|l I'I-I'I l|

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educacao
Departamento de Matematica, Estatistica e Informatica
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica

EDVALDO MELO SOUZA
NATANAEL FREITAS CABRAL

PRODUTO EDUCACIONAL: O ENSINO DE INTERVALOS DE NUMEROS
REAIS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

BELEM
2020



EDVALDO MELO SOUZA
NATANAEL FREITAS CABRAL

PRODUTO EDUCACIONAL: O ENSINO DE INTERVALOS DE NUMEROS
REAIS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

Belém
2020



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)

SOUZA, Edvaldo Melo e CABRAL, Natanael Freitas. Produto Educacional: O ensino de
intervalos de nimeros reais por meio de uma sequéncia didatica. Produto educacional
relacionado ao Trabalho de Conclusdo de Curso (Mestrado) — Universidade do Estado
do Pard, Centro de Ciéncias Sociais e Educacao, Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Matematica (PPGEM/UEPA), Belém, 2020.

ISBN:

1. Matematica. 2. Sequéncia Didéatica. 3. NUmeros Reais. |. Cabral, Natanael Freitas,
orient. Il. Titulo.

CDD - 23. ed. 510




SUMARIO

1 INTRODUGAO. ..ottt ettt en e en e, 04
2 SEQUENCIA DIDATICA . ...ttt 06
2.1 OrientaC0es A0S ProfESSOIES. ...ttt e et e e e e e e e e e e e e 06
2.2 Sequéncia didatiCa PropPOStaA......cccceeiiiiiiiiiieiiiir e e 08
3 SOBRE O OBJETIVO MATEMATICO.......ciiiiciecieceee e 20
4 CONSIDERAC}@ES FINALS e 29

REFERENCIAS . ... e 30



1 INTRODUCAO

Nesse documento disponibilizo os resultados alcangados de minha
dissertacdo de mestrado do Programa Profissional em Ensino de Matematica
denominada “O ensino de intervalos de numeros reais por meio de uma sequéncia
didatica”, que teve como objetivo avaliar as potencialidades de uma sequéncia
didatica voltada para o alunado do 1° ano do ensino médio. Este produto
educacional surgiu ap0s os seguintes pontos: Prévias sondagens, resultados obtidos
e conclusbes alcancadas. A partir de trabalhos desenvolvidos sobre esse objeto
matematico, assim como também através de uma consulta feita aos alunos observei
que, ainda nas escolas da rede publica, Intervalos de NUumeros Reais € pouco
explorado, apresentando assim uma deficiéncia para a aplicacdo do mesmo, no que
diz respeito a visdo bem definida dos conceitos basicos e das operacbes de
intervalos de nimeros reais, nos quais destacamos em particular a identificacéo e as
suas representacdes, levando com isso um comprometimento no processo de
ensino e aprendizagem.

Levando em consideracdo o0 exposto acima, e imaginando que a comunidade
escolar de matematica em especial os professores dessa disciplina queira pesquisar
sobre intervalos de numeros reais, dai tomamos a iniciativa de consultar os
documentos oficiais para obter informacdes sobre o tema de estudo. O PCN
(Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio) de 1988 recomenda sua
insercdo nos curriculos escolares de Matematica no 1° ano do ensino médio, e
também os PCN+Ensino Médio (Parametros Curriculares Nacionais + Ensino Médio)
(BRASIL, 2002), orientam, em linhas gerais, que o ensino do bloco de niumeros e
operacdes deve ser aprofundado em conexdo com outros conceitos matematicos.

Visando contribuir para a solucao da problemética acima exposta, resolveu-se
buscar uma metodologia dentro do contexto matematico, diferente do ensino
tradicional, que viesse a melhorar o aprendizado dos alunos. Com isso langou-se
mao da teoria da Engenharia Didatica de Guy Brousseau em 1982 e MichéleArtigue
em 1989 relacionadas com o que concerne as Sequéncias Didaticas (SD), pois essa
juncao tem revelado grandes avancos no que diz respeito ao processo de ensino e

aprendizagem.



Com o objetivo de construir a Sequéncia Didatica (SD) baseou-se no modelo
proposto por Cabral (2017), chamada de Unidade Articulada de Reconstrugao
Conceitual (UARC) por se tratar de uma das mais modernas producdes dentro

desse contexto, a qual vem viabilizar a melhoria do ensino e aprendizagem.



2 SEQUENCIA DIDATICA

Disponibilizamos aqui uma sequéncia didatica construida a partir da
dissertacdo apresentada como requisito para obtencdo do titulo de mestre em
Ensino de Matematica, cujo foco € o ensino de Intervalos de Numeros Reais, onde
levou-se em consideracao trabalhos cientificos sobre o tema, consulta aos alunos do
1° ano do ensino médio e sondagem nos documentos oficiais da educagéo no Brasil.

Através das consultas acima citadas, foram gerados elementos para a
construcdo da Sequéncia Didatica, que assim foi aplicada em uma turma de 1° ano
do ensino médio de uma escola publica estadual, nesta cidade.

Todos os resultados obtidos oriundos da aplicacdo da Sequéncia Didatica
apos terem sido profundamente analisados, nos deram como resposta, a eficacia da
Sequéncia Didatica como magnifico instrumento para o ensino de Intervalos de
NUmeros Reais, levando-nos com isso, a disponibilizar aos docentes de Matemaética,
para que possam vir a tratar desse objeto de estudo em sala de aula.

Para fins de aplicacdo desse conteudo, sugerimos a consulta do capitulo 2 da
dissertacdo “O ensino de Intervalos de Numeros Reais por meio de uma Sequéncia

Didatica” que se encontra nas referéncias.

2.1 OrientacOes aos professores

Para obter sucesso na aplicacdo da metodologia aqui proposta, devem levar
em consideragdo alguns pontos importantes, ou seja, o professor deve dividir a
turma em grupos, uma vez que a resposta de cada aluno deve ocorrer através de
intervencdes do professor, porém este ndo deve intervir junto aos alunos com o
intuito de repassar conhecimentos, pois nesse momento o docente é mero
orientador no que diz respeito ao desenvolvimento das atividades, levando com isso
aos alunos descobrirem por si mesmo as suas descobertas.

E importante que na primeira atividade, os alunos sejam orientados no que diz
respeito ao desenvolvimento da mesma, pois essa precisa alcancar determinada
autonomia atraves do alunado. Na busca dessa autonomia, os alunos devem ser

orientados pelo professor.



Quando da aplicacdo da Sequéncia Didatica, € minima a intervencao do

professor, porém se alguns alunos estiverem indo no sentido contrario do objetivo

das atividades, o professor deve intervir para que se retome o sentido correto que se

pretende alcancar.

O quadro abaixo mostra a descri¢cdo e 0s objetivos que queremos alcancar.

Quadro 1 — Descricao e objetivos das atividades

Atividade | Descricdo Objetivo
Fazer o aluno perceber a existéncia de uma | Obter 0 conceito de
quantidade infinita de numeros reais entre | intervalos de ndameros
1 dois extremos, contendo ou nao esses | reais.
extremos.
Fazer o aluno perceber que existem outros | Estender o conceito de
intervalos com a quantidade de numeros | Intervalos de Numeros
2 reais infinita. Reais.
Descobrir as diferentes formas de | Representar
representacdo de um Intervalo de nimeros | geometricamente e
Reais algebricamente 0s
3 Intervalos de NuUmeros
Reais e fazer sua
descricao.
Fazer o aluno perceber que a unido de dois | Conceituar a unido de
Intervalos de NUumeros Reais, comec¢a no | intervalos de numeros
4 menor valor e termina no maior valor que | reais.
compdem 0S mesmos.
Descobrir que a intersecdo entre dois | Conceituar a intersecao de
Intervalos de Numeros Reais € formada | Intervalos de Numeros
5 pelos elementos que estao no primeiro e no | reais.
segundo intervalo.
Descobrir que a diferenca de dois Intervalos | Conceituar a diferenca de
6 de Numeros Reais € formada pelos |Intervalos de NUmeros

elementos que estdo no primeiro e nao

Reais




estdo no segundo intervalo

Descobrir que se um intervalo esta contido | Conceituar o]
no outro, a diferenca entre 0 maior e 0 | complementar de
7 menor intervalo é formada pelos elementos | intervalos de numeros

gue estdo no maior e ndo estdo no menor | reais.

intervalo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

2.2 A sequéncia didatica proposta

A Sequéncia Didatica proposta é constituida de atividades com os moldes de
intervencado estruturante. Essas atividades foram organizadas conforme a proposta
de Cabral (2017), o que nos leva a solicitar ao leitor e leitura da obra do autor que é
intitulado por “sequéncias Didaticas: Estrutura e Elaboragao”.

Na visdo do autor, considerando um objeto matematico, com uma superficie
S, a reconstrucao conceitual desse objeto seria 0 procedimento adotado, ou seja, a
medida da area de uma superficie pode ser encontrada a partir de uma unidade a
qual denominamos Unidade Articulada de Reconstrugéo Conceitual (UARC). O autor
diz também que para reconstruir o conceito matematico, deve-se escolher
primeiramente uma UARC inicial, denominada UARC de primeira geracao (UARC-1),
gue nao necessariamente deve ser um problema. Existe uma liberdade em comecar
a reconstrucao do objeto matematico.

Para fins de organizacdo dos conteldos as UARCS sao apresentadas em
quatro intervengdes: A intervencao Inicial (i), € o momento inicial do processo, no
qual o professor leva os alunos a perceber as regularidades do conceito através de
observacbes ou ainda de forma inconsciente; A Intervencdo Reflexiva (Ir), se
caracteriza através dos questionamentos, feitos em sala de aula, uma vez que o
professor durante todo o tempo de aplicagéo do processo de aprendizagem, leva os
alunos a pensar sobre suas praticas e suas consequéncias, relacionadas as
atividades que estao realizando; A Intervencéo Exploratoria (le), tem a caracteristica
de aprofundamento, no que diz respeito as respostas obtidas pelos alunos,
proveniente das Intervencbes Reflexivas (Ir), levando os mesmos a avancar no
aprendizado, fazendo experimentos, preencher tabelas, construir graficos etc...; Na

Interveng@o Formalizante (lr), ocorre um fortalecimento do conhecimento adquirido




pelos alunos, através de uma linguagem que satisfaca o estudo formal, ou seja, uma
linguagem matematica.

Segundo Cabral (2017), existe alguns modelos aos quais as intervencdes
ilustradas acima fixam a Sequéncia Didatica relacionada aos conteldos de
Matematica ligados & educacéo basica.

Com relacdo a Intervencado Inicial foram geradas duas modalidades para
concretizar a mesma, as quais sédo: A “Exploracdo Potencial (Ep)’, (l— Ep) e a
“Conexao Pontual(Cp)”, (li- Cp). Aqui o professor € um orientador do processo de
reconstrucdo, de um ou mais conceitos.

Toda Sequéncia Didatica estd munida de intencionalidade, que € de suma
importancia para um planejamento bem construido, e através de provocacdes
oriundas das Intervencdes Estruturantes e de Intervengdes Ocultas, o aluno se vé
envolvido em um “momento didatico” discursivo.

Tais IntervencBes Ocultas, Cabral (2017) as denominou de Intervencdes
Orais de Manutencdo Objetiva (I-OMO), que sao importantissimas, pois auxiliam o
professor a articular se os alunos estdo proximos ou distantes do objeto de estudo,
bem como manter o objeto proposto e o centro da reconstrucédo que deseja alcancar
através da Sequéncia Didatica.

Para um melhor entendimento da construcdo de uma UARC, a mesma é
descrita em categorias estruturantes que concretizam o texto de uma Sequéncia
Didética, as quais chamamos de: Intervencéo Inicial (li), Intervencdo Reflexiva(ly),
Intervencdo Exploratoria(le), Intervencdo Formalizante(ls), Intervencdo Avaliativa
Restritiva(lAr), Intervencdo Avaliativa Aplicativa(lAa) e Intervencdo Oral de
Manutencéo Obijetiva(i-OMO).
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Quadrol - Intervencbes Estruturantes de uma Sequéncia Didatica proposta por

Cabral (2017).

INTERVENCOES

ESTRUTURANTES

ESCRITAS

‘Pré-Formal

-Intervencao Inicial(li)
-Intervencgéo Reflexiva(lr)
-Intervencgao Exploratéria(le)

Formal
-Intervengao Formalizante(lr)

Po6s-Formal
-Intervengao de avaliagao Restritiva(lAr)
-Intervengao de Avaliacao Aplicativa(lAa)

ORAIS

Intervencédo Oral de Manutencao Objetiva(I-OMO)

Fonte: Adaptado de Cabral (2017)

As intervencOes ilustradas no quadro acima foram utilizadas para a

construcdo das atividades da Sequéncia Didatica que desenvolvemos sobre

intervalos de numeros reais. Desta forma apresentamos abaixo as atividades que

fizeram parte de nossa Sequéncia Didética.

ATIVIDADE 1

Titulo: Intervalos de niumeros Reais

Objetivo: Obter o conceito de intervalos de numeros reais

Material: Roteiro de atividades, papel caneta ou lapis

Procedimento: Atividades.

1)(li ) Dada a reta real abaixo:

—\2

T T

—2 =1

Y

A1) (Intervengao exploratdria le) Considere os numeros reais 2 € 4.

A2)( Ir) Entre os numeros 2 e 4, existem numeros reais?
A3) (Ir) Quais? A quantidade é finita ou infinita?

A4) (I) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item A3, podemos

formar um conjunto de numeros reais?




A5) (Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item A3,
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o 2?

AG6) (Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item A3,
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o 47?

A7) (Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item A3,
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o 2 e 0 47?
B1)(le)Considere os numeros reais -5 e -1.

B2)(Ir)Entre esses numeros que vocé considerou, existem numeros reais?
B3)(Ir)Quais? A quantidade é finita ou infinita?

B4)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item B3
formar um conjunto de numeros reais?

B5)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item B3,
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o -5?

B6)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item B3,
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o -1?

B7)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item B3,
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o -5 e o0 -1?

C1)(le) Considere os numeros reais -2 e 2.

C2)(Ir) Entre esses numeros que vocé considerou, existem numeros reais?
C3) Quais? A quantidade é finita ou infinita?

C4)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item C3,
formar um conjunto de numeros reais?

C5)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item C3,
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o -27?

C6)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item C3,
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o 2?

C7)(Ir)Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item C3,
formar um conjunto de numeros reais incluindo o -2 e 0 2?

D1)(le) Considere os numeros reais 2 e 5.

D2)(Ir) Entre esses numeros que vocé considerou, existem numeros reais?
D3)(Ir) Quais? A quantidade é finita ou infinita?

D4)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item D3,

formar um conjunto de numeros reais?

11

podemos

podemos

podemos

podemos

podemos

podemos

podemos

podemos

podemos

podemos

podemos

podemos
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D5)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item D3, podemos
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o 2?

D6)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item D3, podemos
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o segundo o 5?

D7)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item D3, podemos
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o 2 e 0 5?

D8) (It) -Diante de tudo o que foi discutido, o professor formalizara tal conceito.

ATIVIDADE 2

Titulo: Extensao da definigcdo de Intervalos de Numeros Reais
Objetivo: Estender o conceito de Intervalos de Numeros Reais
Material: Roteiro de atividades, papel, caneta ou lapis

Procedimentos: Atividades

1 (li) Dada a reta real abaixo:

- —\2 V2

1
T

Y

1 2 3 4 5

|

o1

|

B

|

w

|

N

|

—

O a1y
w|—= e

A1)(le) Considere o numero real 0 na reta acima?

A2)(Ir) Apds o numero 0, existem numeros reais?

A3)(Ir) Quais? A quantidade é finita ou infinita?

A4)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou, no item A3, podemos
formar um conjunto de numeros reais?

A5)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou, no item A3, podemos
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o numero 0?

A6)(Ir) Antes do numero 0 existem numeros reais?

A7)(Ir) Quais? A quantidade é finita ou infinita?
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A8)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou, no item A7, podemos
formar um conjunto de numeros reais?

A9)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item A7, podemos
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o 0?

A10)(Ir) Com todos os numeros que vocé encontrou nos itens A3 e A7 incluindo o 0,
podemos formar um conjunto de numeros reais, que € a propria reta acima?

B1)(le) Considere o numero real -3 na reta acima?

B2)(lr) Apés o numero -3, existem numeros reais?

B3)(Ir) Quais? A quantidade é finita ou infinita?

B4)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou, no item B3 podemos
formar um conjunto de numeros reais?

B5)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou, no item B3, podemos
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o -37?

B6)(Ir) Antes do numero ,-3, existem numeros reais?

B7)(Ir) Quais? A quantidade é finita ou infinita?

B8)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item B7,podemos
formar um conjunto de numeros reais?

B9)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item B7,podemos
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o -3?

B10)(Ir) Com todos os numeros reais que vocé encontrou nos itens B3 e B7 incluindo
o -3, podemos formar um conjunto de numeros reais, igual a propria reta real acima?
C1)(le) Considere o numero real 4 na reta acima?

C2)(Ir) Ap6s o numero 4, existem numeros reais?

C3)(Ir) Quais? A quantidade é finita ou infinita?

C4)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou, no item C3, podemos
formar um conjunto de numeros reais?

C5)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou, no item C3, podemos
formar um conjunto de numeros reais, incluindo o 4?

C6)(Ir) Antes do numero 4, existem numeros reais?

C7)(Ir) Quais? A quantidade é finita ou infinita?

C8)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item C7, podemos
formar um conjunto de numeros reais?

C9)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item C7, podemos

formar um conjunto de numeros reais, incluindo o 4?
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C10)(I) Com todos os numeros reais que vocé encontrou nos itens C3 e C7,
incluindo o 4, podemos formar um conjunto de numeros reais, igual reta real acima?

C11) (Ir) -Diante de tudo o que foi discutido, o professor formalizara tal conceito.

ATIVIDADE 3

Titulo: Representacdo geométrica, representacdo algébrica e a descricdo de
Intervalos de NUumeros Reais.

Objetivo: Representar geometricamente e algebricamente os Intervalos de Numeros
Reais e fazer sua descri¢cao.

Procedimento: Atividades

1) (Ii) Dado a reta real abaixo:

Y

1.1)(le) Marque todos os numeros reais entre 0 e 2.
1.2)(lr) Qualquer numero que estiver entre 0 e 2, sdo maiores do que 0 e menores do
que 27?

1.3)(Ir) Como poderiamos descrevé-los?

2) Dada a reta real abaixo:

Y
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2.1(le) Marque todos os numeros reais entre 0 e 2 incluindo o extremo 0.
2.2)(Ir) Qualquer numero que estiver entre 0 e 2, incluindo o 0, sdo maiores do que
ou igual a 0 e menores do que 27?

2.3 )(Ir) Como poderiamos descrevé-los?

3. Dada a reta real abaixo

Y

3.1)(le) Marque todos os numeros reais entre 0 e 2 incluindo o extremo 2.
3.2) Qualquer numero que estiver entre 0 e 2, incluindo o 2, sédo maiores do que O e
menores do que ou igual a 27

3.3) Como poderiamos descrevé-los?

4. dada a reta real abaixo

Y

4.1)(le) Marque todos os numeros reais entre 0 e 2 incluindo os extremos 0 e 2..
4.2)(Ir) Qualquer numero que estiver entre 0 e 2, incluindo o 0 e 0 2, sdo maiores do
que ou igual a 0 e menores do que ou igual a 2?

4.3)(Ir) Como poderiamos descrevé-los?

5. Dada a reta real abaixo

® A

5.1)(le) Marque todos os numeros reais apds o numero -1.
5.2)(Ir) Qualquer numero apds o numero -1 sdo maiores do que -1?

5.3)(Ir) Como podemos descrever o conjunto de numeros reais do item E.27?



16

5.4)(le) Marque todos os numeros reais apos o -1, incluindo o -1.
5.5)(Ir) Qualquer numero pos o -1 incluindo o -1, sdo maiores do que ou igual a -1.

5.6)(Ir) Como podemos descrever o conjunto de numeros reais do item E.57?

6. Dada a reta real abaixo

® A

\ 4

(le) Marque todos os numeros reais antes do -1.
(Ir) Qualquer numero antes do -1 sdo menores do que -17?
I

6.1)

6.2)

6.3)(Ir) Como podemos descrever o conjunto de numeros do item 8.2?
6.4)(ley Marque todos os numeros reais antes do — 1, incluindo o — 1.
6.5)

(Ir) Qualguer numero antes do -1, incluindo o -1 sdo menores do que ou igual a -
1?

6.6)(Ir) Como podemos descrever o conjunto de numeros reais do item 8.5?

7)( li). Dada a reta real abaixo:

—T —‘/E ‘/E T

5 -4 -3 -2 -1 @

Y

7.1)(le) Marque todos os numeros reais da reta acima.
7.2)(Ir) A quantidade dos numeros do item 7.1 € infinita (a direita e a esquerda)?
7.3)(Ir) Como podemos descrever o conjunto de numeros do item 9.27?

(Ir) -Diante de tudo o que foi discutido, o professor formalizara tal conceito.

ATIVIDADE 4

Titulo: Unido de Intervalos de numeros Reais

Objetivo: Conceituar a unido de intervalos de numeros reais.
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Material: Roteiro de atividades, papel, caneta ou lapis.

Procedimentos: Atividades

1)(li)) Dados dois intervalos A e B. (lAa). Determine o intervalo que contém todos os
elementos dos pares de intervalos A e B.

a)A=[1,3] e B=[3,5]

b)A=1-2,0] e B=10,3

c)A=10,2] e B=]0,3]

d) A=1-1,0[ e B=[0,6]

e) A=[3,5] e B=]-3,4]

(Ir).Diante de tudo o que foi discutido, o professor formalizara tal conceito.

ATIVIDADE 5

Titulo: Intersecgao de Intervalos de numeros reais.

Objetivo: Conceituar a intersecao de intervalos de numeros reais.

Material: Roteiro de atividades, papel, caneta ou lapis

Procedimentos: Atividades

1)(li) Dados dois intervalos A e B.(lAa). Determine o intervalo que contém todos os
elementos que estdo ao mesmo tempo nos pares de intervalos A e B abaixo:
a)A=[-1, 2] e B=[0,5]

b)A=]-2,1] e B=[-1.1[.

c) A=]-2,2]e B=[-1.4]

d) A=[-3,0[ e B=[-1,3[

e) A=]0,5] e B=]2,6]

(Ir).Diante de tudo o que foi discutido, o professor formalizara tal conceito.
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ATIVIDADE 6

Titulo: Diferencga de intervalos de nimeros reais

Objetivo: Conceituar a diferenca de intervalos de nameros reais

Metodologia: Roteiro de atividades, papel, caneta ou lapis.

Procedimentos: Atividades

1)(li).Dados dois pares de intervalos A e B abaixo.(lAa). Determine o intervalo que
contém somente elementos que pertencem a A e ndo pertencem a B ou ainda que
pertencem a B e ndo pertencem a A

a) A=[0, 5] e B=[3,5]

b) A=[2,6[ e B=]3,5]

c) A=[-14[ e B=]2,5]

d) A=]-3,5] e B=[0,6]

e) A=[1,7] e B=[2,,5]

(Ir).Diante de tudo o que foi discutido, o professor formalizara tal conceito.

ATIVIDADE 7

Titulo: Complementar de intervalos de nimeros reais.

Obijetivo: Conceituar o complementar de intervalos de nimeros reais.
Metodologia: Roteiro de atividades, papel, caneta ou lapis.
Procedimentos: Atividades

1)(li) Dados dois pares de intervalos A e B, com AcB.(IAa) Determine o intervalo que
contem somente elementos que pertencem a B e ndo pertencem a A.
a) A=[1,4] e B=[0,5]

b) A=]-1,2[ e B=]-2,3]

c) A=[2,6] eB=[1, 7]

d) A=]-2,4]e B=[-3,5]

e) A=[1/2,[3 e B=[0, 4]



(Ir).Diante de tudo o que foi discutido, o professor formalizara tal conceito.
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3 SOBRE O OBJETO MATEMATICO

Neste capitulo disponibilizo alguns aspectos matematicos relevantes sobre
Intervalos de Numeros Reais. Certos subconjuntos de R, determinados por
desigualdades, tém grande importancia na Matematica: sdo os Intervalos (Dante,
2009, p.21).

Segundo (LIMA, 1976), um corpo é um conjunto K munido de duas
operacOes, chamadas adicdo e multiplicagdo, que satisfazem certas condi¢gbes
chamadas os axiomas de corpos abaixo especificadas.

A adicao faz corresponder a cada par de elementos x, y e Ksuasomax +y €
K, enquanto a multiplicagdo associa a esses elementos seu produto x.y € K. Os
axiomas de corpo sao os seguintes: A: Axiomas da adicéo.

Al. Associatividade — quaisquer que sejam X, y, z € K, tem-se (xty)+z =
X+(y+2).

A2. Comutatividade — quaisquer que sejam X, y € K tem-se x+y = y+x.

A3. Elemento neutro — existe 0 € K tal que x+0 = x seja qual for x € K. O
elemento 0 chama-se “zero”.

A4. Simétrico — todo elemento x € K possui um simétrico — x € K tal que
x+(-x) = 0.

M: Os axiomas da multiplicac&o.

M1. Associatividade — dados quaisquer X, Y, z € K, tem-se (X.y).z = X.(y.z).

M2. Comutatividade — sejam quais forem x, y € K, vale x.y = y.x

M3. Elemento neutro — existe 1 € K tal que 1 # 0 e x.1 = X, qualquer que seja
xe K. O elemento 1 chama-se “um”.

M4. Inverso multiplicativo — todo x # 0 em K possui um inverso x* tal que
xxt=1.

D1. Distributividade — dados X, y, z quaisquer em K, tem-se x.(y+z) =

Xy+xz.Por comutatividade tem-se também (x+y).z = xz+yz.
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Com isso apresentamos abaixo, um capitulo de nameros reais, envolvendo
intervalos de nameros reais, baseado em Lima (2017).

Defini¢cdo 1. R é um corpo.

Isto significa que estdo definidas em R duas operacdes, chamadas adicéo e
multiplicacéo, que cumprem certas condi¢des, abaixo especificadas.
A adicao faz corresponder a cada par de elementos x,y € R, sua soma x +y € R,
enquanto a multiplicagéo associa a esses elementos o seu produto x.y € R.

Os axiomas a que essas operacdes obedecem sao:
Associatividade: para quaisquer X, y, Z e Rtem-se (x +y) +z=x+ (y + z) e
(x.y).z = x.(y.2).

Comutatividade: para quaisquer X,y € Rtem-se X +y=y + X e X.y = y.X

Elementos neutros: existem em R dois elementos distintos 0 e 1 tais que
X +0 =x e x.1 = x para qualquer x € R.

Inversos: todo € R possui um inverso aditivo -x e Rtalque x+ (-x)=0e, se
X # 0, existe também um inverso multiplicativo x1€ R tal que x.x1=1

Distributividade: para x, y, z € R quaisquer, tem-se X.(y + z) = X.y + X.z

Dos axiomas acima resultam todas as regras familiares de multiplicacdo com
0S numeros reais. A titulo de exemplo, estabelecemos algumas delas.

Da comutatividade resulta que 0 + x = x e - X + X = 0 para todo € R. Da
mesma forma 1.x= x e x1. x =1 quando x # 0. A soma x + ( - y ) sera indicada por

X - y e chamada a diferenca entre x e y. Se y # 0, o produto x.y! sera representado

também por f e chamado o quociente de x por y. As operagdes (X, y)— X -y e
x, y)— fchamam-se respectivamente, subtracdo e divisdo. Evidentemente, a

divisdo de x por y so faz sentido quando y # 0, pois o numero 0 ndo possui inverso
multiplicativo.

Da distributividade seque-se, para todo x € R, vale x.0 + x = x.0 + x.1 = x(0 +
1) =x.1=x. Somando - x a ambos 0s membros da igualdade x.0 + x = x obtemos x.0 =
0.

Por outro lado, de x.y = 0 podemos concluir que x= 0 ou y= 0. Com efeito, se
for y # 0 entdo podemos multiplicar ambos os membros desta igualdade por y* e
obtemos x.y.y1 =0.y1, donde x=0.

Da distributividade resultam também as “regras dos sinais™
X.(-yY) = (- X).y = -(x.y) e (-X).(- y) = xy. Com efeito, x.(-y ) + xy =x.(-y +y) =x.0 =0.
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Somando -(x.y) a ambos os membros da igualdade x.(- y) + x.y = 0 vem X.(-y) = -
(x.y). Da mesma forma, (- X).y= -(X.y). Logo (- X ). (-y ) = - [X.(- Y)] = -[-(X. y)] = x.y.
Em particular, (-1).(-1)= 1. (Uma observagéo importante € que a igualdade - (-z) = z,
acima empregada, resulta de somar-se z a ambos os membros da igualdade
-(-z)+(-2)=0).

Se dois numeros reais x, y tém quadrados iguais, entdo x = xy. Com efeito de
x2 =y? decorre que 0=x2 —y2 = (x +y )(x — y) e, como sabemos, o produto de dois
nameros reais s6 é zero quando pelo menos um dos fatores é zero. Temos agora
uma definicdo importante, vejamos abaixo.

Definicdo 2. R € um corpo ordenado.

Isto significa que existe um subconjunto R+c R, chamado dos nameros reais

positivos, que cumpre as seguintes condi¢des:
P1. A soma e o produto de numeros reais positivos sdo positivos. Ou seja, X,y € R+
=X +y € R+ e xye R+ . P2. Dado x € R, exatamente uma das trés alternativas
seguintes ocorre: ou x=0, ou X€ R+ ou — xeR+. Se indicarmos com R- o conjunto dos
nameros — x onde xe R+, a condicdo P2, diz que R = R+ U R- U{ 0 } e os conjuntos
R+, R- e {0} sdo dois a dois disjuntos. Os numeros y € R- chamam-se negativos.

Todo numero real x # 0 tem quadrado positivo. Com efeito, se xe R+ entéo
x2 =x.x € R+ por P1. Se x ¢ R+ entdo (como x # 0 ) - xeR+ logo, ainda por causa de
P1., temos x2 = (- x ).(-x ) € R+ . Em particular, 1 € um nimero positivo porque 1=12 .

Escreve-se x <y e diz-se que x € menor do que y quando y — x €R+, isto &, y=
X + z onde z é positivo. Neste caso, escreve-se também y > x e diz-se que y € maior
do que x. Em particular, x > 0 significa que X€ R+ isto &, que x é positivo, enquanto
x< 0 quer dizer que x é negativo, ou seja, que — X € R+.

Na relacdo de ordem x <y em R valem as seguintes propriedades:

O1. Transitividade: se x<yey<zentdo x <z

O2. Tricotomia: dados x,y € R, ocorre exatamente uma das alternativas
X=Yy,X<youy<X.

03. Monotonicidade da adicdo: se x < y entdo, para todo z € R, tem-se
X+zZ<y+2z

O4. Monotonicidade da multiplicacdo: se x <y entédo, para todo z > 0 tem-se

Xz <yz. Se, porém, z < 0 entdo x <y implica yz < xz.
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Demonstracao:

Ol. x<yey<zsignificay — x € R+ e z—-y € R+«. Por P1 segue-se que
(y=X)+(z-y)€ER+ istoé,z—-x€ER+ 0useja, x<z.

0O2. Dados X,y ER,0uy—-XER+, y—=x=00uy—-X€R (isto & x—y €R4).
No primeiro caso tem-se X <y, no segundo X = y e no terceiro y < X. Estas
alternativas se excluem mutuamente, por P2.

0O3.Sex<yentdoy—-x € R+, donde (y +z2) — (X + 2) =y — X € R+, isto €,
X+z<y+z

O4.Sex<yez>0entdoy—-x € R+ e z € R+, logo (y — X).Z € R+, ou seja,
yz — Xz € R+, 0 que significa xz<yz. Sex<yez<0entdoy—-x € R+t+e —z € R+,
donde xy —yz = (y - X).( -2) € R+, 0 que significa yz < xz. Mas geralmente, x <y e x’ <
y’implicam x + x’< y + y’ .Com efeito (x +y) - (x + x) =(y — x) + (y- x) € R+. Da
mesma forma 0 < x <y e 0 < x’< y’implicam xx’ < yy’ pois yy- xx’ = yy- yx’ + yx"-xx’
=yly-x)+(y—x)x>0.Se 0<x<yentdo y-1 < x-1. Para provar, nota-se primeiro
que X > 0=x1 = x.(x1)2 > 0. Em seguida, multiplicando ambos os
membros da desigualdade x <y por x1y-tvem y1< x1.Como 1 € R é positivo, segue-

sequel<1+1<1+1+1<..Podemos entdo considerar N c R. Segue-se que Z

cRpoisO0eEReneR= -n€eR. Além disso, se m, n € Z com n # 0 entao %:m.n‘l

€ R, 0 que nos permite concluir gue Q c R . Assim,N cZc Q cR.

A seguir, veremos que a inclusdo Q c R é propria.

Exemplo 1. ( Desigualdade de bernoulli). Para todo nimero real x = -1 e todo
n € R, tem-se (1 + X)" 2 1 + nx. Isto se prova por indu¢do em n, sendo 6bvio para
n = 1. Supondo a desigualdade valida para n, multiplicamos ambos os membros pelo

numero 1 + x =2 0 e obtemos:

@+x) =@ +x)M1+x)2(1T+nx)(L+x)=1+nx+x+nx2=1+(n+ 1)x
+ nx?2 1 + (n + 1)x. Pelo mesmo argumento, vé-se que (1 + x )™> 1 + nx quando
n>1,x>-1ex#0.

A relacdo de ordem em R permite definir o valor absoluto ( ou médulo ) de um
namero real xe R assim: | x| =x,sex>0,101=0el x| =-xsex<0. Em outras

palavras, | x | =max {x, - x } € o maior dos numeros reais x € — X.
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Tem-se - I x I £ x < x| paratodo x € R. Com efeito, a desigualdade x < | x | & Obvia,
enquanto - | x | < x resulta de multiplicar por -1 ambos os membros da desigualdade
- X £ I x 1. Podemos caracterizar | x | como o Unico nimero = 0 cujo o quadrado é x°.

Teorema 1. Se x,ye Rentdolx+yl<Ixl+lylelxyl=IxLlyl

Demonstragdo: Somando membro a membro as desigualdades | x 2 x e | x |
2yvem Ix+ Iyl 2 x + y. Analogamente de IXx | 2- x e | y | 2 - y resulta
IXI+ly l=2-(x+y). LogoIxl+lyl2Ix+yl=max{x+y, - (x+y)} Para provar que
Ix.yl = 1 x LIy |, basta mostrar que estes dois niumeros tém o mesmo quadrado, ja
gue ambos sdo = 0. Ora o quadrado de | x.y | é (x.y)?> = x2.y2, enquanto (IxLly)?
=Ix12.1yl2=x?.y?.

Teorema 2. Sejam a, x, ® € R. Tem-se | x — a | < § se, e somente se,
a-0<x<a+d.

Demonstracdo: Como | x — a | € o maior dos numeros x —a e - (x — a ), afirmar
que | x —a | < 0 equivale a dizer que setemx—-a<d e—(x—a) < 0, ou seja,
X—a<dex-—-a>-0. Somando a, vem: I x—al<ds=x<a+dex>a-0
Sa-0<x<a+)d.

Obs. De modo andlogosevé quelx—al<de<a-d<x<a+0d.
Usaremos as seguintes notacbes para representar tipos especiais de

conjuntos de nimeros reais, chamados intervalos:

[a, b] = {x€R; a < x < b} ]-,b]={x€ER;x<Db}
la, b[ = {xeR; a < x <b} ], b[ = {XER ;x < b}

[a, b[ = {XER; a < x < b} [a,+ °[={xER ;x=a}

la, b] = {x€ER; a < x < b} Ja, + > [={xER ;x>a}
=, + =[ =R

Os quatro intervalos da esquerda sdo limitados, com extremos a ,b: [a, b] &
um intervalo fechado, ]a, b[ € aberto, [a, b[ é fechado a esquerda e ]Ja, b] é fechado a
direita. Os cinco intervalos a direita sdo ilimitados: | -~, b] € a semi-reta esquerda
fechada de origem b. Os demais tém denominac¢fes analogas. Quando a = b, o
intervalo fechado [a, b] reduz-se a um Unico elemento e chama-se um intervalo

degenerado.
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Em termos de intervalos, o Teorema 2 diz que | x — a | < € se, e somente se, X
pertence ao intervalo aberto Ja - €, a + ¢[. Analogamente | x — a | £ ¢=x €
[a-¢ a+eg].

E muito conveniente imaginar o conjunto R como uma reta ( a “reta real’) e os
nameros reais como pontos dessa reta. Entdo a relagdo x <y significa que o ponto x
estd a esquerda de y(e y a direita de x), os intervalos sdo segmentos de reta e
| x —y | é a distancia do ponto x ao ponto y. O significado do Teorema 2 € de que o
intervalo Ja - 6, a + §[ é formado pelos pontos que distam menos de 6 do ponto a.
Tais interpretagfes geométricas constituem um valioso auxilio para a compreensao
dos conceitos e teoremas de Analise.

Definicdo 3. R € um corpo ordenado completo.

Nada do que foi dito até agora permite distinguir R de Q pois 0s numeros
racionais também constituem um corpo ordenado. Acabaremos agora nossa
caracterizacdo de R, descrevendo-o como um corpo ordenado completo,
propriedade que Q nao tem.

Um conjunto XcR diz-se limitado superiormente quando existe algum b € R
tal que x < b para todo x € X. Neste caso, diz-se que b é uma cota superior de X. Da
mesma forma, diz-se que o conjunto XcR é limitado inferiormente quando existe a €
R tal que a < x para todo x € X. O nimero a chama-se entdo uma cota inferior de X.
Se X € limitado superior e inferiormente, diz-se que X € um conjunto limitado. Isto
significa que X esta contido em algum intervalo limitado [a, b] ou, equivalentemente,
gue existe k > 0 tal que xeX= I x| < k.

Seja X c R limitado superiormente e ndo-vazio. Um nimero b € R chama-se o
supremo do conjunto X quando € a menor das cotas superiores de X. Mais
explicitamente, b € o supremo de X quando cumpre as duas condicdes:

S1. Paratodo x € X, tem-se x < b;

S2.Sec eR étalque x<cparatodo x € Xentdo b <c.

A condicdo S2 admite a seguinte reformulacao:

S2'. Se ¢ < b entdo existe x € X com ¢ < X

Com efeito, S2’ diz que nenhum numero real menor do que b pode ser cota
superior de X. As vezes se exprime S2’ assim: para todo £> 0 existe x € X tal que
b-e<x

Escrevemos b= supX para indicar que b é o supremo do conjunto X.
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Analogamente, se XcR é um conjunto ndo vazio, limitado inferiormente, um
namero real a chama-se infimo do conjunto X, e escreve-se a = infX,quando € a
maior das cotas inferiores de X. Isto equivale as duas afirmacoes:

|1. Para todo x€ X tem-se a < x;

2. Se c < xparatodox eXentdoc<a

A condicao 12 pode também ser formulada assim:

|2’ . Se a < c entdo existe xeX tal que x < c.

De 12° diz que nenhum numero maior do que a é cota inferior de X.
Equivalentemente para todo £> 0 existe xeX talque x<a + €.

Diz-se que um numero b € X € o maior elemento ou (elemento maximo)do
conjunto X quando b = x para todo xeX. Isto quer dizer que b € uma cota superior de
X, pertencente a X. Por exemplo, b é o elemento maximo do intervalo fechado [a, b],
mas o intervalo [a, b[ ndo possui maior elemento. Evidentemente, se um conjunto X
possui elemento maximo este serda o seu supremo. A nocdo de supremo serve
precisamente para substituir a idéia de maior elemento de um conjunto quando esse
maior elemento ndo existe. O supremo do conjunto [a,b[ é b. Consideracbes
analogas podem ser feitas em relagdo ao infimo.

A afirmacdo de que o corpo ordenado R é completo significa que todo
conjunto n&o-vazio, limitado superiormente, XcR possui supremo b = supXeR.

N&o é necessario estipular também que todo conjunto nao-vazio, limitado
inferiormente, XcR possui infimo. Com efeito, neste caso o conjunto Y = {- x ; x € X}
€ nao-vazio, limitado superiormente, logo possui um supremo b € R. Entdo, como se
vé sem dificuldade, o nUmero a =- b € o infimo de Y.

Agora iremos ver algumas consequéncias da completeza de R.

Teorema 3:

i) O conjunto N c R dos nimeros naturais ndo € limitado superiormente;

i) O infimo do conjunto X = { %; neN}éigual aO;

i) Dados a, beR-+, existe n € N tal que n.a > b.

Demonstragcéo: Se NcR fosse limitado superiormente, existiria ¢ = sup N.
Entdo ¢ —1 néo seria cota superior de N, isto €, existiria n € N com ¢ — 1 < n. Dai
resultaria c < n +1, logo ¢ ndo seria cota superior de N. Esta contradigao prova i).

Quanto a ii), O € evidentemente uma cota inferior de X. Basta entdo provar que

nenhum c > 0 é cota inferior de X. Ora, dado ¢ >0, existe, por i) um nimero natural
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n >%, donde %< C, 0 que prova ii). Finalmente, dados a, b € R+ usamos i) para obter

neN tal que n > %. Entdo na > b, o que demonstra iii). As propriedades i), ii) e iii) do

teorema acima sdo equivalentes e significam que R € um corpo arquimediano. Na
realidade, iii) € devida ao matematico grego Eudoxo, que viveu alguns séculos antes
de Arquimedes.

Veremos adiante alguns teoremas também muito importantes envolvendo
intervalos.

Teorem4. (Intervalos encaixados). Dada uma sequéncia decrescente I1 D I2
D...In D... de intervalos limitados e fechados In= [an,bn], existe pelo menos um
namero real c tal que ce In para todo n € N.

Demonstracdo: As inclusdes In D In+1 significam que,

arf az2<...<ans...<bps...< bo< ba.

O conjunto A = {ai,a2, ..., an,...} €, portanto, limitado superiormente. Seja
c=supA. Evidentemente, na < ¢ para todo n € N. Além disso, como cada b, é cota
superior de A, temos ¢ < by para todo neN. Portanto ¢ € Inqualquer que sejan € N.

Teorema 5. O conjunto dos niUmeros reais ndo é enumeravel.

Demonstragdo: Mostraremos que nenhuma funcdo f : N — R pode ser
sobrejetiva. Para isto, supondo f dada, construiremos uma subseqiéncia
decrescente 11D I2D...In D...de intervalos limitados e fechados tais que f(n) € In. Entéo
se ¢ é um numero real pertencente a todos os I,, nenhum dos valores f(n) pode ser
igual a c, logo f ndo é sobrejetiva. Para obter os intervalos, comecamos tomando |1 =
[a1, bi] tal que f(1)< a1 e, supondo obtidos I1 > 12 D...In D...tais que f(j) ¢ I;, olhamos
para In = [an, bn]. Se f(n+1) ¢l,, podemos simplesmente tomar In+1 = In . Se, porém,

f(n+1) € I, pelo menos um dos extremos, digamos an, € diferente de f(n+1), isto &, an

< f(n+1). Neste caso, tomamos In+1 = [@n+1,bn+1], COM @n+1 = an € bn+1= 12— [(ant f(n +
1)].

Um numero real chama-se irracional quando nao é racional. Como o conjunto
Q dos numeros racionais € enumeravel, resulta do teorema acima, que existem
nameros irracionais e,mais ainda, sendo R = Q U (R — Q) , os irracionais constituem
um conjunto ndo-enumeravel(portanto formam a maioria dos reais) porque a reuniao

de dois conjuntos enumeraveis seria enumeravel.
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Corolario. Todo intervalo ndo-degenerado é ndo-enumeravel. Com efeito, todo
intervalo ndo degenerado contém um intervalo aberto ]Ja, b[. Como a funcao
f:]-1,1[ — ]Ja, b[, por f (x) = % [(b —a)x + a + b] € uma bijecao, basta mostrar que o

intervalo aberto ]-1, 1 [ € ndo-enumeravel. Ora a funcdo ¢:R— ]- 1, 1 [, dada por
X
(1+ 1x)’

o(X) = € uma bijecéo cuja inversa € ¥( ¢(x) ) = x para qualquer y € J-1, 1[ e x

€ R, como se pode verificar facilmente.

Teorema 6. Todo intervalo ndo-degenerado | contém numeros racionais e
irracionais.

Demonstragdo: Certamente | contém numeros irracionais pois do contrério

seria enumeravel. Para provar que | contém numeros racionais, tomamos [a,b] c |,

. . . . 1
onde a < b podem ser supostos irracionais. Fixemos n € N tal que ~< b—-a.Os

m m+1

intervalos  Im = [Z’T]’ m € Z, cobrem a reta, isto € R =Umezlm. Portanto existe m €

7 - . m m+1 . 1
Z tal que a € Im. Como a é irracional, temos —<a<—. Sendo o comprimento - do

. +1 , .
intervalo I menor do que b — a , segue-se que (mn—)< b. Logo o nimero racional

(m+1)

n

pertence ao intervalo [a, b] e portanto ao intervalo I.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todo esforco e sondagens realizadas para fins de construcdo da
dissertacao cujo titulo é “O ensino de Intervalos de NUumeros Reais por meio de uma
Sequéncia Didatica”. Neste contexto através de experiéncias de metodologias ja
experimentadas, levou-nos a elaborar uma Sequéncia Didatica como nova ferramenta
de ensino de intervalos de numeros reais, sustentada na proposta de Cabral (2017)
que visa a construcao de UARC'S.

Quando aplicamos a Sequéncia Didatica, procuramos sempre enfatizar aos
alunos, os pressupostos da teoria que nos deram base para que pudéssemos
desenvolver e concluir sua elaboracdo. Os indicios de aprendizagem foram
encontrados através das analises feitas dos resultados obtidos quando da execucdo
da pesquisa, 0 que nos leva a crer a eficidcia das teorias usadas como aporte na
dissertacdo que originou esse produto educacional.

Vale aqui ressaltar resultados importantes no contexto do ensino e
aprendizagem, que é direcionado ao aluno, ao professor e ao saber.

No que concerne ao aluno, inicialmente levou-se em consideragdo as
concepgOes iniciais do objeto de estudo, as quais os levou a manifestacdo dos
obstaculos de aprendizagem e através das potencialidades da Sequéncia didatica
aplicada, os alunos despertaram a capacidade do trabalho colaborativo, o qual figura
as interacfes aluno/aluno e aluno/professor, assim como desenvolve a verbalizagéo
do pensamento matematico, ou seja, regularidades/generalizacdes.

Com relacdo ao professor, de inicio toma posse das concepg¢des necessarias
do objeto de estudo como conteudo, método e teorias. O professor adquire a
capacidade de elaboracdo de Sequéncias didaticas estruturadas, se torna capaz de
gerenciar situacdes de ensino, como orientador-mediador, promove o cenario de
interacOes, sistematiza percepcdes dos alunos, tem a capacidade de formalizar
conceitos e sistematizar resultados. Com isso o professor se torna mais organizado
para execucédo de suas tarefas de trabalho.

Deixamos a clientela interessada em conhecer os resultados obtidos, assim
como os indicios de aprendizagem alcancados nessa nova proposta no processo de
ensino e aprendizagem a lerem o capitulo 6 da dissertacdo que serviu de base para

esse produto.
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