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Resumo

O presente trabalho investiga o raciocinio 16gico dedutivo em opera¢cdes com numeros inteiros, em
duas turmas de 7° ano da Educacdo do Campo, em modalidades de ensino distintas, uma na Educacéo
de Jovens e Adultos e outra no Ensino Regular. A pesquisa segue uma abordagem qualitativa por
meio da observacdo participante, tendo como estratégia metodolégica o uso de materiais
manipulaveis e norteada pela questdo: quais estratégias de raciocinio l6gico séo utilizadas pelos
estudantes das diferentes faixas etarias para resolver operagdes com numeros inteiros? Os resultados
apontam que, mesmo de maneira implicita, a logica dedutiva esta presente nas estratégias de
resolucdo utilizada pelos alunos em ambas as modalidades de ensino.

Palavras-Chaves: Educacdo Matematica. Logica Matematica. Aritmética.

Abstract

This paper investigates the logical and deductive thinking in operations with integers, in two classes
of 7th grade from field Education, in a different teaching method, one in Youth and Adult Education
and the other in regular education. The search follows a qualitative approach by means of participant
observation. Therefore, the methodological strategy is the use of manipulable materials and guided
by the question: what strategies of logical thinking are used by students from different ages in order
to solve operations with integers? The results point that, even in an implicit way, logical thinking is
present in both modalities of teaching.
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Introducéo

A utilizacdo do raciocinio légico dedutivo é um dos aspectos mais relevantes na formacao
escolar, pois possibilita o desenvolvimento do senso argumentativo, contribui para a analise critica
de situacOes e na compreensdo de conceitos. Segundo Copi “O estudo da Logica é o estudo dos
métodos e principios usados para diferenciar o raciocinio correto do incorreto.” (1978, p.19)

Ao considerar os aspectos que conduzem a aprendizagem no ambito escolar, percebe-se que
0 uso do raciocinio logico faz parte do processo de ensino da Matematica que, segundo os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNSs), ajusta-se ao contexto do educando, promovendo o desenvolvimento
das capacidades intelectuais, da estruturacdo e agilidade do raciocinio e da elaboracdo do pensamento
l6gico. E um fator importante para a compreensdo de conceitos que requerem a utilizagio de
propriedades especificas, dentre elas as operacbes com ndmeros inteiros.

Nesta perspectiva, o estudo tem o propdsito de identificar como ocorre o raciocinio l6gico
dedutivo dos alunos, na resolugédo de operacbes com nimeros inteiros, uma vez que essas operacdes
séo consideradas, pelos educadores, como um obstaculo ao aprendizado da Matematica.

A construcdo do conceito de numero inteiro, do ponto de vista matematico, € uma ampliagdo
dos naturais, sendo desta perspectiva necessario demonstrar que as leis do sistema de
numeragdo seguem sendo cumpridas. [...] sabemos que na perspectiva historica ou da
evolugcdo do pensamento matematico, tal ampliagdo encontrou muitas dificuldades e
obstéculos.” (TEIXEIRA, 1993, p. 62).

A pesquisa é realizada em duas turmas de 7° ano, na Escola do Campo, pertencentes a
modalidades de ensino distintas, uma na Educacdo de Jovens e Adultos e outra no Ensino Regular.
Para a efetivacdo do estudo utiliza-se uma analise qualitativa com observagdo participante. Como
estratégia metodoldgica de ensino é considerada a viabilidade da utilizacdo de materiais manipulaveis
para subsidiar o desenvolvimento e discutir as principais incoeréncias que ocorrem durante a
realizacdo de operacGes com ndmeros inteiros.

Referencial teérico

A l6gica matematica tem papel fundamental na aprendizagem e no desenvolvimento do
raciocinio dedutivo. Segundo D’Ottaviano

A ldgica, ciéncia do raciocinio dedutivo, estuda a relacdo de consequéncia dedutiva, tratando
entre outras coisas das inferéncias validas; ou seja, das inferéncias cujas conclusdes tém que
ser verdadeiras quando as premissas 0 sdo. A ldgica pode, portanto, ser considerada como ‘o
estudo da razo’ ou ‘o estudo do raciocinio’ (2003, p.1).

Argumentar, interpretar e analisar conteudos de forma precisa e critica € um dos objetivos
descritos nos Parametro Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) quando destacam
que “A Matematica ajuda a estruturar o pensamento € o raciocinio dedutivo, além de ser uma
ferramenta para tarefas especificas em quase todas as atividades humanas.” (BRASIL, 1999, p.256).

O estudo do raciocinio légico tem como principal organizador o filésofo grego Aristoteles
(384 - 322 a.C.), na obra Organon, que estabelece os fundamentos do raciocinio logico pautado em
premissas e conclusdes (ARISTOTELES, 1985).

A logica apresenta duas classes de argumentos: os dedutivos e os indutivos. Nas palavras de
Lalande (1993), a deducdo consiste em uma operacao que permite tirar conclusdes com base em uma
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ou varias premissas, por meio de regras Idgicas. No raciocinio dedutivo encontram-se as operacdes
I6gicas e os silogismos.

Para Alencar (2002), os silogismos sdo raciocinios dedutivos estruturados formalmente, a
partir de duas proposi¢des (premissas), das quais se obtém, por inferéncia, uma terceira (concluséo).
Entre elas estd 0 Modus Tolles (modo de negacgéo), entendido como (p — q) Se p entéo g, (~ q) se ndo
ocorrer ¢, (~ p) logo ndo ocorrera p.

Nesse contexto as premissas sdo informac6es ou hipéteses que fundamentam o raciocinio e
conduzem as conclusdes. Segundo Alencar (2002), premissa € a proposic¢ao, um conjunto de palavras
ou simbolos que tém sentido completo, afirmando ou negando fatos ou transmitindo pensamento.

Ainda segundo o autor, as operagdes logicas estabelecem regras para o calculo proposicional,
dentre elas estdo a: (~) Negacao, (v) Disjung¢ao, (—) Condicional e («») Bicondicional.

O desenvolvimento do conhecimento l6gico-matematico, de acordo com Reis (2006), ndo € a
apropriacdo de conceitos matematicos, mas processo que conduz ao aperfeicoamento do pensamento.
Os PCNs também destacam a importancia de indagar e refletir, para tirar conclusoes.

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais ganham novos
contornos, todas as areas requerem alguma competéncia em Matematica e a possibilidade de
compreender conceitos e procedimentos matematicos é necessaria tanto para tirar conclusdes
e fazer argumentagdes, quanto para o cidaddo agir como consumidor prudente ou tomar
decisbes em sua vida pessoal e profissional. (BRASIL, 1997, p. 15)

Com relagdo aos nimeros inteiros, Baldino cita:

As dificuldades dos numeros inteiros sdo antigas. Em sua resenha historica, Glaeser (1981)
descreve as hesitacdes e perplexidades de matematicos famosos que, embora usassem 0s
nlmeros inteiros sem tropegcos em suas pesquisas, buscavam em vdo uma explicacdo
convincente da regra dos sinais. A explicacdo, tal como conhecemos hoje, foi apresentada
pela primeira vez por Haenkel, em fins do século passado. Glaeser cita Stendhal, escritor
francés que, em autobiografia, se refere a um episodio de sua meninice, datado de fins do
Século XVII, pelo qual se vé que suas davidas diante dos nameros inteiros eram
essencialmente as mesmas ainda exibidas pelos alunos de hoje (1996, p.4).

Nesse sentido, concorda-se com Courant e Robbins quando afirmam:
[...] que as regras de sinais ndo podem ser provadas, mas sim justificadas [e que] levou
séculos para que 0s matematicos percebessem que a regra de sinais, conjuntamente com todas
as outras defini¢cbes que governam os numeros inteiros e as fragdes ndo podem ser provadas.
(COURANT; ROBBINS, 1941, apud POMMER 2010, p. 4).

Uma serie de obstaculos de natureza epistemoldgica, no percurso de formalizacdo axiomatica
dos nimeros inteiros, sdo destacados por Glaeser (1985) apud Alcantara (2013, p.8):

e a dificuldade em dar um sentido a quantidades negativas isoladas;

e a dificuldade em unificar a reta numérica, expressa pela concepgdo da reta como
justaposicédo de duas semiretas opostas, 0 que desconsidera o carater dinamico e estatico dos
numeros e a diferenciagdo qualitativa entre quantidades positivas e negativas;

¢ a ambiguidade do zero absoluto e do zero como origem;

e a oposicao relativa a concretude que decorre espontaneamente nos nimeros naturais;

e a necessidade de um modelo unificador do aditivo para o campo multiplicativo.
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No intuito de auxiliar na promog&o de praticas que potencializam o incremento das operacdes
com nameros inteiros, 0s materiais manipulaveis dotam de significados as estratégias utilizadas, que
segundo Bezerra (1962) apud Januario (2008) propiciam aulas mais atraentes e acessiveis aos alunos
que apresentam dificuldades de abstracdo. Conforme Januario (2008) séo quatro as fungfes que
justificam seu emprego no trabalho com a Matematica:

 motivadora — 0 materiais despertam o desejo no educando de trabalhar essa ciéncia que,
possivelmente, foi apresentada de forma estatica, pronta e fechada;

« auxiliadora na apresentagdo da matéria — o professor, ao introduzir um novo contetdo,
poderéa recorrer a esses recursos para facilitar as explicacdes e mediar a passagem do concreto
ao abstrato;

« fixadora — reforcar o estudo de contetdos ja trabalhados ou que esta sendo proposto no
momento;

- verificadora — 0s alunos podem encontrar respostas e justificativas para alguns porqués
matematicos ou a origem de alguns procedimentos (férmulas, algoritmos) (JANUARIO,
2008, p. 37).

Segundo os PCNs de Matematica do Ensino Fundamental ha diversas maneiras de abordar os
nameros inteiros sendo de grande relevancia o papel do professor em propor atividades dindmicas
pautadas na construcdo do raciocinio do estudante em sintonia com o Plano Nacional do Livro
Didéatico (PNLD):

A explicitacdo da estruturacdo Matemética ndo deve ocorrer com uma apresentagdo
sistematica e excessiva de demonstragdes rigorosas, mas pela organizacdo do assunto de
maneira a respeitar uma légica interna, a interdependéncia entre suas diversas partes, o
relacionamento entre a teoria e a pratica e os raciocinios abstratos (2005, p.197).

Conseguir identificar aspectos de raciocinio légico nos relatos dos alunos e conecta-los com
0 método dedutivo é um passo importante para a elucidacdo do pensamento abstrato. Nesse
entendimento apresenta-se algumas atividades que auxiliam para a compreensao destes conceitos.

Metodologia

Para a realizacdo do estudo adota-se uma pesquisa qualitativa com observacao participante
que segundo Valladares “[...] supGe a interagdo pesquisador/pesquisado. As informagfes que obtém,
as respostas que sdo dadas as suas indagacdes, dependerdo, ao final das contas, do seu comportamento
e das relagdes que desenvolve com o grupo estudado.” (2007, p.153).

A investigacdo se da em duas turmas distintas de 7° Ano do Ensino Fundamental, uma no
Ensino Regular e outra no Centro Estadual de Educacao Basica para Jovens e Adultos (EJA), ambos
em colégios estaduais, do interior do Parana. A participacdo é de 12 alunos com idade entre 11 e 12
anos no Ensino Regular e com 7 alunos com idades acima de 15 anos, na EJA.

Sdo usados como instrumentos de investigacdo duas atividades realizadas com materiais
manipulaveis, idealizados e fornecidos pelas pesquisadoras.

A primeira atividade usa um material semelhante ao sugerido por Bordin e Bisognin (2011),
em que se faz a manipulagéo de fichas com duas cores distintas, com as seguintes representacgoes:
M (ficha de cor laranja corresponde a +1) (ficha de cor verde corresponde a -1)

Dessa maneira, quando adicionadas uma anula a outra e resulta em zero, isto e: mM+ @©:0
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Para representar a adicdo 3 + (-2) coloca-se 3 fichas verdes adicionadas com 2 fichas laranjas
+ Bl-

A segunda atividade enfoca as operacGes de soma e produto de nameros inteiros, conforme
figura 1.

No quintal da casa de Jodo formigas estio construindo sete formigueiros, nas
localizacdes descritas abaixo ¢ cada dia elas trabalham com camisetas que possuem
nimeros que quando somados e multiplicados identificam o formigueiro que esta em

construcdo. Ajude Jodo a encontrar o nlmero escrito em cada formigueiro,
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Produto X___=|-3] [Produb x___=|4| [Produb x___=[2

Figura 1: Apresentacdo da segunda atividade
Fonte: As autoras (2017)

As atividades tém como finalidade verificar a ocorréncia de raciocinio légico dedutivo, por
meio de operacgdes l6gicas como a negacao, a disjuncéo, a condicional e a bicondicional, ou o uso de
falacias e sobre os raciocinios: Modus Tollens.

Durante a realizagéo das atividades os alunos séo incentivados a argumentar e discutir as suas
respostas, a fim de fundamentar as conclusdes. Os dados sdo coletados em duas aulas de cinquenta
minutos cada, e registrado com fotos, audios e a produgdo escrita dos estudantes.
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Experiéncia com a primeira atividade

Sdo distribuidos aos alunos 60 fichas de papel cartéo coloridas, 30 vermelhas e 30 azuis, sendo
as vermelhas positivas e as azuis negativas. A figura 2 mostra os alunos resolvendo a primeira
atividade com as operacdes constantes na figura 3.

Figura 2: Realizagdo da primeira atividade
Fonte: As autoras (2017)

Adigdo Subtragéo
(5= | (18)-(4)
(-9+(#10)= | (9)- (+3F
(t6)+ (+4)= | (+10)- (4F
(8 (T)= | (4)-(12F
(3)+ (+10)= | (-5)- (+9)=

Figura 3: Operacdes desenvolvidas pelos alunos na atividade 1
Fonte: As autoras, seguindo ensinamentos de Bordin e Bisognin (2011)

Para a realizacdo da atividade as professoras relatam aos alunos os passos a serem executados
durante o processo, esclarecendo que cada ficha representa uma unidade e que as cores vermelha e
azul, representam o sinal de positivo e negativo respectivamente. Os alunos iniciam as operacdes,
sobre as quais levantam os questionamentos:

Professor Ensino Regular (p1): O que vocés percebem quando a operacao é de adicao?
Aluno A: Se sdo cores iguais de ambos os lados é sé juntar as fichas, que temos o resultado.

Percebemos que o0 aluno A evidencia duas premissas p e . Sendo a premissa p: cores iguais
de ambos os lados e a premissa q: junta-se as fichas. Dessa forma fez o uso da condicional (p — g):
Se as fichas tém cores iguais de ambos os lados, entdo junta-se as fichas.

(p1): Entdo quer dizer que fichas de cores diferentes se anulam?
Aluno B: Sim, se eu ndo juntei as fichas € porque néo sdo de cores iguais.

Ja o aluno B faz uso da argumentagdo por negacdo Modus Tollens com as premissas p e q
tem: (p — q) * ~q — ~p, Se as fichas tém cores iguais de ambos os lados entéo junta-se as fichas,
portanto se ndo junto as fichas é porque elas ndo sao de cores iguais.

(p1): Como eu sei se o resultado é positivo ou negativo?
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Aluno C: Para saber o resultado da conta basta olhar na cor da ficha, vermelho positivo e
azul negativo.

Tanto na adicdo quanto na subtracdo, os alunos ndo apresentam nenhuma dificuldade.
Manuseiam corretamente as fichas, porém na subtracdo usam alguns artificios designando o sinal
negativo como mentira e o sinal positivo como verdade. Na primeira opera¢do com subtracao,
mostrada na imagem 2: ( (+8) — (-4) ), chegam a seguinte conclus&o:

Aluno D: De um lado tenho oito, positivo e deste outro lado tenho quatro, negativo, como
tenho a operacao de subtracao fica mentira que € menos quatro logo quatro é positivo e eu uso quatro
fichas vermelhas, ou seja, de um lado uso oito fichas vermelhas e de outro mais quatro fichas
vermelhas, sendo ambas as partes vermelha € so juntar que terei um resultado positivo [sic].

Da mesma forma, observa-se na conclusdo do aluno D o uso de operacGes lIdgicas, negacao
sendo r: (-4), ~r: (+4).

Professor EJA (p2): Diante da operacdo de adicdo, o que podemos observar?
Aluno Al: As fichas sdo iguais, entdo nesse caso ndo devemos anular nenhuma;
Aluno B1: E como se tivéssemos ganhado as duas quantidades;

Observa-se que os silogismos determinados pelos alunos da EJA, conduzem as mesmas
conclusdes relatadas nas falas dos alunos do ensino regular, embora tenham empregado justificativas
diferentes para a realizacdo da operacdo. As duas turmas descrevem suas constatagcdes por meio de
raciocinios silogisticos.

No entanto nas opera¢Ges com sinais diferentes, os alunos da EJA alcancam conclusdes
diferentes. Nas operacdes (-5) + ( +10) e (-4) - (-12) surgiram 0s seguintes questionamentos:

Aluno Al: O menos cinco indica o que eu estou devendo e o mais dez quanto tenho para
pagar, sendo assim necessito de cinco fichas positivas para anular as cinco negativas e ainda sobram
cinco fichas positivas ao final.

Aluno B1: Se tenho mais do que devo entéo é claro que vai sobrar.
Aluno C1: Basta equilibrar as fichas e ver o que sobra;

Nessas afirmacdes os alunos fundamentam os argumentos no modelo axiomatico de inverso
aditivo ou simétrico, em um raciocinio dedutivo valido, expresso por meio da utilizacdo de uma
proposicao condicional (r é suficiente para s), “Para anular o menos cinco ¢ suficiente cinco fichas
verdes, sobrando assim cinco fichas das dez que possuo”

Ja a operacdo (-4)-(-12) os alunos ndo conseguiram representar a situacdo descrita por meio
das fichas, necessitando de intervencdo para a interpretagéo.

Aluno Al: Se tenho quatro fichas vermelhas e doze fichas vermelhas ndo é possivel anular
ninguém.

Aluno B1: Para poder anular um deles deveria ser positivo;
(p2): Como posso fazer para obter o elemento neutro entéao?

Aluno C1: Se o quatro fosse positivo, na operacao de adi¢ao, neste caso, o resultado € 8.
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Observa-se, nas conclusdes dos alunos, os raciocinios silogisticos na forma (p ~ q) — r, que
é composto por duas operacdes logicas, aspectos que revelam a condi¢do de expressar proposicdes
baseadas em mais de uma premissa.

Experiéncia com a segunda atividade

A segunda atividade realizada no ensino regular é em forma de desafio e em dupla, como
mostra a figura 4.

Figura 4: Realizag8o da segunda atividade
Fonte: As autoras (2017)

O intuito é despertar o interesse dos alunos e facilitar a resolu¢cdo, concordando com Oliveira
quando aponta que: “Devemos procurar alternativas para aumentar a motivagao para a aprendizagem,
desenvolver a autoconfianca, a organizacdo, a concentracdo, estimulando a socializacdo e
aumentando as intera¢Ges do individuo com outras pessoas” (2007, p. 5).

O professor observa e questiona os alunos para identificar os argumentos que fundamentam a
maneira como € desencadeada a resolucdo das operacgdes.

(p1): Alguém tem uma dica por qual operacdo comecar? Na soma ou na multiplicacdo?

Aluno A: Comecar pela multiplicacdo facilita, pois nela temos uma caracteristica que ja
estudamos anteriormente: o resultado é negativo na multiplicacdo de dois nimeros quando pelo
menos um entre eles é negativo. Se ambos 0s numeros tiverem o mesmo sinal o resultado sera
positivo.

Encontra-se na afirmacdo o uso de operagdes logicas. Sendo a premissa p: o resultado é
negativo na multiplicacdo de dois numeros e a premissa g: quando pelo menos um dentre eles é
negativo. Tem-se: (p < q), 0 resultado é negativo na multiplicacéo de dois nimeros se, e somente se,
um dentre eles for negativo.

Sendo a premissa r, resultado positivo e a premissa s, nUmeros com o mesmo sinal, tem se: (r
< ), resultado positivo se, e somente se, 0s nUmMeros tiverem o mesmo sinal.

(p1): Alguma outra observacao?

Aluno E: Se mudarmos um numero em qualquer das operacdes ndo obtemos 0 mesmo
resultado, ndo tenho muitas opc¢des de nimeros para usar e obter a soma 5 e a multiplicacéo 4, por
exemplo.

Nesta afirmacdo constata-se o uso de Modus Tolles em que: (p — ¢) * ~¢ — ~p, para que a
soma de x + y resulte em 5 e a multiplicacdo de x .y resulte em 4, ndo pode ser trocado x ou y por
nenhum outro nimero sem que seja alterado o resultado.
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Na atividade realizada pela turma de Educacdo de Jovens e Adultos as fichas sdo dispostas
para os alunos para que completem com os valores adequados. No entanto, por ser uma turma
pequena, os alunos interagem e discutem, em conjunto, as hipdteses. Durante a atividade surgem os
questionamentos:

Aluno A: Vai ser dificil, j& que podemos usar qualquer namero inteiro.

(p2): Mas observando os resultados vocés podem identificar restricbes? Ou ndo?

Aluno B1: Se a soma é 1 como o produto pode ser -6, ndo € possivel ser positivo e negativo.
Nesta analise a validades das premissas é testada da seguinte maneira:

(p — q) p: é positivo, g: é negativo. Entdo ~p ou ~q

No entanto as duas premissas sdo verdadeiras o que invalida a anélise realizada.

Aluno C1: Pode se fazer a regra de sinal.

Aluno Al: Fiz por tentativa e encontrei 1 e 4, soma 5 e produto 4.

Aluno Al: Porque o 1 ndo muda a multiplicacao.

Aluno B1: Com o dois também da certo, pois 2+2=4 e 2.2=4.

Aluno C1: Aquelas com numeros negativos sdo mais dificeis, porque tem que fazer regra de
sinal, por exemplo: 1+1= 2 , mas o produto ndo é -3. Para isso vou ter que substituir por algum
namero negativo.

Aluno Al: Para que o produto seja negativo, um s6 tem que ser negativo porque (-)(-)=(+).
Entdo 3 + (-1)=2e 3. (-1)=-3.

Nesta consideracdo nota-se que o aluno utiliza uma demonstracdo direta com a utilizagdo do
conceito de inverso multiplicativo. Como se utiliza o conjunto dos nimeros inteiros, a Unica forma
de encontrar o produto trés é pelo elemento neutro. Dessa maneira constata-se a presenga de raciocinio
I6gico silogistico disjuntivo.

Para que o produto seja negativo um dos numeros da operacdo tem que ser negativo e outro
positivo. Se o produto é positivo entdo ambos os nimeros da operacdo tém o mesmo sinal, ou sdo
positivos ou sS40 negativos.

Consideracoes Finais

A realizacdo da atividade revela que os estudantes das duas modalidades de ensino usam o
raciocinio l6gico dedutivo para justificar as operacfes que desenvolvem com numeros inteiros. Nos
relatos dos alunos, percebe-se a capacidade de argumentar e tirar concluséo a partir de premissas,
analisando a veracidade e as implicagGes da negacdo, evidenciando, no discurso, a presenca de
silogismos.

Também se verifica que a faixa etaria dos grupos envolvidos influencia o direcionamento da
atividade. Mostra ser de dificil compreensdo, para o grupo com idade maior, pela dificuldade
operatoria, trazida pela defasagem de contetdos e a necessidade de contexto para apropriacdo de
conceitos. J& no primeiro grupo, os alunos encontram caminhos para resolucao da atividade, dotando
de significado o sinal negativo como mentira, 0 que torna a compreensdo da situacdo clara e as
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justificativas mais objetivas. Conforme, Courrant e Robins (1941), estas regras séo criadas por cada
um para dar liberdade operatoria.

O material manipulavel é um subsidio importante para a compreenséo do conceito de elemento
neutro e permite, aos estudantes, identificar a unidade negativa, além de dinamizar o processo de
ensino e aprendizagem proporcionando ao aluno um ambiente mais favoravel a aprendizagem.
Concordando com Jesus e Fino (2005), "[...] esses recursos poderdo atuar como catalisadores do
processo natural de aprendizagem, aumentando a motivacao e estimulando o aluno, de modo a
aumentar a quantidade e a qualidade de seus estudos".
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