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APRESENTACAO

O terceiro volume da obra “Ensino de Ciéncias e Educacao Mateméatica” aborda
assim como o0s volumes anteriores, uma gama de trabalhos que tém por objetivo
contribuir para o Ensino como um todo.

O desenvolvimento de pesquisas na area de Ensino e Educacao se fazem
essenciais atualmente, ja que vivemos em crescente mudancga, necessitando cada
vez mais o desenvolvimento de propostas para os mais diversos niveis de ensino.

Nesta obra, o leitor encontrara aporte para pesquisas em Educacéo Matematica,
vislumbrando o conhecimento de autores que demonstram através de cada capitulo
propostas que engrandecem o estudo das Ciéncias e Matematica.

Para os professores em exercicio, sem duvidas cada capitulo tem muito a
contribuir com sua atuacéo em sala de aula, ja que temas como a interdisciplinaridade,
jogos didaticos, tecnologia no ensino, dentre outros temas que permeiam a Educacéo,
sao debatidos e dialogados com a literatura que trata destes temas.

Que cada capitulo possa enriquecer os estudos e praticas dos professores de
cada area, fomentando pesquisa para o Ensino de Ciéncias e Educacéo Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 16

RECONSTRUINDO REGRAS DE SINAIS DA
MATEMATICA NO ENSINO SUPERIOR

Maria Aparecida dos Santos
Centro Universitario UniMetrocamp | Wyden

Campinas — Sao Paulo
Suzana Lima de Campos Castro
Centro Universitario UniMetrocamp | Wyden

Campinas — Sao Paulo

RESUMO: As regras de sinais das operacoes
basicas da matematica sao apresentadas
formalmente aos alunos no primeiro ciclo
do ensino fundamental. Muitas vezes, as
justificativas da l6gica dos conceitos envolvidos
séo tratados de forma abstrata dentro de um
contexto restrito, considerando a maturidade
dos estudantes neste fase. Com isso,
acabam decoradas para serem aplicadas na
resolucao de problemas. Por outro lado, em
diversas areas do ensino superior, é exigido
do aluno um conhecimento mais profundo e
abstrato de Matematica basica para um bom
desempenho e engajamento nas disciplinas de
exatas do curso. Neste sentido, compreender
0s conceitos, e a logica das regras basicas,
fornece a seguranca e autonomia necessarias
para resolver e modelar situacées numéricas.
Neste trabalho, apresentamos uma proposta
para a reconstrucdo dos conceitos das regras
de sinais no ensino superior, a partir dos
conceitos de forca (intensidade e sentido) e
vetores, estudados nas disciplinas de Geometria

Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica 3

Analitica e Fisica.
PALAVRAS-CHAVE: Regras de Sinais, Ensino
Superior, Matematica, Forca, Vetores.

RECONSTRUCTING THE MATH’S RULES OF
SIGNS IN HIGHER EDUCATION

ABSTRACT: The Rules of Signs in basic
mathematical operations are formally presented
to the students in the first cycle of elementary
school. Often, the justifications of the logic of
the concepts involved are treated abstractly
within a restricted context, considering the
maturity of the students at this stage. So,
they are decorated to be applied for solving
problems. On the other hand, in many areas
of higher education, the student is required to
have a deeper and more abstract knowledge of
basic mathematics to perform well and engage
in the exact subjects of the course. In this
sense, understanding the concepts, and the
logic of the ground rules, provides the security
and autonomy necessary to solve and model
numerical situations. In this paper, we present a
proposal for the reconstruction of the concepts
of signal rules in higher education, based on
the concepts of force (intensity and orientation)
and vectors, that are studied in the disciplines of
Analytical Geometry and Physics.
KEYWORDS: Signal Rules, Higher Education,
Mathematics, Force, Vectors.
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11 INTRODUCAO

Os conceitos de matematica basica ensinados no ensino fundamental e médio
sdo, muitas vezes, construidos de forma abstrata dentro de um contexto restrito,
considerando a maturidade dos alunos. Com isso, acabam se tornando apenas
regras, sem sentido ou l6gica, que precisam ser decoradas para serem aplicadas na
resolucdo de problemas (GOMEZ-GRANELLI, 1995).

Por outro lado, em diversas areas do ensino superior, € exigido do aluno
um conhecimento mais profundo e abstrato de Matematica basica para um bom
desempenho e engajamento nas disciplinas de exatas do curso. Neste sentido,
compreender os conceitos, e a légica das regras basicas, fornece a seguranca e
autonomia necessarias para resolver e modelar situagdes numéricas.

Neste trabalho, apresentamos uma proposta de reconstrugcéo das regras de
sinais, a partir de conceitos envolvendo problemas especificos do curso superior,
especialmente da Engenharia. Acreditamos que as dificuldades enfrentadas pelos
alunos com as operacdes de sinais, em numeros reais, esta associada muito mais a
interpretacao linguistica do que propriamente com a matematica (BAKHTIN, 2003).

O fato do sinal negativo ser interpretado como “o oposto de” permite a
compreensao da regra da multiplicacéo: “menos com menos da mais”, usada com
muita frequéncia pelos alunos.

Utilizamos os conceitos de forca (intensidade e sentido) ou vetores, estudados
nas disciplinas de Geometria Analitica e Fisica, para a reconstrucao destes conceitos.

Propomos a reconstrucao dos conceitos das regras de sinais usadas nas
operag¢des com numeros reais, através do conceito de forga (intensidade e sentido),
permitindo a compreensao, com significado, dos conceitos. Para isso, apresentar a
definicdo do sinal negativo como o0 oposto de uma grandeza e consequentemente
associar as operagdes (soma, subtracdo, multiplicacéo e divisao) nessa linguagem.

21 RECONSTRUCAO DOS CONCEITOS DAS REGRAS DE SINAIS

Propomos que o conceito de nimero negativo e as operacdes basicas sejam
analisadas considerando a situagao:

Em um bloco apoiado sobre um plano horizontal serdo aplicadas forgas horizontais.
O objetivo é determinar o sentido de deslocamento do bloco, a partir do calculo
da intensidade e do sentido da forca resultante, adotando como referéncia uma
forca de intensidade 1N para leste, conforme a Figura 1. Neste caso, se a forca
for aplicada ao bloco, o deslocamento sera para leste.
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oeste leste

sentido do movimento

Figura 1: Bloco, forga de referéncia e sentido do movimento
2.1 Sinal Negativo como o oposto da forca

Definimos -F como sendo a forca oposta a ‘IE, que tem sentido oeste (oposto de
leste), com a mesma intensidade, conforme a Figura 2._

oeste leste

sentido do movimento

Figura 2: Bloco, for¢a aplicada e sentido do movimento

Aplicando a forca ~F a0 bloco, ele se desloca para oeste. Além disso, aplicando
a forca -(—IE) ao bloco, ele se desloca para leste (0 oposto do oposto de leste), com
forca da mesma intensidade de ‘IE, ou seja,-(—lE) -F.

No contexto de regras de sinais da matematica, analisamos a intensidade e
deduzimos:

—(-X) =+X =X

2.2 Regras de Multiplicacao e Divisao Interpretados como Sentido e Intensidade

da Resultante de Forcas

Quando os multiplos de uma forgca horizontal sdo aplicados ao bloco,
determinamos o sentido do movimento do bloco, interpretando a intensidade e
sentido da forca resultante, como produto das forcas, em diversas situagoes.

No contexto da Matematica, a intensidade da forca resultante € calculada
usando as regras da multiplicacéo e divisdao de nuUmeros reais. Sendo que a divisao
de dois numeros € definida como a multiplicagdo do primeiro numero com o inverso
do segundo numero.

2.3 Forca: a.F, sendo a nimero real com a>0.

Neste caso, a forga resultante é equivalente a aplicacéo de a vezes a forca IE,
para leste com intensidade igual a I3al. As Figuras 3 e 4 apresentam esquemas das
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3 .
resultantes, para os exemplos onde a=3 e a= > respectivamente.

Figura 3: Esquema de 3 vezes a forca F (azul) e da resultante 3F (preto)

3 — 3=
Figura 4: Esquema de 5 vezesa forca F (azul) e da resultante E'F (preto)

2.4 Forca: a.F , sendo a numero real com a<0.

Neste caso, a forca resultante é equivalente a aplicacéo de a vezes a forga F,
para oeste com intensidade igual a lal. As Figuras 5 e 6 apresentam dois esquemas

das resultantes, para os exemplosondea=-3e a= " respectivamente.

Figura 5: Esquema de -3 vezes a forca F (vermelho) e da resultante -3F (preto)

_ 3 -
Figura 6: Esquema de —g vezes a forgca F (vermelho) e da resultante —E-F (preto)

2.5 Forca: a.b.IE, sendo a numero real com a>0 e b>0

Neste caso, a forca resultante € equivalente a aplicacéo de a.b vezes a forca

IE, para leste com intensidade igual a la.bl. A Figura 7 apresenta o esquema da

1

resultante, para o exemploondea=3¢€ p= 5
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1 = 3=
Figura 7: Esquema de 3.5 vezes a forca F (azul) e da resultante E.F (preto)

No contexto de regras de sinais da matemética, neste exemplo temos

3.

3-3
2

N[ =
N[ =

e deduzimos que, quando a>0 e b>0, a.b tem o sinal positivo e méddulo igual a
lal . Ibl, ou seja, o produto de numeros reais, de mesmo sinal, é positivo.

2.6 Forca: a. b. F , sendo a numero real com a>0 e b<0.

Neste caso, a forga resultante € equivalente a aplicacéo de a.b vezes a forca

—

F, para oeste com intensidade igual a lal . Ibl . A Figura 8 apresenta o esquema da
resultante, para o exemploondea=3e b= %

e
_

1 _ 3 -
Figura 8: Esquema de 3-[‘ 2] vezes a forca F (vermelho) e da resultante —E.F (preto)

No contexto de regras de sinais da matemética, neste exemplo temos

e deduzimos que, quando a>0 e b <0, a.b é negativo e tem méddulo igual a lal
- Ibl, ou seja, o produto de numeros reais de sinais diferentes & negativo.

2.7 Forca: a. b. F, sendo a numero real com a<0 e b<0.

Neste caso, a forca resultante é equivalente a aplicacdo de a.b vezes a forca F
, para leste (o0 oposto do oposto) com intensidade igual a la.bl. A Figura 9 apresenta
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0 esquema da resultante, para o exemplo onde a=-3 e b= Y

h
D ———
ﬁ

1 _ 1 _
Figura 9: Esquema de _E vezes a forca F (vermelho), —3.[— 2} vezes a forca F (azul) e da

resultante > F (preto)
2

No contexto de regras de sinais da matemética, neste exemplo temos

e deduzimos que, quando a<0 e b <0, a.b tem o sinal positivo e médulo igual
alal . Ibl, ou seja, o produto de numeros reais de mesmo sinal, € positivo.

2.8 Tabela com resumo das regras

Sinal Forga Intensidade Sentido Exemplo Regra
a>0 aF la] leste 3F > _ >
a<0 af El oeste -3F e _ _
a>0,b>0 abF |ab| leste 3;—?:%? _.," ab>0
a>0, b<0 abF |ab oeste 3.(—;—] F= %F — ab <0
- 1.2 3= —
a<0, b<0 abF |ab| leste —3.(—?] F==F ——— ab>0
2 —

31 REGRAS DE SOMA E SUBTRACAO INTERPRETADOS COMO SENTIDO E
INTENSIDADE DA RESULTANTE DE FORCAS

Quando mais de uma forca horizontal & aplicada ao bloco, determinamos
o sentido do movimento do bloco, interpretando a intensidade e sentido da forca

resultante, como soma das forgas, em diversas situagoes.
No contexto da Matematica, a intensidade da forca resultante € calculada




usando as regras da soma e subtragdo de numeros reais. Sendo que a subtracéo de
dois numeros é definida como a soma do primeiro com o oposto do segundo.

3.1 Forcas aplicadas: F+ (-IE)

Neste caso sédo aplicadas duas forgas, uma oposta a outra, e portanto n&o ha
movimento, conforme a Figura 10. Dizemos que a resultante é nula (igual a zero), ou
seja, F+(-F)=0.

oeste leste

nao ha movimento

Figura 10: Bloco e Forgas aplicadas

No contexto de regras de sinais da matematica, deduzimos que a soma dos
opostos de mesma intensidade se anulam, ou seja,

X+(-X)=(x)+x=x-x=-x+x=0

3.2 Forcas aplicadas: a.F + b.ﬁ, sendo a e b niumeros reais com a>0 e b>0

Neste caso sdo aplicadas duas forcas, ambas no sentido leste, e com
intensidades Ial e Ibl, respectivamente. O sentido da forca resultante, (a+b)F, produz
o deslocamento para leste e tem intensidade igual a | a+ b |. A Figura 11 apresenta
um esquema das forcas aplicadas e da resultante, para o exemplo onde a=3 e b=2.

Figura 11: Esquema das forcas 3F (azul), 2F (vermelho) e da resultante 5F (preto)

No contexto de regras de sinais da matematica, neste exemplo temos
3+2=2+3=5

e deduzimos que a + b > 0 quando a > Oe b>0.
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3.3 Forcas aplicadas: a.F + b.IE, sendo a e b niumeros reais com a<0 e b<0.

Neste caso sao aplicadas duas forgcas, ambas no sentido oeste, e com
intensidades a e b respectivamente. O sentido da forca resultante, (a+b).|3, produz
o deslocamento para oeste e tem intensidade igual a la +bl . A Figura 12 apresenta
um esquema das forcas aplicadas e da resultante, para o exemplo onde a= -3 e
b=-2.

Y
' Y
A
r
r

Figura 12: Esquema das forcas -3F (azul), -2F (vermelho) e da resultante -5F (preto)

No contexto de regras de sinais da matemética, neste exemplo temos:
-3+(-2)=(-2)+(-3)=-3-(+2) =(-2) - (+3)=-3-2=-2-3=-5

e deduzimos que, quando a<0 e b<0, temos a+b <0 com médulo igual a
lal+|b].

3.4 Forcas aplicadas: a.F + b.IE, sendo a e b niumeros reais com a>0, b<0 e lal>lbl

Neste caso séo aplicadas duas forgas, aF no sentido leste com intensidade |a|
e bF no sentido oeste com intensidade Ibl. O sentido da forca resultante, (a+b).lE
, produz o deslocamento para leste e tem intensidade igual a lal - Ibl. A Figura 13
apresenta um esquema das forgas aplicadas e da resultante, para o exemplo onde
a=3eb=-2.

Figura 13: Esquema das forcas 3F (azul), —2.F (vermelho) e da resultante 1F (preto)

No contexto de regras de sinais da matematica, neste exemplo temos

3+(-2)=(-2)+3=3-(+2)=3-2=+1=1
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e deduzimos que, quando a>0, b<0 e |al>/b|, a+b tem o sinal de ae mddulo
igual a lal - Ibl , ou seja, o resultado da soma de numeros reais, de sinais contrarios,
€ a diferenca dos valores absolutos, com o sinal do niumero de maior valor absoluto.

3.5 Forcas aplicadas: a.F + b.I;, sendo a e b numeros reais com a>0, b<0 e lal<lbl

Neste caso sdo aplicadas duas forcas, aF no sentido leste com intensidade lal
e bF no sentido oeste com intensidade Ibl. O sentido da forca resultante, (a+b)F
, produz o deslocamento para oeste e tem intensidade igual a Ibl -lal . A Figura 14

apresenta um esquema das forgas aplicadas e da resultante, para o exemplo onde
a=2eb=-3.

Figura 14: Esquema das forgas 2F (azul), -3F (vermelho) e da resultante —1.|E(preto)

No contexto de regras de sinais da matematica, neste exemplo temos
-3+2=2+(-3)=2-(+3)=2-3=~1

e deduzimos que, quando a >0, b <0 e lal < Ibl, entdo a+ b tem o sinal de b
e moédulo igual a Ibl - lal, ou seja, o resultado da soma de numeros reais, de sinais
contrarios, é a diferenca dos valores absolutos, com o sinal do numero de maior
valor absoluto.

3.6 Tabela com resumo das regras

Sinal Forga Intensidade | Sentido Exemplo Regra
a>0 aF+ t—a]E 0 m:j;:;:m I?+ (-_' =0 _' a-a=0
- - — - - . e— —
a>0,b>0 aF + bF lal+]b] leste ;—F+2F =%F a+b>0
- -~ 1=+ = 5 — P —
a<0, b<0 aF + bF lal+|b| oeste 3 F-2F=5F < a+b<0
- - = - - —_—
2>0,b<0 | B, 2 lakb] leste | 2F-LF=3F — |a+b>0
lal>|bl 2 2 e
a>0, b<0 I ] I ——
|bl>al aF + bF |bl-lal oeste TF 2F=-3F a+b<0
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41 CONCLUSAO

Neste trabalho apresentamos a proposta para reconstruir as regras de sinais
de numeros reais, relacionando as opera¢des com as forgas resultantes em uma
situacéo problema. As regras aparecem na determinacgao da intensidade e do sentido
destas forgas.

Na proposta a analise do negativo € interpretada como o oposto de uma forca
e, portanto, a principal regra de sinal: “menos com menos da mais”, que € na maioria
das vezes “decorada”, por ser considerada de dificil compreensao, € contextualizada
como o oposto do oposto e naturalmente é feita a sua deducéo, contribuindo no
processo ensino aprendizagem e empoderamento do aluno para resolver problemas
numéricos mais gerais.

Esta estratégia pode ser estendida em outros contextos, como planilhas de
custo, fluxo de caixa, circuitos elétricos e digitais, das areas do ensino superior,
como T.I., Administracdo, Financas, Gestédo, Contabeis e Recursos Humanos.
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