O pedo
de Bruno esta na casa +4 e ele tira 1 no azul e 3 no vermelho. Qual dos dois
jogadores terminou a rodada mais préximo do objetivo final (o zero)?

Um jogador esta na casa +5 e, por estar na Zona de Soma, deve lancar obri-
gatoriamente os dois dados. Ele obtém 2 no dado azul e 6 no dado vermelho.
Determine a posigao final do pedo e explique se, apds esse movimento, o jogador
permaneceu no lado positivo ou passou para o lado negativo da reta numérica.

Analise esta jogada: Posicao inicial —1. Dados sorteados: Azul 6 e Vermelho 5. O
jogador conseguiu atingir o objetivo de chegar ao zero? Em qual casa ele parou?

Pensando na liberdade de escolha dos dados, por que estar na casa —6 pode ser
estrategicamente melhor do que estar na casa —1?

Se vocé esta na casa +3, invente uma combinacgao de valores para o dado azul e
para o dado vermelho que resulte em uma vitoria imediata (pouso exato no zero).
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Instituicao:

Nome:
Professor(a): Disciplina:
Turma: Data: _ / |/

10.

Atividade 3 - Exercicios Contextualizados

. Um termémetro marcava 5°C abaixo de zero. Durante a tarde, a temperatura teve

um aumento de 3°C. Qual a nova temperatura? (Pense no termémetro como a
reta do jogo).

Imagine que sua conta bancaria é um tabuleiro. Vocé tem um saldo de R$10,00.
Se vocé pagar um lanche de R$15,00, em qual "casa” (saldo) sua conta vai parar?

Um mergulhador esta a 7 metros de profundidade (casa —7). Ele decide subir
6 metros. Ele ja saiu da "Zona de Soma” da agua (superficie) ou ainda esta
mergulhado?

Um elevador de shopping liga o subsolo aos andares de lojas. Se o subsolo € a
casa —2 e o elevador sobe 5 andares, em qual andar ele para?

Em um campeonato de futebol, o time de Londrina tem um saldo de gols de —3.
Se no proximo jogo ele ganhar por 3 a 0 (marcando +3 gols), qual sera o novo
saldo? O time atingiu o "zero”?

Um alpinista esta a 8 metros de altitude. Comeca a nevar e ele precisa descer 10
metros para encontrar uma caverna. Em que posicdo em relagao ao nivel do solo
ele se encontra agora?

Vocé tem uma divida de R$8,00 com um amigo. Vocé consegue um "dado azul
(ganha dinheiro) de R$10,00. Apds pagar seu amigo, quanto sobra para vocé?

Uma geladeira esta a 3°C'. Vocé liga a fungao turbo e a temperatura cai 5°C. Qual
a temperatura final? Represente isso como um movimento no tabuleiro.

Um avido esta voando e o piloto anuncia que a temperatura externa € de —10°C.
Apdés uma hora, a temperatura sobe 4°C'. Qual € a nova temperatura externa?

Na Educacéo Financeira, dizemos que alguém esta "no azul” quando tem dinheiro
e "no vermelho” quando deve. Se uma empresa deve R$5.000,00 e recebe um
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11.

12.

13.

14.

15.

pagamento de R$5.000,00, qual o seu estado financeiro final? Relacione com a
vitdéria no jogo.

Um baldo meteoroldgico sobe 6 metros, depois desce 2 metros e, por fim, desce
mais 4 metros. Se ele partiu do solo (zero), onde ele esta agora?

Um estoque de loja tinha 2 itens. O gerente registrou uma "perda” (dado vermelho)
de 6 itens. Como o estoque ndo pode ser negativo no mundo fisico, 0 que esse
namero —4 representa para a contabilidade da loja?

Um jovem tem R$20,00 de mesada. Ele gasta R$12,00 com figurinhas e depois
ganha mais R$5,00 de sua avo. Escreva a expressao dessa “corrida” e o resultado
final.

Durante uma experiéncia quimica, um liquido estava a —4°C'. O cientista aumen-
tou a temperatura em 2°C' e depois diminuiu em 5°C. Qual foi a temperatura final
registrada?

Se o objetivo da vida financeira é nunca ficar "'no vermelho”, por que estar na
casa +10 € melhor do que estar na casa —10, mesmo que a distancia até o zero
seja a mesma?
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Instituicao:

Nome:
Professor(a): Disciplina:
Turma: Data: _ / |/

Teste 1

1. (Mecénica) Vocé inicia uma partida de "Corrida ao Zero” na casa —10. No seu
primeiro turno, vocé lanca apenas o dado azul e obtém o numero 6. Qual sera a
sua nova posi¢ao no tabuleiro?

2. (Zona de Soma) Um jogador esta na casa +2. Por estar na Zona de Soma, ele
langa os dois dados e obtém 4 no azul e 6 no vermelho. Ele atingiu o objetivo de
chegar ao zero? Justifique com o calculo.

3. (Abstracéo) Qual é o "deslocamento liquido” de uma jogada onde o dado azul
marca 5 € o dado vermelho marca 2? Se vocé estivesse na casa —3, para onde
iria?

4. (Contextualizado - Finangas) Jodo esta com sua conta bancaria "no vermelho” em
R$15,00. Ele faz um depdsito de R$20,00. Utilizando a légica da reta numérica,
qual o novo saldo de Joao?

5. (Contextualizado - Temperatura) Em uma cidade serrana, a temperatura era de
—3°C" ao amanhecer. Durante o dia, o sol apareceu e a temperatura subiu 7°C.
Qual foi a temperatura maxima registrada?

6. (Estratégia) Um jogador esta na casa —7. Ele quer se aproximar do zero, mas
nao quer entrar na Zona de Soma (casas —5 a —1) nesta rodada. Qual o maior
valor que ele pode tirar no dado azul para que isso acontega?

7. (Abstracao - Nulo) Se um jogador na casa —4 obtém o mesmo valor no dado azul
e no dado vermelho (por exemplo, 5 e 5), 0 que acontece com a posi¢céo do seu
peao? Explique o conceito matematico envolvido.

8. (Contextualizado - Altitude) Um mergulhador estd a 8 metros de profundidade
(casa —8). Ele sobe 5 metros em diregéo a superficie. Ele ja ultrapassou o nivel
do mar (ponto zero) ou ainda esta abaixo dele? Em qual posi¢ao?
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9. (Precisao) Vocé esta na casa —1 e precisa de um "pouso exato” no zero para
vencer. Cite uma combinagao de valores nos dados azul e vermelho que garanta
sua vitoria imediata nesta rodada.

10. (Migracao de Conceitos) No jogo, o dado azul "soma” e o dado vermelho "subtrai”.
Na vida real, se uma empresa tem um prejuizo de R$1.000,00 e depois um lucro
de R$800,00, ela terminou com saldo positivo ou negativo? De quanto?
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Atividade 4 - Gestao de Saldo
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Figura 32 — Cartas de Gas e Cartédo de Crédito.

138



<8 pivibpa X
2|
- “l GASTO DESNECESSARIO :
@ | ¢
'~ B0l I - ] [
B e et/ A el - I b
{

p el @ &
F/ DiVIDA ¥ r/ RECEITA 5:
100 | 10 |

SREMEDIOS: ] 5 |
@" Tk KB 0 T X L= A
' RECETA ‘-

[

(

5 HORAEXTRA ;.

: b
20| |2

Figura 33 — Cartas de Cartdo de Crédito, Divida e Receita

139



SIVIN NO 95F

SIVW NO LEYr

SIYN NO 98E

SIVIN NO ISE

SIVIN NO 91E

SIVIN NO IBE

SIVIN NO 9FE

SOLNOd £

95t IND
SONIW 3 8ZT IND SIVIN

1ZF Ind
SON3W 3 01Z 3ND SIVIN

98¢ 3IND
SONIN 3 E6L IND SIVIN

ISE IND

SONIW 3 GLL IND SIVIN

gle IND
SON3W 3 851 IND SIVIN

182 INO
SONIW 3 0% IND SIVW

g%z IND
SONIW 3 €21 IND SIvA

62¢ IND
SOMIW 30 IND SIVIN

Iz 3nD
SONIW 3 0 IND SIVIN

61 IND
SONIW 3 0 IND SIVIN

9.1 IND
SONIW 3 0 IND SIVIN

BS1IND
SONIW 3 0 IND SIVIN

Lo}
SOMNIW 3 0 IND SIVIN

21 Ind
SOMIN 3 0 IND SIVIN

SONIWNO 0

SONIWNO 0

SONIWNO 0

SONIWNO 0

SOMNIWNO 0

SONIWNO 0

SONIWNO 0

SOLNOd 0
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Professor(a): Disciplina:
Turma: Data: _ / |/

Atividade 5 - Exercicios de Fixacao

1. Um jogador inicia 0 més com um salario de R$1.580,00. Suas dividas vermelhas
de Agua, Luz e Gas somam, respectivamente, R$100,00, 2$200,00 e R$110,00.
Qual o total de dividas acumulado até agora e qual o saldo parcial?

2. Imagine que vocé tem um salario de R$1.405,00. A soma de todas as suas sete
dividas vermelhas resultou em R$1.300,00. Se vocé tirar uma carta amarela de
"Cashback” (R$100,00), qual sera seu saldo final?

3. Um aluno possui um salario de R$1.230,00. Suas dividas totalizam R$1.100, 00.
No entanto, ele tira a carta amarela de "Multa de Transito” (R£$200,00). O que
acontece com o saldo final e quantos pontos ele faz nesta rodada?

4. Considere as dividas de Alimentagao (R$750,00) e Cartao de Crédito (R$450,00).
Qual o valor total que essas duas cartas retiram do salario em modulo?

5. Voceé recebeu R$2.280,00 de salario. Suas dividas totais somam R$1.800,00. Para
ganhar 3 pontos, seu saldo final deve ser de pelo menos 20% do salario. Vocé ja
atingiu essa meta ou precisaria de uma carta amarela de receita para chegar 14?

6. Um jogador tem um saldo parcial de — R$50, 00 (esta devendo). Ele tira uma carta
amarela de "Bénus no Trabalho” (R$150,00). Qual o saldo final apds esse bonus?

7. Compare duas situagdes: No més A, vocé tem salario de R$2.105,00 e dividas de
R$1.900,00. No més B, vocé tem salario de R$1.230,00 e dividas de R$1.000,00.
Em qual dos meses vocé poupou uma porcentagem maior do seu salario?

8. Um competidor somou suas dividas: Agua (R$150,00), Internet (R$120,00) e Lazer
(R$165,00). Qual o valor total negativo que essas trés cartas representam juntas?

9. O salario é de R$1.930,00. O total de dividas vermelhas é de R$1.500,00. O
jogador tira uma carta amarela de "Gasto Desnecessario” (R$50,00). Calcule o
saldo final e verifique se ele poupou mais ou menos que 10% do salario.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Se um jogador esta com saldo de R$100,00 e tira a carta amarela de "Conserto
de Celular”, qual sera sua pontuacéo final na rodada?

Um aluno tirou o salario de R$2.105,00. Suas dividas sdo: Luz (R$350,00), Alimen-
tacédo (R$800,00) e Cartdo de Crédito (R$450,00). Sem contar as outras dividas,
quanto ainda resta do salario?

Qual é o valor maximo de divida que um jogador pode ter em uma rodada para
ainda conseguir 3 pontos (20%) se o seu salario for de R$1.000,00 (valor hipotético
para facilitar o calculo)?

Um jogador termina com saldo de R$150,00. O salario era de R$1.580,00. Baseado
na regra de que menos de 10% vale 1 ponto, qual a pontuagéao dele?

A carta amarela de "Hora Extra” adiciona R$50,00. Se um jogador estava com
saldo de —R$30,00, essa carta é suficiente para deixa-lo com saldo positivo?

Invente uma combinagéo de 3 dividas vermelhas que, juntas, somem exatamente
R$1.000,00.
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Atividade 6 - Exercicios Contextualizados

1. Um trabalhador recebe um salario de R$1.930,00 (sua carta azul). Se ele gastar
exatamente o mesmo valor com cartas vermelhas, qual sera a sua expressao
matematica e o seu saldo final?

2. Imagine que a soma das suas dividas vermelhas de Agua, Luz e Gas resultou
em —R$350,00. Se vocé receber um bénus (carta amarela) de R$150,00, como
fica a situagao da sua "divida de servigos”?

3. Um estudante tem um salario de R$1.230,00. Ele somou suas dividas de Alimenta-
¢ao (R$550,00) e Cartdo de Crédito (R$330,00). Quanto ele ainda tem de "espacgo”
no orgcamento antes de ficar no vermelho?

4. Na matematica financeira, somar duas dividas € o mesmo que somar dois nimeros
negativos. Se vocé tem uma divida de R$150,00 e faz outra de R$200,00, qual o
valor total da sua divida em maddulo e qual o sinal do resultado?

5. Vocé estd com um saldo de R$400,00. Uma carta amarela de "Conserto de Celular”
retira R$150,00. Escreva isso como uma soma de um numero positivo com um
negativo e dé o resultado.

6. Um pai de familia quer poupar 20% do seu salario de £$2.105,00. Qual o valor
em reais que ele deve deixar "sobrar” para ganhar os 3 pontos da rodada da vida
real?

7. A conta de Internet subiu de R$75,00 para 2$120,00. Represente esse aumento
como uma nova carta vermelha. Como isso afeta a soma total das suas dividas?

8. Se vocé tem um salario de R$1.405,00 e suas dividas totais sdo de R$1.500,00,
vocé esta em "déficit”. De quanto é esse déficit e como ele é representado na
reta numérica?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Uma pessoa fez uma hora extra e ganhou R$50,00 (carta amarela). No mesmo
dia, teve um gasto desnecessario de R$50,00 (outra carta amarela). Qual o efeito
liquido dessas duas situacdes no saldo final?

O Cartao de Crédito € a divida mais perigosa. Se vocé tem um salario de
R$1.755,00 e a carta de Cartao é de R$450,00, que porcentagem do seu sala-
rio ja esta comprometida apenas com essa divida?

No jogo, somamos as dividas uma a uma. No mundo real, isso se chama "fluxo
de caixa”. Se o seu fluxo de saida é de —R$1.800,00 e seu fluxo de entrada é de
+R$2.280,00, qual o seu saldo?

Por que tirar a carta amarela de "Remédios” (—R$100,00) déi mais em quem tem
o salario de R$1.230,00 do que em quem tem o de R$2.280,00? Explique usando
a ideia de proporgao.

Um jovem poupou R$300,00 de um salario de R$1.405,00. De acordo com a tabela
de pontuagéao, quantos pontos ele marcou? (Dica: Calcule 10% e 20% do salario
dele).

Represente a seguinte situagdo com uma unica expressao numérica: Salario
de R$2.105,00, menos alimentacdo de R$700,00, menos luz de R$150,00, mais
cashback de R$100,00.

Roberto esta organizando seu orgamento mensal no aplicativo do banco. Ele
recebeu seu salario de R$2.105,00 e um bdnus por meta batida no trabalho de
R$150,00. Ao longo do més, ele registrou as seguintes despesas: Alimentagao
(R$700,00), Cartao de Crédito (R$430,00), Agua (R$175,00), Luz (R$150,00), Inter-
net (R$135,00), Lazer (R$125,00) e Gas (R$100,00). Escreva uma Unica expressao
numeérica que represente o fluxo financeiro de Roberto, calcule o saldo final e
responda: ele conseguiu poupar algum dinheiro ou terminou 0 més em déficit?

144



Instituicao:

Nome:
Professor(a): Disciplina:
Turma: Data: _ / |/

Teste 2

1. (Mecanica) Um jogador possui um salario (Azul) de R$1.860,00 e retirou as se-
guintes dividas vermelhas: Alimentagao (R$800,00), Luz (R$250,00) e Internet
(R$120,00). Qual o valor total da divida acumulada até agora e qual o sinal que
representa esse total?

2. (Mecénica) Se um aluno possui dividas que somam R$2.100,00 em médulo e o
seu salario é de R$2.070,00, qual o seu saldo parcial? Ele esta com saldo positivo
ou negativo?

3. (Estratégia da Carta Amarela) Seu saldo parcial apdés pagar as contas € de
R$130,00. Vocé retira a carta amarela de "Conserto de Celular’ (—R$150,00).
Escreva a expressao matematica que representa essa situagao e dé o resultado
do Saldo Final.

4. (Fixagao) Um jogador esta com o saldo negativo de — R$80,00. Ele recebe uma
carta amarela de "Bonus no Trabalho” (+R$150,00). Com quanto ele ficara de
Saldo Final? Ele marcara pontos nesta rodada?

5. (Calculo de Meta) Para um salario de R$1.440,00, a tabela de consulta indica que
poupar 20% garante 3 pontos. Qual é o valor exato em reais que o aluno precisa
ter de saldo final para atingir essa pontuagao?

6. (Contextualizado - Imprevistos) Joao tinha planejado um més perfeito, mas uma
"Multa de Transito” (— R$200,00) apareceu como carta amarela. Se o saldo dele
antes da multa era de R$180,00, explique o que acontece com a pontuacao dele
na rodada de acordo com as regras do jogo.

7. (Contextualizado - Proporgao) Por que uma divida amarela de "Remédios” (—R$100,00)
€ considerada matematicamente mais "pesada” para quem ganha o salario de
R$1.230,00 do que para quem ganha R$2.280,00?
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8.

10.

(Analise de Fluxo) Represente com uma unica expressao numeérica a seguinte
sequéncia: Salario de R$1.650,00, menos Alimentagédo de R$600,00, menos Lazer
de R$145,00, mais Cashback de R$100,00. Qual o saldo resultante?

(O Desafio do Orgamento) Um jogador termina com saldo positivo de R$150,00.
O seu salario era de R$2.070,00. Sabendo que 10% desse salario & R$207,00,
consulte mentalmente a regra e diga: quantos pontos ele marcou nesta rodada?

(Anélise Critica) E possivel que um jogador com o maior saldrio do jogo (R$2280,00)
ganhe 0 pontos, enquanto um jogador com o menor salario (R$1230,00) ganhe 3
pontos? Justifique sua resposta com base na gestao das dividas.

146



Atividade 7 - Combinagao 100

Figura 35 — Cartas 0 Cinzas e 1 e 2 Azuis.
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Figura 36 — Cartas 2, 3, 4, 5 e 6 Azuis.
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Figura 37 — Cartas 7, 8, 9 e 10 Azuis.
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— Cartas 10 Azuis e 1, 2, 3 e 4 Vermelhas.

Figura 38
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Figura 39 — Cartas 5, 6, 7, 8 e 9 Vermelhas.
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Figura 40 — Cartas 9 e 10 Vermelhas.
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Atividade S - Exercicios de Fixacao

1. No primeiro turno, vocé compra um 5 Azul e um 6 Azul. Qual o seu saldo de
pontos atual?

2. Vocé retira um par de cartas da mesma cor: 4 Vermelho e 8 Vermelho. Qual o
resultado da multiplicacéo deste par?

3. Um jogador forma um par com um 9 Azul e um 3 Vermelho. Ele ganha ou perde
pontos? Qual o valor exato?

4. Vocé ja tem 90 pontos (vindos de dois pares: (—10) x (—=5) = 50 e 8 x 5 = 40).
No ultimo turno, vocé compra o par 10 Azul e 0 Cinza. Se vocé apenas somar
as novas cartas como um par extra, vocé estoura? Como vocé deve organizar
essas 6 cartas para atingir o "Cem Perfeito”?

5. Vocé tem as cartas 2 Azul, 2 Vermelho, 5 Azul e 5 Vermelho. Reorganize essas 4
cartas para obter a maior pontuacao positiva possivel através de dois pares.

6. Um jogador possui duas cartas 10 Vermelhas. Ele afirma que seu saldo é de —100.
Ele esta correto? Explique.

7. Vocé tem 95 pontos e compra o par 8 Azul e 2 Vermelho. Se vocé formar um novo

par com essas duas cartas e somar ao que ja tinha, vocé "estoura” o limite de
1007

8. Vocé esta com 98 pontos. No ultimo turno, vocé deve escolher entre dois montes
de compra (cada um com um par). O Monte A tem (10 Azul e 0 Cinza) e o Monte
B tem (5 Azul e 4 Azul). Por que o Monte A é estrategicamente mais seguro,
considerando que vocé néo pode passar de 100?

9. Suas cartas sdo: 7 Azul, 3 Azul, 7 Vermelho e 3 Vermelho. Qual a diferenga
de pontos entre combinar as cores iguais (Azul/Azul e Vermelha/Vermelha) e
combinar as cores diferentes (Azul/Vermelha)?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vocé chegou ao final do jogo com 6 cartas: dois 10 Azuis, dois 10 Vermelhos, um
0 Cinza e um 2 Azul. Como vocé deve organizar esses trés pares para conseguir
exatamente 100 pontos e vencer a partida?

Um aluno diz: "Multiplicar duas cartas vermelhas é ruim porque o resultado é
negativo”. Baseado nas regras, ele esta certo?

Vocé tem as cartas 8 Azul, 2 Azul e dois 10 Vermelhos. No turno seguinte, compra
o par 2 Vermelho e 0 Cinza. Qual a melhor combinagao de pares para chegar o
mais perto possivel de 100 sem passar?

Vocé esta com 110 pontos (estourou). Suas cartas sdo (10x 10 = 100) e (5x2 = 10).
Vocé compra o par 6 Vermelha e 1 Azul. Como reorganizar para voltar a ter menos
de 100 pontos?

Qual o resultado final de um conjunto de 6 cartas onde todas sao 0 Cinzas?

Invente uma combinagéo de 6 cartas (3 pares) que resulte em exatamente 100
pontos, utilizando pelo menos uma carta de cada cor (Azul, Vermelha e Cinza).
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10.

Atividade 9 - Exercicios Contextualizados

. Uma loja vendeu 5 camisetas e teve um lucro de 10 reais em cada uma. Utilizando

as cores do jogo, como representarias este par de fatores e qual o lucro total?

Um investidor comprou 4 agcdes que desvalorizaram 8 reais cada uma. Qual o
saldo final desta operacao? Representa-o como uma multiplicagcao de inteiros.

Na Educacao Financeira, anular uma multa é algo positivo. Se tens 2 multas de
20 reais cada e o banco as cancela (multiplica por zero), qual o impacto no teu
saldo? Relaciona com a carta Cinza.

Um tanque de agua perde 10 litros por hora. Se passarem 6 horas, qual a variagao
total do volume de agua? Representa o tempo como fator positivo e a perda como
fator negativo.

Num jogo de perguntas e respostas, cada erro retira 5 pontos. Se um aluno
cometer 4 erros, qual o impacto na sua pontuagao? (Pense no par de cartas: 4
Azul e 5 Vermelho).

Imagina que deves 10 reais a 3 amigos diferentes (3 vezes —10). Se ganhares
um prémio de 50 reais, o teu saldo final sera positivo ou negativo? Qual o valor?

Uma equipa de mergulho desce 2 metros por minuto. Onde estara a equipa apoés
10 minutos? Representa a descida como um numero negativo.

Um comerciante tem 90 pontos de crédito. Ele faz uma compra de 2 produtos
que custam 10 reais cada, mas recebe um desconto total que anula essa compra
(multiplica por zero). Ele ultrapassou o limite de 100 pontos?

Se "perder uma divida” € o mesmo que ganhar dinheiro, como explicarias o
resultado de (—5) x (—4) usando o exemplo de cancelar 5 faturas de 4 reais cada?

Estas a organizar um evento e tens 10 mesas com 10 cadeiras cada. Se todas as
mesas estiverem ocupadas (10 Azul x 10 Azul), atingiste o "Cem Perfeito”?
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11.

12.

13.

14.

15.

Numa experiéncia de fisica, a temperatura de um gas desce 3 graus a cada 10
minutos. Se a temperatura inicial era de 20 graus, qual sera a temperatura apos
30 minutos (3 intervalos de 10)?

Tens 6 cartas que representam o teu stock: (10 Azul, 10 Azul), (5 Vermelha, 5
Vermelha) e (8 Azul, 0 Cinza). Qual o valor total do teu stock? Estas dentro do
limite de 1007

Um submarino esta a —50 metros. Ele duplica a sua profundidade (multiplica por
2). Em que posicéo se encontra agora? O resultado é mais "positivo” ou mais
"negativo” que o anterior?

Um esquema de pontos de fidelidade da 10 pontos por cada compra. Se um
cliente fizer 10 compras e depois usar um cupom que retira 10 pontos, qual o saldo
final? Escreve a expressao matematica.

Por que razdo, num planejamento financeiro, ter 10 x (—3) é preferivel a ter
10 x (—10), se o objetivo € manter o saldo o mais préximo possivel de +1007?
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Teste 3

1. (Mecanica) No jogo, vocé retira um par de cartas da mesma cor: 7 Vermelho e 9
Vermelha. Qual é o resultado da multiplicagédo deste par? O saldo final € positivo
ou negativo?

2. (Mecanica) Um jogador forma um par com um 8 Azul e um 4 Vermelho. Qual o
valor exato dessa combinacédo? Explique por que o resultado possui esse sinal.

3. (Estratégia do Zero) Vocé possui 92 pontos. No seu turno, vocé compra as cartas
10 Azul e 0 Cinza. Qual combinacao vocé deve fazer para garantir que sua
pontuagéo ndo ultrapasse 100 e por que essa estratégia funciona?

4. (Reorganizagao) Vocé tem as cartas 5 Azul, 5 Vermelha, 2 Azul e 2 Vermelha.
Se vocé organizar os pares por cores diferentes (Azul x Vermelha), qual sera
sua pontuacgao total? E se organizar por cores iguais (Azul x Azul e Vermelha x
Vermelha)?

5. (O Freio Negativo) Um jogador "estourou” e esta com 120 pontos. Ele possui um
par (10 x 10 = 100) e outro (5 x 4 = 20). Ele recebe uma carta 6 Vermelho e um 1
Azul. Como ele pode reorganizar esses pares para que sua pontuacgao total volte
a ficar abaixo de 1007?

6. (Contextualizado - Comércio) Uma loja vendeu 8 camisetas e teve um lucro de
R$10,00 em cada uma. Utilizando a légica das cartas do jogo, represente essa
situacdo como uma multiplicagao e dé o resultado final.

7. (Contextualizado - Dividas) Se "cancelar uma divida” € uma operacgao positiva,
como vocé explica matematicamente (usando a regra de sinais) o ato de retirar 3
multas de R$15,00 de um cliente?

8. (Contextualizado - Ciéncia) Em um experimento, a temperatura de um liquido
cai 4 graus a cada 10 minutos. Qual sera a variagao total de temperatura apds 5
intervalos de 10 minutos? (Represente a queda como um numero negativo).
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9. (O Cem Perfeito) Para vencer a partida com o "Cem Perfeito”, um aluno organizou
suas 6 cartas assim: (—10) x (—10), 5 x 0 e 2 x 0. Faga os célculos de cada par e
confirme se ele atingiu exatamente 100 pontos.

10. (Analise Critica) Um colega diz: “E impossivel ter uma pontuacéo positiva se eu
so tiver cartas vermelhas na mao”. Baseado nas regras do jogo e na multiplicagdo
de inteiros, prove que ele esta errado.
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APENDICE C

Este Apéndice reune os gabaritos comentados e as orientagcdes pedagdgicas
referentes aos materiais praticos e avaliativos apresentados anteriormente. No total,
o conteudo € composto por doze subitens, organizados de forma a manter a corres-
pondéncia direta com os eixos tematicos do trabalho. A organizagdo modular deste
apéndice foi projetada para auxiliar outros professores na conferéncia de resultados
e na mediacio das atividades, permitindo uma consulta rapida e independente para
cada parte do planejamento docente.

O primeiro eixo tematico é dedicado a Adicao entre Numeros Positivos e
Negativos. Esta se¢cao compreende orientagdes e comentarios pedagogicos sobre a
Atividade 1 — Corrida ao Zero, seguidos pelos gabaritos detalhados e comentados da
Atividade 2 — Exercicios de Fixagao, da Atividade 3 — Exercicios Contextualizados e do
Teste 1.

O segundo eixo tematico concentra as resolugdes referentes a Adi¢cao entre
Numeros Negativos. Este eixo inclui consideragdes sobre a dinamica da Atividade 4
— Gestao de Saldo, além dos gabaritos comentados da Atividade 5 — Exercicios de
Fixagéo, da Atividade 6 — Exercicios Contextualizados e do Teste 2.

Por fim, o terceiro eixo tematico contempla a Multiplicagéo entre Numeros
Positivos e Negativos. Sua estrutura abrange comentarios sobre a execucao da Ativi-
dade 7 — Combinagéao 100, encerrando-se com os gabaritos detalhados da Atividade 8 —
Exercicios de Fixagao, da Atividade 9 — Exercicios Contextualizados e do Teste 3. A
disposicao desses doze subitens oferece ao corpo docente um suporte para a corregao
e analise do desempenho dos alunos.
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Atividade 1 - Comentario

O grande mérito do jogo reside na transposi¢céo da reta numérica de um
conceito estatico para um territério de navegacao. Frequentemente, os alunos do 7°
ano encaram 0s numeros negativos como entidades abstratas ou meras regras de
sinais a serem memorizadas. Ao transformar a reta em um "mapa” onde cada deciséo
(escolha do dado) e cada resultado (soma algébrica) possui uma consequéncia espacial
imediata, o professor permite que o estudante desenvolva uma intuicdo geométrica
sobre o valor absoluto e a relatividade da posicao. O erro de movimento deixa de ser
uma falha punitiva e passa a ser um dado de navegagao que exige uma nova estratégia
de correcgao.

A implementagao da "Zona de Soma” (intervalos de —5a —1 e +1 a +5)
funciona como um catalisador de dissonancia cognitiva controlada. Ao retirar a liberdade
de escolha do aluno e obriga-lo a operar com dois vetores opostos simultaneamente, o
jogo simula a complexidade dos sistemas reais, onde multiplas variaveis influenciam o
resultado final. Pedagogicamente, isso impede o "vicio de raciocinio” de usar apenas o
dado que caminha em uma unica dire¢ao, forcando o estudante a lidar com a natureza
dual dos inteiros — a ideia de que um avanco positivo pode ser mitigado por um recuo
negativo, resultando em um deslocamento liquido que exige calculo mental constante.

A dimenséo estratégica nas zonas de fronteira (casas —6 e +6) € onde o
letramento matematico se funde com a gestao de risco. Quando o professor questiona
o aluno sobre a vantagem de entrar ou ndo na Zona de Soma, ele esta estimulando o
pensamento de ordem superior da Taxonomia de Bloom: a Avaliagdo. O aluno nado esta
apenas calculando; ele esta analisando cenarios e antecipando probabilidades. Essa
autonomia na escolha dos dados (azul, vermelho ou ambos) empodera o estudante,
transformando-o de um executor de tarefas em um tomador de decisées fundamentadas
em légica matematica.

O aspecto da fiscalizagdo mutua e colaboragao durante as partidas cria um
ambiente de "comunidade de pratica”dentro da sala de aula. Quando um colega corrige
o0 movimento do outro, ocorre um processo de validagdo de conhecimento que €, muitas
vezes, mais eficaz do que a correcao tradicional no quadro negro. Essa interacao
social reduz a ansiedade matematica, pois o foco esta na dindmica do jogo, enquanto o
aprendizado da habilidade EFO7MAO4 ocorre de forma organica. Tal processo promove
a aprendizagem colaborativa através da zona de desenvolvimento proximal, conceito
central na obra de Vygotsky (2007). Segundo Hefez( 2011), o entendimento das
propriedades estruturais das operagdes € o que permite ao aluno transitar para a
compreensao légica dos numeros. O professor, ao circular entre os grupos, deixa de
ser o detentor unico do saber para se tornar um mentor que calibra os raciocinios em
tempo real.

Por fim, o tratamento dado ao "excesso de movimento” (ultrapassar o zero) €
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uma ligdo valiosa sobre a simetria dos numeros inteiros. No ensino tradicional, passar do
ponto pode ser visto como um erro; na Corrida ao Zero, € uma mudancga de polaridade
que exige uma reorientagao completa do pensamento. Se o aluno esta no —2, obtém
um saldo de +5 e para no +3, ele é forcado a entender, na pratica, que sua necessidade
matematica mudou: ele agora precisa de valores negativos para atingir o objetivo. Essa
percepcao da flutuagdo em torno do elemento neutro é a base fundamental para o
futuro estudo de funcdes, equilibrios quimicos e balancos financeiros.
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Atividade 2 - Gabarito Comentado

Para o item 1, o raciocinio parte da posicao inicial —10; como o dado azul
representa um deslocamento positivo (para a direita), avangamos 4 unidades, parando
na casa —6. No item 2, o objetivo de Marcos é aproximar-se do zero sem entrar na
"Zona de Soma” (intervalo entre —5 e —1); estando no —8, o maior valor permitido no
dado azul é 2, pois um resultado 3 o levaria a casa —5, retirando sua liberdade de
escolha na rodada seguinte. Ja no item 3, ao sair da casa —7 e avancar 6 unidades
com o dado azul, o jogador para na casa —1, 0 que o coloca oficialmente dentro da
"Zona de Soma”.

No item 4, a jogada na "Zona de Soma” exige a composi¢ao de movimentos:
partindo do —3, o avango de 5 e o recuo de 2 resultam em um deslocamento liquido
de +3, levando o pedo exatamente a casa 0 (vitoria). No item 5, o jogador na casa
+4 obtém valores iguais nos dois dados (3 e 3); como os vetores sdo opostos, eles
se anulam (elemento simétrico), mantendo o peédo estatico na casa +4. Para o item
6, saindo do —2 com um saldo liquido de +5 (6 no azul e 1 no vermelho), o jogador
ultrapassa o objetivo e para na casa +3, ndo vencendo a partida nesta rodada.

No item 7, partindo da casa +1, a combinag¢ao de um avango de 2 com um
recuo de 6 resulta em um saldo de —4, fazendo o peao atravessar o zero e parar na casa
—3, agora no lado negativo. No item 8, a andlise estratégica mostra que na casa +9 a
escolha mais vantajosa € o dado vermelho, pois ele € o Unico que garante o sentido de
movimento necessario (esquerda) para retornar ao zero. No item 9, do —5, um avango
de 1 e um recuo de 5 levam o jogador para a casa —9; como esta posi¢ao esta fora do
intervalo critico, ele recupera o direito de escolher apenas um dado na préxima jogada.

No item 10, a afirmagéo do aluno esta correta: para sair do +4 e atingir o
zero, o valor negativo (vermelho) deve anular a posi¢éao inicial e qualquer avango do
dado azul, o que exige que o dado vermelho seja exatamente 4 unidades maior que o
azul. No item 11, comparando os desempenhos, Ana atinge o saldo exato para chegar
ao zero (—2 + 6 — 4 = 0), enquanto Bruno termina na casa +2; portanto, Ana vence
a rodada. No item 12, partindo do +5, o jogador avanga 2 e recua 6, resultando em
um deslocamento final de —4 unidades, o que o posiciona na casa +1, permanecendo
ainda no lado positivo da reta numérica.

No item 13, saindo do —1, o saldo liquido de +1 (6 no azul e 5 no vermelho) é
o valor exato para que o pedo pouse no ponto central, garantindo a vitéria. No item 14,
a casa —6 é estrategicamente superior a casa —1 porque oferece autonomia ao jogador;
no —6, ele controla o risco jogando um unico dado, enquanto no —1 ele é forgado a lidar
com a variabilidade de dois dados, que pode facilmente afasta-lo do alvo. Finalmente,
no item 15, para vencer a partir da casa +3, o aluno deve propor qualquer combinagao
onde o dado vermelho supere o azul em 3 unidades, como as duplas (1,4), (2,5) ou
(3,6).
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Atividade 3 - Gabarito Comentado
No item 1, o termdmetro funciona exatamente como a reta do nosso jogo:

partindo de 5 graus abaixo de zero (—5) e observando um aumento de 3 graus, avan-
camos trés casas para a direita, parando na marca de —2°C. No item 2, aplicamos a
l6gica financeira basica onde ter R$10,00 e gastar R$15,00 equivale a sair da casa +10
e recuar 15 posigdes; o resultado é um saldo de —5, indicando que a conta ficou "no
vermelho”. Ja no item 3, o mergulhador inicia no —7 e sobe 6 metros, parando na casa
—1; como o nivel do mar € o nosso "zero”, ele ainda esta mergulhado, restando 1 metro
para atingir a superficie. No item 4, o elevador parte do subsolo (—2) e sobe 5 andares,
atravessando o térreo e parando no 3° andar positivo. No item 5, o time de futebol sai
de um saldo de —3 e marca +3, resultando em um equilibrio total (0), o que no jogo
representaria a vitoria exata.

No item 6, o alpinista realiza um movimento de descida a partir do +8; como
ele desce 10 metros, ele "atravessa o zero” e para na posigao —2 em relagao ao solo.
No item 7, pagar uma divida de R$8,00 com uma nota de R$10,00 é a representacao
pratica da operagéo (—8) + 10, resultando em um saldo positivo (azul) de R$2,00. No
item 8, a temperatura da geladeira cai de 3°C para —2°C', um recuo tipico no tabuleiro
que desloca o ponto para o lado negativo da escala. No item 9, a temperatura externa
sobe de —10°C para —6°C'; embora tenha ocorrido um aquecimento (movimento para a
direita), o valor final ainda permanece abaixo de zero. No item 10, a empresa atinge
o equilibrio financeiro ao anular uma divida com um pagamento de igual valor, o que
reforga o objetivo maximo do jogo de liquidar pendéncias na reta numérica.

No item 11, o baldo meteoroldgico executa uma sequéncia de movimentos
(+6 — 2 — 4) que o traz de volta exatamente ao ponto de partida, o solo (zero). No item
12, o estoque negativo de —4 representa contabilmente uma “falta” ou uma entrega
pendente, mostrando que o numero negativo serve para indicar um compromisso nao
cumprido. No item 13, a vida financeira do jovem é traduzida pela expresséo 20 — 12+ 5,
resultando em um saldo final de R$13,00. No item 14, a experiéncia quimica segue
0 percurso inicial de —4, sobe para —2 e, apos a queda de 5 unidades, termina na
temperatura de —7°C. Por fim, no item 15, a explicagdo pedagdgica destaca que,
embora a distancia (valor absoluto) até o zero seja a mesma, o sinal positivo representa
posse e seguranga, enquanto o negativo representa divida e privagao, ensinando que
o sentido do numero € fundamental para a interpretagao da realidade.
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Teste 1 - Gabarito Comentado

No item 1, o raciocinio deve partir do extremo negativo da reta (—10); ao
obter 6 no dado azul, o aluno realiza um avancgo para a direita, parando exatamente
na casa —4. No item 2, o desafio exige o calculo na Zona de Soma: partindo do +2,
somamos o avango do azul (+4) e subtraimos o recuo do vermelho (—6), resultando em
um saldo zero, o que garante a vitoria imediata do jogador. Para o item 3, trabalhamos
a abstracdo do "deslocamento liquido”, que neste caso é de +3 unidades; se 0 peao
estivesse na casa —3 e recebesse esse deslocamento, ele atingiria o objetivo final no
centro da reta. No item 4, migramos para a légica financeira, onde estar "no vermelho”
em 15 reais e fazer um depdsito de 20 € o mesmo que a operagéo (—15) + 20, resultando
em um saldo positivo (azul) de R$5,00.

O item 5 utiliza a mesma percepcao térmica: partindo de —3°C' e observando
uma subida de 7 graus, a temperatura atravessa o zero e atinge a maxima de 4°C.
No item 6, o foco é a gestéo de risco; para o jogador no —7 nao entrar na Zona de
Soma (que inicia na casa —5), o maior valor permitido no dado azul é 1, fazendo-o
parar na casa —6 e preservando seu direito de escolha na proxima rodada. Ja no item
7, introduzimos o conceito de elemento neutro na pratica: ao tirar valores iguais nos
dois dados (5 e 5), os movimentos se anulam por serem simétricos, mantendo o peao
estatico na casa —A4.

No item 8, aplicamos a altitude negativa para o mergulhador; saindo do —8 e
subindo 5 metros, ele para na posi¢céo —3, 0 que indica que ele ainda se encontra abaixo
do nivel do mar. Para o item 9, o aluno deve exercitar a precisao matematica: estando
na casa —1, qualquer combinagao onde o dado azul seja exatamente uma unidade
maior que o vermelho (como 2 e 1, ou 5 e 4) garantira o pouso exato no zero. Por fim, no
item 10, a saude financeira da empresa é analisada pela soma de um prejuizo (—1000)
com um lucro (+800), resultando em um saldo final negativo de R$200,00, o que reforga
para o aluno que o sinal negativo representa a persisténcia de uma divida ou falta.
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Atividade 4 - Comentario

O jogo "Gestéo de Saldo” opera uma mudanga fundamental na percepgao do
aluno sobre os numeros inteiros: a transicdo da contagem para a mensuragao de valor.
Ao associar o sinal negativo ao conceito de débito e o positivo ao de crédito, o professor
retira o simbolo ”—"do campo puramente operacional e o insere no campo semantico da
responsabilidade. Essa abordagem permite que o estudante compreenda que o "zero”
na vida financeira ndo é apenas um ponto de origem, mas um estado de equilibrio
critico. A matematica, portanto, deixa de ser uma disciplina de respostas prontas para
se tornar uma linguagem de diagndstico da propria realidade socioecondmica.

Um dos pontos mais ricos da atividade € a introduc¢ao do "Monte Especial”
(Cartas Amarelas), que insere a imprevisibilidade no modelo matematico. Pedagogica-
mente, isso quebra o determinismo das operacdes simples e forca o aluno a exercitar
a resiliéncia cognitiva. Ao lidar com um bdnus inesperado ou uma multa subita, o
estudante é desafiado a reajustar seu saldo mentalmente em tempo real. Essa dina-
mica simula o "estresse financeiro” de forma controlada, permitindo que o professor
discuta ndo apenas a aritmética, mas a importancia da reserva de emergéncia e do
planejamento preventivo, elevando o debate para o nivel de "Avaliagao” na Taxonomia
de Bloom.

Ainclusédo de metas baseadas em porcentagem de poupanga (10% ou 20%)
adiciona uma camada de complexidade que conecta a habilidade EFO7MAO04 a conceitos
de proporcionalidade. Nao basta para o aluno "terminar no positivo”; ele é incentivado
a otimizar seu recurso. Quando o professor propde casos especiais onde um salario
menor bem gerido supera um salario alto desperdigado, ele esta desconstruindo um
mito comum e ensinando que a saude financeira depende mais da precisao aritmética
e do autocontrole do que do montante bruto. Isso transforma a aula de matematica em
um laboratério de cidadania e pensamento critico.

No contexto da execucado e mediagao, o papel do docente como “"consultor
estratégico” é vital. Ao circular pelos grupos e questionar as decisdes de consumo e
poupanga, o professor estimula o letramento financeiro através da metacognigdo — o
ato de pensar sobre o proprio processo de escolha. A "fiscalizagcado de regras” pelos
proprios colegas cria um ambiente de aprendizagem entre pares, onde o erro de calculo
de um aluno é corrigido pelo outro em um contexto de relevancia mutua. Essa interagcao
social valida o conhecimento matematico como uma ferramenta de poder e protecao
no cotidiano.

Por fim, a transi¢cdo do calculo de mddulos para a analise do saldo final
consolida a compreensao de que dividas acumuladas (soma de negativos) possuem
um peso real que "puxa” o resultado para longe do objetivo. A atividade encerra-se néo
apenas com um vencedor, mas com a percep¢ao clara de que o dominio dos numeros
inteiros € o que separa o caos financeiro da liberdade de escolha. O jogo entrega ao
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aluno a percepcgao de que a matematica é o mapa que permite navegar com segu-
ranga em um mundo de incertezas econdmicas, preparando-o para as competéncias
financeiras exigidas na vida adulta.
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Atividade 5 - Gabarito Comentado
No item 1, somamos as dividas iniciais de agua, luz e gas (100 + 200 + 110),

resultando em um total de débitos de R$410,00; subtraindo esse valor do salario de
R$1.580,00, o aluno encontra um saldo parcial de R$1.170,00. No item 2, o célculo parte
da diferencga entre o salario e as dividas (1.405 — 1.300 = 105) e adiciona o bénus de
"Cashback” de 2$100,00, totalizando um saldo final de R$205,00. Ja no item 3, a situacao
financeira torna-se negativa: apds pagar as dividas, restam R$130,00 (1.230 — 1.100),
mas a multa de transito de 2$200,00 leva o saldo para —R$70,00, o que resulta em 0
pontos na rodada devido ao saldo devedor. No item 4, focamos no conceito de médulo
(valor absoluto), onde a soma das cartas de alimentagao e cartdo (750 + 450) indica
que R$1.200,00 sao retirados do orgamento.

No item 5, o saldo final do jogador é de R$480,00 (2.280 — 1.800); como a
meta de 20% do salario de R$2.280,00 é de R$456, 00, o aluno ja atingiu o objetivo para
ganhar os 3 pontos sem depender de novas receitas. No item 6, trabalhamos a soma
de sinais diferentes, onde o bénus de R$150,00 anula a divida de R$50,00 e deixa o
jogador com R$100,00 positivos. No item 7, comparamos a eficiéncia da poupanga: no
més A, poupou-se cerca de 9, 7% (205/2.105), enquanto no més B a poupanca foi de
18, 7% (230/1.230), mostrando que o Més B foi proporcionalmente mais econdmico. No
item 8, as trés despesas somadas representam um impacto negativo total de R$435,00
no orgamento.

No item 9, o salario de R$1.930,00 menos as dividas e o gasto extra (1.500+50)
resulta em um saldo final de £$380,00; como 10% do salario seria R$193,00, o jogador
poupou significativamente mais que o minimo, garantindo 2 pontos. No item 10, o custo
do conserto do celular (R$150,00) supera o saldo disponivel de R$100,00, deixando o
saldo final em —R$50,00 (0O pontos). No item 11, ao subtrair as trés contas principais
do salario de R$2.105,00, ainda resta uma reserva de R$505,00. No item 12, para
garantir 20% de reserva em um salario de R$1.000,00 (R$200,00), o limite maximo de
endividamento permitido é de R$800,00.

No item 13, calculamos que 10% do salario de R$1.580,00 equivale a R$158,00;
como o saldo final de R$150,00 ficou abaixo desse patamar, o jogador recebe apenas
1 ponto conforme a regra. No item 14, a entrada da "Hora Extra” (+50) é superior a
divida de —30, resultando em um saldo positivo de 2$20,00. Por fim, no item 15, uma
combinagao estratégica para somar exatamente R$1.000,00 em dividas poderia ser:
Alimentacao (R2$500,00), Gas (R$100,00), Luz (R$50,00) e Cartdo de Crédito (R$350,00),
reforcando a percepgédo de como grandes gastos consomem rapidamente o salario.
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Atividade ¢ - Gabarito Comentado
No item 1, a expressao matematica que representa o equilibrio entre ganho

e gasto é 1930 — 1930 = 0; o saldo final nulo indica que o trabalhador vive no limite de
sua renda, sem sobras para poupanca. No item 2, a divida de servigos de —R$350,00 é
amenizada pelo bénus de +R$150,00, resultando em uma divida reduzida de — R$200,00,
mostrando como créditos diminuem o saldo devedor. No item 3, ao somar as dividas de
alimentagao e cartao (550 + 330), obtemos R$880,00; subtraindo esse valor do salario
de R$1.230,00, o aluno percebe que ainda restam R$350,00 de "espaco” positivo antes
de entrar no vermelho. No item 4, somar dividas & acumular valores negativos: —150
com —200 resulta em —R$350, 00, onde o valor absoluto (médulo) é 350 e o sinal é
negativo por representar um débito. Para o item 5, a escrita formal como soma de
sinais diferentes € 400 + (—150) = 250, ensinando que subtrair um valor € o mesmo que
somar o seu oposto.

No item 6, o calculo de 20% sobre o salario de R$2.105,00 resulta em R$421,00,
que é o valor necessario para atingir a meta de pontuagdo maxima. No item 7, o aumento
da internet de 75 para 120 representa uma nova variagao negativa de — R$45,00, 0 que
aumenta o peso total das dividas sobre o orcamento. No item 8, o déficit & de R$95,00
(1500 — 1405), sendo representado na reta numérica como o ponto —95, localizado a
esquerda do zero. No item 9, as cartas de bénus e gasto desnecessario se anulam
(+50 — 50 = 0), resultando em um efeito liquido nulo, o que reforga o conceito de
elementos neutros na soma. No item 10, ao dividir a divida do cartdo pelo salario
(450 = 1755), descobrimos que aproximadamente 25, 6% da renda ja esta comprometida
com o cartdo de crédito.

No item 11, o fluxo de caixa é positivo, pois a entrada de £$2.280,00 supera a
saida de R$1.800,00, resultando em um saldo de R$480,00. No item 12, a explicagao pela
propor¢cdo mostra que 100 reais representam cerca de 8, 1% do salario menor, enquanto
representam apenas 4, 3% do salario maior; logo, o impacto é sentido com muito mais
intensidade por quem ganha menos. No item 13, calculamos que 10% do salario de Joao
é $140,50 e 20% é R$281,00; como ele poupou R$300,00, ele ultrapassou a meta de 20%
e marcou 3 pontos. No item 14, a expressao consolidada é 2105 —700— 150+ 100 = 1355,
representando o saldo final apds todas as movimentacgoes.

Por fim, no item 15, a situacdo de Roberto é traduzida pela expressao (2105 +
150) — (700 + 430 + 175 + 150 4+ 135 + 125 + 100). O total de receitas & R$2.255,00 e
o total de despesas € R$1.815,00, resultando em um saldo final positivo de R$440,00.
Portanto, Roberto ndo terminou em déficit e conseguiu poupar dinheiro, embora o
valor poupado tenha ficado ligeiramente abaixo dos 20% necessarios para a pontuagao
maxima (R$451,00), garantindo a ele os 2 pontos da rodada (por ter poupado mais de
10%).
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Teste 2 - Gabarito Comentado

No item 1, o total da divida acumulada é a soma dos mddulos das cartas
vermelhas (800 + 250 + 120), resultando em R$1.170,00; o sinal que representa esse
total é o negativo (—), indicando o valor que sera subtraido do salario. No item 2, como
a divida de R$2.100,00 supera o salario de R$2.070,00, o saldo parcial € de —R$30,00,
mostrando que o aluno "atravessou o zero” para o lado negativo da reta numérica.
No item 3, a expressao matematica 130 — 150 resulta em um saldo final de —R$20,00,
ilustrando como um imprevisto representado pela carta amarela pode anular um saldo
positivo anterior. Para o item 4, a soma de sinais diferentes (—80 + 150) resulta em um
saldo final positivo de R$70,00, o que permite ao jogador limpar sua divida e pontuar na
rodada.

No item 5, o calculo da meta de 20% sobre o salario de R$1.440,00 resulta
em R$288,00, que é o valor exato necessario para atingir a pontuacado maxima de 3
pontos. Para o item 6, o imprevisto da multa de transito faz com que o saldo de Jo&o
seja negativado (180 — 200 = —20), resultando em 0 pontos na rodada, ja que as regras
do jogo ndo permitem pontuacéo para saldos devedores. No item 7, a explicagao
reside na proporgao matematica: uma divida de R$100,00 representa um impacto de
aproximadamente 8, 1% no salario menor, enquanto para o salario maior representa
apenas 4, 3%, tornando o gasto proporcionalmente mais "pesado” para quem ganha
menos.

No item 8, a expressao unica 1650 — 600 — 145 + 100 resulta em um saldo
resultante de R$1.005,00, organizando de forma clara o fluxo de entradas e saidas. No
item 9, como o saldo de R$150,00 € menor que o limite de 10% do salario (R$207,00),
o jogador marca apenas 1 ponto na rodada, conforme a tabela de consulta. Por fim,
no item 10, a analise critica confirma que a vitéria depende da gestdo: um jogador
com salario de R$2.280,00 pode terminar com 0 pontos se tiver um endividamento
descontrolado, enquanto o jogador com R$1.230,00 pode garantir os 3 pontos mantendo
dividas minimas e uma economia eficiente, provando que a disciplina financeira supera
o valor bruto recebido.
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Atividade 7 - Comentario

O "Combinagao 100"promove uma quebra de paradigma fundamental no
ensino da regra de sinais: a percepg¢ao de que o numero negativo pode ser um aliado
para a obtengdo de resultados positivos. Ao entender que (—10) x (—10) = +100,
o aluno deixa de ver o sinal de menos apenas como uma “perda’ou “subtracao’e
passa a compreendé-lo como uma operagao de inversao de sentido. Essa "jogada
mestre” de transformar dois valores negativos em um saldo positivo vitorioso é o que
consolida a regra de sinais de forma organica, fixando o conceito muito além da simples
memorizagao de tabelas.

A caracteristica de flexibilidade e recombinagéo a cada turno € o que prepara
o terreno para o pensamento algébrico. Na algebra, frequentemente precisamos
reorganizar termos e agrupar fatores para simplificar expressoées; no jogo, o aluno faz
exatamente isso ao desfazer um par e criar outro para evitar o "estouro” do limite. Essa
agilidade mental em testar diferentes arranjos (como decidir se € melhor ter 10 x 8 e
5 x 4 ou outra combinacéo qualquer) desenvolve a propriedade associativa de forma
intuitiva, mostrando que a estrutura do calculo € moldavel conforme o objetivo final.

Ainsergao da carta cinza (zero) como um “escudo tatico” € uma licao pratica
sobre o0 elemento nulo da multiplicacdo. Em muitos problemas tradicionais, multiplicar
por zero é visto como algo trivial ou sem utilidade; no jogo, o zero torna-se a carta mais
valiosa para o controle de danos. O professor pode destacar como a propriedade n-0 = 0
permite "limpar” o tabuleiro de um valor indesejado, ensinando que a neutralidade é
uma ferramenta de gestao de risco. Isso refor¢a a ideia de que na matematica, assim
como na estratégia, saber quando anular uma variavel é tdo importante quanto saber
quando aumenta-la.

O uso do numero negativo como "freio” introduz uma camada sofisticada de
raciocinio: a subtracdo através da multiplicagcdo. Quando um aluno percebe que esta
com 120 pontos e precisa "descer” para 100, ele é forgado a buscar um par com sinais
opostos (ex: 5 x —4 = —20). Esse movimento é contra-intuitivo para muitos estudantes
que ainda estao presos ao pensamento aritmético basico. O professor, como mediador,
deve brilhar nesse momento, demonstrando que o niumero negativo funciona como um
vetor de correcao, permitindo uma precisao que os numeros positivos sozinhos nao
alcangariam.

Por fim, a dindmica de informacao aberta transforma a sala de aula em um
ambiente de analise de dados em tempo real. Ao observar as cartas dos adversarios, 0
aluno nao esta apenas jogando, mas realizando uma leitura de ambiente e probabilida-
des. Ele precisa avaliar: "Se meu colega ja tem um 10 azul, as chances de eu comprar
outro diminuem”. Esse nivel de engajamento social e fiscalizagdo mutua valida o rigor
matematico; a corregao do calculo do colega torna-se parte da defesa da propria vitoria.
O jogo termina ndo apenas com um vencedor, mas com uma turma capaz de realizar
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operacdes complexas com uma autonomia que dificilmente seria alcancada apenas
com exercicios de fixagdo no caderno.
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Atividade 8 - Gabarito Comentado
No item 1, a multiplicagdo de duas cartas azuis (+5 e +6) resulta em +30

pontos, reforcando que o produto de dois numeros positivos € sempre positivo. No item
2, aplicamos a regra fundamental de que sinais iguais na multiplicagao resultam em
positivo; portanto, o par de cartas vermelhas (—4 e —8) produz um saldo de +32. Ja no
item 3, o encontro de sinais diferentes (9 Azul e 3 Vermelho) resulta inevitavelmente
em um produto negativo de —27, o que faz o jogador perder pontos na rodada. No
item 4, a adigdo do par (10 Azul x 0 Cinza) resulta em zero, mantendo o saldo seguro
em 90. Para atingir o "Cem Perfeito”, reorganize os pares: some (10 Vermelho x
5 Vermelho = 50) com (10 Azul x 5 Azul = 50). A carta restante é neutralizada pelo
zero (8 Azul x 0 Cinza = 0), totalizando exatos 100 pontos.

No item 5, para obter a maior pontuagao positiva, o aluno deve agrupar
as cartas de mesma cor para garantir produtos positivos: (2 Azul x 5 Azul = 10) e (2
Vermelho x 5 Vermelho = 10), totalizando +20 pontos. No item 6, o aluno que afirma
ter um saldo de —100 esta incorreto, pois ha mecanica do jogo, duas cartas vermelhas
de valor 10 resultam em (—10) x (—10) = +100. No item 7, o novo par (+8 e —2)
gera um saldo negativo de —16; ao somar esse valor aos 95 pontos atuais, o total cai
para 79, o que evita que o jogador ultrapasse o limite de 100. No item 8, o Monte A é
estrategicamente superior porque a carta Cinza (0) permite anular o Azul 10, enquanto
o Monte B forgaria um acréscimo de pelo menos +20 pontos, causando o "estouro’da
pontuacgao.

No item 9, demonstramos o impacto da escolha de pares: combinar co-
res iguais gera dois produtos positivos (+21 e +21), somando +42 pontos, enquanto
combinar cores diferentes gera dois produtos negativos (—21 e —21), somando —42;
a diferenca entre as duas estratégias é de expressivos 84 pontos. No item 10, a vi-
téria matematica é atingida ao isolar o valor maximo em um par e anular o restante:
(10 Vermelho x 10 Vermelho = 100) garante o objetivo, enquanto o par (10 Azul x
0 Cinza = 0) neutraliza as cartas altas que poderiam fazer o jogador passar do limite.

No item 11, o aluno comete um erro comum de interpretagao; a regra de
sinais dita que o produto de dois negativos € positivo, logo, cartas vermelhas podem ser
muito benéficas. No item 12, a melhor pontuagao possivel é 96. Garanta 0 maximo com
(10 Vermelho x 10 Vermelho = 100), reduza o saldo com (2 Azul x 2 Vermelho = —4)
e anule a sobra com (8 Azul x 0 Cinza = 0). O total final € 100 — 4 + 0 = 96. No item
13, para corrigir um saldo de 110, o jogador deve criar propositalmente um par negativo,
como (10 Azul 6 x Vermelho6 = —60), derrubando o saldo para 50 e retornando ao jogo.
No item 14, o resultado é zero, pois 0 zero é o elemento absorvente da multiplicagao.
Por fim, no item 15, uma solugéo elegante que utiliza todas as cores é formar um par de
(10 Vermelho x 10 Vermelhol0 = 100) para atingir a meta, e usar cartas Cinzas para
anular as cartas Azuis restantes (5 x 0 =0e 2 x 0 =0).
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Atividade 9 - Gabarito Comentado
No item 1, a venda de 5 camisetas com lucro de R$10,00 cada é representada

pelo par de fatores positivos (5 Azul x 10 Azul), resultando num lucro total de R$50,00.
No item 2, a desvalorizagédo das ag¢des é traduzida pela multiplicagéo (+4) x (—8), onde
um fator positivo e um negativo resultam num saldo final de —32 reais. Ja no item 3, o
cancelamento de dividas introduz a fungéo estratégica da carta Cinza (zero): qualquer
valor, mesmo uma multa, multiplicado por zero resulta em zero, protegendo o patriménio
do jogador. No item 4, a variagao do volume de agua é calculada multiplicando o tempo
positivo pela perda negativa (6 x (—10)), totalizando uma redugéo de 60 litros no tanque.
No item 5, aplicamos a mesma l6gica aos erros no jogo de perguntas: o par 4 Azul e 5
Vermelho resulta em 4 x (—5), gerando um impacto de —20 pontos na conta do aluno.

No item 6, a divida acumulada com os amigos é de 3 x (—10) = —30; ao
somar o prémio de $50,00, o saldo final torna-se positivo em R$20,00, mostrando como
um ganho pode anular multiplos débitos. No item 7, o mergulho continuo de 10 minutos
a uma taxa de —2 metros por minuto leva a equipe a profundidade de —20 metros. No
item 8, o comerciante mantém sua pontuagéo de 90, pois a compra foi integralmente
anulada pelo desconto (2 x 0 = 0), evitando que ele ultrapasse o limite de 100 pontos.
No item 9, explicamos o conceito do "duplo negativo”: se "perder uma divida” é ganhar,
multiplicar (—5) x (—4) significa retirar cinco faturas de quatro reais, o que gera um
beneficio liquido de +20 reais. No item 10, a ocupacgao total das mesas (10 Azul x 10
Azul) resulta no produto exato de 100, atingindo o objetivo maximo do jogo.

No item 11, em um intervalo de 30 minutos ocorrem trés redugdes térmicas:
3 x (=3) = —9; partindo de 20 graus, a temperatura final estabiliza em 11°C. No item 12,
ao somar os produtos do estoque 10 x 10 = 100, (—=5) x (=5) =25e 8 x 0 = 0, o total
atinge 125 pontos, o que significa que o jogador "estourou” o limite permitido. No item
13, a duplicagéo da profundidade (2 x (—50)) leva o submarino para —100 metros; o
resultado é numericamente menor e mais negativo, indicando uma posigao ainda mais
profunda. No item 14, o fluxo de fidelidade é representado pela expresséo (10 x 10) — 10,
resultando em um saldo final de 90 pontos. Por fim, no item 15, a analise estratégica
revela que ter —30 é preferivel a —100, pois o valor estd muito mais préximo da meta
positiva de 100 e representa uma perda patrimonial significativamente menor, facilitando
a recuperacgao do saldo nas rodadas seguintes.
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Teste 3 - Gabarito Comentado

No item 1, o resultado da multiplicagdo entre duas cartas vermelhas (—7 e
—9) é +63; o saldo final é positivo porque a regra de sinais define que o produto de dois
numeros negativos resulta sempre em um valor positivo. No item 2, a combinagao de
um 8 azul e um 4 vermelho resulta no valor exato de —32; o sinal é negativo porque
os fatores possuem sinais diferentes (opostos), 0 que na mecanica do jogo representa
uma perda de pontos. Para o item 3, a estratégia de garantir que a pontuag&o n&o
ultrapasse 100 é multiplicar 10 x 0 = 0, mantendo os 92 pontos originais; isso funciona
porque o zero € o elemento absorvente da multiplicagcao, permitindo neutralizar cartas
altas que poderiam causar o "estouro” do limite.

No item 4, analisamos a importancia da organizagao das cartas: o primeiro
arranjo (cores diferentes) gera dois produtos negativos (5x (—2) = —10e 2x(—5) = —10),
resultando em uma pontuagdo de —20. Ja o segundo arranjo (cores iguais) gera dois
produtos positivos (5 x 2 = 10 e (—=5) x —2 = 10), totalizando +20 pontos, o que
demonstra como a mesma mao de cartas pode ter resultados opostos dependendo da
organizagao.

No item 5, o jogador que ultrapassou o limite deve agir estrategicamente
para reduzir seu saldo: ao desmanchar o par positivo e criar um par negativo, como
0 10 Azul multiplicado pelo 6 Vermelho (—60), ele consegue derrubar sua pontuagao
total para 40 pontos (considerando o par de 100 mantido), voltando com seguranga para
a disputa. No item 6, a situagdo comercial € representada pela multiplicagéo 8 x 10,
resultando em um lucro real de R$80,00. No item 7, explicamos o "duplo negativo”: o
cancelamento € um sinal negativo agindo sobre uma divida que também & negativa;
logo, (—3) x (—15) = +45, o que indica um beneficio financeiro ou ganho para o cliente.

No item 8, a variagao térmica é calculada multiplicando o tempo pela queda:
5 x (—4) = —20 graus, reforcando a aplicagao dos inteiros na ciéncia. Para o item 9, o
calculo detalhado confirma a vitéria do "Cem Perfeito”: (—10) x (—10) =100, 5x0=0
e 2 x 0 = 0 e efetuando a soma, temos que 100 + 0 + 0 = 100, mostrando que a
neutralizacdo de cartas menores é a chave para o pouso exato no objetivo. Por fim, no
item 10, o aluno prova que o colega esta errado ao demonstrar que cartas vermelhas em
numero par (como duas cartas —10) resultam em um produto positivo (+100), permitindo
pontuar alto e vencer a partida mesmo sem possuir cartas azuis na mao.
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