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RESUMO

Esta pesquisa teve a preocupacdo de discutir o papel da linguagem no ensino
das operacbes de numeros inteiros na Educacdo de Jovens e Adultos,
especificamente o aspecto da compreenséo do dialogo instaurado a partir do
discurso do professor e do livro didatico. Adotamos como referencial tedrico o
pragmatismo, de acordo com Grice. Segundo este autor existe um conjunto de
suposicdes, ou uma espécie de principio geral, que ird guiar a conduta dos
falantes para um uso eficiente da linguagem com fins cooperativos. Estas
Méaximas Conversacionais especificam como os participantes devem agir em
uma conversa cooperativa.

As questbes que nortearam o trabalho foram: Que ambiente o professor
proporciona em sala de aula? Quais materiais o professor escolhe e usa?
Como o professor e materiais, utilizados em aula, cooperam para que a
interlocucdo entre ele e seus alunos a respeito das regras de sinais ocorra?.
Para tanto, dois questionarios foram elaborados e aplicados com doze
professores. Estas discussdes apontaram que os professores, que participaram
deste trabalho, ndo séo claros o suficiente quando tratam das operacfes com
nameros inteiros, ndo promovendo um ambiente de dialogo entre eles e os
alunos. Analisamos também seis colecdes de livros didaticos mais usados
pelos professores e observamos dificuldades em manter um dialogo claro entre
o seu leitor. Tendo por base tais resultados, este trabalho procurou trazer para
a discussao a questao do dialogo e a importancia de sua clareza, que vai do
discurso do professor em sala de aula, do ambiente que se pode criar em sala
de aula que valorize o diadlogo claro ou a comunicacao clara dos conteudos até

ao livro texto que é apresentado direta ou indiretamente aos seus alunos



quando esta tratando das operacdes de adicdo e multiplicacdo de numeros
inteiros e a importancia que esta clareza tem na aprendizagem de tal contetudo
matematico. Observando ainda que tal problema surge muitas vezes por falta
de materiais alternativos, para o proprio professor, discutimos ainda uma

abordagem para o ensino de opera¢des com numeros inteiros.

Palavras-chave: Numeros Inteiros, Linguagem, Educacdo de Jovens e

Adultos e Pragmatica.



ABSTRACT

The purpose of this work was to investigate the role of language in the process
of teaching integer numbers operations within the Young and Adult Education,
specifically the aspect of comprehension of the established dialog by teachers
or by text books. Our framework is based on Grice, according to this author
there is a set of principles that guides the speaker’s action through an efficient
use of language for cooperative aims. Those Conversation Principles specify
how participants should act in a conversation.

Our questions include 1) What is the environment proposed by teachers in
classroom? 2) Which material are used in classroom? How is cooperation been
established by the teacher and the used material according to Grice? Two
guestionnaires were elaborated and applied with twelve teachers. Results from
analysis of questionnaire revealed that teachers were not cooperating in
classrooms. Six different collections of text books were also analyzed and again
failed in pursuing a clear dialog with lector.

Those findings lead us to further discuss a different environment where dialog is
the main concern and to present an alternative for introducing integer numbers

and operations.

Key words: Integer Numbers, Language, Young and Adult Education and

Pragmatic.
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INTRODUCAO

Ao longo de minha experiéncia como professor de Matematica, pude
observar e vivenciar as dificuldades dos alunos em compreender as operacoes
com numeros inteiros, especificamente em relacdo as regras de sinais, tema
que surge seja na sala de professores durante o — Horario de Trabalho
Pedagogico e Coletivo — HTPC, em cursos de extensdo promovidos pela
Secretaria da Educacdo ou em sala de aula. Estas inquietacbes, que
incomodam tanto aqueles que ensinam quanto aqueles que aprendem, deram
origem a este trabalho.

Este trabalho foca compreender estas dificuldades e a partir da analise
propor uma atuacdo para a sala de aula, pois apesar de algumas dissertacées
e teses versarem sobre o tema, nos professores, continuamos enfrentando
esses problemas em sala de aula.

Em geral, o professor comeca a trabalhar com o conjunto dos nameros
inteiros na sexta série do Ensino Fundamental, e dai por diante, tais nUmeros
estardo presentes nos conteludos que serdo trabalhados na sétima e oitava
série, em todo Ensino Médio e em todo Ensino Superior.

A inquietude dos professores, com relagcdo ao ensino das regras de
sinais que envolvem as operacdes de adicdo e multiplicacdo de numeros
inteiros, pode ser presenciada quando ouvimos comentéarios do tipo: “como um
aluno do Ensino Médio ndo sabe resolver uma situacdo em que esta presente a

regra de sinais? E obrigacéo deles saberem utilizar as regras!”, ou “n&o vou
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fazer revisdo, uma vez que este assunto ja foi abordado na sexta série e eles ja
estdo no Ensino Médio”.

As confusfes que os alunos fazem em relagcéo as regras de sinais estéo
também presente em sala de aula. Quando leciono no supletivo, observo que a
dificuldade ndo esta em resolver um determinado tipo de problema e sim
relacionada ao uso das regras de sinais. Isto se reflete também, em seus
trabalhos e nas avaliacbes chegando até desanima-los, impedindo-os de
terminarem algumas atividades.

A leitura de trabalhos pesquisados na area de Educacdo Matematica
direcionados ao problema acima citado, como Glaeser (1991), Teixeira (1993)
e Baldino (1996), foram importantes para o trabalho, pois a mesma trouxe
contribuices significativas para a tentativa de compreender dificuldades com o
ensino das operacdes com numeros inteiros que tanto desafia o professor em
sala de aula. Outra contribuicdo importante para este trabalho foi a escolha do
referencial tedrico adotado, que encontra-se nas propostas do grupo de
pesquisa G3 (TECMEM - Tecnologia e Meios de Expressdo em Educacéo
Matematica da PUC-SP), onde entre suas abordagens esta a linguagem e
tecnologia, na qual participa a professora Janete B. Frant, orientadora deste
trabalho. No ano de 2000 fui para a cidade de Curitiba, no Parana, com o
intuito de fazer um curso de especializacdo, em Comunicacdo e Tecnologia e
na Educacao, na Universidade Federal do Parana. Este curso agregou em um
mesmo espaco, uma diversidade de profissionais que tinham em comum a
questdo da “comunicacdo”: profissionais de Propaganda e Marketing,
professores de Informatica, professores de Histéria, Jornalistas, professores de

Portugués, profissionais de Radio e TV, somente um professor de Matematica:
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eu! Na grade curricular tivemos a oportunidade de ter uma disciplina que
chamou a minha atencdo durante muito tempo, que foi também decisiva para a
elaboracao deste trabalho, trata-se da “Pragmatica”, uma ciéncia voltada para o
uso da linguagem, ou seja, tem como cerne o processo de producdo da
linguagem e seus produtores. Um dos principais estudiosos da Pragmatica,
Grice (1975), defende a hipdtese de que o principio basico que rege a
comunicacdo € a cooperacdo. Para ele, quando duas ou mais pessoas se
propdem a interagir, elas irdo cooperar para que a interlocucdo transcorra de
maneira adequada.

Temos por hipotese que o diadlogo claro desenvolvido em sala de aula
entre professor e aluno possa contribuir para o entendimento das operacdes de
adicdo e multiplicacdo e, tomando conhecimento das idéias de Grice,
acreditamos que este “dialogo claro”, s6 estabelecera se ambos interlocutores
cooperarem. Definimos “didlogo claro” de acordo com uma das maximas
propostas por Grice (1975), “a maxima de modo” em que ele pede aos
interlocutores para que sejam claros, evitando ambiglidade e obscuridade de
expressdo, sendo sempre breve e ordenado. Segundo Grice, se o0s
interlocutores respeitarem esta maxima estardo cooperando para que o dialogo
transcorra de maneira adequada, como veremos no capitulo .

As regras de sinais constam dos livros textos e, em geral, o professor as
reproduz supondo que os alunos as compreendem.

Apoiados em Grice o “dialogo claro” s6 podera ocorrer na sala de aula
se 0 professor criar mecanismos pedagdgicos que provoquem e valorizem o
dialogo entre alunos, ou seja, esta conversa s6 vai acontecer se o aluno

também for “autor” da construgcdo do conhecimento de tais regras, sendo
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assim, sabera o que esta sendo dito pelo professor e podera se manifestar sem
“intimidacdo” quando necessario, pois 0 assunto em questdo é também de
conhecimento seu.

Veremos a idéia de didlogo conforme proposto por Frant:

A nocédo de didlogo é usualmente evocada de maneira informal e
pouco analisada do ponto de vista logico. Pode-se entender dialogo
ndo apenas como a comunicacdo em voz alta, mas como um
momento de troca légica, um momento de relagdo com o outro,
guando os interlocutores deixam-se invadir um pelo outro, expondo-

se & contestacdo de suas crencas e de seus conhecimentos. O
didlogo, neste sentido, é sempre um risco, é uma relacédo dialégica
entre os individuos. Uma relacdo dialégica supde que os
interlocutores partilhem conhecimentos, representacdes, atitudes,
percepcdes, enfim, habitos de pensamento (FRANT, 2004, p. 6).

O publico-alvo de nosso interesse foi o professor que trabalha com —
Educacao de Jovens e Adultos — EJA, tanto do Ensino Fundamental quanto o
Ensino Médio. A escolha por professores do EJA deve-se ao fato de que, nesta
modalidade de ensino, encontramos poucas pesquisas Vvoltadas,
principalmente, para o ensino das operag6es com nameros inteiros.

Para atender o nosso objetivo elaboramos dois questionarios para 0s
professores. O primeiro esta voltado para levantar o saber profissional dos
professores de matematica acerca de suas experiéncias e do tratamento que
fazem ao ensinar as operacdes de adicdo e multiplicacdo de nimeros inteiros,
como também, levantar o tipo de materiais por eles utilizados em sala de aula.
O segundo, para tracar o perfil dos professores.

Tomamos ciéncia, por meio destes questionarios, que o instrumento
utilizado pelo professor, com mais frequiéncia, € de fato o livro didatico. Logo,
ficamos interessados em analisar que tipo de influéncia este material didatico

tem no discurso do professor em sala de aula e como isto influencia na
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aprendizagem das operacdes de adicdo e multiplicacdo de numeros inteiros
junto aos estudantes.

Macedo (1996), argumenta que o livro € um organizador de nossa vida
profissional, ja que é dificil o professor trabalhar em sala de aula sem recorrer a
objetos prontos, isto é, materiais empacotados. Segundo Carvalho (1995), na
realidade, a problematica do livro didatico, € mais complexa do que se possa
imaginar, ja que ela ndo afeta Unica e exclusivamente os alunos e atinge de
maneira direta os professores, tendo em vista que, muitos deles, “fazem dos
manuais didaticos a sua unica fonte de pesquisa, ndo conseguindo ir além do
diminuto ‘conhecimento’ traduzido por esses manuais”.

Segundo Teixeira (1993), a aprendizagem operatoria dos numeros
inteiros necessita de operacdes e linguagens para sua assimilacdo, pois a
multiplicacdo de numeros inteiros ndo possui modelos que permitam associar o
mundo fisico aos numeros naturais. Isso gera um problema na sua
compreensao e que pode levar o aluno ao erro. Do ponto de vista cognitivo, o
autor revelou que, o entendimento dos numeros inteiros necessita de algumas
operacdes a serem realizadas pelo aprendiz, preenchendo um vazio que o0s
nameros naturais ndo podem preencher. As maiores complicacdes aparecem
quando uma subtrac&o do tipo a-b, com b>a, leva a um resultado que até entéo
nao existia. Quando assume a existéncia do resultado b-a, nesse caso, 0
aprendiz toma conhecimento de um novo conjunto numérico: oS numeros
negativos.

E sabido que estes problemas com ndmeros inteiros, na qual nos
deparamos em sala de aula, ndo € exclusividade nossa e, que durante muito

tempo, os matematicos tiveram dificuldades em aceita-los. Baldino (1996),
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afirma que Glaeser (1981), em sua resenha historica, cita as “hesitacfes e
perplexidades de matematicos famosos que, embora usassem 0s numeros
inteiros sem maiores dificuldades em suas pesquisas, ndo conseguiam
encontrar uma explicagdo conveniente para a regra de sinais”. Em 1996,
Baldino comenta alguns trabalhos encontrados na literatura sobre os nameros
inteiros, que sao prodigos em suprir modelos para a estrutura aditiva, mas
abordam de maneira insuficiente a estrutura multiplicativa, tal fato ocorre até
hoje.

Esta pesquisa tem a preocupacdo de discutir aspectos relativos a
compreensao das operacbes de numeros inteiros dentro da pratica do
professor do EJA. Especificamente, recai em entender melhor como o
professor, esta entendendo este livro didatico, como ele esta ouvindo e
repassando este discurso aos seus alunos, e de que maneira ele propde estas
regras que estdo nos livros para seus alunos.

Portanto nosso foco esta no:

a) Discurso do professor para analisar seu trabalho com tais operacdes;

b) Discurso do professor frente a possibilidade de se usar a calculadora

no ensino das operacdes de adicdo e multiplicacdo de numeros
inteiros;

c) Discurso do livro didatico para verificar de que forma eles

apresentam tais operacoes.

Ao longo do trabalho tentaremos responder algumas questdes
pertinentes ao estudo:

1. Que ambiente o professor proporciona em sua aula? Tal ambiente

valoriza o didlogo ou a comunicacéao clara dos conteudos?
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2. Que materiais o professor escolhe e usa? Isto favorece a

comunicacao clara dos contetudos aos seus alunos?

Para responder estas questfes, estruturamos o presente trabalho da
seguinte maneira:

Nesta introducdo, apresentamos a probleméatica da pesquisa, em que
abordamos a questdo investigada e as hipoteses. Destacamos também as
pesquisas que norteiam nosso estudo.

No capitulo I — apresentamos uma breve revisdo sobre o EJA, e
posteriormente uma experiéncia realizada pelo Colégio Técnico da
Universidade Federal de Minas Gerais, na disciplina de Quimica Geral, em que
€ apresentada uma analise do funcionamento do discurso em uma situacao de
ensino aprendizagem, no contexto de uma proposta didatica construtivista sob
o titulo “Linguagem numa aula de Ciéncia”.

No Capitulo II, apresentamos a fundamentacéo tedrica metodologica da
dissertacdo, na qual, tomamos emprestada algumas idéias teoricas advindas
da linguistica, especificamente a nocdo de pragmatica, onde estudamos o
Principio da Cooperacdo de Grice. Vale a pena salientar que ndo € nossa
intencdo esgotar esse pressuposto tedrico. Pretendemos, apenas, guiar nosso
estudo sem perder de vista a valiosa contribuicdo desse autor para o0
entendimento da valorizacdo do didlogo em sala de aula. Destacamos também
os procedimentos metodologicos aqui utilizados.

No Capitulo IlI, discutiremos os resultados obtidos dos questionarios dos
livros didaticos e no discurso dos professores.

No capitulo 1V, apresentaremos nossas conclusdes, seguidos de

bibliografia e anexos.
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CAPITULO 1
UMA BREVE REVISAO SOBRE O EJA

E A LINGUAGEM NO ENSINO DE CIENCIAS

Neste capitulo buscamos levantar na literatura alguns pontos relevantes
ao nosso trabalho sobre a Educacgéo de Jovens e Adultos e sobre o papel da

Linguagem no ensino de ciéncias.

1.1 A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

No Brasil é grande o numero de pessoas que ndo tém e nao tiveram
acesso a escola ou que a abandonaram, antes de completarem seus estudos.
Estudos na area da Educacédo de Jovens e Adultos (Haddad, 1991, 1992,
Carvalho, 1995) mostram que o abandono ou ndo acesso a educacao tem
diversas causas. Entre elas figuram problemas financeiros, pouca valorizacéo
do estudo pela familia e pelo préprio estudante, falta de escolas, dificuldades
de transporte (principalmente nas zonas rurais), repeténcia e defasagem
idade/série ideal. Estes fatores, segundo Cury (2000), contribuem para o fato
de alguns grupos sociais estarem mais sujeitos a evasao e ao fracasso escolar

do que outros:

No Brasil, esta realidade resulta do carater subalterno atribuido pelas
elites dirigentes a educacgdo escolar de negros escravizados, indios
reduzidos, cablocos migrantes e trabalhadores bracais, entre outros.
Impedidos da plena cidadania, os descendentes destes grupos ainda
hoje sofrem as consequéncias desta realidade histérica. Disto nos
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dao prova as inUmeras estatisticas oficiais. A rigor, estes segmentos
sociais, com especial razao negros e indios, ndo eram considerados
como titulares do registro maior da modernidade: uma igualdade que
ndo reconhece qualquer forma da discriminacdo e de preconceito
com base em origem, raga, sexo, cor, idade, religido e sangue entre
outros. Fazer a reparacdo desta realidade, divida inscrita em nossa
histéria social e na vida de tantos individuos, € um imperativo e um
dos fins da Educacdo de Jovens e Adultos porque reconhece o
advento para todos deste principio de igualdade (CURY, 2000, p. 6).

Uma caracteristica presente hoje nos programas de Educacdo de
Jovens e Adultos é a heterogeneidade da faixa etaria de seus alunos. Se até
pouco tempo atrds estes programas eram freqlentados por adultos,
geralmente nao-alfabetizados, de zonas rurais, hoje passam a ser cada vez
mais procurado por jovens que se evadiram da escola regular. Como afirmam

Haddad e Pierro (2000):

[...] os programas de educacdo escolar de jovens e adultos, que
originalmente se estruturaram para democratizar oportunidades
formativas a adultos trabalhadores, vém perdendo sua identidade, na
medida em que passam a cumprir funcbes de aceleracédo de estudos
de jovens com defasagem série-idade e regularizacdo do fluxo
escolar (HADDAD e PIERRO, 2000, p.127).

Dessa forma, os alunos, ao estarem imersos na separacao que existe
entre 0 mundo do trabalho e o da escola acabam aprendendo, conforme Silva
(ibidem, p.50), “ndo apenas o fato da separacdo, mas tudo aquilo que ela
implica, como, por exemplo, seu papel na divisdo social do trabalho”. Este fato,
sem duvida, é crucial para explicar os grandes indices de evasdo nos cursos
de Educacéao de Jovens e Adultos noturnos. Rodrigues (1994) em sua pesquisa
sobre a evasao escolar em um curso de Ensino Médio noturno de uma escola

estadual da cidade de Porto Alegre, afirma que:

A contradicdo existente entre a pedagogia da escola e a pedagogia
do trabalho, assim como o abismo que separa a complexidade dos
contetidos curriculares do 2° grau e o vazio cognitivo dos contetidos
das habilidades exigidas no trabalho podem, conjugado com outros
fatores, influir no processo de exclusédo do trabalhador-estudante do
ambiente escolar (p.180).



23

Ainda hoje, em 2005, tal afirmacdo e o trabalho de Willis (1991) que
também se relaciona com essa discussdo sao considerados bastantes
pertinentes.

Em sua pesquisa, Willis (1991) discute a visdo que muitos dos alunos de
classe operaria da Inglaterra tinham a respeito do trabalho intelectual e o

manual, associado a escola e a fabrica, respectivamente. Segundo o autor:

O que é surpreendente € que uma parte, incluindo pessoas como 0s
“rapazes” daqueles que constituem o todo social estdo satisfeitos em
voluntariamente assumirem para si mesmos a definicho e os
resultados materiais consequentes de serem trabalhadores manuais.
Isso € surpreendente, uma vez que, na mobilizacdo capitalista da
distingdo mental/manual sédo convencionalmente, e de acordo com a
ideologia dominante, os trabalhadores mentais que tém o direito
legitimo as condi¢cdes materiais e culturais superiores. O trabalho
mental € tido como mais exigente e, portanto, justifica recompensas
mais altas (WILLIS, 1991, p.182-183).

Mesmo havendo essa grande separacéo, entre a esfera da escola e a do
trabalho, a instituicdo escola ainda € muito procurada por estes alunos-
trabalhadores que buscam completar ou resgatar seus estudos. A influéncia
dessa escola na vida dos estudantes é muito grande, e assim como contribui
para o éxito de uns contribui também para a exclusdo e o fracasso de outros. E
€ justamente neste papel de selecéo, de filtro social, que a escola desempenha
na sociedade que a Matematica ocupa um espaco central.

O ensino desta disciplina vem contribuindo cada vez mais para aumentar
os indices de reprovacdo e evasao escolar. Como afirma D’Ambrésio (1986),
desde Platdo, a Matemética é vista como um filtro capaz de selecionar as
melhores mentes. Essa idéia continua presente no curriculo desta disciplina,
cujo objetivo, segundo Dugas (1991, p.21), parece ser a criacao de peritos que
podem calcular, mas aos quais falta competéncia social para compreenderem

seus célculos quando contextualizados. O ensino de Matematica escolar, de

forma geral, prioriza calculos, técnicas e formulas que ndo possuem relacao
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com o cotidiano e com a cultura da maior parte dos alunos, que, dessa forma,
sao reprovados e até mesmo evadidos da escola.

Frankenstein e Powell (1989) salientam a idéia que muitos estudantes,
principalmente agueles que conservam marcas negativas de suas experiéncias
com a Matematica Escolar, acreditam ser esta ciéncia um corpo de
conhecimento imutavel, de eternas verdades, externo aos humanos e que pode
ser descoberta apenas por mentes sagazes e brilhantes. Com esta crenca,
incorporam a idéia de que através da repeticdo de exercicios e memorizacao
de fatos e procedimentos serdo capazes de aprendé-la. E quando né&o
conseguem, acreditam-se ndo capazes e interiorizam o sentimento de fracasso
e submisséo.

Estudos de Fonseca (1999) mostram que os alunos, ao buscarem o0s
programas de Educacao de Jovens e Adultos, querem o conhecimento escolar,
da mesma forma e com 0s mesmos conteldos aos quais nao tiveram acesso
guando estudavam. Assim, muitos alunos que abandonaram o ensino regular,
em funcdo de seu desempenho em Matematica, ao retornarem seus estudos e
se depararem com 0s mesmos conteudos, ensinados da mesma forma tendem
a se evadir novamente.

Muitos desafios se apresentam para a Educacdo Matematica de Jovens
e Adultos. Alguns deles estdo ligados aos trés aspectos a partir dos quais
Fonseca (1998) discute este tema: sua urgéncia, sua atualidade e sua
brevidade.

A urgéncia, segundo a autora, refere-se ao anseio por parte dos alunos
em dominarem conceitos e procedimentos da Matematica dada a frequéncia

com que situacbes de sua vida social ou profissional |hes demandam
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avaliacdes e tomadas de decisbes para as quais ela traz uma contribuicdo
importante. Ou seja, ndo se trata de excluir o ensino da Matematica, mas de
adequa-lo da melhor forma possivel as reais necessidades dos alunos.

O segundo aspecto apontado por Fonseca, a atualidade, refere-se a
preocupacao em vincular o ensino da Matematica ao presente, e ndo pensar
que “um dia eles vao precisar’”. Muitas vezes, exige-se desses alunos muitos
conceitos, técnicas e formulas descontextualizadas de suas vidas, pensando
apenas que talvez no futuro eles poderao utiliza-los. Dessa forma, apenas o
futuro, um futuro incerto, € considerado, enquanto os problemas e
necessidades do presente sdo esquecidos. A aprendizagem, segundo
Fonseca, justifica-se também por uma emocdo que deve estar presente
enquanto ha o resgate de vivéncias, de sentimentos e da cultura dos
educandos.

A brevidade, terceiro aspecto levantado pela autora, esta presente em
todo programa de Educacédo de Jovens e Adultos, pois os alunos tém urgéncia
de obter a certificacdo e dispdéem de tempo limitado para as atividades extra-
classe. Assim, ndo se trata de excluir conteudos, dando a sensacao de que 0s
estudantes receberiam menos. Segundo a autora, € preciso construir em
conjunto com os alunos uma programacdo que seja da melhor qualidade
possivel (FONSECA, Revista Presenca Pedagogica, v. 5, n. 27, p. 36, 1999).

Estudos na area da Educacdo Matematica de Jovens e Adultos, como os
de Fonseca (1999), salientam que atualmente grande parte dos programas néo
estdo atentos para as trés questdes. Conforme dito anteriormente, ha uma
grande énfase na reproducdo do ensino regular, ndo considerando, assim, as

especificidades, caracteristicas, necessidades, enfim, a cultura dos alunos. O
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ensino estruturado dessa forma pode contribuir para acelerar o processo de
exclusdo de muitos alunos, pois, a0 mesmo tempo em que 0S seus saberes
matematicos nao sdo legitimados em sala de aula, precisam se adaptar e, na
maior parte das vezes, ndo conseguem acompanhar aquela Matematica
exigida na escola.

Assim, ha uma forte relacéo entre a forma como a Educacdo Matematica
de Jovens e Adultos esta estruturada e o processo de exclusdo. Quando
menciono a exclusdo nao estou referindo me apenas ao sistema escolar, a
interrupcdo de seu processo de escolarizagcdo, mas ao que Knijnik (1997)
chama de exclusdo provocada pelo conhecimento. Segundo a autora (ibidem,
p.37-38), esta € uma “sutil exclusdo: aquela que diz respeito a auséncia de
seus saberes matematicos no curriculo escolar”.

Ao pensar na Educacdo Matematica em Programas de Educacdo de
Jovens e Adultos é preciso levar em conta essas idéias sobre o curriculo. Na
definicdo do que fara parte do curriculo de Matematica, verifica-se de que
maneira 0os conhecimentos praticados por determinados grupos se impuseram
como superiores e legitimos. Dessa forma, concordo com Benn (1997) ao

salientar que:

[...] adultos precisam aprender Matematica ndo somente para
desenvolver habilidades para resolver seus problemas matematicos,
nem para ganhar qualificagbes. Eles também precisam compreender
porque e como a Matematica é criada, usada e mantida em nossa
sociedade (BENN, 1997, p.160).

Em termos mundiais, os objetivos de uma proposta de educacao
voltados exclusivamente para Jovens e Adultos estdo sintetizados na
Declaragdo de Hamburgo (V Conferéncia Internacional de Educacéo de Jovens

e Adultos — CONFITEA):
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Por educacdo de Jovens e Adultos entende-se o conjunto de
processo de aprendizagem, formais ou ndo formais, gracas aos quais
as pessoas cujo entorno social considera adultos desenvolvem suas
capacidades, enriguecem seus conhecimentos e melhoram suas
competéncias técnicas ou profissionais ou as orientam a fim de
atender suas prOprias necessidades e as das sociedades. A
educacdo de Adultos compreende a educacao formal e permanente,
a educacdo ndo formal e toda gama de oportunidades de educacao
informal e ocasional em uma sociedade educativa e multicultural, na
qual se reconhecem os enfoques teoricos e baseados na pratica
(CONFITEA — Declaracdo de Hamburgo, Artigo 3° -1997).

Realizada a cada dez anos, a V CONFITEA, em 1997, contou com
delegacfes de mais de 150 paises e os debates giraram em torno de direito a
“educacao ao longo da vida”. O conceito de Educagao de Jovens e Adultos,
contidos na declaracdo, envolve politicas educacionais que védo além da
simples alfabetizacdo, marca dominante nas politicas governamentais
brasileiras das Ultimas décadas. As exigéncias do mercado de trabalho
envolvem conceitos mais amplos do que o dominio da leitura e escrita e, com
isso, uma educacdo permanente exige um adulto com mais desenvoltura, que
possa ser mais maleavel na busca de sua prépria formacéao.

Segundo Soares (1996), é preciso superar certas tendéncias restritivas
na educacao e, em especial, na educacéo de jovens e adultos. Primeiramente,
a idéia de campanha como algo emergencial, como se o0s resultados do
processo educativo pudessem ser imediatistas. Em decorréncia do emergencial
e do provisério vem o amadorismo. Muitas vezes, parece que qualquer pessoa
€ considerada capaz de desempenhar a funcdo de educador, como se essa
funcdo néo exigisse formacéao, especificidade e atualizacdo. Esse carater nao
profissional que desqualifica o educador de adultos se faz presentes nos
projetos ditos “educacionais”, em que qualquer pessoa pode atuar, fazendo

qualquer coisa e recebendo qualquer remuneracédo (Soares, 1996).
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Como podemos observar na fala de Soares, essa pratica torna a
Educacdo de Jovens e Adultos bastante fragil. Inimeras iniciativas poderiam
contribuir para a gestdo de projetos articulados entre as demandas da
sociedade e a necessidade dos alunos. Muitos desses projetos se limitam a
reproduzir o que se faz no ensino regular, realizando meras transposicées de
modelos utilizados nesta modalidade de ensino, sem a devida atencdo as

especificidades da populacao jovem e adulta, como comenta Soares:

Ingressamos em um novo século com velhos desafios a serem
enfrentados pela EJA. A luta pelo direito a educacao nao esté vencida
quando se trata de jovens e adultos que ndo tiveram acesso a
escolarizacio basica. E preciso reafirmar, constantemente, esse
direito, tanto na lei com na elaboragdo de uma politica nacional que
articule as acdes no Pais, ou seja, garantir o financiamento de acdes
gue viabilizem o cumprimento desse dever do Estado. Como parte
dessa politica nacional devem constar, também, a formacao
continuada dos educadores de jovens e adultos e as condi¢des para
gue a sistematizacdo de experiéncias possa contribuir para a
elaboracdo de um rico e diversificado material de apoio didatico.
Assumindo esses desafios, estaremos em sintonia com a chamada
para a V CONFINTEA, que elege a educacdo de adultos como a
chave para o século XXI (SOARES, 1996, p.53).

1.2 A LINGUAGEM NO ENSINO DE CIENCIAS

A proposta do nosso estudo é olhar para o discurso do professor quando
ele ensina as operacdes com numeros inteiros para os alunos do EJA.
Considerando, que exista uma escassez de pesquisas referentes a Educacéo
Matematica que tratam da valorizacdo do dialogo entre professor e aluno neste
contexto, investigamos em outras areas pesquisas que discutem e valorizam o
didlogo entre professor e aluno em sala de aula e, como esta cooperacéo

dialégica entre ambos pode ser uma possibilidade para o ensino.
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Dentro desta perspectiva, encontramos uma pesquisa interessante
desenvolvida por Mortimer e Machado (1996) que buscam compreender como
a linguagem utilizada em sala de aula por professores e alunos se relaciona
com a aprendizagem de conceitos cientificos. Os autores discutem as
contradi¢cdes presentes em sala de aula construtivista, entre a conveniéncia de
se dar voz aos alunos e a necessidade de seguir um planejamento preévio.

O artigo apresenta uma analise do discurso em uma situacédo de ensino
e a aprendizagem, no contexto de uma proposta didatica construtivista, na
disciplina Quimica Geral, oferecida no primeiro ano do Colégio Técnico da
Universidade Federal de Minas Gerais para todos os alunos. O material
utilizado foi elaborado de forma a propiciar aos alunos a oportunidade de entrar
em contato com diversos fendbmenos quimicos e de buscar compreendé-los.

Segundo Mortimer e Machado (1996), na década de oitenta, 0s
pesquisadores em ensino de Ciéncia enfatizavam o processo individual de
construcdo de conhecimento, em que se procurava estudar como as
concepcOes prévias dos estudantes poderiam ser modificadas por meio da
criacao de conflitos entre essas concepcdes e resultados experimentais. Ainda
segundo os autores, na década de noventa, alguns pesquisadores comecaram
a perceber que essa abordagem, que considerava o0 processo de construcéo
de conhecimento como fundamentalmente individual, era insuficiente para dar
conta da complexidade das relacdes envolvidas no processo de aprendizagem.

Alguns desses trabalhos, de acordo com os autores, tém procurado
incorporar a dimensao socio-interacionista na analise do processo de ensino.
Eles destacam que a constru¢cdo do conhecimento em sala de aula depende

essencialmente de um processo de negociacdo social, em que significados e a
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linguagem do professor sdo apropriados pelos alunos na construcdo de um
conhecimento compartilhado. Dentro do nosso trabalho podemos considerar
“esse processo de negociacao” colocado pelos autores, como sendo uma
tentativa de cooperacao e respeitos as maximas propostas por Grice (1975), a
ser discutido no capitulo Il, contribuindo para que professor e aluno juntos
tenha uma linguagem comum na construcdo do conhecimento.

Mortimer e Machado (1996), j& haviam apresentaram em pesquisas
anteriores que grande parte dos professores com quem trabalharam, na
ocasido, admitiram que a principal funcdo da linguagem €& comunicar a
“mensagem” que o professor ja tem pronta, e aos alunos cabe o papel de

decodifica-la:

Nessa concepc¢éo, presume-se que a mensagem possui significados
estaveis que, ao serem bem comunicados e decodificados
adequadamente, se estabelecerdo nas mentes dos alunos de forma
estavel e imediata, ou seja, qualquer problema de compreensao pode
ser encarado como um “ruido na comunicacdo”. Neste caso a
compreensdo resume-se a um mero processo de assimilacdo e
decodificacdo de uma mensagem que foi passada. Se a linguagem é
concebida somente como comunicacao, reforca-se a concepcdo de
ensino como transmissao-recepcdo, em que a palavra do professor e
a “fonte de conhecimento” e o aluno é um receptaculo vazio que
cumpre preencher (MORTIMER e MACHADO, 1996, p. 49).

Na concepcédo dos autores a linguagem nao funciona como uma via de

mao Unica entre o professor-transmissor e o aluno receptor e sim como:

Mesmo que o professor ndo dé oportunidades aos alunos de
expressarem como estdo entendendo os significados dos conceitos
ensinados, os alunos reelaboram esses significados. Ou seja, mesmo
guando uma Unica pessoa esta falando, discurso € um dialogo. Isso
quer dizer que, ao se apropriar dos conceitos apresentados pelo
professor, o0 aluno elabora o0s seus proprios significados; ele
reorganiza a fala do professor, de forma a dar-lhe um sentido nem
sempre coincide com o conceito que o professor pretendia transmitir.
(MORTIMER e MACHADO, 1996, p. 50).

Optamos em relatar aqui um episédio sobre o ensino de Quimica

encontrado nesse artigo por nés considerado exemplar.
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As aulas envolveram, inicialmente, a observacdo de um fenémeno
quimico, seguida da discusséo feita por grupos de alunos em torno de algumas
questbes propostas pelo material. Ao longo das discussbes, o professor
acompanhou o0s grupos propondo outras questdes, fornecendo novos
elementos para a discussdo. Ao final, o professor propés uma discussédo de
fechamento, com toda a turma, durante a qual procurou ouvir a exposicao das
conclusdes do grupo, retomando alguns pontos que lhe pareciam importantes.
Toda essa dinamica reflete a valorizacdo da fala do aluno como elemento
fundamental no processo de elaboragcédo conceitual e pontua a valorizacédo do
professor como promotor e orquestrador do dialogo.

As turmas eram compostas por, no maximo, 36 alunos divididos em seis
grupos. O episddio analisado envolveu a discussdo de um grupo de alunos e
da professora, buscando explicar, significar e dar sentido ao seguinte

fendbmeno:

Ao se colocar um grdo de permanganato de potassio em um béquer
com agua, observa-se que, mesmo sem O sistema ser agitado, a
solugéo vai ficando colorida e, aos poucos, 0 grao de permanganato

vai desaparecendo.

Ao apresentar o fendbmeno da dissolucdo do permanganato de potassio
para a discussdo, a proposta didatica que gerou o episédio analisado, o
professor tinha uma intengdo muito clara: abordar a idéia do movimento das
particulas.

As duas caracteristicas fundamentais da proposta em andlise séo,
portanto, a valorizagédo da fala do aluno e a hierarquizagdo de conceitos em
uma cadeia de pré-requisitos organizada de forma a abordar, primeiramente,
0S conceitos mais gerais e inclusivos. Essas duas caracteristicas fundamentais

refletem a incorporacédo, pela proposta, de pressupostos da abordagem
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construtivista. Portanto, segundo os autores, ha pelo menos duas
caracteristicas principais que parecem ser compartilhadas:

1. A aprendizagem se da por meio do envolvimento ativo do aprendiz

na construcao do conhecimento;

2. As idéias prévias dos estudantes desempenham um papel importante

no processo de aprendizagem.

Ao considerar na aprendizagem, o envolvimento ativo e as idéias prévias
do estudante no processo de aprendizagem apontados por Mortimer e
Machado (1996), poderemos no capitulo Il fazer um paralelo ao Principio da
Cooperacdo de Grice (1975), fundamental para o dialogo entre os
interlocutores.

Por meio da analise do episddio selecionado, os pesquisadores tentaram
compreender a relacao entre o planejamento das atividades de ensino e o que
o professor espera da fala dos alunos na dinamica discursiva em sala de aula.
No caso em questédo, evidencia-se uma contradicdo muitas vezes presente nas
propostas construtivistas de ensino. Busca-se a valorizacdo das contribuicbes
dos alunos, porém parece que a existéncia de um planejamento anterior, muito
marcado pela organizacdo conceitual hierarquica, acaba por determinar quais
contribuicbes devem ser valorizadas. Por outro lado, ao abordar conceitos e
pré-requisitos, pode-se reforcar um tipo de pensamento, no qual ndo se
considera um conjunto de causas que agem simultaneamente num
determinado fendmeno, mas cada uma delas isoladamente. Dos turnos de fala
1 ao 34 (ver episodio reproduzido no Anexo I), por exemplo, pode-se notar a

ocorréncia desses dois aspectos.
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A professora refuta as contribuicbes do aluno A4, que parece procurar
explicar a ocorréncia da dissolucdo do permanganato através da sua interacéo
com a agua. Nos turnos 8 e 11, por exemplo, A4 faz referéncias as interacdes
que estdo sendo formadas entre a agua e o permanganato — “Ai, a medida que
isto vai dissolvendo, ele vai pegando as partes que nao estdo misturadas e...”
e a quebra da interacdo entre as particulas do permanganato “Eu acho que as
particulas vao sendo quebradas”. A professora questiona a contribuicdo do
aluno através de uma seérie de perguntas de carater avaliativo relacionadas a
forma de linguagem usada. No entanto, ndo considera o tipo de raciocinio que
esta sendo desenvolvido pelo aluno que envolve a explicacdo do fenbmeno
através de interacdes entre as particulas e ndo por seu movimento, como era o
objetivo da atividade. Nos turnos 6 e 7, por exemplo, ha um diadlogo que
evidencia claramente esse aspecto. A contribuicdo do aluno no turno 6 “Porque
0 permanganato €, tipo assim, ele sai procurando as particulas” o professor
responde questionando a linguagem utilizada “Procurando? Como assim? Ele &
inteligente?”.

Por outro lado, quando o aluno A5 introduz a idéia da existéncia de
espaco entre as particulas, no turno 14, os questionamentos da professora
mudam de natureza. No lugar de questdes avaliativas, ela recorre a questdes
que buscam incorporar essa contribuicdo, oferecendo oportunidade para que
A5 elabore um pouco mais suas idéias. A resposta da professora, no turno 15
“Porque vocé acha que existe?”, a contribuicdo de A5 no turno 14 “Existe
espaco, nao existe, entre as particulas?” Possibilita que o aluno elabore sua

resposta no turno 16 “Porque sendo existisse, 0 permanganato nao dissolveria,
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ele estaria ocupando 0 seu espaco e a agua ocupando o espaco dela. Porque
dois ndo podem ocupar 0 mesmo espaco”.

A analise realizada pelos autores de outros trechos do episodio revela
essa alternancia entre o questionamento avaliativo, quando as contribui¢cdes
dos alunos apontam para aspectos que estdo fora dos objetivos da atividade, e
0 questionamento que fornece suporte para elaboracdes, quando a
contribuicdo do aluno esta dentro do previsto. Segundo 0s autores a
observacdo dos trechos entre os turnos 22 e 27, e a partir do turno 34 até o
final, evidencia essa alternancia. A contradicdo entre a necessidade de, por um
lado, valorizar as contribuicbes dos alunos e, por outro, seguir um
planejamento prévio pode reforcar uma visdo ritualistica do processo de
ensino-aprendizagem, na qual o aluno tem que “adivinhar” o que o professor
espera dele.

Apesar de a abordagem didatica abrir espaco para a manifestacdo dos
alunos e para a discussdo de suas concepcbes, as idéias a serem
consideradas legitimas durante o0 processo de discussdo ja estavam
preestabelecidas. A professora desconsiderou o discurso do aluno que tentava
elabora uma explicacdo introduzindo idéias relacionadas a interacao entre as
particulas, idéias estas que ela nao pretendia trabalhar naquele momento. Essa
forma de conducdo da discussdo, por um lado, propiciou espaco para a
elaboracdo conceitual de um dos alunos, mas ao mesmo tempo impossibilitou
que as idéias do outro aluno pudessem ser reelaboradas, naguele momento,
no sentido de incorporar 0os conceitos que a professora estava trabalhando.

A abordagem de conceitos em uma cadeia linear de eventos e de pré-

requisitos parece preponderar sobre a necessidade de considerar sobre a
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necessidade de considerar as contribuicdes dos alunos. Dessa maneira, as
falas que remetem as explicacbes cuja introducdo esta prevista para um
momento posterior — por exemplo, as interacdes entre as particulas, prevista
para a unidade 6 do material — ndo sdo consideradas. Ja as falas que
envolvem as idéias de espaco vazio e movimento — abordadas na unidade que
gerou o episodio — sdo valorizadas e reelaboradas com o auxilio da professora.

Esses resultados apontam para a viabilidade de se usar uma analise
linglistica nos estudos de evolucao e elaboracéo de conceitos em sala de aula,
pois estes possibilitam uma compreensdo mais ampla do funcionamento do
discurso no processo de elaboracdo conceitual.

O exemplo de analise apresentado segundo os autores, faz parte de um
conjunto mais amplo, em que outras dimensbes da sala de aula sé&o
abordadas. O objetivo desse programa de pesquisa “A linguagem numa aula
de ciéncia” é construir um referencial que permita entender, de forma clara, o
processo de aprendizagem em sala de aula, bem como fornecer elementos
para a reflexdo, tanto de professores envolvidos em programas de formacao
continuada, como de elaboradores de propostas didaticas. Ao mesmo tempo,
essas analises permitem ir além do consenso superficial em torno de principios
muitos gerais do construtivismo, possibilitando uma leitura critica das salas de
aula construtivistas e das limitacdes inerentes a esse tipo de abordagem.

A apresentacdo desse tipo de resultado de pesquisa para professores
envolvidos nos programas de formacgdo continuada como o trabalhado por
Mortimer e Machado (1996) estabelecendo uma maior reflexdo sobre o papel
da linguagem no processo de aprendizagem. De acordo com os professores

envolvidos, o contato com essas pesquisas tém contribuido para
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conscientizacdo da importancia do papel da linguagem no ensino de sala de
aula.

Acreditamos que este artigo veio somar ao escopo de nosso trabalho,
pois apresenta enfoques diferentes para o tratamento do dialogo em sala de
aula. E mais uma fonte de consulta para o professor interessado na questio da
linguagem em sala de aula. Temos neste trabalho um exemplo de como
professor pode estar explorando a fala em sala de aula e sendo ao mesmo
tempo cooperativo no sentido de Grice (1975), junto aos alunos, no ambiente
dialégico que criou.

No préximo capitulo, discutiremos a proposta de Grice.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

Nossa preocupacdo reside em compreender melhor os dialogos da sala
de aula e, neste capitulo, apresentaremos o0s subsidios teoricos que
embasaram este trabalho. Trata-se de algumas idéias tedricas advindas da
lingUistica, especificamente a no¢do de Pragmatica, onde estudaremos o

Principio da Cooperacgao de Grice.

2.1 A PRAGMATICA

Segundo Oliveira (1999), as diferentes tradicbes académicas, que
estudam o emprego da linguagem na comunicacédo, tém apresentado ao longo
dos anos um conjunto heterogéneo de perspectivas que refletem as crencas,
saberes e 0s costumes de cada época e local onde foram elaboradas. O autor
aponta que apesar dessa diversidade tedrica, a maior parte das abordagens é
insuficiente para dar conta e explicar razoavelmente as constantes “falhas”
comunicacionais observadas, especialmente quando o0 processo de
comunicacao envolve o emprego de textos escritos. Para nés, este trabalho de
buscar uma explicacéo para “falhas” implica em investigar como e quais fatores
interferem na compreensdo e cooperacdo entre interlocutores. Para nos,

também, ndo podemos ficar restritos a uma concepcdo de comunicacao entre



38

interlocutores fisicamente presentes em um mesmo espaco fisico, mas também
em relacdo a comunicacgao entre um texto e seu leitor, como no caso do uso do
livro didatico ou de uma apostila em sala de aula.

Assim, compartilhamos com Oliveira (1999) de que uma explicacéo
razoavel para tais “falhas” comunicacionais ndo pode ficar restrita a estes
limites e necessita do aporte de uma teoria que va além da conversacao entre
os individuos. E aqui que a Pragmatica pode contribuir. Ir além da conversacéo
implica considerar uma gama informacional, linglistica e nao-linglistica,
necessaria para que a interlocucdo se estabeleca. Empregando um termo
cunhado pelo linguista dinamarqués, Mey (1993), é o “mundo dos usuarios”
que vai interessar a Pragmatica, e este universo ndo deve ser encarado de
forma estatica ou unilateral, mas dinamico e motivado, motivando a continua
interlocucéo das pessoas envolvidas no uso da linguagem.

Oliveira (1999) comenta que, uma descricdo pragmatica qualquer deve
estar atenta para a origem e a natureza social dos problemas comunicacionais
manifestos nos textos e discursos verbais — orais, pois somente desta forma &
possivel obter as pistas para o entendimento e para a cooperacgao.

Segundo Grice (1975), a pragmatica repousa no entendimento, na
compreensao dos sentidos expressos ou implicados, mas fundamentalmente
nas hipoteses. Isto se da de tal forma que um dos principais esteios do
pensamento pragmatico € chamado de “Principio da Cooperacdo”. Segundo
Oliveira (1999) “quando as pessoas conversam, produzem textos, elas o fazem
com a intencdo de comunicar alguma coisa para alguém. Neste aspecto, a
nocédo de cooperacao pode ser entendida como um minimo necessario para

explicar o que esta acontecendo neste processo”.
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A hipotese de Grice (1975) € que existem principios gerais que regulam
a maneira pela qual, em uma conversacao, o ouvinte pode reconhecer, por um
raciocinio seu, a intencdo do locutor e assim depreender o significado do que
ele diz. Segundo o autor, a comunicacao € regida pela cooperacao, até mesmo
agqueles casos onde um dos interlocutores aparentemente intervém na
conversacao em uma direcdo oposta ou contraria aos propositos que ela tem
no momento em que ele fala. Por exemplo, na conversa 1:

A e B conversam a respeito de uma amiga comum C, que recentemente
comprou uma casa nova. Ambos tém conhecimento de que C é solteira:

A: Como esta indo C em sua casa nova?

B: Ah, muito bem até arrumou um filho.

O que B sugere é diferente do que diz, mas € crivel aceitar que nao se
trata de uma observacdo desconectada dentro do dialogo que estéao travando,
até porque, ndo seria racional se assim o fosse. Cada participacéao no dialogo é
uma espécie de esforco cooperativo e os interlocutores reconhecem que em
cada uma destas intervencbes ha um propdsito comum ou um conjunto de
propésitos, ou, no minimo, uma direcdo mutuamente aceita (GRICE, 1975,
p.44).

E como um jogo onde as pessoas devem observar as regras, que
embora possam ser flexibilizadas, dependem da concordancia reciproca, pois a
desobediéncia as normas implica na derrocada de um cenario e, por isso, 0s
que aceitam tal empreitada fazem o possivel para que ela chegue a um bom
termo.

Digamos que o dialogo entre A e B continue, como na conversa 2:

A: C reclama que a casa onde morava era pequena.
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B: esta mulher nunca me enganou.

Na conversa 2, A insiste em manter a direcdo conversacional
anteriormente proposta para o didlogo e recusa a direcdo imposta por B. Ao
fazer isto, implica que o assunto em pauta ndo deve ser comentado,
esmiucado.

Observamos que fixar a direcdo no inicio ou ao longo da conversacéo e
um procedimento usual entre interlocutores e necessario para que se focalize
um ponto comum. No entanto, 0s participantes mantém a possibilidade de
excluir certos movimentos conversacionais por serem inadequados para as
circunstancias (envolvem tabus, restricdes, ferem suscetibilidade alheia) ou
porque estdo inseridos em uma acao estratégica mais ampla para consecucao
dos objetivos individuais. O uso de certos termos pode constranger o falante
que excluira tal procedimento, mas sempre incorrendo na suposicao de que
esta sendo cooperativo.

Ao nivel do que é dito, no didlogo anterior, A e B ndo estdo sendo
cooperativos. Isto ocorre, apenas, ao nivel do que € implicado. Segundo Grice,
a nocao de implicatura permite significar mais do que € literalmente expresso
pelo uso convencional do enunciado e mantém a suposi¢cdo de que os falantes
estdo sendo cooperativos. Desta forma na conversa 1.

A: Como esta indo C em sua casa nova?

B: Ah, muito bem! Até arrumou um filho.

A sabe que C esta indo bem em sua casa nova embora ndo queira
demonstrar isto para B. Inicia o dialogo apontando a direcao e esperando que

B dé o retorno dentro desta perspectiva, isto €, algo como: "Vai bem, a casa &
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espacosa”’, “Tudo bem, o local é agradavel’, etc. No entanto, B recusa a
direcéo proposta.

B sabe que A sabe que C nado € casada. No contexto em que estdo
envolvidas mocas solteiras ndo “arrumam” filhos. Em algumas circunstancias
podem adotéa-los, fazer inseminacao artificial, o que nao € o caso de C. Logo, o
falante B esta implicando que C € leviana, pois ser méae-solteira ainda sofre
restricbes por parte daquele grupo social.

A tese de Grice é que existe um conjunto de suposi¢cdes, ou uma
espécie de principio geral, que ird guiar a conduta dos falantes para um uso
eficiente da linguagem com fins cooperativos. Estas suposi¢cdes subjacentes,
ou Maximas Conversacionais, especificam o que os participantes devem fazer,
tal qual falar sinceramente, ser relevante e claro, fornecer informacdes
suficientes para a ocasido, etc. Explicitando temos:

O Principio de Cooperagao assume as maximas:

e Maxima de Qualidade

e Maxima de Relevancia

e Maxima de Modo

e Maxima de Quantidade

a) Maxima de Qualidade:
— Nao diga o que vocé acredita ser falso.

— Nao diga senéo aquilo que vocé possa fornecer evidéncia adequada.

b) M&xima de Relevancia:

— Seja relevante.
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c) Maxima de Modo:
— Seja claro, evite ambiguidade, obscuridade de expresséo, seja breve e

ordenado.

d) Maxima de Quantidade:
— Faca com que a sua contribuicdo seja tdo informativa quanto requerida
para o propésito corrente da conversacdo. Nao faca a sua contribuicdo mais

informativa do que é requerido.

Suponha que pessoas estejam envolvidas em uma conversacao e
respeitem as maximas, repentinamente, um dos locutores envolvidos
aparentemente transgride umas das maximas e, ndao havendo qualquer
indicacao clara de que o locutor resolveu mesmo viola-la, seu interlocutor esta
autorizado a interpretar tal violagdo como meramente aparente e buscar uma
interpretacdo ndo-literal para o que foi dito, que compatibilize o ato lingiistico
do locutor com a suposicao de que esta respeitando tal maxima.

Um exemplo que podemos apresentar surgiu na analise de nosso
questionario aplicado aos professores em que queriamos saber qual a
justificativa que ele daria para o aluno sobre a operacdo de multiplicacdo
envolvendo nimeros de sinais distintos, por exemplo, 4-(-5)? Em sua
resposta o professor comenta: “como sabemos a multiplicacdo é uma adicao
de parcelas iguais, logo temos que, 4-(—5), pode ser colocado da seguinte
maneira (—5)+(=5)+(-5)+(-5)=-20". Temos neste caso, um exemplo em que
o professor transgride uma das maximas, a de quantidade, por estar

justificando uma situacéo que pode até dar conta deste exemplo, porém nao da
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conta de justificar as varias situacdes que encontramos dentro das operacoes
com nGmeros inteiros, como por exemplo, (—4)-(-3).

Isso significa que, se os falantes ndo sdo cooperativos, em um nivel
explicito, podem adicionar especificagdes em um nivel diferente chamado de
nivel das implicaturas conversacionais. Como na conversa 4:

A: Paulo ja foi embora?

B: O palet6 esté4 na cadeira.

A contribuicdo de B tomada literalmente “falha” em responder a pergunta
de A e, no minimo, viola a Maxima de Quantidade (faca a sua contribuicdo téo
informativa quanto o requerido para o propdsito corrente da conversacao) e a
Méaxima de Relevancia (a contribuicdo de B ndo é apropriada para as
circunstancias).

Ao invés de interpretarmos a resposta de B como nao—cooperativa,
vamos interpreta-la como sendo cooperativa em um nivel ndo-superficial. O
emprego deste termo “ndo-superficial” ndo esta associado a qualquer idéia de
estrutura profunda, tdo clara aos gerativistas ou a idéia de que exista um local
recondito em que o significado das palavras possa ser encontrado. Antes,
referem-se aquelas dimensfes que extrapolam os limites dos enunciados (as
dimensdes pragmaticas), e que podem ser enquadradas através de um

processo de inferéncias. Segundo Koch (1989):

[...] inferéncia € a operacdo que consiste em suprir conceitos e
relagbes razoaveis para preencher lacunas (vazios) e
descontinuidades em um mundo textual... O inferenciamento busca,
pois, sempre resolver um problema de continuidade de sentido
(KOCH, 1989, p. 70 apud BEAUGRANDE e DRESSLER, 1981).

Assim, retornando a conversa 4 temos:

A: Paulo ja foi embora?
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B: O paleto esta na cadeira.

Paulo ndo foi embora, retorna logo, foi ao café, ao banheiro etc. E
aceitavel estabelecer uma relacdo entre a localizacdo de Paulo, nas
proximidades, e o fato de seu paleté ainda estar na cadeira. Paulo permanece
no escritério. A violagdo é meramente aparente e, A esta autorizado a fazer
estas inferéncias. Com isto, as implicaturas preservam a suposicdo de
cooperacao.

Grice estabelece dois tipos de implicaturas: as conversacionais e as
convencionais. As primeiras, surgem pela violacdo de uma das maximas
conversacionais e, as outras, sao fornecidas por um ou mais sentidos lexical do
enunciado. A seguinte definicdo dada por Morgan (1978), ajuda na explicacéo

do que sejam as implicaturas:

[..] eu uso o termo natural de uma maneira que sera
adequadamente aplicada ao sentido que € transmitido, ou no minimo
pode ser transmitido, via inferéncia sobre as intengdes que subjazem
aos atos linglisticos, como no caso das implicaturas conversacionais.
[...] por conversacional, por outro lado, é usualmente significada a
relacdo entre a forma linglistica e o sentido literal, que é arbitrario,
um problema de conhecimento da linguagem (MORGAN, 1978, p.
266).

De wuma maneira geral, depreende-se que, as implicaturas
conversacionais ndo constituem qualquer espécie de convencédo linglistica,
embora sejam inferidas a partir de convencdes, constituindo meios racionais
para que as pessoas realizem trocas cooperativas. As implicaturas
convencionais sao formas rotinizadas pelo uso frequente, tais como, frases
feitas, chavdes, slogans, cujo sentido € tomado literalmente. Por exemplo, na
conversa 5.

A: Professora preciso ir ao banheiro!
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Em muitos contextos, “ir ao banheiro” jA& ndo € mais uma forma
eufemistica que os usuarios empregam para evitar dizer diretamente palavras
ligadas a excrecdo, que encontram forte restricdo social e sdo chamadas de
tabus linguisticos improprios (GUERIOS, 1979, p. 5). Pelo uso repetido, os
usuarios acabam sancionando a expressao “ir ao banheiro” como significando
literalmente aquilo que pretendiam evitar. Oliveira (1999) comenta que de
qualquer forma é sempre o significado convencionado que vai determinar o que
esta sendo dito e o que esta sendo implicado. Neste caso, este “significado
convencionado” proposto por Oliveira pode ser que tenha reflexos em algumas
praticas em sala de aula, no ensino das operacdes de adicdo e multiplicacao
de numeros inteiros, e que talvez devam ser evitados para nao confundir os
alunos. Por exemplo, em uma das questdes colocadas em nosso questionario
a respeito do tratamento de tais operacdes, perguntamos ao professor
(-9)+(~12)=-21 ou (-6)-(~60)=+360? Quando ele percebe que o aluno esta
confuso, qual seria 0 argumento que ele utiliza para justificar este exemplo?
Dos doze professores, nove apontam para resposta do tipo: “Sempre utilizo a
idéia de débito e crédito”, sem fazer qualquer distincdo a respeito de qual
operacado esta metafora pode dar conta. Esta fala aponta que o professor julga
acreditar que os alunos sabem fazer a distincdo entre as operacfes acima,
talvez seja por isto que ndo se preocupou em distinguir uma resposta para
cada operacdo conforme observamos no questionario. E isto nos leva a crer
que este significado convencionado de que “menos com menos da mais” no
caso da multiplicacdo, uma regra que é perfeitamente compreendida pelo
professor, talvez ndo esteja tdo claro para o aluno, justificando algumas

confusdes observadas em sala de aula.
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Esta € uma forma natural de ensinar aos professores a apoiarem uma
idéia Matematica, do cotidiano, via metafora, no intuito de cooperar em uma
conversa, uma vez que na aula (construtivista) o que deveria ocorrer seria uma
grande conversa, entre professores e alunos. Segundo Caraca (1970), a
ciéncia Matematica possui uma légica propria e nem sempre usar idéia do
cotidiano pode ajudar. Esta idéia de usar metaforas utilizando o cotidiano se
reflete em uma das respostas apontadas por um dos professores, em que, no
seu discurso, ele da uma justificativa para a multiplicacdo de dois numeros
negativos, veja: “Um filosofo matematico disse: Tenho 6 amigos, para cada 1
deles devo 11 moedas de ouro, portanto, devo 66 moedas de ouro, mas por
infelicidade morreram os 6 amigos, logo fiquei 66 moedas mais rico, com essa

histéria 0 matematico queria explicar que (-)-(~)=+, observe entretanto que

apoiava-se na metafora débito/crédito que s6 da conta das operacfes de
adicdo e/ou subtracdo. Nesta fala, observamos ainda uma contradicdo ao
pensamento de Caraca, pois vemos aqui uma tentativa por parte de
professores de que tudo na Matematica (ciéncia) para ser compreendida em
sala de aula precisa ser transposta para o cotidiano do aluno.

Glaeser (1981), enfatiza a posicdo adotada por Caraca, a qual
compartilhamos:

Uma das dificuldades que apareceram na constituicdo dos numeros

relativos, foi a dificuldade de se afastar de um sentido “concreto”

atribuido aos entes numéricos, o desejo de um modelo unificante ,

Isto &, por exemplo, o desejo de fazer funcionar um “bom” modelo

aditivo (da perda e do ganho), para o dominio multiplicativo (IGLIORI,
1998, p. 105-106).

Grice (1975), sugere que cada aspecto da interpretacdo deve ser
assinalado para uma implicatura conversacional ou convencional. O que € dito
€ determinado pelas regras linglisticas e o que esta implicado e determinado,

pelo social e outras maximas conversacionais:
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A presenca de uma implicatura conversacional deve ter a
possibilidade ser deduzida e, mesmo sendo intuitivamente
compreendida, se a intuicdo ndo for substituida por um argumento, a
implicatura, se presente, ndo sera conversacional, mas convencional
(GRICE, 1975, p. 50).

Oliveira (1999) coloca que os seguintes dados devem ser levados em
conta pelos usuarios a fim de deduzir a presenca de uma implicatura
conversacional:

a) O sentido convencional das palavras empregadas, juntamente com a
identidade de quaisquer referentes que possam estar envolvidos;

b) O principio de cooperacédo e suas maximas;

c¢) O contexto, linguistico ou ndo, do enunciado;

d) O conhecimento anterior compartilhado;

e) O fato, ou a suposicao, de que todos os itens relevantes de (a) a (d)
sdo de conhecimento mutuo entre os participantes e ambos sabem ou supdes
que isto ocorra.

Conforme Levinson (1983, p.103), aspectos do comportamento n&o-
linguistico também podem ser regulados por estes meios a fim de gerar trocas
cooperativas. Por exemplo, na conversa 6, se estou pregando uma janela e
solicito para 0 meu ajudante:

A: Quero dois pregos grandes!

E licito supor que a contribuicdo n&o seja mais nem menos do que o
requerido, isto é, que o ajudante alcance dois pregos grandes e nao trés,
quatro etc. Na hipotese de que um, ou mais, dados citados anteriormente nao
sejam compartilhados entre as pessoas envolvidas, os riscos de mal-
entendidos séo enormes.

Supondo que o retorno para o pedido feito por A (ha conversa 6) sejam

dois pregos, mas nao suficientemente grandes para atender ao requerido,
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ocorre uma situacdo em que a violacdo de uma das maximas nao é ostensiva,
mas geradas pela maleabilidade conceitual da palavra “grande”. Nao se pode
esperar repertérios linguisticos equivalentes entre as pessoas, portanto, a outra
maxima deve ser respeitada, “faca com que a sua contribuicdo seja tao
informativa quanto a requerida para o propoésito corrente da conversacao”.

Os mal-entendidos podem estar relacionados com a Maxima de Modo.
Grice (1975, p.54) aponta para o fato de o ouvinte ter que saber porque o
interlocutor teria se esfor¢cado tanto para escolher um enunciado ambiguo.
Algumas motivacdes para o emprego de ambigtidades podem ser apontadas.
Grice (1975) também aponta que em circunstancias onde a transmissao direta
€ vetada por tabus sociais, religiosos, ou em situacdes onde o emissor quer
explicar um problema complexo para uma pessoa que nao tem o vocabulario
sofisticado exigido, acaba ndo sendo claro em seus argumentos violando a

maxima de modo:

Nada existe fora do homem que, entrando nele, o possa manchar.
Mas o que procede do homem, isso € que mancha o homem. Se
alguém tem ouvidos para entender, entenda (MARCOS, 7: 15-16).

Ha, também, a questdo da responsabilidade. O discurso ambiguo € um
meio para se dizer algo e ao mesmo tempo evitar plena responsabilidade pelo
que se estéa transmitindo. O que fala ndo é responsavel pelo que o ouvinte Ihe

atribui, o exemplo abaixo ilustra tal fato:

Dize-nos: Com que autoridade fazes tais coisas?

Ou: Quem é que te deu essa autoridade?

Respondendo, Jesus disse-lhes:

“Eu também vou fazer-vos uma pergunta: respondei-me: O batismo
de Jodo era do céu ou dos homens?” (LUCAS, 20:2-4)

O discurso ambiguo também permite que alguém diga e nao diga

alguma coisa, que alguém seja e nao-seja responsavel pelo que diz. E porque
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alguém deveria dizer e ndo-dizer, ser e ndo-ser responsavel ao mesmo tempo?
Oliveira (1999) explica que o conflito subjacente & utilizacdo das ambiguidades
pode ser alternativamente caracterizado levando-se em conta o fendbmeno da
“dupla-vinculac&o”. Neste caso, 0S usuarios encontram-se em uma situacado em
que, devido as intencdes conflitantes, o uso de enunciados ambiguos parece
ser a solugdo mais viavel, mas isso acaba envolvendo todos os participantes
em uma situacdo de dupla-vinculacdo, resultando no seguinte paradoxo
pragmatico:

[...] se a mensagem € uma intimacdo, deve ser desobedecida para
ser obedecida; se é uma definicdo do EU ou do Outro; a pessoa
assim definida s6 é essa espécie de pessoa se ndo o for
(WATZLAVICK,1967, p. 192).

Qualquer que seja a motivacdo para que um falante escolha um
enunciado ambiguo, um nivel relevante para a interpretacdo pragmatica esta
fundamentado no par cooperacdo/compreensdo, em que € necessario postular
quais séo as crencgas (regras para a acao) e desejos individuais que levam os
usuarios a determinados comportamentos linglisticos. Nesta perspectiva, o
emprego de ambiglidades repousa na habilidade do interlocutor em “detectar”
o problema e procurar uma explicacéo para tal. Esta conexao sera aproveitada
para demonstrar a relacdo entre a maxima de modo, o principio de cooperacéo
e as implicaturas em nossa analise.

Outra méxima Griceana é a de quantidade e refere-se a contribuicdo
adequada aos propésitos correntes da conversacdo. Um caso de violagédo
desta maxima é a tautologia, procedimento que consiste em dizer, por formas
diversas, sempre a mesma coisa (FERREIRA, 1975, p. 1358).

Um exemplo é a chamada ‘tautologias evidentes’, como nos enunciados:

— Ha candidatos e candidatos.
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— Mulheres sdo mulheres.

Os mesmos séo redundantes ao nivel do que é dito e, somente no nivel
do que é implicado, € que sao informativos. Ha casos mais sutis de repeticdoes
tautologicas que sao usados, pretensamente, como meta-regra de coeréncia
textual, isto €, como elementos recorrentes a fim de que um texto ou discurso
seja coerente.

Em qualquer contexto, diante de uma repeticdo, evidente ou nao, a
busca do que € implicado torna-se categorica e os interlocutores devem estar
cientes de que tal interpretacdo depende do conhecimento de mundo. Koch
(1989, p. 61) afirma que, o conhecimento de mundo é uma espécie de
dicionario enciclopédico do mundo e da cultura arquivada na memoria.
Portanto, é plausivel aceitar que no exemplo do enunciado acima, o falante
esta sugerindo que ha candidatos ruins e candidatos bons.

Levinson (1983, p. 106) cita o seguinte exemplo como uma contribuicéo
inadequada para os propositos correntes da conversacao. Na Conversa 9:

A: Como se saiu X na audiéncia outro dia?

B: Oh, ele foi bem.

Caso mais tarde torne-se publico que X foi condenado, entdo B, se ele
sabia disto o tempo todo, certamente sera culpado por enganar A, ja que falhou
em providenciar a informacé&o requerida na situacao.

E se nesta conversa, a resposta dada por B fosse outra: “Oh, ele foi
bem, foi realmente bem, e desempenhou a contento o seu papel... E até
melhor do que o esperado. Realmente ndo sei como seria de outra forma,
pois...”. Esta resposta envolveria uma outra sub-maxima ligada a quantidade,

em que uma ha contribuicdo mais informativa do que é requerida no momento.
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A informacao procurada pelo interlocutor ndo € transmitida pelo que é dito, isto
e, se X foi condenado ou ndo. Desta forma a outra resposta dada por B, pode
estar enganando A ou procurando leva-lo a fazer deducbes a partir da super-
informatividade.

Em uma conversacdo é freqlente que os produtores de mensagens
abram muitas linhas de inferéncias possiveis, mas isto pode levar a
interpretacdo ndo-autorizada e a enganos na recepcdo. Genericamente, 0s
efeitos da super-informatividade estdo relacionados a questdo da relevancia,
pois o acréscimo de dados pode ser uma absoluta perda de tempo a medida
em que o locutor ndo fornece um ponto de concordancia. Booth (1974, p.35)
diz que, em termos de cooperagcdo retérica, ou seja, da aceitacdo de
argumentos, os pontos de concordancia limitardo a acdo de inferéncias por
parte da audiéncia (ouvintes ou leitores), contribuindo para que a interpretacao
seja direcionada.

Em uma troca comunicativa, as pessoas envolvidas vao focalizar a
atencado naquilo que conhecem ou acreditam conhecer. Qualquer excesso de
informacgdes acaba resultando em néo-informacdes, pelo menos em nivel do
que é dito, pois havera muitos pontos a serem interpretados, mas nenhum
deles funciona como gancho para dirigir o interlocutor.

Em relacdo a maxima de qualidade, é razoavel supor que se o falante X
esta sendo cooperativo, isto €, que ndo esta dizendo o que acredita ser falso (o
falante esta sendo sincero). Por exemplo, na conversa 10:

A: E se a criminalidade aumentar?

B: Nao se preocupe, chamaremos o — Policia Federal norte-americana —

FBI.
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Qualquer pessoa, razoavelmente informada, sabera que o enunciado de
B é falso, embora cooperativo. A maneira de sustentar a obediéncia ao
principio € a de que o falante pretende transmitir algo completamente diferente
do que foi dito. A idéia de significar o oposto ou algo diferente do que € dito
esta estritamente ligada a nocao tradicional de ironia conforme proposto pelo
retérico Quintiliano e citado por Oliveira (1999). Mesmo na falta de informacao
extra-linguisticas ou em contextos ambiguos, o ouvinte confia na sinceridade
do falante. Grice (1975) acentua que é mais facil falar verdades que mentiras,
ja que desde a infancia, em virtude das circunstancias socio-culturais, as
pessoas agem deste modo.

A discusséao envolvendo atos de fala sinceros foi amplamente explorada
por Searle (1984), acredita que a pré-condicao “sinceridade” é inerente a todos
os atos de fala e manifesta-se de forma diferenciada para cada locucéo. Nesta
perspectiva, a sinceridade € uma das principais normas para a interacéo verbal
e os interlocutores vao pressupor a sua existéncia até perceber sinais que
indiguem o contrario, como no caso da ironia.

Embora restritiva, a classificagcdo dos atos de fala proposta por Searle
permite estabelecer uma correspondéncia entre a idéia de cooperagcéo e a
sinceridade, como, por exemplo:

e No caso de uma assercdo a sinceridade é definida em termos da
crenca do falante em que a proposicdo expressa um estado
verdadeiro de coisas. Quando o professor afirma algo como
4-(~5)=-20, por exemplo;

e No caso de uma promessa a sinceridade € definida em termos da

intencdo do falante para realizar o ato que se compromete a fazer em
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beneficio do ouvinte. Quando um professor afirma, no tom de
promessa, (-)-(-)=(+) sempre da certo;

e No caso de uma solicitagcdo (impositiva ou ndo) a sinceridade €
definida em termos do desejo do falante de que o seu interlocutor
execute o ato especificado pela proposicdo. Em geral, o professor
solicita ou requer que o estudante faca determinado exercicio.

O carater restritivo da teoria Searleana é muito proximo das restricdes

encontradas na teoria de Grice (que nao serdo discutidos neste trabalho). No
entanto, cabe citar a critica feita por Koch (1982) a respeito dos atos da fala,

sem que isso constitua uma “fuga” ao assunto em pauta.

Uma das criticas € que a teoria € unilateral, colocando uma énfase
guase exclusiva no locutor, isto €, que trata da a¢do, mas ndo trata da
interacdo. Critica-se, também, o fato de se levarem em conta
basicamente enunciados isolados, examinados fora de um contexto
real de uso (KOCH,1982, p. 23-24).

Apés estes esclarecimentos, € possivel concluir que, o enunciado de B
na conversa 10, é transparentemente insincero, ou seja: o cinema e a televisédo
“transformaram” o FBI em uma espécie de “super-policia” que tudo resolve. Na
pratica, porém, a mistificacdo se revela e a proclamada eficiéncia utilizada para
combater o banditismo € motivo de chacota. Logo, chamar esta organizagédo
para combater a criminalidade, ndo representa “eficiéncia” para reprimir o
banditismo. A manutencao da sinceridade é crucial para qualquer interacdo e o
ouvinte acredita no falante até provar o contrario.

A Ultima categoria proposta por Grice (1975) que discutiremos € a
Maxima da Relevancia por ser uma categoria que apresenta grandes
problemas, haja vista a mudanca naturalmente imposta pelos interlocutores ao

longo da conversacgéo, tais como: alteracbes de temas, tém tipos de focos de
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relevancia, assimetria. Como observou Dascal (1982, p. 106), “[...] relevancia &
deixada por ele (Grice, minha observacdo) sem qualquer explicacédo
suplementar, sem que os exemplos de sua aplicacdo ajudem a compreendé-la
melhor”.

Dascal (apud OLIVEIRA, 1999), diante desta dificuldade propbe a
distincdo entre varios tipos de relevancia a fim de fornecer uma explicacéo
satisfatoria da operacdo da maxima de relevancia. Especificamente, Dascal
propde que o tipo de relevancia deva incluir duas nocfes diferentes de

relevancia, uma semantica de uma pragmatica (p.107).

A interacdo desses dois tipos de relevancia na geragdo de
‘implicaturas conversacionais’ através da Maxima de relacao, ilustra a
relagdo intricada que deve existir entre 0s componentes semantico e
pragmatico de uma gramatica adequada de uma lingua natural
qgualquer (DASCAL, 1982, p. 108).

Para os fins deste trabalho, vamos utilizar a nocdo de que uma
informacdao é relevante se interagir o conjunto de suposi¢des que o ouvinte tem
acerca do mundo.

De qualquer forma, ndo é uma tarefa facil observar enunciados que
possam ser interpretados como irrelevantes, pois uma conversacao pode tanto
ser bem estruturada e com tema definido; como pode ser desprovida de
qualguer estrutura e sua coeréncia mantida por um vinculo n&o-formal
garantido pelo conhecimento de mundo parcialmente equivalente. Assim, na
conversa (12)

A: Mariana, que tal uma salada de frutas?

B: Ah veja o coelho (apontando para a tv).

O enunciado produzido por A ndo € estranho ao repertério de B, logo, a
relevancia de sua resposta s6 pode ser mensurada a partir de que é implicado

e a partir do pressuposto de que ha familiaridade entre os falantes.
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A guisa de conclusdo da explicacdo das maximas Griceanas, citamos o
exemplo que Oliveira (1999) apresenta na conversa (13), onde B, a mae de
Joao, “lembra” o filho, A, de que néo esta livre para brincar:

A: (Jodo) - Ei, Sally, vamos jogar bolinha de gude?

B: (Mae de Joéo): Como esta indo a sua licdo de casa, Joao?

Genericamente, os interlocutores podem ser comparados a “jogadores
de um jogo muito especial’ cuja meta € descobrir se existe ou ndo uma
implicatura envolvida na conversacdo e como esta implicatura explica ou
elimina as “aparentes irrelevancias” da enunciacdo. Como as implicaturas
refletem intencbes dos falantes, a busca por uma explicacdo deve ir até as
finalidades do uso lingtistico, ou seja, com que fins o interlocutor empregou tal
enunciado, violou tal maxima e gerou tal implicatura.

Acreditamos que este aporte tedrico possa contribuir e permitir uma
analise do discurso do professor em sala de aula. Em muitas situacdes de sala
de aula, principalmente no ensino da Matematica, quando o aluno n&o
compreende determinado conteudo, a questdo do dialogo dificilmente é levada
em consideracao pelo docente.

Este trabalho, tem a intencéo de utilizar as idéias de Grice, analisando o
discurso do professor quando ensina as operacdes de adicdo e multiplicacéo
de numeros inteiros, ou seja, de que maneira ele propde as regras de sinais
para seus alunos e, se estratégias utilizadas por ele cooperam ou nao para o
entendimento de tais regras. Estaremos olhando se o professor, “viola” ou néo,
as maximas apontadas por Grice e, averiguando a relevancia deste fato para a
aprendizagem das regras de sinais no conjunto dos nameros inteiros. Nosso

olhar contempla ainda os livros didaticos apontados pelos professores no
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questionario, numa perspectiva Griceana, pois acreditamos que pelo fato de o
professor estar diariamente manuseando o livro didatico de Matematica em
sala de aula, ele possa, ao ensinar para aos estudantes 0s conceitos e regras
de sinais de adicdo, de multiplicacdo de numeros inteiros. Essa abordagem, da
forma que € realizada pode ndo ser clara para os alunos, embora

compreendida pelo professor.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este nosso trabalho segue os caminhos apontados por Beillerot (2001),

constituindo-se como pesquisa:

Parece que uma vasta literatura concorda, valendo-se de

denominacbes ligeiramente diferentes, em reconhecer um

procedimento como sendo de pesquisa segundo trés condi¢des:

e Uma producéo de conhecimentos novos (critério n° 1);

¢ Uma producéo rigorosa de encaminhamento (critério n° 2);

e Uma comunicacdo de resultados (Critério n°® 3) (BEILLEROT,
2001, p. 74).

Este trabalho tem o objetivo discutir aspectos relativos a compreensao
das operacfes de adicdo e multiplicacdo de nimeros inteiros dentro da prética
do professor do EJA. Para alcancar esse objetivo temos a intengéo de olhar o
discurso oferecido pelo livro didatico e o discurso do professor em sala de aula.

Do discurso do livro didatico (fala escrita) olhamos como apresentam as
operagbes de adicdo e multiplicacdo de numeros inteiros, bem como se

oferecem as opc¢des de usar a calculadora ou a historia.
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2.2.1 Os SUJEITOS

Participaram desta pesquisa doze professores, das quais sete
trabalhavam somente no Ensino Estadual de Sao Paulo, e cinco trabalhavam
no Ensino Municipal, também de S&o Paulo, sendo que dois dentre estes cinco,
trabalham tanto nos Ensinos Estadual e Municipal e pelo menos uma vez estes

professores trabalharam com EJA.

2.2.2 LocAL

O lugar onde aplicamos o0s questiondrios para os professores foi
escolhido por conta de minha disponibilidade em estar fazendo este estudo.
Trabalho em duas escolas que podemos chamar de Escola A e Escola B.

A Escola A pertence ao Ensino Publico Estadual e localiza-se na cidade
de ltaquaquecetuba na grande Sao Paulo. Tem aproximadamente 550 alunos
no periodo da manhd, 500 alunos no periodo da tarde e 300 no periodo
noturno, conforme ultimo levantamento, realizado no més abril de 2005. No
periodo da manha, temos alunos do Ensino Fundamental e Médio; a tarde
temos somente Ensino Fundamental. No noturno, temos Ensino Médio regular
e Ensino Médio na Educacao de Jovens e Adultos. A escola é composta por
quatorze salas de aula, uma biblioteca, um laboratério desativado, duas

quadras de praticas esportivas e funciona nos finais de semana no Programa
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Escola da Familia. O corpo docente desta escola é composto por 80% de
efetivos por meio de concursos. Nesta escola trabalho ha onze anos.

A Escola B pertence ao Ensino Publico Municipal e localiza-se no
municipio de Sao Paulo, especificamente no bairro do Itaim Paulista, e tem
aproximadamente 200 alunos no periodo da manha onde trabalha com os dois
primeiros ciclos do Ensino Fundamental, 200 alunos da tarde que trabalha com
0s quatro primeiros ciclos do Ensino Fundamental e no periodo noturno tem o
EJA nos quatro primeiros ciclos do Ensino Fundamental. A escola tem apenas
cinco salas, um laboratério de informética onde funciona também a biblioteca e
uma quadra de pratica esportiva. Todos os professores desta escola sdo
efetivos de cargo por concurso publico e eu estou trabalhando nela ha trés

anos.

2.3 OS QUESTIONARIOS E O TRABALHO COM OS PROFESSORES

Para este estudo, elaboramos dois questionarios. O primeiro, enfoca o
saber matematico, contendo seis questdes dissertativas sendo que, somente a
questdo numero 2 € composta por cinco itens para serem respondidos. O
segundo questionario, estd mais direcionado para o perfil do professor,
composto por seis questdes.

No primeiro questionario estavamos interessados em saber: que tipo de
material o professor utiliza para trabalhar com as operacdoes adicdo e

multiplicacdo de numeros inteiros, a maneira de como ele lida junto aos seus
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alunos com as regras de sinais ao trabalhar com tais operacfes e saber qual
seria a sua perspectiva em estar utilizando a calculadora para se trabalhar com
essas operacdes. Como Carvalho (1995), citado por nos na introducédo deste
trabalho, aponta que o livro didatico é a fonte principal da aula do professor, a

primeira questao deste questionario focou neste topico.

Questionario 1
Nome:
U.E.

1) Dé o nome de algum livro que vocé freqlientemente utiliza quando leciona para a 62 série do
ensino fundamental.Vocé utiliza esta material também no EJA? Justifique sua resposta.

2) Vamos supor que vocé, Professor, vai explicar as seguintes situagdes para os seus alunos
da 62 série, como procederia em cada caso?
Situacdes:
a) (—4)+(+12)=
b) (-7)+(+2)=
0o (-45)-(-2)=
0 (-6)-(-11)=
e) (=5)-(+40)=
Responda no verso da folha.
3) Como vocé professor explicaria aos seus alunos a ordenacédo dos nimeros inteiros?

4) Com relagdo as regras de sinais apresentados nos livros didaticos, vocé as utiliza sempre,
ou as vezes, percebe que o aluno esta confuso e usa de outro argumento para justificar, por

exemplo, (—9)+(-12)=-21ou (-6)-(-60)=+360 2
5) Vocé ja usou ou pensaria em usar uma calculadora para os itens 2 e 4? Por que?

6) Na sua opinido o que seria pré-requisito(s) para se aprender nimeros inteiros ?

No segundo questionério, tinhamos a intengcdo de saber qual era o perfil
dos professores, a sua formacdo, tempo de trabalho, instituicdo na qual
trabalha, curso apos a sua formacéo para identificar se os professores estao

preocupados com seu desenvolvimento profissional e que a¢des usam para tal.
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Questionario 2

Prezado Professor,

Suas respostas sdo importantes, por favor, sinta-se a vontade para escrever também
outros comentarios.

Obrigado(a),

Nome

1) Formacao Académica: Licenciatura ou outra formacao?
( ) Matematica
() Quimica
( ) Fisica
( ) Biologia
() Outros

2) Ha quanto tempo trabalha no magistério? Em que niveis?
3) Ministra aula de matematica ha quanto tempo?

4) Aonde vocé trabalha, escola:

() Estadual

() Municipal

() Particular

5) Que livro vocé usa? Mais de um? Utiliza outro tipo de material em sala de aula? Qual?

6) Fez ou esta fazendo algum outro tipo de curso apos a sua formacdo (especializagéao,
aperfeicoamento, cursos de curta duragéo, outros)? Qual?

Esta pesquisa, realizou-se nas escolas A e B, e encontramos
dificuldades em acompanhar os professores da escola B, pela indisponibilidade
do pesquisador e dos professores. Na escola A, solicitei a coordenadora
pedagogica para utilizar o HTPC, aplicando o questionario para os professores
gue se encontravam disponivel neste horario. Como o HTPC tem trés horéarios
diferentes e o tempo é de 50 minutos cada, néo foi possivel realizar a aplicacéo
do questionario somente em um dia. Para que o0s sete professores
respondessem por completo o questionario, levou-se um tempo de
aproximadamente dois meses, nas quais tivemos a oportunidade de
acompanha-los. Na escola B este acompanhamento néo foi possivel devido a

indisponibilidade dos cinco professores, conforme mencionamos anteriormente.
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Eles responderam em suas casas e depois me entregaram. Por conta disso,
tivemos professores que entregaram estes questionarios apos trés meses da

sua aplicacao.
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CAPITULO 3
OS QUESTIONARIOS,

O LIVRO DIDATICO E O DISCURSO DO PROFESSOR

Neste capitulo, vamos discutir 0 que encontramos nos questionarios, nos

livros didaticos e no discurso do professor.

3.10 QUESTIONARIO 1

Na questdol, a nossa intencdo foi a de saber quais os livros que 0s
professores utilizavam para trabalhar com as operacbes de adicdo e
multiplicacdo de numeros inteiros e, sobretudo, saber se usavam o mesmo
material com os alunos do EJA ou um material diferente.

Os professores indicaram sendo que, o mais citado, foi: Alvaro Andrini,
citado por sete dos doze professores. Esses revelaram que utilizam este livro
por conter um numero grande de exercicios de fixacdo. Portanto, esse é um
dos livros selecionados que trataremos em detalhe posteriormente. Tivemos
também apenas um professor que indicou uma apostila utilizada no EJA.

Na questdo 2, estdvamos interessados em saber como o professor trata
das operacdes de adicdo e multiplicacdo de numeros inteiros. Seria muita
presuncdo nossa tentar investigar este tema com apenas cinco itens, porém
esta foi uma maneira de ter um didlogo escrito do professor sobre como

trabalha com tais operacdes.
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Em relacdo a adicdo, dos doze professores nove usam a idéia de débito
e crédito e trés utilizam a reta numeérica para introduzir esta operacao.

No caso da multiplicacdo, oito dos professores usaram direto as regras
de sinais e quatro tentaram justificar usando o argumento da multiplicacéo ser
uma soma de parcelas iguais, observe pelo menos dois exemplos do discurso
deles:

— Professor 1: [...] “Como o produto de dois nimeros é uma soma de parcelas
iguais e a multiplicacdo de dois numeros inteiros diferentes de zero, vale a
regra de sinais, onde os fatores tiverem sinais iguais, o produto € um ndmero
positivo, se os fatores tiverem sinais diferentes, o produto é um numero
negativo.”

— Professor 2: [...] “E ainda destes 5 tivemos um professor tentou justificar o
caso da multiplicacdo em que temos dois fatores sdo negativos, usando
praticamente a idéia de perda e ganho: Um Filosofo e Matematico disse: Tenho
6 amigos, para cada 1 deles devo 11 moedas de ouro, portanto devo 66
moedas de ouro, mas por infelicidade morreram os 6 amigos, fiquei 66 moedas

mais rico. Com essa histéria 0 matematico queria explicar que (-)-(-)=+".

Quanto a questdo 3, estavamos interessados em saber como o
professor trabalhava com os seus alunos a questao da ordenacao dos numeros
inteiros. Tivemos cinco professores utilizando o exemplo de crédito e débito,
cinco usando a idéia de modulo e dois utilizaram a idéia da reta numérica.
Observe pelos menos dois discursos escrito:

(Discurso 1) “Quanto aos numeros positivos uso idéia de crédito R$ 1,00
e R$ 2,00, isto nos d& que 2 >1. Quanto aos negativos, trabalho com maodulo e

faco a comparacdo usando a mesma idéia dos positivos”. Observamos aqui
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que o aluno precisa saber o que é modulo, além disso se compararmos -2 e
2 a “técnica” ja nao da conta de responder. Aqui, temos uma violacdo de uma
das maximas, pois a informacéo fornecida néo € suficiente permitindo diversas
interpretacdes, entre elas que —2=2;

(Discurso 2) “Representando-os em uma reta numeérica, escolhendo uma
origem ou referéncia que representara o zero e a partir deste divide a reta em
varios pontos de mesmo espac¢o”. O que significa varios pontos de mesmo
espaco? Para o professor pode significar marcar pontos com a mesma
distancia entre si, para o leitor/aluno mais uma vez pode interpretar como se 0
ponto fosse unidimensional e tivesse tamanho — espaco e a origem nao € um
ponto € apenas uma referéncia.

Na atividade 4, apresentamos duas situagdes: a) (-9)+(~12)=-21 e b)
(-6)-(-60)=+360, solicitamos aos professores que descrevessem uma

justificativa como se tivessem frente aos alunos. Nos dois itens desta atividade,
pelo menos nove professores comentaram que usam a idéia de crédito e
débito, apontando algumas justificativas usando como exemplo o comércio,
banco etc. E, pelo menos trés, comentam que usam a reta numeérica, porém
neste Ultimo ndo encontramos justificativa para o seu uso:

(Discurso 1) “Procuro buscar exemplos praticos para demonstrar as
regras de sinais, como analise de uma conta bancéria, temperaturas acima e
abaixo de zero, (fatos histdricos antes e depois de Cristo)”;

(Discurso 2) “Utilizar sempre a idéia de crédito e débito”;

(Discurso 3) “Utilizaria recursos praticos e reais, como uma confeccao de
uma régua para calcular nUmeros inteiros e criaria um pequeno comercio na

sala de aula para demonstrar o que é falta excesso”;
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(Discurso 4) “Sempre utilizo a idéia de crédito e débito”.

Observamos, mais uma vez, que a metafora de crédito e débito so
atende as operacdes de adicdo e alguns casos da subtracdo e, ndo atende ao
produto de nimeros inteiros.

Em relacdo a questdo 5, estdvamos interessados em saber qual a
concepcao do professor em relacdo ao uso da calculadora, como uma possivel
contribuicdo para ensinar as operacdes adicdo e multiplicacdo de numeros
inteiros. Tivemos trés professores que aceitaram o uso da calculadora no
trabalho com numeros inteiros, segundo um dos professores: Professor 1 —
“Estou pensando em adotar esta idéia, pois acredito que facilitara o
aprendizado”, os 9 restantes ndo aprovam o uso da calculadora, observe trés
falas dos professores.

Professor 2 — “Nao, pois a calculadora deixa o aluno pregui¢oso”.

Professor 3 — “Nao podemos acostumar os alunos a usar a calculadora,
pois quando eles forem prestarem algum concurso ou vestibular eles ndo
poderao usa-las”.

Professor 4 — “N&o, pois nessa fase os alunos tém que entender o por
gué da Matemética, como ela funciona, como ela é operada e se for recorrer a
calculadora eles simplesmente terdo o resultado final, condicionando seu
raciocinio a uma maquina pré-programada”.

Pesquisas sobre o uso de calculadora mostram exatamente o contrario.
A calculadora pode ser um estimulo para o aluno e, portanto, podem ser
utilizadas para introduzir determinados conteudos e, a partir da exploracéo e
experimentacdo o0s alunos podem, como sujeitos em atividade, tirar

conclusdes. Por que entédo a visdo de que a calculadora nao deve ser utilizada
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se mantém? Ao nosso ver, tal idéia é perpetuada em cursos de licenciatura e
livros didaticos que parecem nao consideram resultados de pesquisas em
Educacdo Matematica.

E por ultimo perguntamos aos professores sua opiniao de qual seria 0
pré-requisito para a aprendizagem dos numeros inteiros. Tivemos trés tipos de
argumentos, quatro colocaram a interpretacdo de débito e crédito, seis
colocaram as regras de sinais como sendo importantes e dois colocaram que
os alunos precisam ter a definicdo de numeros naturais. Observamos que 0s
dois primeiros argumentos ndo sdo pré-requisitos e vejamos a fala sobre os
nameros naturais:

Professor 3 — “Uma boa definicAo de numeros naturais, operacdes
fundamentais com os mesmos, uma explicacdo geométrica de posicédo e para
finalizar, trabalhar a pratica montando mini comércio em sala de aula”.

Podemos observar que, neste caso, o professor acredita que a
“passagem” das operacbes do conjunto dos naturais para o conjunto dos
inteiros ocorre de modo simples e suave, tal concepcdo surge quando a
representacdo do diagrama em que N c Z usado em livros e nas licenciaturas
€ a Unica abordagem para o tratamento deste conteldo. Fica faltando uma
discussédo mais ampla sobre os dois conjuntos, pois enquanto no conjunto dos
ndameros naturais as operacfes aparecem como exigéncia das acdes humanas
sobre objetos, inicialmente no cotidiano, no conjunto dos nimeros inteiros tais
operacOes, principalmente a multiplicacdo, aparecem como exigéncia da
propria Matematica, coeréncia interna.

De acordo com as maximas de Grice e tendo como abordagem Unica o

diagrama de Venn abaixo, o aluno/leitor esta autorizado a interpretar que tudo
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gue acontece no conjunto dos numeros naturais acontece nos demais com
algumas extensdes. Nado € bem assim no caso da multiplicacdo de numeros
inteiros negativos. Por exemplo: também a funcdo sucessor, que € definida no
conjunto dos numeros naturais, ndo € valida no conjunto dos numeros
racionais. Acreditamos que devia ser enfatizada a relacdo de pertinéncia, a
relacéo estar contido para que este tipo de davida possa ser discutido em sala
de aula. Assim, ao invés de uma figura apenas, seria explicitado o que esta
sendo dito é somente que: se um nimero ae N, entdo como N < Z temos que

ae’.

3.2 QUESTIONARIO 2
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O perfil dos professores evidenciou que dentre os doze professores,
cinco ndo tem licenciatura em Matematica, dois sdo de Biologia, dois de
Quimica e um de Ciéncias Fisicas e Biologicas, onde lecionam Ciéncia no
Ensino Fundamental e completam com aulas de Matematica. O que notamos,
dentro de nossa experiéncia, € que, como estes professores ndao tém uma
formacdo especifica, em Matematica, deixam tais aulas em segundo plano,
apoiando sua pratica em livros didaticos, principalmente, aqueles que
apresentam quantidades elevadas de exercicios de fixacdo. Nossa intencéo
nado € estabelecer uma comparacdo entre o professor ndo licenciado e o
licenciado em Matematica, bem como afirmar que um é menos cooperativo do
que o outro, uma vez que, ndo temos um embasamento tedrico ou pesquisas
de campo para tal afirmacéo, mas ao nosso entender este fator também pode
ser mais uma variavel, que contribui para a ndo cooperacao entre professor e
aluno.

Outro ponto relevante evidenciado neste questionario que pode
contribuir para a ndo cooperacdo no sentido de Grice é que a maioria dos
professores, ao terminar a Licenciatura interrompe seus estudos. Apenas, trés
professores continuaram seus estudos. Um se especializou em Genética e os
outros dois participaram de um curso denominado “Teia do Saber”, oferecido
pela Secretaria da Educacdo de S&o Paulo. Observando estas situagdes, veio
a mente pelo menos trés questdes: Como o professor pode ser cooperativo se
0 Unico material que esta a sua disposicdo € na maioria das vezes o livro
didatico? Sera que o livro didatico usado pelo professor € cooperativo? Como o
professor pode ser cooperativo se as pesquisas em Educacdo Matematica

estdo longe do seu alcance? Nao cabe ao professor a culpa de ser ou néo
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cooperativo em sala de aula pois, na maioria das vezes, tem que estar assumir
uma carga excessiva de aula para manter seus compromissos. Para assumir
todas essas aulas , o professor se vé obrigado a utilizar um livro didatico que

seja “pratico”. Isto €, com textos resumidos e muitos exercicios de fixacao.

3.3 Os LIvRos DIDATICOS

Selecionamos seis livros didaticos de acordo com as respostas do
primeiro questionario.

A nossa intencdo foi investigar e analisar a abordagem do autor na
introducéo das regras de sinais, na adicdo e na multiplicacdo no conjunto dos
nameros inteiros, e a partir de entdo comparar as abordagens apontadas
nestes livros.

Acreditamos ser pertinente investigar entre os livros, que estédo
disponiveis aos professores de EJA, uma apostila direcionada a esta
modalidade de ensino, emprestada por um dos professores que responderam o

questionario, e que foi elaborada pelo Sistema Educacional Expoente.
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Titulo Autor Ano

Praticando Matematica Alvaro Andrini 1989
Tempo de matematica Miguel Assis Name 2000
A conquista da Matematica José Ruy Giovanni, Benedito Castrucci, José | 1998

Ruy Giovanni Jr.

Matematica Hoje é feita assim Antonio José Bigode 2000
Matematica Edwaldo Bianchini 1997
EJA - Ensino Fundamental de | Sistema Educacional Positivo 2004

Matematica, ciclo Il

Livros escolhidos

Olharemos estes livros segundo as categorias citadas abaixo:

1. Introducéo das regras de sinais (adi¢do, subtracdo e multiplicacéo);

2. Apresentacao de problemas de contextualizacdo no caso da adicao;

3. Utilizacao dos aspectos: aritmético, simbdlico e geométrico;

4. Exploracéo da calculadora;

5. Inclusédo de fatos histéricos.

Na “apresentacdo de problemas de contextualizacdo no caso da adi¢ao”,

olharemos a existéncia de situacfes problematizadas, que permitam ao aluno

perceber a utilidade do topico estudado.

Para que o leitor possa se situar, estamos chamando de representacao

do aritmético ou apenas aspecto aritmético, situagdes do tipo: (5)-(-3) ou

5-(— 4), de representacédo simbdlica, a utilizacdo da algebra seja representada

por letras ou trabalhada com outros simbolos: a+b=-230ou O+O=-23 ou

0.0=-10.

caracteriza os trés tipos de modelos como a seguir:

E finalmente a representacdo geométrica. Gonzales (1991)

1. Aritmético — neste modelo, se parte da operacdo de subtracdo no

conjunto dos numeros naturais; da insuficiéncia de N

para dar
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validade a expressbées como: 0-1, 3—4, etc. Estas expressoes

podem corresponder a situacfes concretas, mas nao se trata so de
resolvé-las, mas também de complementar o sistema numérico, de
generalizar conceitos, ultrapassando a realidade concreta.

Algébrico ou simbdlico — 0s numeros negativos comecaram a
serem vistos, como ocorreu na histéria na resolugcdo de algumas
equacdes, salientando que muito tempo se passou nessa historia
para que se considerassem validas tais solucdes. A equacédo
Xx+a=b tem solu¢do no conjunto dos numeros naturais sempre que
“a” for menor ou igual a “b”. Estas equacbes de primeiro grau
podem ser reduzidas aos tipos: x+a=0 ou x—a=0, em que “a” é
um namero natural, entretanto as equacfes do tipo “x+a=0" nao
tém solucdo no conjunto dos numeros naturais, logo € necessario
definir uma série de novos numeros que sejam solucbes de tais
equacdes e, tais numeros se denominaram numeros negativos e se

faz notar que “~1” e a solugdo de x+1=0, “(-2)” a solugéo de

x+a=0 etc. A multiplicacdo de dois numeros positivos, ndo teve
problema, pois se reduzia a multiplicacdo de dois numeros naturais,
porém ao multiplicar um numero positivo por um negativo nao
importando a ordem supde-se que verifica propriedade comutativa,
assim como na multiplicacdo de dois numeros negativos que se
utiliza & propriedade distributiva e da relagéo a+(-a), estabelecendo
as seguintes relacoes:

l. b-(a+(-a))=0=b-a+b-(-a) de onde “b-a” é o oposto de

“b-(-a)”, logo: b-(-a)=-b-a



72

. (=b)-((-a)+a)=(-b)-0=0=(-b)-(-a)+(~b)-a=(-b)-(~a)+(-b-a)
em que (-b)-(-a) € o oposto a“~b-a”, logo: (-b)-(-a)=b-a

3. Geométrico — como vimos, 0S numeros negativos surgiram da

necessidade de se resolver algumas equacdes e nao por
necessidades geométricas, mas ao iniciar o uso de sistema de
coordenadas os mesmos podem ser introduzidos em um marco
geométrico, como uma necessidade de ampliar o campo dos
ndameros naturais ou como objetos geométricos. Dentro deste marco
geométrico existem diversos modelos para a introducdo destes
nimeros e geralmente todos eles utilizam a reta numérica como
suporte intuitivo. O primeiro estabelece uma escala sobre uma reta e,
0 segundo, numeros dirigidos considerados flechas ou vetores
determinados por dois pontos da reta, um a origem e 0 outro
extremo. Vamos tomar como exemplo o modelo da reta numérica,
em que para descrever a posicdo de um ponto sobre uma reta,
necessita-se de um ponto de referéncia e a consideracdo dos dois
sentidos da reta. Ademais, € necessario adotar uma unidade de
medida que nos permita considerar as distancias dos pontos a
origem ou a distancia entre dois pontos de uma reta.

Como mostraremos adiante, parece nao ser tradicdo de nosso ensino
apresentar diferentes maneiras de representacdo ao aluno. Temos notado, seja
através de nossa experiéncia em sala de aula ou pelo contato com outros
profissionais da area, que o tratamento das operacdes adicdo e multiplicacdo
de numeros inteiros € trabalhada com os alunos somente aritmeticamente,

privando-os de conhecer outros tipos de representacdo que poderiam auxilia-
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los na resolucdo de um problema. E esse motivo que nos levou a verificar a
terceira categoria que trata da “utilizacdo do aritmético, do simbdlico e do
geomeétrico para se operar com a adicdo e a subtracao”. Desse modo o aluno
nao recebe as informacdes necessarias para manter um dialogo cooperativo
com a disciplina seja via professor ou livro didatico.

Em relacdo a quarta categoria, que trata da exploracao da calculadora,
gueremos observar se esses livros fazem alguma mencgao sobre o0 uso dessa
tecnologia, e como a mesma esta sendo utilizada no sentido de tentar oferecer
ao professor ferramentas que o auxiliardo no trabalho com as regras de sinais
junto aos alunos. Afinal, de modo geral, encontramos nas pesquisas em
Educacdo Matematica forte indicio para a utilizacéo de tecnologia.

Por fim, analisaremos se ha preocupac¢ao em situar o momento historico
da criacdo dos numeros inteiros, pois, mais uma vez, apoiados em diversas
pesquisas, acreditamos que o recurso da historia possa oferecer ao professor

mais uma possibilidade de didlogo com o estudante em sala de aula.

3.3.1DE QUE MODO O LIVRO DIDATICO INTRODUZ AS REGRAS DE SINAIS (ADICAO)

A introducdo da adicdo de numeros inteiros apresentados pelos livros

didaticos analisados p6de-se notar pelo menos quatro maneiras distintas:

I) Introducdo da regra, diretamente escrita, € em seguida, os exemplos e exercicios aritméticos

(calcule);
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II) Introducéo de um problema representando-o geometricamente e aritmeticamente.

) Introdug&o de uma situacéo de “perda e ganho”, representada aritmeticamente.

IV) Introducéo aritmética de uma situacao e a sua representagdo geometricamente.

Tivemos apenas um livro que se enquadra no primeiro item “Introducéo
da regra diretamente escrita e em seguida os exemplos e exercicios aritméticos
(calcule)”, este apresenta escrito, por exemplo, sobre “a soma de dois nUmeros
positivos” e logo vai dando os exemplos e em seguida os exercicios de calcule
abordando diferentes situagdes, tais como: adicdo de niumeros de mesmo sinal,
adicdo de numeros de sinais diferente. Este fato € exemplificado no trecho

abaixo:

Adicdo: Adi¢do de numeros positivos

(Regra)= “A soma de dois numeros positivos é um positivo”

(Exemplos) = a) (+2)+(+5) =+7 a) +2+5=+7

Simplificando a
maneirade escrever} -
b) (+1)+(+4)=+5 b) +1+4 =45
c) (+6)+(+3)=+49 c) +6+3=49
Adicdo de niumeros com sinais diferentes
(Regra)= “A soma de dois nimeros inteiros de sinais diferentes é obtida subtraindo-se
os valores absolutos, dando-se o sinal do nimero que tiver maior valor absoluto”.

Exemplos:

Simplificando a
(Exemplos)= a) (+6)+(—1)=+5 . = a) +6—-1=+5
maneira de escrever

b) (+2)+(=5)=-3 b) +2-5=-3

0) (~10)+(+3) =7 ¢) —10+3=—7

Praticando Matemaética, p. 19 e 21.
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Um outro aspecto, refere-se ao caso da subtracdo de dois nameros
inteiros, em que observamos com mais freqiéncia, em sala de aula, as
dificuldades e as duvidas dos alunos, pois aqui ja podemos observar casos de
multiplicacdo implicita. Neste momento, o aluno é obrigado a tomar cuidado
com 0s sinais negativos, principalmente quando eles aparecem antes dos
parénteses obrigando-os a tentar gravar a grande “parafernalia” de regras
sugeridas pelo livro. A “simplificacdo da maneira de escrever” proposto neste
livro por exemplo : (+6)—(+11) = 6-11, pode ndo ser tdo simples como
acreditam alguns professores e pode ser um dos fatores que contribuem para a
confusdo observadas em sala de aula. Temos uma informacdo embutida,
implicita, de que —1-(+11) =—-11 e nao se trata simplesmente de “jogar fora os
parénteses para simplificar” uma vez que no caso (+6)—(-11) teremos que
efetuar a operacdo que no exemplo anterior se manteve implicita. Mais uma
vez o didlogo néo foi cooperativo.

Observe como isto é tratado no livro:

Subtracéo
A operacao de subtracdo é uma operacdo inversa a da adicao.

Exemplos:

a) (+8) — (+4) = (+8) + (—4) = +4
b) (~6)—(+9) = (—6)+(-9) =15
0) (+5)—(=2) = (+5) + (+2) = +7
Concluséo:

Para subtrair dois nUmeros relativos, basta que adicionemos ao primeiro o oposto do segundo.

Praticando matematica, p. 28.
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Como podemos observar no trecho do livro citado acima, novamente a
multiplicagdo esta implicita, pois o oposto de um namero a seria (-1)-a.
Observamos que o autor propde fazer simplificagdes e troca de sinais como,
por exemplo: (+5)—(-2)=(+5)+(+2)=5+2=+7 que podem ser facilmente
entendidas pelo professor, porém como aponta Grice (pagina 33 de nossa
dissertagcédo) autoriza 0 aluno a interpretar o resultado do exemplo como sendo
3, considerando somente o sinal da operacéo e fazendo 5-2.

Neste sentido, podemos entender que esta situacdo ndo € cooperativa,
dificultando o dialogo entre o livro didatico e/ou o professor e o aluno. O
professor que utiliza este tipo de livro, (a maioria conforme nossos dados da
pesquisa, 7 professores em 13), ndo faz dele um canal de comunicacao, pois
tanto o professor quanto o livro deixam de ser cooperativos no sentido de
Grice, violando pelo menos duas maximas, a de Qualidade “Ndo diga aquilo
gue vocé nédo pode fornecer evidéncia adequada”, e a Maxima de Modo “seja
claro, evite obscuridade de expressao”.

Apenas um livro introduz um problema representando-o
geometricamente e aritmeticamente. Diferentemente do livro anterior, em que
se observou a preocupacdo em apresentar logo de inicio uma regra, este
trabalha com diversas situacbes problemas. Representando-as na reta
numérica e aritmeticamente para introducdo das operacfes e adicdo e
subtracdo, e s6 depois se preocupa em escrever uma conclusdo sobre as

operacoes.

Adicdo de nameros inteiros : Vamos analisar as situacdes:
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Disputando um torneio quadrangular de basquete, uma equipe obteve 4 pontos no primeiro

turno e 5 pontos no segundo turno. Quantos pontos a equipe obteve nesse quadrangular?

Nessa situacdo, devemos calcular (+4)+(+5), o que é facil de ser feito mentalmente.

Vamos representar esse fato usando a reta numérica inteira.

A conquista da matematica, p. 39.

E no final apresenta:

e Quando dois nimeros tém sinais diferentes, o sinal do resultado corresponde ao sinal
do nimero que esta mais distante da origem.

¢ O modulo do resultado € igual a diferenga entre os mddulos das parcelas

A conquista da matematica, p. 43.

Ao introduzir um problema, representando-o geometricamente e
aritmeticamente, percebemos uma tentativa do autor em estar cooperando com
0 seu leitor ao propor a utilizacdo de mais de uma representacao para comecar
a falar das operacdes de adicdo e subtracdo de numeros inteiros, respeitando
assim pelo menos a Maxima de Qualidade.

No terceiro item, que trata da “Introducéo de uma situacao de “perda e
ganho” representada aritmeticamente, trés livros que se enquadraram nesta
categoria: ‘Matematica hoje e feito assim’, ‘Tempo de matematica’ e ‘EJA —
Ensino Fundamental de Matemética’, introduzem o conceito de adicao de
nameros inteiros com situacdes de “perda e ganho”. O primeiro livro ndo tem
uma preocupacao em escrever uma regra para cada situagcado que apresenta a
adicdo, tais como, por exemplo, (adicdo de numeros inteiros com mesmo sinal
e com sinais diferentes...), procurando utilizar também a representacao
geomeétrica para operar a adicao.

Veja a ilustracdo do primeiro livro ‘Matemética hoje é feito’ assim:



_1_0 800 é_l..l;! m&iﬂ > ‘g
00 T € naturet Fossa submarina
de Tonga 3

_lns‘:"}mdl)ni‘\"'ﬁldﬂmﬂr ]

nimeros inteiros?

Muitas situacoes cotidianas aludam a entender como se da a adicao de inteiros.

Banhando e perdendo
Obsmv'e_a cena.

= 2 — —_ S — N '—'—'sl'
Tenho R§ 50,00 na minha conta | { Minha conta esté {
e vou depositar R§ 20,00. ¥ | devedora em RE S0,00. J

"

Vou depositar RE 20,00.

Matematica Hoje é Feito Assim
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[ £u seil Tinha 8, perdi 3
fiquei com 3.

'[Enm; voré interpred.
esta adigsa?

E"‘*:] (H10) + (+2) = Tinha 10, ganhet 2, fique|
FFU_A‘J{T__E?_ i cam 12,
a e
I—
Devia 9, paguei &,

ainda fiquel devendo 5.

(—10) + (—10) = —20"

Devia 10 & "fiz" outra divida de l
10. Fiquei devendo 20 no total.

E possivel atribuir um significado para a adigio com mais de duas parcelas, vel|

ABNDIesSsEa0 (+6) + (—4) + (+2) + (—3) significa que estamos juntando {Indlcado o
sinal + fora dos parénteses) ganhos (indicados pelo sinal + dentro dos parénieses
perdas (indicadas pelo sinal — dentro dos parénteses).

Essa expressac pode ser escrita de uma forma mais simples ellminando-se os |
rénieses e 0s slnals + de fora dos parénteses: 6 — 4 + 2 — 3,

O significado desta continua sendo o de juntar gf-'.;rmos & perdas.
s Ganho total: 6 + 2 = 8
+ Perda tolal: =4 — 3 = =7

Matematica Hoje € Feito Assim

Na ilustracdo acima, vemos que a intencao do autor esta explicitada logo
no inicio quando aparece o baldo com “Como é fazer contas com numeros
inteiros?”. Como explicitado anteriormente, no caso da adicdo, temos a

possibilidade de nos apoiarmos em fatos do cotidiano para entender a
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Matematica. Assim, o autor explora uma situacdo de depdsito em conta
bancaria e parte para a representacdo simbodlica do mesmo ao usar sinais e
parénteses.

A partir dai, a relacdo com o cotidiano se perde, pois o autor tenta
generalizar o problema ao apresentar uma questdo: “Como vocé interpreta esta
adicdo?”. A resposta tinha 8, perdi 5 e fiquei com 3. Essa situacao, nos permite
pensar no conjunto dos numeros naturais: 8—5=3, mas a representacdo
simbdlica oferecida aponta para o registro de uma operacdo com numeros
inteiros, agora de modo implicito.

Parece que, temos um pseudo problema — parece um problema mas é
outro — aqui o interesse reside em observar a operagdo 8-5 como uma
operagdo entre dois nimeros inteiros e a simbologia que a envolve. Ja esta
abstraida da situacdo qualquer menc¢do ao cotidiano, ndo importa o que Jodo
efetivamente tinha, seja 14 o que ele tenha, a operacdo serd sempre 8-5, sé
que esta nova intencdo ndo esta clara para o aluno/leitor.

No segundo livro, conforme veremos no quadro abaixo, tem uma
preocupacao no sentido de fazer com que o professor trabalhe, com os seus

alunos, as regras que regem as diferentes situacdes da adigao.

Adicdo de nameros positivos
e Ganhei 2 lapis: (+2)
e Ganhei mais 3 lapis: (+3)
e Fiquei com 5 lapis: (+2)+(+3)=+5

Estamos juntando quantidades positivas
Vemos que:

A soma de dois numeros positivos € um numero positivo (Regra)
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Adic&o de nimeros negativos

e Perdi 2 lapis: (—2)

e Perdi mais 4 lapis: (—4)

e Perdi ao todo 6 lapis: (—2)+(—4)=-6
Estamos juntando quantidades negativas

Vemos que:

A soma de dois numeros negativos é um numero negativo (Regra)

Tempo de Matematica, p. 22

Observamos que, neste caso, ja se supde que o sujeito tivesse mais do
que seis lapis, sendo como os perderia? O texto portanto, pode permitir e
legitimar inferéncias posteriores diferentes das desejadas pelo autor e pelo
professor. Em geral, via relatos e experiéncia, os alunos nao “gostam” de
encontrar como resultados de um problema numeros negativos, fracionarios
etc... Isto pode ocorrer como conseqiiéncia de ser legitimo pensar que para
perder 6 teria que ter inicialmente uma quantidade positiva e maior do que
essa, e o resultado —6 seria um resultado parcial de T-P=F (tenho — perdi -
figuem com), 0—6 remete apenas ao que foi perdido. Este didlogo é legitimado
pelo enunciado acima que deixa isso implicito.

No terceiro livro ‘EJA - Ensino Fundamental de Matematica’ na primeira
pagina, ao introduzir as no¢cbes de numeros inteiros este material apresenta
situacOes do cotidiano em que podemos lidar com 0s numeros inteiros, como

vemos a seguir:
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- -

N UNIDADE 01 - NUMEROS INTEIROS NI

Nocoes de-niameros inteiros
Ao verificarmos um exirnto bancirio, o salde pode ser aegativo (— 32,00).

Mo inverno, em algumas cidades do sul do A wisiier ey Sr. Geauwino estd prejudicsda. Ele
Brasil, o temperniara pode ficar abaixo de zens tem — d Wk graus de miopia.
prranes Celsdios

- -
Fm Girarmide, a iempersinra pode
chegar a — 290,

As situacdes apresentam modos de entender:
1°) um extrato bancario;
2°) a graduacao de 6culos com prescricao oftalmica;

3°) a graduacédo de temperatura ambiente em lugares frios.
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0 saldo de gols de um ime de futebol pode ser negativo. Veju a representagdo na tabela a seguar,

CAMPEONATO ESTADUAL
GOLS AFAYOR  GOLS CONTRA SALDO
TIME A 10 18 -8
TIME B b} 15 -7

= |

=

NVMiatematic

EJA — Ensino Fundamental de Matematica, ciclo Il, p. 2

Nesta segunda ilustracéo, podemos observar a idéia de perdas e ganhos
para falar dos numeros inteiros. No entanto, podemos perceber que tais
situacdes nao apresentam, necessariamente, um conjunto numérico novo,
podendo para alguns apresentar apenas uma nova notacdo para diferentes

7z

situacdes. Isto é, o autor poderia ter usado outros simbolos que nao
necessariamente o sinal “ — “ por exemplo poderia usar “U”(uma seta
apontando para baixo) ou colocar o numero na cor vermelha para indicar saldo

de gols, temperatura abaixo de zero etc...
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Chamamos a atencéo que valorizar a notacédo é bem distinto de valorizar
a introducdo de um novo conjunto numérico. Assim, por exemplo, quando se
apresenta que o resultado da operacdo 7-9, que era uma operacao
“impossivel’ em N agora € possivel no novo conjunto Z e vale —2.

Podemos apontar que, neste caso, 0 autor transgrediu a Maxima de
Modo quando usa a notacdo como conceito, dando a entender que a notacao
apresentada, daria conta de operar e compreender as operacdes no quadro
colocado imediatamente a seguir. Observamos ainda que, utilizar a nocao de
modulo de um numero implica na compreensdo de nuameros relativos. Se o
aluno soubesse sobre os numeros relativos, ja estaria familiarizado com as
notacdes + e — apresentadas no inicio deste capitulo.

O livro ‘Tempo de matemética’ e o livro do EJA — Ensino Fundamental
de Matematica’, ciclo Il, respectivamente propéem um resumo ao final dos

exemplos que antecede 0s exercicios:

Na adicdo com nameros relativos, temos:

1) Nimeros positivos: A soma é positiva.

2) Nimeros negativos: A soma é negativa.

3) Nimeros positivos e negativos:

a) A soma sera positiva quando o niumero que tiver maior valor absoluto for positivo
-3+4=+1

b) A soma ser& negativa quando o numero que tiver maior valor absoluto for negativo.

+3-4=-1

Tempo de Matemaética, p. 28.
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Adicédo
(Regra 1) A soma de dois nimeros inteiros positivos é igual ao valor positivo da soma dos
maédulos desses numeros.
(+2)+(+5)=+7 ou 7
(+3)+(+6)=+9 ou 9
(Regra 2) A soma de dois numeros inteiros negativos € igual ao valor da soma dos modulos

desses numeros.
(-3)+(-5)=-8
(-2)+(-3)=-5
(Regra 3) A soma de dois numeros inteiros de sinais diferentes é igual a diferenca dos modulos

e o sinal é o da parcela de maior médulo.
(+#2)+(-5)=-3

(-2)+(+5)=+3

EJA-Ensino Fundamental de Matematica, ciclo Il, p. 7.

Em um primeiro momento, tanto na analise da segunda categoria
“Introducdo de um problema, representando-o geometricamente e
aritmeticamente” quanto da terceira categoria, “Introducdo de uma situacéo de
‘perda e ganho’ representada aritmeticamente”, podemos notar uma tentativa
do autor em buscar uma metafora ou uma analogia do tipo: saldo bancario,

perda e ganho, a questao da temperatura, para justificar sua fala junto ao leitor.

Atividade n°® 15 Calcule:

a) (+7)+(-4) b) (+8)+(+2)
c) (=8)+(+2) d) (+6) +(=5)
e) (=3)+(=7) N (=5)+(+5)
9) (=2)+(+5) h) (+3)+(=4)

Matematica Hoje é Feita Assim, p. 153.
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Atividade n° 2 Efetue as adicdes,

(-10)+(+7) =—10+7=-3
a) (—4)+(+7)

c) (=2)+(=1

e) (~12)+(+30)

g) (+300) +(=700)

eliminando os parénteses, conforme o exemplo:

b) (+5)+(-9)
d) (+6) +(—6)
f) (-87)+(—41)

hy (—=1000) + (+800)

Tempo de Matemética, p. 25.

Atividade n° 1

Escreva na forma simplificada as adi¢c6es e calcule:

a) (+20)+(-18)

c) (=81)+(~17)

e) (—15)+(+22)+(-6)

Atividade n°® 2

Vamos Calcular:
a) 7+17

c) -9+14

e) 19-23

g) 31+14

i) 40—-63

N —90+10

b) (~30)+(+21)

d) (=15)+(+22)

b) —8—2
d) —4-4
f —40-11
h) —1+30
) 91-57

m) —100+104

A Conquista da Matematica, p. 48.

Para estas atividades, as metaforas de perda e ganho, temperatura e

saldo dao conta acionando ate a Maxima de Modo. Ao falar de perda e ganho,

saldo bancério e temperatura para resolver as atividades citadas acima € uma
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maneira do autor em estar cooperando no sentido de Grice com o leitor, para
gue haja uma interlocucéao clara entre ambos. Porém, ao ter situacdes do tipo:

(+2)-(+2) ou (+2)—(~2), estas metaforas ndo d&o mais conta.

Em relacdo a quarta, “Introducdo aritmética de uma situagdo e a sua
representacdo geometricamente”, e Ultima categoria, apenas se enquadra o
livro: “Matematica”, dele vamos tomar como exemplo o exercicio 5 (como
veremos na ilustracdo a seguir). Pode-se notar a preocupacdo do autor em
estar se comunicando com o professor ou aluno, utilizando a reta numérica,
para que no exercicio 6, se facam as operacdes indicadas. Observamos uma
tentativa do autor em estar cooperando com o0 seu leitor, comunicando o que
deve ser feito utilizando a reta numérica. Observamos que, no exercicio 5, o0
autor pede para usar a reta numeérica, no exercicio 6, solicitando considerar o
exercicio anterior, e no exercicio 7 ele somente pede para efetuar. A idéia de
que o leitor deve ir abandonando a representacdo geométrica em alguns casos
como, por exemplo, (~127)+(~300) ndo convém. Neste caso, o autor atende a
Maxima de Qualidade proposta por Grice (1975); ele esta fazendo como que a
sua contribuicdo seja tdo informativa quanto o requerido para o propésito da

conversacgdao, ou seja, o0 autor esta sendo cooperativo com o seu leitor.
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2. ADICAO DE NUMEROS INTEIROS

Vamos aprender a adicionar nidmeros inteiros, fazendo uso da reta numerada,
Partinclo do ponto de abscissa 0, caminharemos inicialmente o que estiver indicado na primeira
parceld ¢ e seguida o que estiver indicado na segunda. Chegaremos a um nlmero que € 1 soma dos

ntimercs dados,
1* caso: adicio de ntimens de mesmo sinal

Exemplos:

al (2 + (43)

+1

¥ |

r

1D 41 42 43 +4 45

Partinde do ponto de abscissa 0, caminha-
mos duas unidades para a direita ¢ 2 seguir mais
trs unidades para a direita. Chegamos ao ponto
de abscissa +3, ou sep, %

(+214(+3 =5

b (1) + (+2

+2

w1

=1 0 41 +2 +3 #4 44
(1 + i+ =3

(s exemplos nos sugerem a seguinte regra;

A soma de dois ndmeros intelros de mesmo sinal ¢ obtida adiclonando-se seus valores

absoluros e conservando-se o sinal comum,

¢ 1=2) +(-4)

-4

i
"

=B -8 =4 =3 -2 -1 0 &1

Partindo do ponto de abscissa 0, caminha-
mas dias unidades para @ esquerds e @ seguir
mais guatre unicades para a esquerda. Chegamos
ao ponto de abscissa =6

(=2t (=4) = -f

d) (=10 4 (-3)

&
L

sFiah w88 1 0 1

-1+ (-3=-4




3. Considerandn os resultados do exercicle anterior, efele:

al T2+ h) (=i & (=)

4. Phebpe:

ap +3pt (+% dl (=2 + (-5
b (-127+ (-8 €T+
¢l {44 + {+8b B (=71 + (=2

2t easo: adicio de nimerns de singis diferentes

Exemplos:
al (+5 + (=2}

0 +1 +2 +3 +4 45 «6B

Partindor do ponto de abscissa O, caminha-
mos cineo unidades para a direits c a seguir duas
unicades par a esquenda. Chegamos ao ponto
e abscissa 3

(+3) +(=2}=3

by {+6) + (-4

| ' |
-1 0 +«1 #2 +3 +4 +3 +6

(+6) + (=41 =2

Os exemplos nos sugeram a seguinte regry:

) A3+ {44} dy (=31 + (=43

g (-1 + -
hn 1410+ P68
i (433 & (4D

) [—6) + (440

+4

——p e

-6 -5

*

-4 =3 =2 -1 D +1

Partindn do pono de abscissa 0, camind
s seis unidaces panm g esquerda e 4 seguir qui
tro unickades para a direita, Chegamos ao po
de ahscissa —1:

(—&}+ {(+4) = =2

di (=30 + (+2)

-5 -4 -3 =2 =1 0 #1

A soma de dois nimerns inteiros de singis diferentes & obtida subtraindo-se seus valores
ahsoluros, dando-se ao resultado o snal do nimens de maior valor absoluto,

- EXERCICIOS PROPOSTOS

5. Constsu ami et aumeracs €, partindo doponto de abeciseg 0, caminhe:

1) +3 ¢, om seguidia, =R,
b —# e, em seguida, +3;

B Coaswderando o exercicio anterior, efeue:
af [+3)+ (=8} Iy (=8 + (+3)

T. Efetoe
al (=0% & (4]

& (+90 +(-12)

o) =3 e, emseguida, +8;
i HH e em s, -3

) {+B) + (=3}

ol (=31 + (+H)

gh (=130 + (45)

89

b (=% + (+12}
o) (49 £ (=4

e} [(=7)+ 1+ by (+4) + (=3
fr (=51 +(+7) il (+24) + (=200
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3.3.2 APRESENTACAO DE PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS NO CASO DA ADICAO E
SUBTRAGAO

Na sessdo anterior, vimos que entre os livros analisados, somente um
apresenta a parte de situacdes-problema para introduzir a adicdo de niumeros
inteiros. Os demais utilizam esta abordagem somente na parte de exercicios.
Um outro fato a mencionar € que as situacdes-problema que aparecem com
mais freqiéncia sdo: saldo positivo e negativo em situacdes financeiras,
variacdo de temperaturas, informacdo sobre o nascimento/ morte de algum
personagem ocorrido antes da era cristd ou depois da Era Cristd (A.C. ou
D.C.).

Os quatro livros do Ensino Fundamental Regular, apresentam situacoes-
problema ligadas ao cotidiano (ou pseudocotidiano como o0 caso das
temperaturas no Brasil onde jamais foi registrada uma temperatura de -15°C).
Notamos que grande parte deles encontra-se nos exercicios ao final do
capitulo seja na adicdo ou na subtracdo de numeros inteiros, deste modo,

wr Z

estes exercicios assumem um carater de fixacdo de um conceito “ja
aprendido”.
Na tabela abaixo encontramos o numero de problemas contextualizados

e 0 numero de questdes sem contexto.

Livro Numero de | NUmero de questdes | Percentual de problemas

problemas sem contextos contextualizados

contextualizados

Praticando Matematica |15 294 4,85%

Matematico Hoje é feito | 22 81 21,35%

assim
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A Conquista da |58 111 34,31%
Mateméatica

Tempo de 27 318 7,82%
Matematica

Matematica 21 186 10,14%
EJA - Ensino | 03 21 12,5%
Fundamental de

Matemética, ciclo Il

Talvez, a idéia implicita seria a de que o leitor deve abandonar
paulatinamente os problemas contextualizados para resolver as questdes
ligadas a resolucbes de equacbes, entre outras, em que nem sempre, O
contexto & o cotidiano, mas, sim, 0 contexto matematico, atendendo a Maxima
de Qualidade proposta por Grice. No entanto, como se apresenta pode permitir
ao alunol/leitor outras interpretacdes dadas a ruptura de um padréo sem aviso
prévio, sobretudo o fato de tais problemas pertencerem a sesséo de exercicios.
Em livros de matematica do ensino médio ou superior, tal situacdo pode ser
notada quando ao resolver um problema ou demonstracdo, encontramos as
seguintes falas: “é 6bvio que” ou “de modo analogo” e o leitor ndo encontra tal
analogia nem acha que é tdo 6bvio assim.

Especificamente no livro do EJA, ndo encontramos diferencas a respeito
de problemas contextualizados dos demais livros olhados nesta pesquisa. No
caso da adicdo, encontramos também na parte dos exercicios, apenas trés
(dois sobre temperatura e um sobre saldo bancario) em todo capitulo.
Acreditamos, que a idéia de perdas e ganhos que € o caso da adicdo de
inteiros € uma idéia que faz parte do cotidiano desses alunos e, por isso, ndo

necessitaria mais do que alguns exemplos para que estes alunos a
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compreendam, no entanto, o salto para efetivamente operar com numeros,
—237+767 é grande. Ndo encontramos temperaturas de —237 graus muito
menos +767 graus em nosso dia-a-dia como mencionado anteriormente. Mas
observamos ainda as inferéncias que podem ser feitas com as sugestfes sobre
temperatura, sdo em geral, de cunho notativo, ao passo que os exemplos e
problemas com saldo bancéario, como aparecem nos livros, levam a efetivar
operacdes. As inferéncias realizadas podem ser mapeadas para o conjunto dos
inteiros no que diz respeito a operacéo de adicao.

Uma vez que, autores e professores foram formados, utilizando este tipo
de livro, a lacuna de maiores informacdes, de como fazer diferente, em sala de
aula ou nos livros permanece. Dai chamamos a atencdo para este fato da
“passagem” ou melhor “salto” entre o cotidiano e o fazer matematico. Como

Caraca ja apontava nem sempre o cotidiano daré conta do fazer matematico.

3.3.3 UTILIZACAO DO ARITMETICO, DO SIMBOLICO E GEOMETRICO PARA SE TRABALHAR

A ADIGAO E ADIGCAO E SUBTRAGAO.

Encontramos poucas sugestbes nos livros que valorizassem a
abordagem simbdlica na introducdo do tema (talvez pelo fato de nesta série
ainda nao se trabalhar com a algebra).

Algumas considera¢cfes apareceram nas atividades:
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Dados os nimeros X=6,y=5 e Z=-9, calcule:
a) X+y b) y+2

Cc) X+12

Praticando Matemdtica, p. 27.

N&o encontramos muitas sugestfes, no caso da adicdo de inteiros, para
que o professor possa utilizar o simbdlico como mais uma ferramenta para se

trabalhar.

Determine o ndmero inteiro que se deve colocar no lugar de x para que sejam verdadeiras as

igualdades:
a) X+(+9)=+13 b) X+(-6)=-10
c) X+(-7)=0 d) X+(-3)=+43
e) X+(-9)=-15 f) (+8)+ X =+11
g) X+(+7)-3 h) (-20)+x=-18
i) (~1)+x=-10 ) (+6)+x=0

A conquista da Matematica, p. 47.

Destacamos dois exercicios que apontam para uma atividade algébrica:

1°) Os simbolos & e [ representam dois ndameros inteiros quaisquer. Se & e [ sao
representam dois nimeros inteiros opostos, quantos da a adicdo de &H+7?
2°) Os simbolos & e O representam dois nimeros inteiros quaisquer. E correto afirmar que a

soma de A+ representa numero um positivo? Justifique sua resposta.

A conquista da matematica, p. 47.
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No livro ‘EJA-Ensino Fundamental de Matematico, ciclo II' temos a

seguinte ilustracdo com relacéo a subtracao:

Subtracéo
A diferenca entre dois nimeros inteiros em determinada ordem € a soma do primeiro nimero

com o nimero simétrico do segundo.
(+3)—(+1) =(+3)+ (—=1) =2 ou direto
+3)-(+1)=3-1=2
(+2)—-(-7)=(+2)+(7) =9 ou direto

(+2)-(-7)=2+7=9

EJA-Ensino Fundamental de Matemético —Ciclo I, p. 8.

Observamos que, neste ultimo quadro, o autor implicitamente usou a
idéia geométrica para entender a idéia aritmética, isto €, para efetuar a
subtracdo de dois numeros inteiros, porém, ele ndo deixa claro para o seu leitor

quando deixa de mostrar que qualguer uma das notacdes —(+a)=-a ou

<—————— bodem ser usadas para dar a idéia do simétrico.

De uma maneira geral, observamos que o aspecto simbdlico aparece em

todos eles quando a regra da multiplicacdo é colocada, como por exemplo:

Multiplicacéo
(+H)-(H) =) +)-=)=0)
(=)=)=H) =)#H=0)

EJA - Ensino Fundamental de Matemética —Ciclo I, p. 10.
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3.3.4 A MULTIPLICACAO DE NUMEROS INTEIROS NOS LIVROS DIDATICOS

Dos livros analisados, quatro possuem maneiras semelhantes, isto €, de

introduzir a multiplicacdo de numeros inteiros, ou seja, comecam comentando

gue a multiplicacdo é uma “soma de parcelas iguais”.

Multiplicacdo de Nimeros Inteiros

Recordemos:
I) A multiplicagdo é uma soma de parcelas iguais: 3-5=5+5+5=15.
I) Pode ser dispensado o sinal +que precede um nimero positivo: + 3 =3 +3=3.

[11) O oposto de um niimero positivo € um nimero negativo —(+3) =-3.

IV) O oposto de um nlimero negativo € um nimero positivo: —(—3)=3.

Matemética, p. 27

Embora pudesse parecer que, mais uma vez, 0 autor estivesse
cooperando, pois apresenta uma nova idéia a da multiplicacdo de numeros
inteiros a partir da idéia da adicdo de numeros inteiros, trabalhada ou pelo
menos proposta anteriormente, observamos no quadro acima a transgressao
de pelo menos trés maximas. Quando ele afirma que a multiplicacdo de
nameros inteiros € uma soma de parcelas iguais, nao deixa claro para o leitor,
que isto da conta somente quando estamos nos conjuntos dos naturais e dos
inteiros positivos. Podemos perceber que a informacdo acima nao fornece
evidéncia adequada do produto de numeros inteiros para quem o esta lendo,
deixando o leitor sem saber com que conjunto esta trabalhando. Observe, no

guadro seguinte, a justificativa das regras de sinais que o livro traz para o leitor:
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b) (+3)-(-5)=3-(-5)=(-5)+(-5)+(-5)=-15.

Portanto: (+3)-(-5)=-15 (Multiplicando um numero negativo por um numero
positivo e o resultado foi um nimero negativo: (-)-(+)=—

d) (=3)-(=5) =—(+3)-(-5) =3 (-5)]=-[-15] = +15.

Portanto: (-3)-(-5)=+15 (Multiplicando dois numeros negativos e o resultado

foi um numero positivo): (-)-(-)=+.

Matematica, p. 28.

Neste ultimo quadro, passar de (-3)-(-5) em (d) para —(+3)-(-5) implica
utilizar a nogcdo de oposto, que traz embutida a operacdo (-1)-(ndmero), uma
regra de sinal supostamente ja aprendida, e a aplicacdo da propriedade
—[(+3)-(-5)] para estender as regras, ou seja, (-3)=-—(+3) oposto, e
—(+3)-(=5) =[(+3)-(-9)] propriedade associativa (implicito). Assim
—(+3)-(-5)=(-1)-(+3)-(-5) pode ser associado de modo (-1):-[(+3)-(-5)]
recaindo em b, e —(—15) volta a utilizar a idéia do oposto para chegar ao +15.

Os outros dois livros: ‘Tempo de Matemética’ e ‘Praticando Matemética’
vem ao encontro da analise anterior, e de inicio também trazem a idéia de a
multiplicacdo ser uma soma de parcelas iguais, julgando também ser suficiente
para o leitor tentar entender como lidar com os sinais. Este fato é reforcado na
ilustracdo abaixo do livro Tempo de Matematica, em que mostra um casal de
coelhos e seus filhotes, fornecendo uma possivel metafora para a

multiplicagcdo. Novamente observamos que se apodia apenas no conjunto N.
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& MULTIPLICACAO EM Z

Multiplicacao
A multiplicacdo & uma soma de parcelas iguais.
Wajas
£ (+3) . {+5) =3 .(+5) = (+5) + (+5) + {+5) = + 15

Foda ser ascrito
© 43} . (-5 =3 (-5} = (-5} + {-5) + (-5) = —15
LA
Poda saér secrito
Eerrpsio {8,
e ml
® (-3) (¢S} = [+3) . +5) - — (+15) = =15
| 4
Tracs por — §+3)
Exnmpic(E)

G (-3 (-5 = - [+3). [-B) = - (- 15) = +15

Troca par — [+ 3)
Messes exemplos, obssrvamos as seguinles regras de sinais para a mutiplicagan.
n? paogitivo = n® positive = n° posdivo
n* negativa - n? megativo = ¥ poaithvg |
n? positivo - n* negativo = n* megativo

-
n® nagativo - n? posihvwo = " nagativo

 Exempios: |
Wamos efeluar as multiplicagdes:
porgUE
r — = 4, 7w 2B
B (+4) . (+7) =+28
1 e
e maie veras malks da mais
FOrque

. r — 8.2=18
G a8 -2 - 16
mais vezes menos dd menos

POrcLIR
PO 3. g 27
T g
@ -3 . (+9) - -27
e —&- MEnos vezes mals da menos
st 6.5=30
@ (-5 . (-5 =130 T
—_— MENOS WEZes Menos da mais

Observe que, na ilustracao acima, temos a definicdo seguida dos itens A
e B onde a “soma das parcelas iguais” da conta, e temos os itens C e D utiliza
um “truque” para poder se apropriar da idéia de que —(+a)=-a fazendo a
mudanca de sinais e finaliza propondo uma regra. Esse “truque” muitas vezes é
confuso para o leitor, violando a maxima de qualidade de Grice (1975), seja
claro, evite ambiguidade de expressao.

O livro a ‘Conquista da Matematica’ trata a operacdo de multiplicacdo

guase como os demais livros citados anteriormente, porém deixa, ainda
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implicito para o leitor o entendimento dos produtos e seus sinais. Vejamos

alguns exemplos:

Quando um fator € namero positivo e o outro € nimero inteiro negativo temos:

+6) () =6-(4)=(-4)+(-D+(-D+(-4D)+(-4D+(-4)=-24.

(+6)-(-4)=-24

Consideremos, agora, a multiplicaco:

(=6)-(+4)=(+6)-(—4)=-24

Entdo: (+6)-(—4)=-24 e (—6)-(+4) =—-24 e conclui: "A multiplicagdo de um nimero inteiro
positivo por um ndmero inteiro negativo, em qualquer ordem, resulta em um ndmero inteiro

negativo”.

A Conquista da Matematica, p. 56.

O ‘livro Matematica Hoje € Feito Assim’ fornece para o leitor uma
atividade (como é ilustrado abaixo), na qual utiliza a idéia das barras coloridas
usada pela civilizacdo Chinesa para o tratamento da multiplicacdo dos niumeros

negativos:




99

Multiplicacdo de niameros inteiros

Chegou enfim o momento de estudar a multiplicagdo com nimeros inteiros, em que
aparecem fatores negativos.

Ha muitos modos de estudar multiplicacGes com nimeros inteiros. Neste capitulo
optou-se por uma abordagem que faz uso das barras coloridas usadas pelos chineses. Vocé
pode usar fichas coloridas no lugar das barras.

Para tanto, vamos atribuir um significado ao primeiro fator da multiplicacdo: o

multiplicador vai indicar quantos grupos de barras vamos acrescer ou subtrair.
1° Caso: multiplicagdo de dois nimeros positivos (+2)-(+3)
O multiplicador (+2) é positivo. Devemos, portanto, acrescentar dois grupos de 3

barras pretas.

O resultado € 6 barras pretas, ou seja, (+2)-(+3) =+6
2° Caso: Multiplicagdo de um ndmero positivo por um negativo (+2)-(—3)
O multiplicador (+2) é positivo e o multiplicando (—3) é negativo. Devemos, portanto

acrescenta dois grupos de 3 barras vermelhas.

O resultado € 6 barras vermelhas, ou seja, (+2)-(-3) =-6
3° Caso: Multiplicagdo de um nimero negativo por um namero positivo (—2)-(+3).

Como aqui (—2) é negativo, devemos tirar dois grupos de 3 barras pretas.

Matematica Hoje é feita Assim, p. 284.

Podemos observar, que o autor oferece ao seu leitor uma outra opc¢ao
de estar trabalhando a multiplicacdo de inteiros com sinais iguais positivos e
sinais diferentes, ndo apontando nenhum caso quando temos o produto de dois
nameros inteiros negativos. Porém o texto ndo deixa claro se na historia, se

realmente existia, nesta época, o resultado de tal multiplicacéo.
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O texto do livro ndo deixa claro para o leitor se esta atividade, com as
barras usadas para a multiplicacdo de numeros inteiros de sinais diferentes, foi
uma idéia do préprio autor ou foi retirada da civilizagcdo chinesa. Acreditamos
que, este fato, ndo seja o problema. Porém, este didlogo escrito acaba
deixando também a entender que tal civilizacdo conhecia a multiplicacdo e
divisdo no conjunto dos numeros inteiros, fato que nédo é verdade conforme
vimos em lezzi (2000), levando o professor/aluno/leitor a acreditar que tal
situacao é verdadeira por falta de informacao.

Em seu livro Didéatico ‘Matemética e Realidade’ da sexta série do Ensino

Fundamental lezzi argumenta que:

Até onde se sabe, a aparigdo dos nimeros negativos na Matematica
aconteceu na China a cerca de dois milénios. Mas, devido a grande
dificuldade de comunicagédo, em épocas remotas, entre os diversos
povos e, em especial, entre a China e o restante do mundo, essa
contribuicdo dos chineses influenciou pouco o desenvolvimento da
Matematica no Ocidente. Alias, 0 mesmo aconteceu em relacdo a
varios outros campos da matematica em que os chineses foram
pioneiros. Na mais influente obrada mateméatica chinesa antiga “As
nove secdes da arte da Matematica (século Il a.C.)", encontram-se
enunciadas até as regras de sinais para a adi¢cao e a subtracdo: “Para
a subtragdo - com 0s mesmos sinais, tire um do outro; com sinais
diferentes, acrescente um ao outro; tirar positivo do nada da negativo;
tirar negativo do nada da positivo. Para a adicdo — com sinais
diferentes, tire um do outro; com 0s mesmos, acrescente um ao outro;
positivo com nada da positivo; negativo com nada da negativo”.
Acrescente-se, porém, que ndo ha nenhum vestigio na matematica
chinesa do uso da regra de sinais da multiplicacédo e divisdo antes do
século Xl (IEZZI, 2000, p. 59, ed. Atual, SP).

Voltando a atividade acima, entendemos que a utilizacdo das barras é
uma tentativa de cooperacdo do autor com 0 seu leitor, promovendo um
ambiente que valoriza o didlogo cooperativo. Do mesmo modo que a
representacdo geométrica das barras dardo lugar para introducdo das regras

de sinais que levariam a apropriacao de tais regras.
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3.3.5 A Calculadora

Segundo os —Parametros Curriculares Nacionais—(PCN) do ensino
fundamental, o uso da calculadora pode, ao liberar os alunos de efetuar
calculos enfadonhos ao resolver problemas, deixa-los livre para pensar nas
estruturas matematicas envolvidas nos calculos.

De acordo com pesquisas de Garcia e Borba (1998), a aceitacdo do uso
de ferramentas tecnoldgicas no ensino ndo é unanime. Enquanto ha uma
corrente que insiste em dizer que as pessoas ficardo dependentes da
tecnologia e perderdo capacidades e conhecimentos matematicos, outras
assumem que tais ferramentas constituem poderosos instrumentos
pedagogicos. Os estudos, de forma geral, apontam que a utilizacdo da
calculadora nas escolas traz beneficios, porém, no Brasil os professores ainda
proibem o seu uso junto aos alunos, justificando sua fala na alegacéo de que
nos testes e exames tais como vestibulares e concursos publicos nédo se
utilizam calculadoras, ou seja, 0 seu uso nas escolas ainda € pontual.

Este resultado foi compartilhado por nGs em nosso primeiro questionario,
mais precisamente em relacdo a questdo 5, em que estdvamos interessados
em saber se o professor concebe a utilizacdo da calculadora como uma
possivel contribuicdo para se ensinar as operacdes de adicdo e multiplicacao
de nameros inteiros.

Encontramos também que o —Plano Nacional do Livro Didatico— sugere
que os livros didaticos explorem o uso da calculadora, como, por exemplo, é

proposto pelo PCN:
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Usando a calculadora temos a nosso favor um recurso Util para a
verificac@o de resultados, correcéo de erros, podendo ser um valioso
instrumento de auto-avaliacédo, favorecendo a busca e percepcéo de
regularidades matematicas e o desenvolvimento de estratégias e
investigacao de hipéteses, uma vez que os alunos ganham tempo na
execucdo dos célculos. Assim elas podem ser utlizadas como
eficiente recurso para promover a aprendizagem de processos
cognitivos (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino fundamental
de Matematica, 1998, p. 26).

Além de resultados académicos, a favor da introdugédo desta tecnologia
na sala de aula, temos o baixo custo da mesma, pois a calculadora simples é
encontrada hoje no mercado em torno de R$ 2,00. Mas o uso da calculadora
nas escolas ainda é visto por professores como uma barreira para o
pensamento matematico e apontado por professores e alunos como “trapaca’,
como Vvimos em nossas entrevistas/questionarios. Cabe observar, entretanto,
gue hoje os exames nacionais ou regionais, vestibular, -Exame Nacional do
Ensino Médio—, —Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar de S&o Paulo—,
entre outros, apresentam questées em que € valorizado € a aptiddo em
estruturar o pensamento matematico para a resolu¢cdo de um problema e néo
0os céalculos enfadonhos manuais. Muito embora, os vestibulares ainda a
proibam muito mais devido a “cola” do que alguma restricdo académica.

O mercado de trabalho precisa de individuos capazes de usar
tecnologia. Para citar um exemplo as caixas de supermercado séo calculadoras
um pouco mais sofisticadas e em qualquer estabelecimento comercial o
trabalhador deve saber opera-las. Segundo Frant (1997), tecnologias e
educacdo matematica deveriam caminhar juntas, pois a sociedade atual requer
o trabalhador holistico, aquele que tem flexibilidade de aprender, de se adaptar
a mudanca cada vez mais rapida. Outro intuito neste trabalho, é apresentar

justificativas partir da analise do uso da calculadora nos livros didaticos

selecionados e na fala dos professores e alunos que aqui participaram.
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Dos livros didaticos analisados, apenas um explicita o uso de
calculadora no ensino de nimeros inteiros, o ‘Matematica Hoje E Feito Assim’.
Encontramos um topico especifico chamado: “Usando a Calculadora”: duas sao
propostas de introducdo do conteudo e trés de exploracdo sobre adicdo e
subtracdo. Observe como o livro apresenta a “introducéo da notacao simbdlica

e de um novo conjunto numeérico”:

Rlsando o caleuladora
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Este exemplo, introduz um novo conjunto numerico, pois o aluno ja
habituado com a operagédo de subtracdo no conjunto dos naturais aonde 7-8
nao tinha solugdo encontra agora na calculadora uma resposta que pode
surpreendé-lo. Se a mesma atividade for proposta para outros nimeros, um
padrdo pode emergir e 0 aluno podera entender que para quaisquer a e b,
nameros nhaturais, a diferenca a—-b para o caso de b<a é positiva,
exatamente como acontecia no conjunto numérico N, entretanto para o caso

de b>a que ndo possuia um resultado em N agora possui um resultado que é

um ndmero negativo.
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Este € um exemplo que abre perspectivas para que o professor
introduza o conjunto dos nimeros inteiros, pois muitas vezes, observamos uma

confusao entre notacao e introducdo de um novo conjunto numeérico.

O aspecto geométrico

A partir da representacdo dos numeros naturais na reta numerica por
dobradura, uso de espelho entre outros, podemos marcar do zero para a
esquerda os pontos simétricos aos pontos marcados anteriormente, e para
diferencia-los dos outros usamos a notacdo 2 para o numero positivo e —2
para 0 seu simétrico. Aqui cabe notar que, ao criarmos esse “novo espacgo” do
zero para a esquerda, a reta numerada como um todo passa a representar um
novo conjunto o Z. De acordo com Caraca (1970), quando ndo explicitamos
isso, 0 que fica forte € apenas a notacdo de uma nova entidade, mas nao suas

qualidades.

O aspecto numérico/analitico

Antes de se pensar na criagcdo do conjunto dos numeros inteiros era
impossivel resolver diferencas do tipo:7-9, pois ndo podiamos retirar
fisicamente 9 objetos de uma cole¢cdo com 7 objetos, e fisicamente € uma
operacdo impossivel existindo apenas simbolicamente. Em alguns problemas,
matematicos, esta operacao era crucial, dai a necessidade da criacdo de um
conjunto numérico em que tal operacdo pudesse ter resultado. Observamos
que, mais uma vez, a historia estd presente ndo de modo superficial para
ilustrar apenas o tema, mas de modo fundamental. Em nosso cotidiano tal

operacdo pode ganhar a realidade e ser muito encontrada. Quem nao deve
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algum dinheiro a alguém ou ao banco? Muitas vezes, temos um saldo de
R$300,00 e passamos um cheque de R$500,00 ou pedimos emprestado
R$200,00 para saldar uma conta; nos dois casos ficamos devendo R$200,00
gue pode ser representado por —200. Observe entretanto que é impossivel ter
menos R$200,00 fisicamente, ndo temos cédulas para as dividas mas os
bancos comunicam de modo eficaz tal divida em seus extratos.

Agora vamos investigar a proposta do uso de calculadora encontrada no

livro acima mencionado.

Vamos continuar a explorar
& caleculadara?

ATIVIDADES

1. Pressione as teclas indicadas a seguir ¢ observe os resultados no visor: E
Teclas Yisor 1
BlwEjE]n|FE| ] & | i
Bl W i
BiE| NE]
BlE|] W|El Gea
B|E] (W E] a4} s] s)
EI_." .E.‘I il 5 71 aj sj =
0] E] o E| :

BE NIE]

2. Ajude dona Joana a controlar as entradas e saidas de sua conta corrente. ue em
azul seus créditos (depdsitos) e em vermelho seus débitos (cheques e contas).

» Movimento de 2* feira
Saldo inicial: R$ 100,00
Depdsito de BE 15,00 e saque de RS 25,00

» Movimento de 3* feira
Retirada de R$ 120,00

= Movimento de 4* feira
Saque de RS 65,00 E

» Movimento de 5* feira
Depssito de R$ 20,00 e saque de RS 35,00 : SE

a) Construa uma tabela de quatro colunas indicando o dia, a8 retiradas, as entradas e os
saldos na conta de dona Joana.
b) Duanto ela tinha de saldo no final da quinta—feira?

130

Matemaética Hoje é feito Assim, p. 140
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Uma observacdo cabem aqui, que em se tratando de uma calculadora
simples, nem sempre é possivel o uso da notacdo para numeros inteiros, como
por exemplo —2.

Na atividade um da ilustracdo, vemos uma tentativa de introduzir o
conteudo em discussao via 0 uso da calculadora. Parece que o autor retoma
uma atividade anterior para mostrar a diferenca entre um numero inteiro
positivo e um negativo e apresentando dois casos de numeros negativos.
Entretanto, isto nao ficou claro, e por isso ndo entendemos qual seria 0 motivo
de fixar o numero 1.

A atividade dois da ilustracdo inicia com uma proposta de notacéo
distinta para depdsito e saque, exatamente para diferenciar nUmeros positivos
de negativos. E interessante observar na tabela da ilustracdo que, apenas o
simbolo — (negativo), mas a cor ndo. Espera-se que o aluno relacione o
vermelho com o sinal — para representar o nimero negativo e ndo o operador
menos; e use a calculadora para resolver como fica o saldo a cada dia e depois
o saldo total na quinta feira. Cabe ao professor abrir o dialogo sobre a notacéo
— utilizada tanto para niamero negativo quanto para a operacdo de subtracao,
observando que por “economia’, em alguns casos, pode levar o leitor a
interpretar que: “é a mesma coisa”, quando se trata apenas da ambiglidade da
linguagem, violando assim a maxima de modo e a maxima de quantidade.

No dia-a-dia uma pessoa sabe que se tem R$20,00 e tem que saldar
uma conta de R$35,00, ela vai precisar de R$15,00 emprestados, pois “faltam
15 para chegar de 20 a 35”. No entanto, pode-se utilizar a operagcéo 35-20=15
e ndo necessariamente a operacdo que o professor desejaria para o tépico de

nameros inteiros 20—35=-15. Na vida nem sempre todo problema da certo.
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Na escola, entretanto, o problema surge. Outros autores (Lins e Gimenez 1997)
evidenciaram que, apesar de problemas contextualizados (ou pseudo
contextualizados) a Matematica escolar é distinta da Matematica efetivamente
usada fora da escola.

Olhando um exemplo, na operacdo 35-20 podemos enunciar: preciso
pagar uma conta de R$35,00 e s6 tenho R$20,00 vou pegar R$15,00 com meu
amigo. Nesse caso, fisica ou materialmente essas a¢cdes sao possiveis.

A mesma operacdo na aula de matematica, apés a introducdo do
conjunto Z pode ser enunciado como:

a) 35— (+20) =

b) 35+ (—20) =

Observe ainda que cada uma dessas expressdes matematicas, pode ser
contextualizada pelos alunos permitindo outros enunciados:

a) 35—(+20) =

e Meu saldo era 35 e retirei 20 que seria 35-20, pois as duas

guantidades sao positivas.

e Tinha 35 e perdi 20

O resultado matematico pode ser o mesmo, mas o0 procedimento nao.
Em um retiramos uma quantidade negativa e em outro adicionamos uma

quantidade negativa.
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3.3.6 O UsO DA HISTORIA NA SALA DE AULA

A historia dos numeros inteiros pode ser mais um canal para um dialogo
cooperativo entre professor e aluno. A literatura aponta que é importante para o
estudante entender qual foi o contexto das necessidades que impulsionaram o
homem a pensar sobre os inteiros e que este estudo ndo pode ficar preso

somente a datas e bibliografias de grandes matematicos. No PCN temos que:

O recurso a histéria da matematica pode oferecer uma importante
contribuicdo ao processo de ensino e aprendizagem dessa area do
conhecimento. Ao revelar a matematica como uma criacdo humana,
ao mostrar necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em
diferentes momentos histdricos, ao estabelecer comparacdes entre
conceitos e processos matematicos do passado e do presente, o
professor cria condicdes para que o aluno desenvolva atitudes e
valores mais favoraveis diante desse conhecimento (PCN de
matematica do ensino fundamental, p. 42).

Vale ressaltar que, no caso dos numeros inteiros, 0s matematicos
tiveram grandes dificuldades em aceita-los, levando um periodo de
aproximadamente mil anos em histérias cheias de incertezas na busca de um
maior entendimento (GLAESER, 1981 apud IGLIORI, 2002).

O livro ‘A Conquista da Matemética’ apresentou um resumo significativo
e claro, comentando a respeito dos lugares do seu aparecimento, de alguns
matematicos que se envolveram no estudo, bem como suas respectivas
interpretacfes e duvidas em sua aceitacgao.

Nos livros ‘Matemaética Hoje E Feito Assim’ e ‘Tempo de Matematica’
temos apenas informacdo de que o surgimento de simbolos para distinguir
ganho e perda, compra e venda, se deu com 0s comerciantes na Antiguidade.

Chamamos a atencédo, mais uma vez, da oportunidade para um didlogo

claro, nessa altura o professor pode colocar ora que temos um exemplo de
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como se faz uma ciéncia, ora com problema cuja resolugédo tera utilidade
imediata na vida cotidiana de um grupo, os comerciantes, ora dentro da prépria
ciéncia ao resolver equacdes antes impossiveis de serem, resolvidas.

Um olhar mais cauteloso traz outras observagdes importantes, vejamos

a ilustracéo abaixo.

% =1 CONJUNTO DOS NUMEROS
L2 INTEIROS

Os sinais dos comerciantes

Conta a histéria gue os snais + (mais) e — imenos) ndo foram imventados por nenhum matematico, Esses
sinais foram crigdos pelos esperios comerciantes da Antiguidads. Veja como ebes faiam:

Suponha que um deles ivesse em seu depdsito duas sacas de fedjio de 20kg cada,

» Se esse comerciante vendesse 3 quilos de leijdo de uma dessas sacas, ale escreveria o REMert - 3, para
nao esquecer que no saco faltaam kg de feijao.
« Seessecomerciante ganhasae 5 quibos de feijao e resohvesse colocar no oLl S&00, &8 8ScTevena o numen
+ 5, para ko BSOUeCET Que No S&c0 havie Skg 8 mais de feijao.
EC

Esta “ern falta™ =3 . Esta “com excesso™.  #6 .

Gragas 8 ess8 solugho pratica dos comerciantes, o progresso da Matermidlica eao uso dos simbolos, hope,
trabaihamas com wm novo tipo de nomero que néo indica apenas as quanlidades, mas tambam o ganho ou
a perda: com sinal positive ou com sinal negativo.

Tempo de Matemética, p. 7

Observe que, esta ilustragdo, apresenta uma transgressao da historia,

pois na Antiglidade ainda ndo existia uma medida padronizada como o
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quilograma e, portanto, o que poderiam utilizar seriam pas, varetas e outras
medidas ainda ndo padronizadas.

O uso de numeros negativos ja era conhecido pelos comerciantes mas
nao o conjunto dos numeros inteiros. O novo conjunto numeérico surgiu como
ampliacdo do conjunto dos numeros naturais, denominado conjunto dos
nameros inteiros, em que as regras de sinais aparecem na resolucao de
equacdes. Cabe notar ainda que, demorou muito tempo para considerar validas
tais solucdes. Isso ndo é abordado pelos livros didaticos que analisamos, fato
este que, se refletiu nas respostas dos professores as questdes 2 e 4, em que
pedimos para que eles justificassem algumas opera¢cdes que envolviam adicao,
subtracdo e multiplicacdo de nimeros inteiros da mesma maneira que ensinam
em sala de aula. Encontramos nas respostas a idéia de saldo bancario com
perda e ganho, que se trata de uma metafora utilizada pelo professor para falar
de operac0Oes do tipo: (—4)+(+2), (-6)+(=3) . No entanto, o professor, ndo tem a
sua disposicdo bibliografias, direcionadas aos nameros inteiros, como suporte
de pesquisa pedagodgica e acaba usando em seu discurso aquilo que esta
proximo do seu cotidiano que até certo momento ajuda o aluno. Porém, em
situagOes tais como (-1)—(—4) ou (-1)-(-4) o professor se refugia nas regras
de sinais que foi impregnada em sua formacdo e também muito valorizada
pelos livros didaticos que usa conforme analisamos em nossa pesquisa € nao
abre o didlogo que ajudaria a compreenséao do aluno deste tépico.

Segundo Gonzéles (1990), as opera¢cdes com numeros inteiros nem
sempre apresentam um carater concreto e intuitivo, ndo se trata somente de
resolvé-las, mas também de ampliar os conjuntos numéricos de modo a

generalizar conceitos indo além da realidade concreta. Na multiplicacao tal fato
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€ mais evidenciado, alguns exemplos como temperatura de duas cidades, uma
acima e outra abaixo de zero, que dado conta de introduzir a notacdo, porém
ndo da conta da multiplicacédo ja que nao teria sentido, por exemplo, multiplicar
as temperaturas de duas cidades. Reforcamos aqui que, tal didlogo, néo faz
parte dos livros que utilizam exemplos do cotidiano e os abandonam na hora
em que o autor sabe que ndo seria mais util para explorar uma situacéo
diferente e por isso, deixa o leitor com a possibilidade de interpretar de outros

modos, violando pelo menos duas maximas, a de modo e a de quantidade.

3.4 UM OLHAR PARA O DISCURSO DO PROFESSOR

Como ja comentamos, o0 olhar que direcionamos aos materiais ndo é
suficiente para mostrar se o professor se apropria do discurso do livro e se este
fato faz com que o professor ndo seja cooperativo em sala de aula junto aos
alunos. Quando olhamos o questionario 1, que apresentamos no procedimento
metodoldgico, tivemos algumas falas de professores que apontam nao ser
cooperativas no sentido de Grice desrespeitando algumas maximas, com
possibilidades de ser repetidas em sala de aula. Por exemplo, no questionario
1, especificamente, na questdo 2 em que estavamos interessados em saber
como o professor trata das operagfes de adicdo e multiplicacdo de numeros
inteiros nas seguintes situagoes:

a) (-4)+(-12)

b) (-7)+(+2)

c) (—45)—-(-20)
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d) (-6)-(-11)

e) (-5)-(+40)

Vamos olhar o discurso do professor frente aos itens (c) e (e):

O discurso do Professor justificando o item (c): “tenho 2 dividas e vou
saldar uma delas, ou seja, subtrair uma delas”.

O discurso do professor justificando o item (e): “Uso o sinal negativo
como oposto, simétrico 200 =-200".

Observe que no item (c), o professor ndo é cooperativo quando justifica
esta situacdo. Ele comenta que vai saldar uma delas, mas nao deixa claro qual.
Isto aponta que, se este discurso fosse direcionado para a sala de aula, o
aluno poderia interpretar esta situagcdo da forma que quisesse, ele poderia
dentro desta fala do professor saldar tanto o —45 quanto o —20, promovendo
uma confusdo no entendimento. Consideramos que, nesta situacéo, faltou mais
informacé&o por parte do professor para justificar o seu discurso diante do item
(c) requerido, violando em pelo menos uma das maximas de Grice necessaria
para a cooperacao.

No caso do item (e), o professor também nao deixa claro em seu

discurso, quando justifica o produto (-5)-(+40) dizendo que usa a idéia de

oposto ou simétrico. Nesta situagdo também como no caso anterior, 0
professor ndo € cooperativo violando pelo menos as maximas de modo,
gualidade e de quantidade.

Um outro ponto que nos chamou a atencdo, e que consideramos
importante discutir neste trabalho, é o observamos nas respostas dadas pelos

professores na questdo 4 do questionario 1. Veja a questao:
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Com relacao as regras de sinais apresentadas nos livros didaticos, vocé
as utiliza sempre ou as vezes percebe que o aluno esta confuso e usa de outro
argumento para justificar, por exemplo, (-9)+(-12)=-21 ou (-6)-(-60) =+3607?

Observe alguns discursos:

— Discurso do professor A: “Utilizaria recursos praticos e reais, como
uma confeccdo de uma régua para calcular niumeros inteiros e criaria um
pequeno comércio na sala para demonstrar o que € falta e excesso”.

— Discurso do professor B: “Sempre utilizo a idéia de débito e crédito”

— Discurso do professor C: “Na adicdo temos as duas parcelas
negativas, o sinal ao meio positivo, somamos os valores e conservamos o sinal

de menos (-)".

— Discurso do professor D: “Procuro buscar exemplos praticos para
demonstrar as regras de sinais, como analise de uma conta bancéria,
temperaturas acima e abaixo de zero, fatos histéricos como Antes e Depois de
Cristo”.

— Discurso do professor E: “Sempre uso as regras de sinais mas em
alguns casos utilizo como exemplo moeda corrente”.

— Discurso do Professor F: “No primeiro caso associando compra e
dinheiro, como ja citado, porém no segundo € cépia fiel do livro didatico”.

— Discurso do professor G: “Sempre utilizar a idéia de crédito e débito”.

Observe que, nestes discursos, o professor F é o Unico que tem a
preocupagcao de argumentar uma resposta para a adicdo e outra para a
multiplicagcdo. Os demais discursos trazem respostas justificando somente o
caso da adicdo, ndo levando em consideracdo o caso da multiplicacéo,

deixando a entender que, estes exemplos, ddo conta das duas operacdes em
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questdo. E novamente observamos por parte do professor a violacdo das

maximas de Grice que poderia ser em sala de aula.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo discutir aspectos relativos a
compreensao das operagfes de adicdo e multiplicagdo de numeros inteiros
dentro da pratica do professor do EJA. Para atender este objetivo analisamos,
segundo a perspectiva pragmatica de Grice, o livro didatico e a fala escrita do
professor, coletada através de questionarios.

Como vimos nas analises dos discursos, ficou evidente a violagcdo de
pelo menos a maxima modo, pois encontramos falta de clareza tanto na fala do
professor descrito no questionario 1, quanto no discurso do livro didatico. O
olhar que direcionamos aos materiais (livros didaticos e a apostila do EJA),
selecionados pelos professores, contemplou em parte as questdes que
colocamos na introducédo deste trabalho, buscamos olhar o discurso contido
nestes materiais sobre a introducdo do novo conjunto numérico, bem como
sobre as operagfes de adicdo e multiplicacdo. Em sintese podemos colocar
gue nestes materiais pudemos destacar as dificuldades em manter um dialogo
claro com o seu leitor, ja que violaram algumas, quando ndo todas maximas
propostas por Grice (1975).

Concluimos que tanto os livros quanto a apostila ndo contribuem para
gue o docente crie em sala de aula um ambiente em que estimule o dialogo.

Notamos que o professor utiliza em seu discurso metaforas do tipo
‘perda e ganho’, ‘temperatura’ e ‘saldo bancario’, pois acredita que estas

expressoes dardo conta da compreensédo da adicao e multiplicacéo de inteiros
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junto aos alunos. Acreditamos que a idéia de perda e ganho, utilizada para falar
de adicdo de inteiros, ja faz parte do cotidiano desses alunos e por isso nao é
necessario mais alguns exemplos para que estes alunos a compreendam, no
entanto, o salto para efetivamente operar com numeros —237+767 é grande.

N&o podemos negar que atividades do tipo —-3-1,-4+2,3—4, as metaforas

‘perda e ganho’, ‘saldo bancario’ e ‘temperatura’ ddo conta acionando até a
méxima de modo. Estas metaforas também encontradas nos livros didaticos
sdo uma maneira do autor estar cooperando no sentido de Grice com 0 seu
leitor para que haja uma interlocucdo clara entre ambos. Porém ao ter
situacdes do tipo (+2)—(+2) ou (+2)—(-2) estas metaforas ndo dao mais
conta, e o leitor tem que tomar conhecimento agora que a representacéo
geométrica pode dar conta para o entendimento das operacfes, para que a
maxima de modo seja respeitada e o dialogo entre ambos mantidos.
Entendemos que talvez a idéia implicita seria a de que o leitor deva
abandonar paulatinamente estas metaforas para resolver questdes sem
contexto, atendendo a maxima de qualidade proposta por Grice. No entanto,
como encontrado nos livros e apostila, pode permitir ao leitor/aluno outras
interpretacdes dadas a ruptura de um padrdo sem aviso prévio. Em livros de
Matematica, do Ensino Médio ou Superior, tal situacédo pode ser notada quando
ao resolver um problema ou uma demonstracdo encontramos ‘€ 6bvio que’ ou
‘de modo analogo’ e o leitor ndo encontra tal analogia e nem acha que é tao
Obvio assim. Logo € importante notar, uma vez que, 0s autores e professores
foram formados utilizando este tipo de livro, a lacuna de maiores informacdes
de como fazer diferente em sala de aula ou nos livros permanece. Chamamos

a atencao para este fato: da “passagem” ou melhor “salto” entre o cotidiano e o
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fazer matemético. Segundo Caraca (1970), nem é sempre possivel abordar as
operacbes com numeros inteiros a partir de problemas do cotidiano, € preciso
olhar também para a Matematica enquanto Ciéncia.

Gonzales (1990), ao colocar que a aprendizagem dos numeros inteiros
exige do aluno a ruptura com algumas idéias como expressa abaixo, nos leva a
sugerir ao professor ou ao autor de livros, que observem cada um desses
aspectos na hora de promover um dialogo franco com o aluno:

e O numero como expressao de quantidade;

e A soma como aumento;

e A multiplicacdo como aumento;

e A subtracdo como diminuicéo;

e A divisdo como divisdo natural;

e A ordem entre os negativos como sendo a mesma que a ordem

natural;

¢ Identificacdo dos simbolos literais como nimeros positivos.

Caraca (1970) coloca muito bem a questéo da necessidade, da criacao
de um novo campo numérico, fato que néo ficou claro ao olhar o discurso do

professor e do livro didatico:

Suponhamos que o mével, partindo de O, sempre com a velocidade
de uma unidade por segundo, segue para direita durante cinco
segundos, para e retrocede com a mesma velocidade durante oito
segundos. Ao fim desse tempo, o exame da figura abaixo mostra que
ele esta em S’, trés unidades a esquerda de O; mas este resultado é
impossivel de obter por uma subtracdo em IN, visto que nesta o
aditivo, 5, seria menor que o subtrativo, 8. (CARACA, p.. 96)

Caraca (1970) ainda coloca que se desejamos obter sempre resultados
de problemas como o posto acima, temos que nos libertar da impossibilidade

da subtracdo, em que, mais uma vez, nos aparece uma impossibilidade
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operacional a limitar as condi¢cdes de resolucdo de um problema, a negar a
possibilidade de dar, em todos os casos, um resultado numérico. Entédo, o que
fazer? Caraca responde: como das outras vezes, impde-se a criacdo de um
NOvVO campo numerico.

Neste caso, entendemos que a utilizacdo da calculadora poderia ajudar
o professor no dialogo junto aos alunos em sala de aula, ao introduzir um novo
conjunto numeérico, pois o aluno, com a operacéo de subtracdo no conjunto dos
naturais, ja tinha solucdo, encontra agora na calculadora uma resposta que
pode surpreendé-lo. Se, a mesma atividade for proposta para outros niumeros,
um padrao pode emergir e 0 aluno podera entender que para quaisquer a e b,
ndameros naturais, a diferenca a-b para o caso b<a € positiva, exatamente
como acontecia no conjunto numeérico N, entretanto, para o caso b>a que
nao possui um resultado em N, agora possui um resultado que € um numero
negativo. Este € um exemplo que abre perspectivas para que o professor
introduza o conjunto dos numeros inteiros, pois, muitas vezes, observamos
uma confusdo entre notagao e introdugédo de um novo conjunto numérico.

Este fato pode ser observado na apostila do EJA, que analisamos, na
qual ao introduzir os numeros inteiros, as situacfes descritas no texto nao
apresentam, necessariamente um conjunto numeérico novo, apresentando para
os leitores, apenas uma nova notacdo para diferentes situagoes.

Chamamos a atencao que valorizar a notacdo é bem distinto de valorizar
a introducdo de um novo conjunto numeérico. Assim, por exemplo, quando se
apresenta que o resultado da operacdo 5-8, em que € uma operacao
“impossivel” em N, agora o resultado dessa operacdo é possivel no novo

conjunto dos inteiros.
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Podemos apontar que, neste caso, 0 autor transgrediu a maxima de
modo. Para ele, utilizar a notacdo como conceito, bastaria para o leitor
compreender as operacdes que sdo colocadas imediatamente como atividade.

Enfatizamos que ndo é possivel evitar a ambiglidade e,
consequentemente, as diferentes interpretacdes. Assim propomos que O
professor “corra o risco” do didlogo aberto e franco com a turma ao inves de
camuflar tal situacdo com a pretensdo de ter um uUnico enunciado que seja
suficientemente claro.

Olhando a Matematica, enquanto Ciéncia, faremos uma proposta para
tal olhar em sala de aula, de acordo com as idéias proposta por Gonzales e
Caraca:

a) Por extenséo da Aritmética

Aqui o professor poderia ampliar as definicbes de quantidade e
operacdes aritméticas entre naturais. O aluno que até entdo fazia subtracdo em

N, deve ser colocado diante de situagdes tais como: 5-8,2-1,2-10,6-12, e

etc, afim de provocéa-lo. Ao coloca-lo diante destas situacdes, podemos esperar
algumas reacfes que podem ser verbais e do tipo: “Néao é possivel fazer esta
conta”, “O professor esta louco” ou “Como que eu posso tirar 5 de 8 professor?”
e isto é bom pois, nesta provocacéo, estamos fazendo emergir um didlogo em

sala de aula. Segundo Caraca (1970):

As novas definicbes, uma vez que ndo estamos obrigados pelas
antigas , podem ser dadas como quisermos. Mas nao € menos claro
gue essas novas definicdes saiam, o menos possivel, dos moldes das
antigas, para que a introducao delas no calculo se faga com o menor
dispéndio possivel de energia mental, ndo s6 no dar da definicdo, como
nas suas consequéncias. Esta diretriz corresponde a um principio geral
de economia do pensamento que nos leva, seja nos atos elementares
da labuta diaria, seja nas construcBes mentais mais elevadas, a preferir
sempre de dois caminhos que levam ao mesmo fim, o0 mais simples e
mais curto (CARACA, p. 26).
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b) Por construcdo Conjuntista

Encontramos esta abordagem em um livro em espanhol de Gonzales,
que faz uma incurséao a histéria dos niumeros inteiros, bem como também traz
algumas discussdes pedagogicas. Esta abordagem, até entdo, ndo era
discutida em cursos de licenciatura, sendo abordada somente nos cursos de
bacharelados. Hoje a licenciatura ja discute esta abordagem, mas acreditamos
ser interessante trazé-la para o professor que nao teve acesso a esse estudo.

Segundo Gonzéales (1990), esta linha esta completamente identificada
na versao historica do final do século XIX, dar existéncia ao namero inteiro
desde um ponto de vista matematico, principalmente (como classe de
equivaléncia), e de fazer com que estrutura algébrica de Z caiba como anel
abeliano, por meio de um trabalho predominantemente matematico, o que
principalmente ou exclusivamente, domina o contexto numérico ou simbalico.
Somente trataremos aqui da idéia da adicdo e multiplicagdo por meio de
exemplos, deixamos no anexo Il deste trabalho a formalizacdo tratada por
Gonzales.

Para construir o numero inteiro a fim de dar uma definicéo, recorre-se ao
pares ordenados equivalentes.

Considerando o representante candnico de cada classe de equivaléncia
(Unico par com uma componente nula), escrevemos +a para representar a

classe de representante canbnico (a,0) e escrevemos —a para representar a
classe de representagao candnica (0,a).

No caso da soma de dois numeros inteiros o resultado obtido é outro
inteiro, obtido por meio dos seguintes passos:

1. Buscar pares candnicos correspondentes a os somados;
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2. Somar os primeiros e 0s segundos elementos destes pares;
3. Buscar o numero inteiro que corresponde ao par da soma.

A nivel concreto basta compor exemplos com o seguinte:
—3+(+4) =(1,4)+(6,2) = (1+6,4+2) =(7,6) = (1,0) =+1 ou também:
-3+(+4)=(7,10)+(8,4)=(7+8,10+4)=(15,14) =(1,0) =+1
podemos ver que:

(1,4)R(7,10)

}@ (1+6,4+2)R(7+8,10+4)
(6,2)R(8,4)

Trabalhando a partir de exemplo como exposto anteriormente, 0os alunos
devem generalizar intuitivamente, chegando a compreender que a operacéo
soma assim definida, € compativel com a relacdo de equivaléncia estabelecida.

Neste ponto, podemos chamar a atencdo dos alunos para o fato que a
soma de dois inteiros positivos € outro inteiro positivo e que a soma de dois
inteiros negativo é outro inteiro negativo, cujo valor absoluto € a soma dos
valores absolutos para ambos 0s casos:

(a,0)+(b,0) =(a+b,0)

(0,a)+(0,b)=(0,a+b)

Se somarmos um inteiro negativo com um positivo, o resultado sera um
inteiro positivo ou negativo, dependendo de qual deles tenha maior valor
absoluto:

(a,0)+(0,b)=(a,b)=(a—b,0) se a for maior que b ou (0,a—b) se a for
menor ou igual a b .

Neste caso o valor absoluto da soma, a diferenca negativa dos valores
absolutos.

Mas podemos também ter desta maneira:
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(+a)+ (+b)=+(a+b)

(-a)+(-b)=—(a+b)
onde o signo + em (a+b) significa soma de nimeros naturais. Se somarmaos,
um inteiro positivo com um negativo, a soma sera positiva ou negativa
dependendo de qual nimero tenha o maior valor absoluto; assim , se a>b
sendo a e b numeros naturais:

(+a)+(-b)=+(a—hb)

(-a)+(+b)=—(a-b)

Em relacdo ao produto de nimeros inteiros temos:

Seja b<a e d<c, se o par (a,b) determina o inteiro m e o par (c,d) o
inteiro n, temos que a=b+m e c=d+m ou melhor m=a-b e n=c-d e o
produto m-n se obtem sobre N por:

m-n=(a-b)-(c—d)=(a-c+b-d)—(a-d+b-c)

Podemos propor aos alunos exemplos particulares de pares para que
comprovem multiplicando os nameros inteiros positivos como naturais e a partir
do produto das diferencas:

3=(52) e 4=(7,3)

Como produto de numeros naturais obtém-se: 3x4=12; e como produto
das diferencas :

3x4=(52)x(73)=(5-2)x(7=3) = (5xT+2x3)=(5x3+2x7)=41-29=12

Generalizando, definimos o produto de pares ordenados da seguinte
maneira:

(a,b)x(c,d)=(a-c+b-d,a-d+b-c)

A nivel concreto, particularizamos:



123

(-3)-(+4)=(1,4)-(6,2) =(1x6+4x2,1x2+4x6)=(14,26) =(0,12) =-12
(-3)-(+4)=(7,10)-(8,4) =(7x8+10x4,7x4+10x8) =(96,108) =(0,12) =—12
e podemos ver que:

(1,4)R(7,10)
(6,2)R(8,4)

}:> (14,26)R(96,108)

ou podemos ter também:

(=6)-(-3)=(6,12)-(2,5) =(6x2+12x5,6x5+12%x2)=(72,54)=(18,0) =+18

A partir daqui, devemos justificar as chamadas regras dos sinais:

(a,0)x(b,0)=(a-b,0)

(0,a)x(0,b)=(a-b,0)

(a,0)x(0,b)=(0,a-b)

Que podemos enunciar da seguinte forma:

“O produto de dois inteiros relativos de mesmo sinal € um inteiro relativo
positivo cujo valor absoluto é produto dos valores absolutos”

“O produto de dois inteiros relativos de sinais diferentes é negativo cujo
valor absoluto é o produto dos valores absolutos”.

E importante mencionar, neste trabalho, que a apostila direcionada ao
EJA e utilizada pela prefeitura de S&o Paulo vem ao encontro do comentario de
Soares (1996), quando relata a respeito do carater emergencial do EJA, como
se os resultados do processo educativo pudessem ser imediatistas e com isso,
essa pratica tem levado a educacao de jovens e adultos ao empobrecimento.
“Muitos desses projetos se limitam a reproduzir o que se faz no ensino regular,
realizando meras transposicoes de modelos utilizados nesta modalidade de
ensino, sem a devida atencdo as especificidades da populagéo jovem e adulta”

(pagina 17 de nosso trabalho).
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Esta modalidade de ensino, como foi apontado no capitulo 1,
infelizmente € deixada em segundo plano e o curriculo que lhes sao
apresentados, sdo normalmente sdo retirados do curriculo do Ensino regular,
conforme aborda Fonseca (1998). Este descaso com o EJA, conforme foi
discutido neste capitulo, tem uma certa influéncia em seus livros. Observe na
fala de Araujo (2001) em uma de suas conclusdes a respeito da pesquisa sobre

materiais didaticos de Matematica direcionados ao EJA:

Os dados obtidos nessa pesquisa mostram que o “basico” tem-se
traduzido como “minimo”, ndo somente por meio dos conteddos, mas
principalmente, pela forma como esses conteddos sao abordados. E
€ na forma e nao na quantidade de conteldos que o recorte que se
tem feito do curriculo “oficial” contribui para a exclusdo dessas
pessoas (que estdo tendo acesso ao Ensino Médio) por meio de uma
Educacdo com menos qualidade. Podemos supor, ainda, que essa
mesma exclusdo ocorre na construcdo e desenvolvimento dos
curriculos adotados por escolas que atendem as classes populares
do ensino regular (ARAUJO, 2001, p. 135).

Observe que na fala de Araujo (2001), um dos problemas da exclusao,
ndo estd nos conteudos tratados por estes materiais e sim pela forma com
esses conteludos sdo tratados em sala de aula junto aos alunos. Esta
discussdo apresentada pela autora motivou-nos ainda mais por olhar o
discurso do livro didatico quando trata das operacdes de adicdo e multiplicagdo
de nameros inteiros.

Neste trabalho, trouxemos, para aqueles que trabalham no ensino da
Matematica, uma abordagem que esta ligada ao discurso do professor e do
livro didatico, alertando o professor a respeito do livro didatico que
possivelmente possa escolher para si e para os seus alunos. Conforme o
nosso estudo, dependendo da escolha do livro didatico, este pode nédo ser
cooperativo com os seus leitores dificultando ainda mais o entendimento de tais

operacdes. Hoje temos uma politica educacional que distribui o livro didatico do



125

Ensino Fundamental para os alunos da rede publica e municipal e, a partir de
2006 esta politica se estendera para os alunos do Ensino Médio, ou seja, cada
vez mais teremos leitores que ndo sdo especialistas em matematica, e com
livros que ndo séo claros em maos. Diante dessa nossa discussao chamamos
a atencao do professor, com relacdo a estes livros, pois deverdo trazer aos
alunos uma linguagem acessivel, de facil compreenséo e que possam cooperar
com o seu leitor, promovendo o didlogo que respeite as maximas proposta por
Grice. Como € o professor que escolhe o livro didatico para os alunos,
sugerimos que ele tenha essa preocupacdo, pois conforme mostrado no
capitulo 1, em relacédo ao EJA, tem sido uma pratica constante dos professores
usar o livro didatico direcionado ao ensino regular para a EJA.

Estamos deixando para os leitores deste trabalho, em nosso anexo llI,
algumas idéias que também encontramos no livro em espanhol de Gonzales
(1990), pois acreditamos ser pertinente trazer esta discussdo acerca de uma
proposta didatica no ensino de numeros inteiros que esta de acordo com o
principio da cooperacéo de Grice (1975). Entretanto, além de uma proposta de
que o professor efetivamente dialogue com o aluno, pois, 0 que existe no livro
quanto na exposicdo do professor € um pedido e ndo didlogo de acordo c
Frant. O professor pode consultar a nossa bibliografia e conseguir o assunto na
integra no livro do Gonzales (1990), uma vez que traremos somente algumas
idéias.

Estamos trazendo também no anexo IV o artigo de Hoffmann (1999) em
que aborda a metodologia para a construcdo de numeros relativos e de suas
operacdes. A autora descreve jogos e outras atividades que utiliza para realizar

esta construcdo e que vem ao encontro dos objetivos do trabalho, pois
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promovem um ambiente em que se valoriza o dialogo para trabalhar a adicdo e
multiplicacdo, na qual consideramos ser cooperativa no sentido de Grice
(1975), o seu tratamento junto aos alunos em sala de aula. A proposta baseia-
se em atividades simples e no uso de materiais de baixo custo. Enfatiza a
diferenca entre operacdo e 0 numero na operacdo e 0 numero na operacao
adicdo e subtracdo. Utiliza-se da operacdo adicdo para a construcdo do
conceito da operacdo de multiplicacdo sem se fixar na regra de sinais.
Hoffmann (1999) destaca também que todas as atividades descritas em seu
artigo foram aplicadas em sala de aula, em minicursos e em encontros de
professores de Matematica desde 1988.

Esperamos que este trabalho tenha fornecido contribuicdes importantes,
que ajude os professores, principalmente aqueles que estdo fora de discussodes
académicas, no ensino das operacoes de adicdo e multiplicacdo de inteiros,
valorizando sempre que possivel o dialogo entre ambos.

Fica, ainda, o desejo de investigar o dialogo em “sala de aula”,
presencialmente fazendo uso de uma filmadora, para que possamos captar nao
s6 a fala dos alunos, mas também seus gestos e suas reacdes frente as
operacdes de adicdo e multiplicacdo, bem como, o desejo de olhar qual ou
quais os “acordos” que sdo feitos entre professor e aluno ao estudar tais

operagoes.
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ANEXOS

ANEXO |

EPISODIO DE ENSINO

A Dissolugcao do Permanganato

Professor: Por que, gente? Por que sera quando eu deixo o grdo de
permanganato paradinho 14, sem agitacdo nenhuma, ao final de um certo tempo,
toda solucao ficou colorida?

Aluno 5: Porque é solavel em agua.

Professor: Ele é soluvel em agua. Mas... Por que? O que acontece para ele
ser soluvel em agua?

Aluno 4: Ah, o permanganato sai procurando a...

Aluno 5: Como é que eu falo isto entao?

Aluno 4: Porque o permanganato é, tipo assim, ele sai procurando as
particulas.

Professor: Procurando? Como assim? Ele € inteligente?

Aluno 4: Por exemplo. Esta base aqui esta colorida, né? Ai o permanganato
vai misturar com a agua. Aqui ele esta misturado. Ai, a medida que isto vai
dissolvendo, ele vai pegando as partes que nao estdo misturadas e...

Professor: Como ele vai pegando?

Professor: O que é que tem que ter na particula para ela ir pegando?

Aluno 4: Eu acho que as particulas vao ser quebradas.

Professor: Oh, olha aqui. Cé ta sai daqui e vem pra ca?

Aluno 4: Isto aqui € o gréo...

Aluno 5: Existe espaco, ndo existe, entre as particulas?

Professor: Porque cé acha que existe?

Aluno 5: Porgque se nao existisse, 0 permanganato néo dissolveria, ele estaria
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ocupando 0 seu espaco e a agua ocupando o espaco dela. Porque dois corpos néo
podem ocupar 0 mesmo espaco.

Professor: Né, ai tudo bem? Como é que vocé explica o fato de uma particula
de permanganato sair 14 de baixo e vem aqui pra cima (aponta o fundo e o topo do
béquer) sendo que eu ndo agitei nada? Densidade? Como € que vocé explica uma
particula la do fundo do gréo ir parar I4 em cima do negécio?

Aluno 5: Isto aqui € um...

Professor: Empuxo?

Aluno 5: Isto aqui € um liquido e um liquido ndo assume forma definida, n&do
€? Ou seja, tem agitacdo das particulas.

Professor: Tem agitacdo das particulas?

Aluno 5: E existe espacgo. Entdo, como existe agitacdo e espago entre as
particulas a tendéncia é que uma néo fique no mesmo lugar. Ai, entdo, elas vao se
misturando.

Professor: Concordam com isso? Parece razodvel? Explica pra eles, Shalon?

Aluno 5: j& que existe espaco entre as particulas e jA& que as particulas
possuem energia, entao eles vao ficar se agitando e elas vao se agitar e elas vao se
misturar. Elas nunca vao ocupar 0 mesmo espaco.

Professor: Parece razoavel? Parece? Entdo, a partir dai, o que é que nés
estamos entendendo até agora? Como € que vocés estao entendendo a constituicdo
das particulas a partir deste experimento.

Aluno 5: Que as particulas possuem energia e entre elas existe espaco.

Professor: Isto quer dizer que estas substancias sdo constituidas de
particulas e as particulas possuem energia. Que energia é esta?

Aluno 5: Cinética.

Professor: Cinética tem a ver com qué?

Aluno 5: Com movimento.

Professor: Se a particula ndo se movimentasse, eu conseguiria entender...

Aluno 5: N&o, porque ia ficar tudo no mesmo lugarzinho,

Professor: Nao dava pra entender o espalhamento do permanganato aqui.

Aluno 4: Entdo é assim. Quando o permanganato ta no soélido a forca de
coesdo € maior. A medida que ele vira liquido, a forca de repulsdo comeca a ser

maior?
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Professor: Ele néo vira liquido.
Aluno 5: Ele se dissolve.
Professor: E diferente. O que é for¢a de coes&o?
Aluno 4: E uma molécula que atrai a outra.
Professor: Por que?
Aluno 4: Energia.
Professor: Que energia?
E que a forca de coes&o é maior que a de repuls&o?
Aluno 5: E aquele negécio de um pdlo negativo... E que dois polos iguais se
repelem, dois pdlos deferentes se atraem.
Professor: Parem de falar coisas que vocés ndo sabem o que é. Todos dois
to pra la e pra ca.
Aluno 5:Ele é que esta falando.
Aluno4: Eu sei que no final das coisas a forca de coesdo € maior que a de
repulsao.
Professor: Por que? Ta decorando ai.
Aluno 4: Nao. Eu aprendi mais ou menos e nunca me perguntaram por que e
nem eu perguntei por qué.
Professor: Mas eu to perguntando por qué.
Aluno 4: Ah, eles estdo mais agregadas.
Professor: O qué que é forca de coesao?
Aluno 4: E a que mantém as moléculas mais proximas umas das outras.
Por qué?
Aluno 5: Por causa do estado do material.
Professor: Por que uma atrai a outra?
Aluno 5: Por causa do estado do material. O sélido possui uma forma
definida, entéo ele precisa ter menos agitacao para poder, pra ficar naquele estado.
Professor: Mas qual que é a natureza desta forca de coesédo?
Aluno 5: Ah, professora, ai eu néo sei.
Aluno 4: Ninguém sabe, uai!
Aluno 5: Energia.
Professor: Que energia? Vinda de onde?

Aluno 6: Energia atbmica.
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Professor Energia elétrica vida de onde?

Aluno 6: Dos atomos.

Aluno 1: Do nucleo.

Professor: Que nucleo?

Aluno 1: Dos atomos.

Professor: Por qué? No nudcleo tem energia.

Aluno 3: Ah, porque os atomos tém energia, prétons e elétrons.

Aluno 5: Isto ndo seria elétrica, seria energia nuclear.

Aluno 4: Ele é neutro, uai!

Aluno 3: Porque os protons e os elétrons...

Professor: Péra ai. Deixa ele falar o questionamento dele.

Aluno 4: Nao, porque eu ia falar, quando eles dissolvem ficam liquidos, a
forca de repulsdo € maior, € um pouco maior. Entdo, a medida que a forca de
repulsdo é maior, as moléculas estariam se espacando mais. Estariam ocupando um
espaco maior até que elas ocupam o negdcio inteiro.

Aluno 5: N&o. Elas vao ocupar um espago maior?

Aluno 4: N&o. Elas tavam assim quando a for¢ca de coeséo é maior. Agora que
a forca de repulséo é maior... Uai vai fazer assim?Ah!

Aluno 5: Eles estdo falando que dois pélos iguais se atraem, dois pélos
diferentes se repelem.

Professor: Pois €, e pensando o0 negoécio de novo do alcool com agua. Como
€ que vocé pode explicar melhor isso?

Aluno 5: Porque o0 espaco que existia entre as moléculas do &lcool ou da
agua, de uma destas substancias, era menor que o da outra. Entdo, quando juntou
as duas ocupou todo o espaco.

Professor: Hum! Hum!
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ANEXO I

Adicéo e multiplicacdo de numeros inteiros por pares
ordenados

Suponhamos que as quantidades x, y. De o par (a, b) equilibra a
quantidade x, e o par equilibra a quantidade y. Qual o par que equilibrara a
balanca com as duas quantidades? (ndo € o para que equilibra a quantidade
soma x+y, pois as quantidades estdo situadas em um mesmo plano ou em
planos diferentes). A partir de diferentes possibilidades e com dados concretos,
os alunos podem observar que a solugcdo generalizada € o par (atc,b+d),
definindo assim uma operacdo soma em INXxIN : (a,b)+(c,d)=(a+c,b+d)

Para que esta operacéo esteja definida em Z, ha de ser compativel com
a equivaléncia estabelecida. Em um nivel devemos demonstrar a seguinte
relacéo:

(a+c,b+d)R(a’+c’,b’+d")

A nivel concreto, basta compor exemplos como o seguinte:

-3+(+4)=(1,4)+(6,2)=(1+6, 4+2)=(7,6)=(1,0)= +1

também

-3+(+4)=(7,10)+(8,4)=(7+8,10+4)=(15,14)= +1

Podemos ver:

1,4)R(7,0)

(1,4)R(7,10)( }<:> (1+6,4+2)R(7+8,10+4)

(6,2)R(8,3#

Trabalhamos a partir de exemplos como o anterior, onde os alunos
devem generalizar intuitivamente, levando a compreender a operacdo soma
assim definida, é compativel com a relacao de equivaléncia estabelecida.

Neste ponto podemos observar os alunos, que a soma dos inteiros
positivos sdo outros inteiros positivo e que a soma dos nuameros inteiros
negativos é outro numero inteiro negativo, cujo valor € soma de seus valores
absolutos para ambos 0s casos:

(a, 0)+(b, 0)=(atb, 0).
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(0, a)+(0, b)=(0, a+b).

Se somarmos um inteiro negativo com um inteiro positivo, resultado sera
um intero positivo ou negativo, dependendo de qual deles tenha maior valor
absoluto:

(a.0)+(0,b)=(a,b)={(((i ;E’g; . an""e'r‘j;r‘j;fei
Sendo neste caso o valor absoluto da soma, a diferenga positiva dos

valores absolutos.

Propriedade da soma

Se propusermos aos alunos que demonstrem a propriedade associativa
da soma de numeros inteiros, terdo que demonstrar uma igualdade do tipo:

[(a, b)+(c, d)] +(e, )= (a, b) + [(c, d)+(e, f)] que é uma identidade
algébrica.

A existéncia do elemento neutro, ndo consiste em verificar uma

identidade algébrica, € um caso particular de identidade, uma equacéao:

a+e=a
(a,b) + (e,e)=(a,b)= {b i e—b sistema que se resolve em (N,+).
—+ =

No caso da existéncia de simétrico, ainda que o0 enunciado da
propriedade se assemelha a anterior, resulta que cada inteiro tem seu
correspondente simétrico e, portanto, a equacdo que resulta ndo tem solugéo
unica. Devemos considerar um representante genérico (m,m) para o elemento
neutro e a identidade a resolver é:

(a, b) +(@,b)= (m, m) cuja solugdo em NxN é (a’,b)= (b,a). Aqui o
problema para o aluno é que Z é um conjunto cociente.

Alguns autores, para evitarem possiveis dificuldades, antecipam o
resultado da demonstracao evitando a investigacao por parte do aluno. Para
eles enunciam as propriedades da seguinte forma:

“O elemento neutro para aa soma € e=(0,0)"

“O oposto de x=(a, b) é x'=(b, a)”.

E passam a verificar que efetivamente x+e=x e que x+x'=e, com que

concluem.
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Identificacdo de Z* com N

Consideremos a aplicacdo f do conjunto dos numeros naturais no
conjunto dos inteiros positivos, definida por:

F:N— Z"f(a)=(a,0)

A nivel formar, devemos demonstrar que f € uma aplicacdo bijetora e
ademais um homomorfismo, resultando em consequéncia um isomorfismo.

A um nivel elementar, se prop6éem aos alunos atividades como a
seguinte:

“Dados dois numeros naturais arbitrario. Calcular suas imagens
mediante a aplicacdo estabelecida e realiza sua soma em (Z, +); disto resulta
em por num recuadro. Calculam agora a soma de ambos numeros naturais e
obtém a imagem do resultado. Ponha em um recuadro observar se 0s
resultados coincidem. O mesmo com outros exemplos analogos. Poderia obter
a imagem da soma dos numeros 2 e 6, sem efetué-la previamente?”.

Que utilidade pode ter as atividades anteriores? Faz se notar sobre
conjuntos conhecidos, e significado de um isomorfismo e recabar neste

conceito fundamental das estruturas algébricas.

Produto de nameros inteiros

Sejab<aed<c; seopar (a, b) determina o inteiro m e o par (c, d) o
inteiro n, teremos que a=b +m e c=d+n ou m=a-b e n=c-d e o produto m.n se
obtém sobre N por:

m.n= (a-b). (C-d)= (a.c+b.d)-(a.d+b.c)

Com a restricdo dada vemos que para os inteiros positivos m e n, a
multiplicacdo anterior funciona ao identificar estes inteiros positivos com
naturais correspondentes segundo o isomorfismo estabelecido, coincidindo
com o produto de numeros naturais e resultando, portanto num modelo Util
prolongado por todo Z.

Para ver que o anterior funciona se propdem aos alunos exemplos
particulares de pares para que compreendam multiplicando s inteiros positivos
como naturais e a partir do produto das diferencas:

3x4=(5,2)x(7,3)=(5-2)x(7-3)



140

Como produtos de numeros naturais obtém: 3x4=12; e como produto de
diferencas:

3x4=(5,2)x(7,3)=(5-2)x(7-3)=

(5x7+2x3)-(5x3+2x7)=41-29=12

Generalizando, definimos o produto de pares ordenados na seguinte
maneira:

(a, b)X(c, d) = (a.ctb.d, a.d+b.c).

Nesta definicdo através do produto das diferencas, se aplica de modo
que o produto de dois inteiros € positivo no fator +b.d do primeiro parénteses,
no qual é totalmente arbitrario.

Para que a operacado anterior esteja bem definida, tem de ser compativel
com a relacdo de equivaléncia estabelecida. Se pretendermos formalizar,
devemos demonstrar:

ESS;EE:S:;}: (a.c+b.d, a.d+b.c)R(a’.c’+b.d, a’.d’+b’.c’); baseando-nos
nas propriedades da soma e produto de numeros naturais.

A nivel concreto, particularizamos:

(-3).(+4)=(1,4).(6,2)=(1x6+4x2, 1x2+4x6)= (14,26)= (0,12)= -12;

(-3).(+4)= (7,10).(8,4)= (7x8 + 10x4, 7x4+10x8)= (96,108)= (0,12)=-12

E podemos ver que:

((1642))RR((7814(1)))} = (14,26)R(96,108)

A partir daqui, vemos justificar as chamadas regras de sinais:

(a, 0)x(b, 0)= (a.b, 0);

(0, a)x(0, b)= (a.b, 0);

(a, 0)x(0, b)= (0, a.b).

Que podemos enunciar da seguinte forma:

“O produto de dois nimeros relativos de mesmo sinal. E um inteiro
relativo positivo cujo valor absoluto é o produto dos valores absoluto”.

“O produto de dois inteiros relativos de distinto signo. E um inteiro
relativo negativo cujo valor absoluto € o produto dos valores absolutos”.

Como consequéncia da regra de sinais resulta que bijecéo f de (n, x) em

(Z7,X) , definida por:
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A — f(a) =(a,0)
E um isomorfismo igual que para a soma:
F(mxn)=(mxn, 0)=(m, 0)x(n, 0)=f(m)x f (n).

Propriedades do produto

Para nao repetir o que ja foi comentado nas propriedades da soma, sO
diremos que aqui também se apresenta aspecto subjacente nas
demonstracoes.

Ao demonstrar as propriedades comutativas e associativas tera de
verificar uma identidade algébrica; na propriedade do elemento neutro ha de
resolver uma equacao com um representante genérico. Nao se cumpre a
propriedade da existéncia do simétrico e temos de estudar a propriedade
distributiva do produto a respeito da soma, que também se reduz a verificar
uma identidade algébrica.

Sendo as propriedades ja vistas, € o momento de afirmar que o conjunto
dos numeros inteiros com as operac¢des de soma e produto (Z, +, X), € um anel

comutativo e unitario.

ANEXO I

Algumas idéias da proposta didatica do livro do Gonzales

Gonzales (1990) defende que o processo de ensino de numeros inteiros
deveria comecar no nivel da pré-escola em que é mais concreto e elementar
como as relacdes e comparacdes qualitativas, para concluir no mais abstrato e
complexo como a construcdo e validagdo formal dos niumeros inteiros. Logo o

autor propde as seguintes fases:

1.0 numero relativo como relagao util em contextos

concretos.
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2. A relacdo util a relacdo objeto. Contextos

concretos como o numero natural implicito.

3.0 numero relativo como objeto contextualizado.

4.Do numero relativo ao nimero inteiro.

5.0 nimero inteiro como Util matematico.

6.0 numero inteiro como objeto matematico.

O autor coloca que a partir da analise das situacdes didaticas e das
distintas fases que estdo sendo propostas se poderia elaborar um desenho
curricular susceptivel de uma posterior aplicacdo na aula e de uma
consequente validagdo empirica. Deste modo, a sua intencdo nao € propor um
desenho curricular acabado, sem se aportar das idéias que favorecam a
intervencao didatica e sua preparacdo prévia em funcdo da necessidade do
grupo, levando em consideracdo as caracteristicas, idades e capacidades dos
alunos, das prioridades e necessidades de carater curricular, etc.

Na fase 1, que o autor chama de ‘O numero relativo como relagéo util
em contextos concretos’, deveria comecar o estudo dos numeros inteiros no
nivel da pré-escola mediante a potenciacdo da estrutura comparativa a nivel
qualitativo e sua iniciacdo a nivel quantitativo. Pretende-se com isso que o
aluno utilize a dualidade inerente a situacfes de comparacdo tanto a nivel
l6gico como linglistico. Em principio, as comparacdes se efetuariam entre dois
objetos ou colecbes para serem ampliadas posteriormente a trés, quatro etc., o
que necessita do esquema da transitividade e leva consequentemente a
obtencéo de séries ordenadas. Neste nivel o autor chama de ‘O ndamero inteiro
como relacédo util em contextos concretos’, como por exemplo:

# Situacdes de comparacdo de dificil ou impossivel quantificacdo
(beleza, bondade, temor sonoridade etc);
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# Medido continua perceptivel e familiar (longitude, peso, capacidade,
volume etc, no sentido de comparacdo global e Grosseira das diferencas-
igualdades);

*Longitude (estaturas, com material estruturado do tipo: réguas de
Cuisenaire, réguas encaixaveis etc ou com material ndo estruturado do tipo:
lapis, cordas etc.

*Peso:

- Estimativa grosseira das diferencas: pesa mais..., pesa menos...etc.
Poderia colocar as diferencas que sejam importantes e facilmente apreciavel
pelos alunos;

- Utilizacdo de materiais como: balanca simples ou outros que sirvam

para poder apreciar as diferencas apreciaveis nestas qualidades;

# Cronologia:
- Antes, depois, neste momento etc.
- SeriacOes e sequéncia temporais: dias da semana, meses do ano,

parte do dia, estagdes do ano etc.

# Numerosidade de colecbes (hd mais que..., hd menos que..., tenho
mais que.... tenho menos que..,):

- Dinheiro e pregos: custa mais ..., custa menos ...etc.

#0Ordem (posicOes relativas em uma série: esta antes ou por cima de),

esta depois de... etc.

Na fase 2, que trata ‘A relacdo util a relacdo objeto ou contextos
concretos como o numero natural implicito’ o autor busca trazer situacdes
didaticas adequadas, a transi¢cdo do contexto “absoluto” de quantificacdo, ao
contexto “relativo”, passando do numero relativo em sua acepc¢éo de relagcédo
atil, ao numero relativo em sua acepcao de relacdo-objeto. Em outras palavras
o autor busca encontrar algumas situacdes que estdo presentes no cotidiano
qgue podem ser representadas como numero natural implicito, tais como, por

exemplo, ganhar e perder, subir e abaixar (Lista de CDs mais vendidos,
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classificacdo desportivas etc.), indice de natalidade e mortalidade e etc. As
situacfes sdo0 as mesmas para ambas interpretacfes, ou seja, seguimos
estando em contextos concretos, e por este motivo seguimos falando de
relagdo para reforcar a idéia de que os numeros relativos como ferramenta e
operadores, como resultado de comparagcbes ou como elementos que
permitem transformacfes, devem ir progressivamente adquirindo significado
em si mesmo sem perder os anteriores, para terminar descrevendo as
situacbes sem necessidade de fazer referéncia a quantidade ou posicdes
comparadas e ou transformadas. E uma questdo de economia ou de
simplificacdo das situacdes relativas.

Outra questdo importante desta fase esta relacionada com o zero
relativo, na qual resulta na mudanca de origem, das relacées comparativas de
igualdade, da transformacao nula, bem como resultado de composicdes. Esta
idéia aparece em situacdes do tipo: Igualdade de gols contra e a favor,
igualdade de partidas ganhas e perdidas, igualdade de ganhos e perdas e etc.
Um material didatico que pode favorecer o passo do numero relativo como
operador (Gtil), o nimero relativo como estado (objeto), € a ‘régua relativa’; um
instrumento para “medir” situacdes relativas. Trata-se de uma régua normal
graduada, mas a sua origem se encontra no centro da mesma.

O professor devera utilizar este recurso, entre outros, para ajudar 0s
alunos a familiarizar-se com a origem relativa e o duplo sentido caracteristico
das “medicfes” relativas.

Na fase 3, que trata ‘O numero relativo como objeto contextualizado’, o
autor comenta que ha uma continuacao do processo ja descrito em situacoes
trabalhadas a nivel qualitativo e quantitativo, ampliando o grau de dificuldade e
relacionando-as entre si, se deveria propor novas atividades em contextos mais
complexos e distintos aos exemplificados até agora, ainda que sempre com a
particularidade apresentar a mesma estrutura que aqueles: Novos temas e
situacbes com 0 mesmo processo ja estabelecidos (a partir das comparacgdes e
transformacdes qualitativas e quantitativas), mas com diferente contetdo social
significados, dificuldade etc. Logo se pretende:

a) Continuar a fazer o que ja se vinha fazendo em fases anteriores,
porém dando agora um maior protagonismo ao numero relativo e completando

o trabalho ja iniciado, com situac6es mais complexas:
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b) Analisar novas situaces (cronologia, temperatura, alturas sobre o
nivel do mar etc.) que por diversos motivos (medidas dirigidas ou sem principio
nem fim, escalas com zero inexistente ou nao acessivel etc.), ndo se adaptam
a ordem natural e, portanto, foram inicialmente concebidas com uma estrutura
relativa. Nelas, o processo descrito nas fases anteriores, esta resulto e
apresenta-nos como um conhecimento social fortemente arraigado. Em
consequéncia, pelas dificuldades inerentes a mesma, ndao parece conveniente
sua construcdo desde o principio, porque nos limitaremos simplesmente a
recogerlas e aprovecharlas a partir desta fase.

c) Operar com estes novos nameros (aritmética com numeros relativos),
para resolver situagBes problematicas propostas nos contextos tratados e
potenciar as estruturas aditivas e multiplicativas, cujas propriedades se
empezaram a construir aqui de forma intuitiva, para se institucionalizadas em
fases posteriores mediante aos esquemas e tabuas de exploracdo indutiva.
Destes aspectos operacionais junto aos ja tratados até aqui, constituiram a
armazén dos nameros inteiros.

d) Culminar o processo de simbolizacao.

e) Culminar a estrutura de ordem sem principios em dominios numerais.

A proposta didatica destas novas situacdes, em que logicamente se
simplificaram os trabalhos preliminares de fases anteriores, tem uma dupla
justificacéo: por um lado, servem para construir idéias numérica relativas e
fundamental do trabalho matematico posterior, e por outro, sdo intrinsecamente
interessantes desde o ponto de vista sociocultural e , portanto, necessario
desde um enfoque mais geral (preparacéo para a vida, formacéo integral etc.).
Estas novas situacfes sao situacdes relativas especiais; familiares na medida
em que sdo de uma enorme utilidade, em que muitas delas foram formadas do
conhecimento dito “vulgar. No entanto, sdo conhecidas como as tipicas
situacOes-exemplos para o tema que estamos tratando, e que quase todas,
foram concebidas originalmente com a estrutura e propriedade que
pretendemos que o aluno construa na aula. Por outro lado, se trata de
guestdbes que, no entanto, tem sentido em sair mesma (conhecer as
temperaturas e 0 manejo da cronologia e o tempo em geral), tem um interesse
intrinseco, sdo adequadas para um tratamento didatico interdisciplinar em

virtude de suas multiplas conexdes com outras areas de conhecimento
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(Ciéncias Sociais, Ciéncia Experimental etc.). Observe a proposta destas novas

situacdes:

- Temperaturas

Em primeiro lugar, para familiarizar o aluno com a terminologia e

instrumentos usuais desta proposta, poder-se-a realizar atividades na propria

escola como é mostrado nas seguintes exemplos de situagdes:

Montar gréaficos de temperaturas tomadas a cada hora, em diferentes
pontos durante a jornada escolar.

Experimento com agua, gelo etc., estudando as temperaturas e suas
evolucbes em diferentes fases.

Partindo de uma lista de cidade com as temperaturas de maxima e
minima correspondente, em que se analisaria em primeiro lugar, o
significado desta informacdo, para se continuar a realizar
comparacoes e transformagdes em problemas relacionados com a
mencionada lista.

indicar a diferenca entre as temperaturas maxima e minima das
cidades A e B.

Ordenar de menor a maior, as temperaturas maximas, as minimas,
as diferencas em cada cidade etc.

Em uma determinada cidade a temperatura aumenta a razdo de um
grau por hora desde as 10 até as 19 horas, diminuindo a partir daqui,
a razdo de graus por hora até as 10 horas do dia seguinte. O
professor, deveria tratar de que os alunos analisaram em

profundidade (com graficos, tabelas etc.), este tipo de situacdes.

- Cronologia

O conhecimento das diferentes cronologias (ocidental, oriental, islamica

etc.), € importante para poder dispor de referencias no estudo e compreenséo

dois trechos historicos. Este tipo de situacdo, junto os correspondentes

calendarios, estacfes do ano, medida de tempo etc., se completaram aqui

tratando de que o aluno chegue a um conhecimento mais completo e razonado

possivel.
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Uma vez que os alunos se encontram em poder de interpretacao
corretas acerca da cronologia ocidental, se poderia chegar a propor questdes
como:

e O inicio da civilizacdo Grega data-se do ano de 600 a.C. Quantos

anos se passaram até hoje?

e Adriana em 1989 dispde de uma nave com a qual pode viajar no

tempo. Decide avancar 132 anos, em que ano ela chegara? E se

retrocedesse 2002 anos, em gque ano ela se encontrara?

- Observac0Oes da natureza

As alturas sobre o nivel do mar, a profundidade do fundo marinho, as
representacées por curva de nivel etc., sdo algumas das questdes que
tratariam aqui. Entre outras situacfes ja conhecidas, sdo interessantes as que
se referem a interpretacdo e manipulacdo de mapas topograficos, nos que
podemos utilizar nUmeros relativos para indicar alturas por cima e por baixo de
uma linha horizontal imaginaria que pode ser o nivel do mar. Neste sentido,
propomos a realizagdo com um enfoque interdisciplinar, de atividades de

interpretacdo de mapas topograficos etc.

- Planos e mapas. Planisfério

O conhecimento das referencias que se utilizam para localizar sobre a
esfera terrestre (meridianos, paralelos, longitude-latitude, fuso horario etc.) séo
importantes na geografia e constituem situacdes relativas interessantes para o
tema que nos ocupa. Existem numerosas atividades que o professor em sala
de aula poderia explorar junto aos seus alunos:

e Localizagdo de pontos sobre os mapas, planos e esfera terrestre;

e Diferencas horarias entre cidades;

e oOutras

Um recurso didatico, que pode ser utilizado a partir deste momento, € o
gue chamamos plano relativo (plano cartesiano) que ndo é outra coisa que a

ampliacdo das dimensdes da régua relativa ja mencionada. Este recurso pode
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ser utilizado como instrumento para: localizar, medir, situar, efetuar

movimentos etc., sobre planos e gréficos de duas dimensdes.

Aritmética relativa

Até agora tinhamos proposto para as aulas situacfes que requeriam o
uso da transitividade, da idéia de elemento simétrico, das composi¢cdes ou
transformacdes etc., como instrumento que permitiam a extensao a mais dos
objetos ou estados, para resolver algumas situacbes desde um ponto de vista
qualitativo ou desde um ponto de vista qualitativo como instrumentos auxiliares
em contextos meramente absolutos.

Antes de entrar nas consideracfes préprias do tema é relevante voltar a
insistir em uma idéia basica para entender o processo que propomos: 0 nUmero
relativo como objeto, apresenta uma grande variedade de significado tanto por
si mesmo como ja temos visto, como antes seu funcionamento operacional
como veremos nesta discussao. Desta riqueza de significados e aplicacdes
distintas, intrinsecamente interessantes, se devera confluir nas fases seguintes
entrando na estrutura, regras e propriedades comuns a todas elas.

Nas situacbes concretas do tipo que vinhamos utilizando, observamos
que predomina fundamentalmente a estrutura aditiva (composicbes e ou
transformagdes nas que intervem estados de “uma mesma”’ medida, e onde
inclusive a multiplicacdo como operacdo externa (..x.. vezes um numero
relativo)). Enquanto a estrutura multiplicativa propriamente dita (nUmero relativo
X namero relativo= namero relativo), € de notar:

a) Que as situacbes que aparecem sd0 mais restritivas e menos
freqlentes no cotidiano que aquelas que apresentam na estrutura aditiva, mas
sdo muito importantes em algumas Ciéncias (Ciéncias Experimentais, Ciéncia
Sociais (Economia, Geografia humana etc.)).

b) Que a apresentacdo usual da operacdo é submetida a forma de
multiplicacdo de medidas dirigidas (velocidades relativas x tempo= espaco
relativo; tempo x rendimento temporal= situacéo financeira relativa etc.).

c) Que o tipo de situacdes apropriadas para iniciar esta parte, cremos
que devem apresentar a caracteristica especial de que as medidas relativas

fatores, estdo relacionadas entre si. A continuacdo deste processo didatico,
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incluira outros niveis das situa¢cdes multiplicativas em geral, sem nenhum tipo
de restri¢des.

d) A este tipo de multiplicagdo chamaremos de “pseudointerna” no
sentido de que, por um lado se poderia pensar no carater interno da mesma,
dado que se opera com numeros relativos para obter numeros relativos e, no
entanto, nos encontramos com a particularidade de que os numeros tém
significados contextualizados distintos em cada caso (pelo que nédo podemos
definitivamente catalogar tal operacao, na qual alcancara tal categoria, quando

se descontextualize na fase seguinte e adquire pleno sentido matematico).

A adicao e a subtragcdo como duas faces da mesma moeda

As operacles de adicdo e subtracdo se apresentam em um principio
como distintas ao nivel de significacbes concretas (como a¢cdes com numeros
relativos), ainda que integraveis posteriormente, em uma s6 operacao a nivel
matematico, como consequéncia das propriedades que se deduziram a partir
daqui. O processo que o autor propdem, se baseia, portanto, nesta
consideracdo: Uma iniciacdo diferenciada sobre a base de significados
distintos, como continuacdo das interpretacdes usuais da aritmética natural,
para passar progressivamente através da tomada de consciéncia das
propriedades tipicas da estrutura aditiva, a considera-la como dois aspectos
complementares da mesma operacao.

Como continuacgéo da interpretacdo natural, teriamos:

- Adicdo pode significar: fazer, agregar, compor, resumir etc., com
nameros relativos.

- Subtracdo pode ser: desfazer, quitar, eliminar, descontar, anular,
descompor etc., com numeros relativos.

Na fase 4 o autor comenta que o aluno ja deve dispor de uma base
ampla e variada de experiéncia em situagOes relativas. Mas deste suporte
conceitual esta ainda incompleto desde o ponto de vista matematico. Havera
de detectar e explicitar ainda, as regularidades que vao permitir a comunicacao
dos conceitos, a validagdo formal posterior dos mesmos e sua consequente
institucionalizacdo. Nesta fase se pretende:

1. Generalizar resultados particulares, mediante a obtencdo das

mencionadas regularidades na forma de leis, regras e propriedades.
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2. Estabelecer uma “ponte” que favorece o salto de um nivel de
abstracdo (fase 5) a outro superior (fase 5), com a intencdo de eliminar o salto
da descontinuidade que suporia a omissao desta segunda descontextualizarao.

Em relacdo a fase 5 o autor coloca que parece razoavel pensar que
chegar com éxito até este ponto, supde-se dispor de uns instrumentos Uteis

tanto na mateméatica como em outros campos do saber. No entanto, “o
movimento se demonstra andando” e nada mais necessario neste momento
que comprovar se 0S Nnovos conceitos e esquemas construidos funcionam no
campo da matematica.

Apesar de que todo o dominio matematico € um campo propicio para
utilizar estas novas ferramentas, existem situagcdes que podem ser mais
adequadas que outras, para iniciar esta fase. Com elas, poder-se-ia encontrar
novas regularidades-propriedades, ou sendo, dotar de novos significados a ja
encontradas. Neste sentido, o autor cita entre outras, as seguintes:

- Reta numérica: movimento, vetores, resolucéo gréfica de equagdes etc.

- Resolucéo algébrica de equacdes.

- Representacdes graficas de funcodes.

Por outro lado, como ja foi colocado nesta proposta, 0s possiveis pontos
didaticos do processo descrito ndo se limitam exclusivamente a construcao do
conjunto dos numeros inteiros, suas operacdes e propriedades, como se 0 que
realmente importasse fosse somente estas construcdes. No entanto, € justo
pontualizar que a maior potencialidade do tema, se centra em torno da
quantificacao relativa em geral, ao duplo sentido e ao duplo signo, assim como
a ordem sem primeiro elemento; aspecto que sdo essenciais a construcdo de
numerosos conteudos e conceitos matematicos. Assim, do mesmo modo que
se tem trabalhado a partir de situacdes relativas em dominios numeraveis néao
discreto, incluso ndo numeraveis, subsistindo em todos eles na mesma
estrutura. Portanto, o nimero inteiro o niumero inteiro como util matematico,
nao € unicamente por seu carater algébrico, e sim, por aportar uma estrutura
ordinal nova, ligada ao préprio processo de construcao.

E por udltimo a fase 6, em que o autor coloca que se entraria a
formalizacdo dos conceitos, assim como a validagdo das fases anteriores
(legitimacdo dedutiva). O trabalho, de natureza “metamatematica”, se

desenvolvera a um nivel em que seja possivel a reflexdo sobre os proprios
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entes matematicos construidos, podendo-se obter aqui, novas propriedades
que antes foram “ndo visiveis” em outros momentos do desenvolvimento
descrito (compatibilidade entre estruturas etc.). Igualmente, utilizando os
métodos e instrumentos proprios da Matematica, se tratariam nesta fase, as
multiplas conexdes e relacbes do tema, com outros conhecimentos
matematicos ja construidos, com a intencdo de situar esta construcéo tedrica,

no lugar adequado dentro do “edifico matematico”.

ANEXO IV

CONSTRLNJC;AO DOS NUMEROS RELATIVOS E DE SUAS
OPERACOES

O artigo de Hoffmann (1999) aborda a metodologia para a construcao de
nameros relativos e de suas operacdes. A autora descreve jogos e outras
atividades que utiliza para esta construcéo. A proposta baseia-se em atividades
simples e no uso de materiais de baixo custo. Enfatiza a diferengca entre
operacdo e o numero na operacdo adi¢cdo e subtracdo. Utiliza-se da operacdo
adicdo para a construcdo do conceito da operacdo de multiplicacdo sem se

fixar na regra de sinais.

Atividade 1:

Jogo do vermelho-Azul

Material: confeccionar sete cartdes vermelhos e sete cartbes azuis,
ambos com a escrita de um numeral natural de 0 a 6; uma folha quadriculada
(“casa”) como o modelo abaixo ampliado para pelos menos cinco jogadas por
alunos e fichas ou outro material que possa servir como marcador.

Procedimento: Formar duplas para realizar o jogo. Cada dupla recebe

uma folha quadriculada e deve preencher todas as jogadas.



152

6v |5v |4v |3v |2v |1v | O la |2a |3a |4a | 5a | 6a | Par
ordenado

P (4,6)

H (5,2)

P: Paulo e H: Helena

O aluno que vai jogar deve colocar seu marcador sobre o ponto zero de
uma linha e tirar um cartdo azul e outro vermelho do monte. Se, como no
exemplo, ele tirar o cartdo azul, entdo deve deslocar seu marcador quatro
“casas” para a direita a partir do ponto zero; em seguida, como ele tirou o
cartdo 6 vermelho, deve deslocar o marcador, saindo da “casa” 4 em direcao a
esquerda, seis’casa’. Seu marcador deve ficar na “casa” 2 vermelha. Ele
coloca as iniciais de seu nome no local aonde chegou o marcador e anota, no
final da tabela, o par ordenado que usou para chegar na “casa” 2 vermelha,
como no exemplo. Recolocam-se as fichas no jogo, e o outro jogador faz sua
jogada, sempre iniciando do zero. Como no exemplo acima, a aluna Helena
tirou o cartdo 4 azul, ela desloca o seu marcador até a “casa” 4 azul, ela
desloca o seu marcador até a “casa” 4 azul e, como tirou o cartdo 1 vermelho,
ela desloca o marcador “uma” para a direcdo do vermelho (esquerda), ficando
na “casa”’ 3 azul. Vencera quem estiver mais a direita nas duas jogadas. No
exemplo Helena seré a vencedora da jogada. Deve-se preencher toda a folha.
Apés a realizacdo do jogo, solicita-se aos alunos que escrevam as
observacdes que fizeram a partir do jogo. A importancia desta atividade esta no
fato de os alunos anotarem as idéias que tiveram aos realizar o jogo.

Atividade complementar ao jogo: Solicitar que escrevam 0s pares
ordenados que poderiam ser obtidos para chegar a determinadas “casas”.

Atividade 2:
Jogos dos triangulos e dos quadrados
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Material: 50 quadrados (4x4 cm); 50 triangulos equilateros (4 cm de
base); dado e quatro marcadores e folha quadriculada semelhante do jogo
anterior.

Procedimento: Os alunos jogam em grupos de quatro. Recebem figuras
recortadas nas formas triangulares e quadradas e um dado. Além disso, uma

folha semelhante a do jogo anterior.

OA S5A |4A 3A |2A |1A O |1m (2H |30 |4m (51 (ONE | Par
ordenado

P (3,6)

H (5,2)

Cada aluno, na sua vez, joga o dado e recebe o niumero de quadrados
que foi indicado pelo dado . Precede a nova jogada e recebe o numero de
triangulos que o dado indicou. Estabelece-se a regra de que um quadrado e um
triangulo se anulam. Anota-se o numero de figuras que restaram da jogada,
bem como o par ordenado formado pelo nimero de quadrados e triangulos
sorteados (observar bem a ordem do par ordenado - quadrado,triangulos).
Vence a jogada o jogador que tiver mais quadrados.

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

Neste jogo, devemos cuidar para falar somente do nimero de quadrados

a mais ou a menos do que triangulos que temos na jogada.
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Atividades complementares: Analisar todas as possibilidades de
preencher o quadro. Ampliar a estratégia, imaginando o que acontece se 0
dado apontasse outros numeros. Anotar a relagdo encontrada entre os dois
jogos efetuados. Analisar as diferentes repostas encontradas.

Atividade 3:

Chegando ao Conjunto dos Inteiros Relativos

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

Procedimento: Solicitar que os alunos escrevam e cada ficha um par
ordenado do ultimo jogo. Pedir que organizem as fichas sobre a mesa de tal
maneira que elas fichas representem a mesma “casa” (quantidade) fiquem
juntas. Pedir igualmente que cologuem, em um mesmo envelope, todas as
fichas que representam a mesma quantidade e que déem “nome” ao envelope,
indicando, por um lado, a quantidade que ele esta representando em relacao
aos quadrados e, por outro lado, se ha quadrados a mais ou a menos do que
zero.

Exemplificando:

O envelope 1ma mais pode conter as fichas (1,0); (2,1); (3,2); (4,3);
(5,4); (6,5)= +1.

O envelope 2 ma menos pode conter as (0,2); (1,3); (2,4); (3,5); (4,6)=
-2.

O envelope 0 pode conter as fichas (0,0); (1,1); (2,2); (3,3); (4,4); (5,5);
(6,6)= 0.

Estabelecer o conjunto de todos os numeros que houver nos envelopes.
Reconhecer que seria possivel ampliar o numero de envelope e,por
consequUéncia, o conjunto de envelopes e, por conseqiéncia, o conjunto de
envelopes que até o momento é finito, poderia ser infinito. Nomear o conjunto
reconhecido como conjunto Z: conjunto dos numeros inteiros relativos.
Estabelecer com os alunos os subconjuntos possiveis. A notacdo de modulo e

a comparacao entre numeros relativos podem ser trabalhadas neste momento.

Atividade 4:
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Construindo a Adicdo com os Quadrados e Triangulos

Material: um dado normal; um dado com sinais de “+” e de “-“; 0s
guadrados e tridngulos da atividade 3 e uma ficha a ser copiada no caderno.

Procedimento: Estabelecer que as figuras quadradas representardo as
quantidades positivas e os triangulos as quantidades negativas. Cada aluno
joga, na sua vez, os dois dados e pega as pecas correspondentes ao resultado
e preencher a tabela. Cada aluno partira do saldo zero. Ao final, vencera quem

ficar com o maior saldo.

N° da jogada | Saldo Pontos Representacéo | saldo
anterior obtidos

1 0 +3 EEN +3

2 +3 -5 EEEA -2
AAAA

3 -2 -3 AA -5
AAA

4 -5 4 AAAAA -1

EEEN
5 -1 +2 Amnm +1

Apos concluir a atividade, pedir que escrevam a frase matematica obtida
no seu jogo, observando a coluna dos pontos obtidos.

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

Este jogo deve ser repetido véarias vezes porque permite que os alunos
cheguem a conclusao de como podem somar 0s numeros relativos.

Variacdo de jogo: cada jogador joga o dado cinco vezes
consecutivamente e anota, na ficha em seu caderno, os pontos obtidos por ele

e pelos seus colegas. Vencera o aluno que tiver o maior saldo.

Nome pontos Resultado

Paulo +3+5-3-242 | -5

Helena -2-3+5+6-1 +5
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Rosane | -3+2-1+2-3 -3

Claudia | +6-5-4+2+1 |0

O aluno pode utilizar o material dos quadrados e triangulos para
solucionar as questdes. O professor deve verificar as diferentes maneiras que
os alunos utilizam para encontrar os resultados e comentar a facilidade que
existe em juntar, inicialmente, as quantidades positivas e as negativas para
depois estabelecer a diferenca.

ApoOs estas atividades, outros exercicios de adicdo poderdo ser

realizados.

Atividade 5:

Construindo a subtracdo com o jogo do “é” e do “néo é”

Material: um dado com o0s sinais positivo e negativo (dado da operacéo);
um dado com os numerais +1;+2;+3;-1;-2,-3 e figuras quadradas e triangulares.

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

N° da Saldo Pontos Representacéo saldo
Jogada anterior obtidos

1 + +2 L] +2

2 - +3 AAA -3

3 - -2 LR +2

4 - -1 u +1

S + -3 AAA -3

O sinal “+” do dado dos sinais significa que “é” 0 numero positivo ou o
ndmero negativo que ele obteve no dado dos numerais. O sinal “-* do dado dos
sinais representa que “ndo €” o numero positivo ou 0 numero negativo obtido
no dado dos numeros. O aluno retira as pecas conforme os pontos da jogada.

Ao final das cinco rodadas ele verifica 0 seu saldo final.
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Na tabela acima, podemos realizar a leitura: sdo os 2 positivos, que
representam nas pecas as figuras quadradas. Na segunda jogada temos que
nao séo os 3 positivos (quadrados), entdo serdo os 3 negativos (triangulos).

Cada aluno deve escrever a frase matematica do jogo e determinar o
seu resultado. Vencera quem tiver o maior saldo.

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

Este jogo deve ser bem explorado para que os alunos tenham condi¢oes
de definir a diferenca entre o sinal do nimero que expressa uma quantidade e

o sinal de operacao.

Atividade 6:

Trabalhando com mais Numerais

Material: dados e pecas do jogo anterior.

Procedimento: cada aluno do grupo faz uma tabela em seu caderno

onde registrara os resultados de suas jogadas e de seus colegas.

Aluno Sinal Pontos Resultado
Paulo + (+3-1+2-3-2) -1

Helena - (-1-2-3-3+2) +7
Rosane - (+2+3-1-2-2) 0

Claudia ? (-2+3+3+2-1) ?

Cada aluno faz cinco jogadas consecutivas com o dado dos numeros e
recebe as pecas correspondentes aos valores sorteados. Ao final, deve jogar o
dado da operacgdo que determinara se a operacao “€” ou “nao €”.

Na jogada de Claudia ndo sabemos o que vai acontecer, pois se ela
sortear o sinal “+”, ou tera resultado positivo (+5). Caso o sinal for “-“ (negativo),
o resultado sera 5 negativo (-5), porque “ndo €” o numero 5 positivo.

E importante discutir com os alunos qual é a maneira mais facil de
resolver a questdao das pecas, caso tiver sido sorteado o sinal negativo.
Devemos troca-las uma a uma ou resolver primeiro os parénteses e sO depois

realizar a operacdo completa? Muda alguma coisa se o sinal for positivo? Estas
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discussbes permitem que o aluno fale sobre suas idéias e chegue a solucéo

esperada.

Atividade 7:

Construindo a multiplicacédo dos Numeros relativos

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

Procedimento: cada aluno joga os dois dados ao mesmo tempo,
interpreta-os conforme a regra e retira o numero de quadrado ou triangulos. A
regra € que o dado "x” é o operador que determina quantas vezes devemos, ou

nao, retirar quadrados ou triangulos.

Jogada | Dado do x Dado Desenho Resultado
do nimero
1 +2x(é 2 vezes) (-2) AA/AA -4
(2 negativo)
2 +3x (+1) H/m/m +3
3 -1x(ndo é 1 vez) (+3) AAA/ -3
(0 2 positivo)
4 -2X (-3) EEn/ +6
EEE
5 -3X (-1) H/E/m +3
TOTAL +5

Exemplificando:

-2X(+3)=-6 significa ndo é duas vezes o 3 positivo (quadrados), logo
seréo 6 negativos (triangulos).

+2x(-3)=-6 significa € duas vezes o 3 negativo ( triangulo), logo serdo 6
negativos ( triangulos).

-2X(-3)=+6 significa ndo é duas vezes o 3 negativo (triangulos), logo
serao 6 positivos (quadrados).

O jogo da multiplicacdo pode ser realizado com diferentes materiais, tais

como: pides ou roletas que possibilitem o trabalho com quantidades maiores.



159

A multiplicacdo é introduzida como soma se parcelas e, por isso, a
adicdo deve estar bem trabalhada. Utilizando esta metodologia, ndo havera
necessidade de o professor apresentar a regra da operagcdo multiplicagao, nem
é conveniente fazé-la. O aluno deve realizar estas associac¢des, que facilitam o
seu aprendizado e evitam a dificuldade da utilizacdo dos sinais nas operacoes.

A operacéo divisdo pode ser introduzida com um jogo, mas ela € melhor
compreendida como a inversa da operacdo multiplicacdo. O jogo da diviséo,

neste momento, é uma situacdo desnecessaria pela construcdo de sua

operacao inversa, que foi proposta anteriormente.

Concluséo

Os nuameros relativos ndo sao numeros que podemos ver (naturais) ou
representar (racionais positivos). Precisamos determinar uma metodologia que
permita a sua compreensao e 0 seu aprendizado, sem esquecer que este
ocorre de forma diferente em tempos distintos para cada aluno.

A sistematizacdo do que ocorreu nos jogos é fundamental para a
construcdo dos numeros relativos. O importante nestas atividades é permitir

gue os alunos analisem os resultados e cheguem a concluséo das regras.



	Banca Examinadora
	Adição de números negativos
	Praticando Matemática


