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RESUMO

Esse trabalho apresenta o relatério final de uma pesquisa desenvolvida no Programa de
Pés-Graduagédo em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para que teve
como obijetivo identificar as potencialidades de uma sequéncia didatica construidas nos
moldes das unidades articuladas de reconstrucdo conceitual desenvolvida por Cabral
(2017), direcionada ao processo de ensino e aprendizagem de Intervalos de Numeros
Reais no ensino médio. A questdo de pesquisa assumida pela investigacdo pode ser
traduzida com o seguinte enunciado: Quais as potencialidades que uma sequéncia
didatica elaborada segundo a concepcédo de Cabral (2017), podem ser identificadas
quando aplicada no aprendizado de Intervalos de NUumeros Reais, no contexto do ensino
médio? Para a estrutura tedrica do trabalho investigativo, consideramos também os
pressupostos da engenharia didatica a partir de Brousseau (1982) e Artigue (1989),
conceitos da Analise Microgenética e Analise do Discurso para sistematizar os dados
coletados, a partir de Gées (2000), Vivian (2006) e Cabral (2004). Esta pesquisa foi
elaborada seguindo uma metodologia que incorpora as seguintes etapas: Sondagem das
dificuldades de aprendizagem em 100 alunos egressos do ensino médio de uma escola
da rede publica estadual nesta cidade, onde implica as concepc¢des iniciais dos saberes;
aplicac@o de um teste em uma turma do 1° ano do ensino médio de uma escola estadual
nesta cidade, a qual foi desenvolvida a pesquisa, onde originou as dificuldades no
aprendizado; aplicacdo da sequéncia didatica, analises e aplicacdo de um novo teste
para verificar os resultados. Neste contexto o0s resultados apontam para uma
importantissima contribuicdo para o aluno, para o professor e para o saber. Neste
contexto quando detectamos as dificuldades do aprendizado dos alunos através das
concepcOes previas, por meio do método utilizado na pesquisa usamos os conteudos
tedricos para desenvolver os saberes prévios dos alunos. Com o intuito de sanar os
obstaculos no aprendizado dos alunos, elaboramos e aplicamos uma sequéncia didatica.
Assumimos o papel de orientador/mediador nas discussdes sobre o objeto de estudo em
sala de aula no decorrer da pesquisa, gerando assim momentos de colaboracéo entre
aluno com aluno e aluno com professor. E na realizagdo dos procedimentos para que 0s

alunos atingissem as regularidades/generalizacbes dos conceitos do objeto de estudo



provocamos diversas interacdes em sala de aula para alcancarmos as percepg¢oes do
alunado e apos isso sistematizar os resultados com a formalizagéo dos conceitos.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. NiUmeros Reais. Intervalos de Numeros Reais

Sequéncia Didética. Analise Microgenética. Analise do Discurso.



ABSTRACT

This paper presents the final report of a research developed in the Postgraduate Program
in Mathematics Teaching of the University of the State of Para, which aimed to identify
the potentialities of a didactic sequence built along the articulated units of conceptual
reconstruction developed by Cabral (2017). ) directed to the teaching and learning
process of Real Number Ranges in high school. The research question taken by the
research can be translated with the following statement: What are the potentialities that a
didactic sequence elaborated according to Cabral's (2017) conception, can be identified
when applied to learning Real Number Ranges in the context of middle school? For the
theoretical framework of the investigative work, we also consider the assumptions of
didactic engineering from Brousseau (1982) and Artigue (1989), concepts of Mycrogenetic
Analysis and Discourse Analysis to systematize the collected data, from Gées (2000),
Vivian (2006) and Cabral (2004). This research was developed following a methodology
that incorporates the following steps: Survey of learning difficulties in 100 high school
graduates of a state public school in this city, which implies the initial conceptions of
knowledge; application of a test in a class of the first year of high school of a state school
in this city, which was developed the research, which originated the learning difficulties;
application of the didactic sequence, analysis and application of a new test to verify the
results. In this context the results point to a very important contribution to the student, the
teacher and the knowledge. In this context when we detect the learning difficulties of
students through previous conceptions, through the method used in the research we use
the theoretical contents to develop students' previous knowledge. In order to remedy the
obstacles in student learning, we designed and applied a didactic sequence. We assume
the role of advisor / mediator in discussions about the object of study in the classroom
throughout the research, thus generating moments of collaboration between student with
student and student with teacher. And in the accomplishment of the procedures for the
students to reach the regularities / generalizations of the concepts of the object of study
we provoke several interactions in the classroom to reach the students' perceptions and
after that systematize the results with the formalization of the concepts.

Keywords: Mathematics Teachfing. Real Numbers. Real Number Ranges. Following

teaching. Microgenetic analysis.Speech analysis.
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1 INTRODUCAO

No decorrer de nossas vidas nos deparamos em situagcdes que nos levam a
interpretar o que esta entre um objeto e outro, quantos quildmetros tem entre uma cidade
e outra, o médico atendera de tal hora a tal hora e assim por diante. A partir de uma
experiéncia pessoal, observei que, ainda nas escolas da rede publica, intervalos de
nameros reais € pouco explorado, apresentando assim uma deficiéncia para a aplicacao
do mesmo. Ainda neste contexto observamos em sala de aula, que os alunos nao
conseguem obter uma visdo bem definida dos conceitos basicos e das operacdes de
intervalos de numeros reais, nos quais destacamos em particular a identificacdo e as
suas representacdes. A importancia do ensino de intervalos de nameros reais pode ser
notada em documentos oficiais como o Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCN), que recomendam sua insercdo nos curriculos escolares de Matemética no
1° ano do ensino médio. Analisando os documentos curriculares que orientam o0 ensino
de Matematica no ensino médio, reconhecemos que os PCNs (BRASIL, 1998), as
orientacdes curriculares do ensino médio (BRASIL, 2006) e o Programa Nacional do
Livro Didético do ensino médio (BRASIL, 2004) tém apontado caminhos para superar 0s
obstaculos em relacéo ao ensino de niumeros reais, assim como também, os Parametros
Curriculares Nacionais + Ensino Médio (BRASIL, 2002), orientam, em linhas gerais, que
0 ensino do bloco de nimeros e operacdes deve ser aprofundado em conexdo com outros
conceitos matematicos. Ao longo de aproximadamente 20 anos de labuta em sala de
aula, observo no alunado, dificuldades na aplicacdo dos conceitos de intervalos de
nameros reais e suas operacdes na resolucao de problemas envolvendo Matemética no
ensino médio. Tais dificuldades pode ser observada, quando analisamos os resultados,
como por exemplo, indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) de
Matematica, uma vez que em 2005 tivemos como indice 3,0; em 2007, 2,5; ndo tivemos
informacdo dos indices de 2009 e 2011, e em 2013, 2,7 e no Sistema Paraense de
Avaliacdo Educacional (SISPAE, 2014), os quais podem estar relacionados com a
presenca de questdes que envolvem numeros reais, em particular intervalos, nesses
exames. Mas, 0 que mencionam as pesquisas sobre as dificuldades do ensino de

intervalos de numeros reais e quais as novas abordagens metodoldgicas propostas por
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este estudo? Qual € a concepgdo dos alunos do 1° ano do ensino médio no que diz
respeito ao processo de ensino e aprendizagem deste tema? Quais os desdobramentos
gue o desenvolvimento de uma sequéncia didatica proposta para o ensino de intervalos
de numeros reais pode provocar em alunos do 1° ano do ensino médio, quando
estruturada sob a ética das Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARCS)
na resolucdo de questdes concernente a este tema?

Com isso, apresentamos a seguir 0 objetivo desta pesquisa, o qual nos possibilitou
a obter respostas dos questionamentos mencionados anteriormente que apresentaremos
ao longo deste trabalho. Assim, desenvolvemos este estudo com o objetivo de identificar
as potencialidades de uma sequéncia didatica desenvolvida para o ensino de intervalos
de numeros reais, de modo a viabilizar a construcdo do conhecimento de alunos do 1°
ano do ensino médio e assim contribuir para o0 melhoramento do desempenho destes em
relagéo a resolucdo de exercicios relacionados ao tema em estudo.

Para atingir esse objetivo, foram estabelecidos 0s seguintes objetivos especificos:

* Produzir informacgdes através de revisao de estudos e concepgao de alunos sobre

0 ensino de intervalos de numeros reais e suas dificuldades no aprendizado.

» Desenvolver atividades para compor uma sequéncia didatica proposta para o

ensino de intervalos de numeros reais.

* Detectar sinais de aprendizagem do alunado durante a aplicagao das atividades

qgue fazem parte da sequéncia didatica proposta.

» Fazer avaliagcdo para sondar o desempenho dos alunos na resolucdo de

atividades que envolvem intervalos de nimeros reais apos a efetiva participacao

destes alunos na experimentagéo.

* Identificar os indicios das potencialidades da sequéncia didatica em termos do

ensino, da aprendizagem e do saber.

Para alcancarmos os objetivos desta pesquisa, construimos uma sequéncia
didatica voltada para as seguintes possibilidades: O ensino de intervalos de numeros
reais que é desenvolvido através de uma sequéncia didatica proposta nesta pesquisa,
permite que o alunado, ao trabalhar as localizacbes na reta real descubra as
regularidades relacionadas as representacdes, propriedades e operacdes, evidenciando

assim o lado pedagogico, com o desenvolvimento de um trabalho com alunos do 1° ano
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do ensino médio por meio de atividades através de uma sequéncia didatica proposta
nesta pesquisa fornecendo um resultado acima da média esperada na resolucdo de
questdes que envolva intervalos de numeros reais. Diante disso e com 0 objetivo de
comprovar ou hado esses pressupostos, adotamos nesta pesquisa elementos que
envolvem uma Engenharia Didatica nos seguintes pontos: Analises prévias; Concepg¢ao
e Andlise a priori; Experimentacdo, Andlise a posteriori e Validagdo. Diante disso,
veremos a seguir de que maneira essas fases estdo organizadas no decorrer deste

trabalho.
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2. APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS

Este capitulo tem como objetivo a apresentacdo de algumas teorias que nos
ajudaram na construcdo desse trabalho. No primeiro momento apresentamos oS
pressupostos das teorias que usamos na construcdo dessa pesquisa. Logo apés, no que
diz respeito a Sequéncia Didatica, enfocamos a teoria desenvolvida por Cabral (2017),
ou seja, a Unidade Articulavel de Reconstrucdo Conceitual (UARC), que foi de suma
importancia, servindo-nos de base para a construcéo das atividades que compdem esse
trabalho de pesquisa.

E no final deste capitulo, apresentamos a proposicdo de Goes (2000) e Cabral
(2004) no que concerne a Anélise Microgenética e a proposicdo de Cabral (2004) e Vivian
(2006), no que tange a Analise do Discurso. Utilizamos essas duas teorias, para fins de
analisar as interacdes dos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, quando
da aplicacdo das atividades, verificando assim os indicios de aprendizagem dos alunos,

assim como também registrar os acontecimentos que ocorreram na sala de aula.

2.1 Metodologia da pesquisa

Nosso trabalho de pesquisa envolve diretamente o trabalho do docente com os
seus alunos em sala de aula. Em Pimenta e Anastasiou (2002, p.75), diz que o trabalho
do docente “é uma pratica educativa, que intervém socialmente no processo educacional,
ou seja, é uma pratica social e que o desafio da pedagogia é a renovacao dos métodos
atuais para a melhoria do ensino”.

Como em patrticular, os preceitos da Engenharia Didatica, esta ligado a pesquisas
no ambiente escolar, ou seja, na sala de aula, entédo se constitui em um viés importante
na condugao de novas iniciativas no que diz respeito ao ensino, propiciando assim, um
harmonioso relacionamento entre professores e alunos

A Engenharia Didatica € uma metodologia de pesquisa elaborada no inicio da
década de 1980, para trabalhos de Educacdo Matematica. As concepcdes que
envolveram essa metodologia, estao ligadas aos pesquisadores: Yves Chevallard e Guy

Brousseau em 1982 e Michele Artigue em 1989.
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Almouloud e Silva (2012), diz que a Engenharia didatica lembra a existéncia de
uma descricdo, um estudo e justificativas precisas e consistentes, que condicionam a
utilizacdo da mesma.

Ainda neste contexto, temos também a definicdo de Artigue (1996, p.193) que diz

0 seguinte:

A Engenharia Didatica, € uma forma de trabalho didatico comparavel ao trabalho
do engenheiro que, para realizar um projeto, se apdia em conhecimentos
cientificos de seu dominio, aceita se submeter a um controle de tipo cientifico,
mas ao mesmo tempo é obrigado a trabalhar objetos mais complexos que os
objetos depurados da ciéncia.

Segundo Oliveira (2013), na atualidade, a técnica da Engenharia Didatica ja esta
sendo usada em diversas areas do conhecimento e aborda as seguintes etapas:
nomeacao do tema da pesquisa, constituicdo dos questionamentos para problematizar o
objeto de estudo, planejamento dos conteudos, objetivos a serem alcancados no
processo de ensino, delimitacdo do processo, levando em consideracdo a formacéo de
grupos, material didatico a ser utilizado, cronograma, interacdo das atividades e etapas
e finalmente a avaliagdo dos resultados.

Na concepcédo de Carneiro (2005), a Engenharia Didatica € uma expressao que
possui duplo entendimento. Indica producdes para o ensino oriundo de resultados
pesquisados, assim como institui metodologia de pesquisa sustentada em experiéncias
de sala de aula.

Com isso qualquer que seja o trabalho de pesquisa, cuja execugao seja através
da Engenharia Didatica, segundo Artigue (1996), deve conter as seguintes etapas:
Andlises Prévias, Concepcéo e Analises a Priori, Experimentacéo, Analise a Posteriori e
validacao.

A etapa das Analises Prévias, é constituida de elementos que levam a sondar o
desdobramento do processo de ensino tradicional, para que assim possa propor novas
metodologias que venham a melhorar o processo de ensino e aprendizagem na sala de
aula.

Para Machado (1999, p.21), essa sondagem acontece seguindo importantes
direcionamentos:

[...] sobre o quadro tedrico didatico geral e sobre os conhecimentos
didaticos ja adquiridos sobre o assunto em questdo bem como a andlise
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epistemoldgica dos contetidos contemplados pelo ensino, a analise do
ensino atual e de seus efeitos, a analise da concepc¢ao dos alunos, das
dificuldades, dos obstaculos que determinam sua evolucéo, a analise do
campo dos entraves no qual vai se situar a efetiva realizacao didatica.

Neste contexto, foi feita uma revisdo de estudos, dividida em: estudos
diagnosticos, estudos teoricos e estudos experimentais, relacionados ao ensino de
intervalos de numeros reais, onde verificamos algumas dificuldades no processo de
ensino, no tocante a este objeto de estudo, Além disso foi feita uma consulta aos
discentes, na qual foi questionado sobre o ensino e aprendizagem de intervalos de
nameros reais, associado as suas as demandas de dificuldades.

Na Concepcéo e Analise a Priori, é levado em consideragéo os resultados obtidos
nas Andlises Prévias, ocorrendo entao a intervenc¢ao do professor sobre as variaveis que
achar importante no objeto de pesquisa.

Com isso Almouloud e Silva (2012), define Concepcéo e Analise a priori, afirmando
que apoés o professor ser orientado pelas Andlises Prévias, delimita algumas variaveis
importantes da pesquisa através das quais 0 ensino possa atuar, denominando-as de
variaveis de comando, que sao as variaveis microdidaticas ou macrodidaticas”, e diz
ainda que dentro desse contexto deve ser levados em consideracéo os seguintes pontos:
llustrar as escolhas locais e relacionando-as com as globais, pontuando também as
caracteristicas da situacdo adidatica ora desenvolvida; analisar os pontos importantes
para o aluno, no que diz respeito a acéo, selecao, deciséo, controle e validacdo que o
mesmo terd durante o processo de experimentacao; prever 0s comportamentos possiveis
e com isso tentar mostrar como a analise controla seus significados e sustentar que esses
comportamentos descritos aconteceram através do trabalho feito centrado na
aprendizagem.

Em nosso trabalho, estas afirmacdes estdo relacionadas aos diagnosticos da
revisdo de estudos, assim como também nas definicbes, extensdo da definicdo e
operacdes relacionados a intervalos de nimeros reais. E nesta etapa que seguimos em
frente no desenvolvimento das atividades que compdem a Sequéncia Didatica,
escolhendo o locus, organizando as tarefas de aplicacdo, para a devida atuacdo do
professor em sala de aula. Foram apresentadas aos alunos 12 exercicios relacionados

ao tema de estudo.
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7

Na Experimentacdo é que colocamos em pratica a Sequéncia Didatica
desenvolvida para o objeto de estudo, levando em consideragéo os resultados obtidos
guando da realizacdo da Concepcao e Analise a Priori, fazendo seus devidos ajustes. E
com isso diz Aimouloud e Silva (2012, p.27), que “a experimentacao consiste na aplicacao
da sequéncia didatica, tendo como pressupostos apresentar 0os objetivos e condi¢des da
realizacdo da pesquisa, estabelecer o contrato didatico e registrar as observacoes feitas
durante a experimentacao”.

Quando da aplicacdo da nossa sequéncia didatica, escolnemos uma turma do 1°
ano do ensino médio de uma escola da educacéo basica da rede publica de Belém. As
atividades que foram propostas, foram analisadas levando em consideragdo o0s
resultados previamente obtidos nas analises a priori, € assim obtivemos os resultados
necessarios para serem usados na constru¢do da Analise a Posteriori e Validacao.

No que tange a Analise a Posteriori e Validacdo, nos baseamos na definicdo de
Almouloud e Silva (2012, p.27), que nos diz que Analise a Posteriori e Validagéo:

Consiste em fazer uma andélise num conjunto de dados coletados no
decorrer da experimentagdo, tendo como exemplo, producdo dos alunos,
registros de observacbes e registro em video. Nessa fase, se faz
necessario sua confrontacdo com a andlise a priori para que assim seja

feita sua devida avaliacdo ou ndo das hipéteses formuladas quando da
investigacéo.

A validacdo ou nao das condi¢Bes hipotéticas de nosso trabalho de pesquisa,
acontecera levando em consideracédo pontos importantes, como a prépria aplicacdo de
nossa sequéncia didatica, assim como também nos resultados da resolucdo dos
exercicios proposto para os alunos. Esses pontos nos dardo sustentaculo para verificar
o grau do aprendizado do alunado.

Dando prosseguimento, falamos sobre sequéncia didatica e destacamos um
trabalho importante relacionado a ela, que incide diretamente no ensino da Matematica,
construido por Cabral (2017), denominado por Unidade Articulada de reconstrucéo
Conceitual (UARC).
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2.2 Sequéncia Didatica

O termo Sequéncia Didatica, surgiu em Genebra, na Franca em 1980, resultado
de experiéncias de estudo de alguns pesquisadores da Universidade de Genebra. Esse
grupo de pesquisadores organizou um processo de ensino que envolveu oficinas ligadas
a diversos géneros linguisticos, por essa razao que a sequéncia didatica esta ligada com
mais frequéncia no campo da linguistica, porém ela pode ser utilizada em qualquer area
do ensino, em particular na Matemética.

A sequéncia didatica foi introduzida no Brasil, com o surgimento dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNS) em 1992, e a mesma veio com a finalidade de ser
implementada, em qualquer area do conhecimento.

A forma de caracterizar as sequéncias de atividades € o que determina as
caracteristicas diferenciais da pratica de ensino. Vemos que as atividades aparecem
tanto no modelo tradicional de aula, quanto nos projetos de pesquisas globais. Essas
atividades adquirem personalidade, levando em consideragcdo sua organizagdo e
articulacao de forma ordenada (ZABALA, 1998).

Ainda de acordo com Zabala (1998, p.18), sequéncia didatica: “E um conjunto de
atividades ordenadas, estruturantes e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos
alunos”.

Zabala (1998) diz que existem alguns questionamentos a se fazer no que diz
respeito a diferentes sequéncias didaticas, para fins de reconhecer a sua validade, mas
também para que se possa encontrar caminhos para reforcar algumas atividades ou
ainda acrescentar outras. Tais questionamentos sobre sequéncia didatica expressa, que

existem atividades:

e Que nos levam a perceber os conhecimentos prévios dos alunos em relacéo a
novos contelddos no processo de aprendizagem?
¢ Que os conteudos oferecidos sejam significativos funcionais aos alunos?

¢ Que estao ligados diretamente ao nivel de desenvolvimento dos alunos?
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e Que representem de forma similar um determinado desafio ao aluno, levando em
conta suas competéncias atuais, permitindo assim, criar zona de desenvolvimento
proximal, tendo condi¢des para intervir?

¢ Que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental dos alunos,
para que venham relacionar os novos conteddos com os antigos?

¢ Que sejam motivadores na aprendizagem de novos conteddos?

e Que estimule a auto-estima e 0 auto- conceito, para que perceba que seu esforco
valeu a pena?

e Que ajudem o alunado a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a

aprender e com isso ser cada vez mais autbnomo em suas aprendizagens?

Para fins de analisar a sequéncia didatica, diz Zabala (1998) que devemos
examinar primeiramente os conteudos a serem trabalhados, para que se possa saber se
sdo apropriados para alcancar os objetivos da pesquisa. Tais conteldos sdao:
Conceituais, Procedimentais e Atitudinais.

Os Conteudos Conceituais requerem a compreensao do significado, com isso nas
atividades devem ser levados em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos,
assegurando a significancia e funcionalidade adequadas ao nivel de desenvolvimento
dos alunos, provocando assim atividades mentais.

Nos Contetudos procedimentais, as atividades devem partir de situacdes
significativas e funcionais, assim como também atividades de trabalho independentes, a
fim de que seja alcangado o aprendizado e a aplicabilidade do mesmo. Nesses contetdos
devemos aplicar exercicios progressivos das diferentes acdes que formam os
procedimentos, as técnicas ou estratégias. E neste contexto deveremos ter um tempo
maior disponivel para executa-los.

Os Conteudos Atitudinais estdo diretamente ligados ao campo afetivo e
condutuais, salientado que o campo afetivo atue de forma significante na aprendizagem
dos alunos, isso faz com que estes conteldos sejam mais complexos que os outros dois.
Aqui as atividades devem englobar os campos cognitivos, afetivos e condutuais,
estabelecendo assim uma melhor relacdo pessoal com o objeto, levando os alunos a

intervir em suas acoes.
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Ainda neste contexto Zabala (1998, p.20), faz algumas afirmacgdes, com relagéo a

uma sequéncia didatica, como a seguir:

-Sequéncia Didatica, tem a caracteristica de articular as atividades
executadas ao longo do processor de ensino e aprendizagem, e
com isso podemos analisar as intervencdes segundo as mesmas;
-Arelagdo de professores e alunos ou entre alunos e alunos dentro
da sala de aula atinge os vinculos afetivos e a comunicagédo entre
esses atores, criando assim uma boa convivéncia;

-Através do trabalho em grupo, é explorado e desenvolvido o lado
social do alunado no ambiente escolar;

-Os espacos obviamente tém que serem um tanto rigidos, e o
tempo ndo pode ser modificado, a ndo se que seja adaptado as
necessidades do processo de ensino;

-Organizar os contetdos é de suma importancia, uma vez que,
segue uma légica oriunda das estruturas das disciplinas;

-O uso dos materiais curriculares e de recursos diferenciados,
promovem papel importante nas interacdes, assim como na
comunicacdo, nha exposicdo, na entrega das atividades, na
experimentacao e para elaboracéo de exercicios e aplicacoes;
-No que diz respeito a avalia¢éo, diz que os métodos de avaliar, 0s
desafios e ajudas propostas, as esperancas, as informalidades, a
distribuicdo dos grupos, sdo pontos que estéo fortemente ligados
a ela, ou seja, a avalicao.

Em conformidade com o exposto acima Cabral (2017), levando em consideragao
0 processo de reconstrucéo de conceito, sugere um modelo cuja a estrutura serve para
a construcdo de Sequéncias Didaticas, para serem usadas no ensino de Matemética na
educacédo basica, modelo este, originado de diversas intervencdes estruturantes criadas
para este objetivo, a qual denominou de Unidade Articulavel de Reconstrucdo Conceitual
(UARC).

Para Cabral (2017, p.12), Sequéncia Didatica é:

Um conjunto articulado de dispositivos comunicaveis de natureza escrita
ou oral que sistematiza as intervengdes de ensino com a intencionalidade
objetiva de estimular a aprendizagem de algum contetudo disciplinar de
matematica a partir da percepc¢éo de regularidades e do estabelecimento
de generalizagfes adotando-se uma dinadmica de interacdes empirico-
intuitivas.

Cabral (2017, p.59) diz também o seguinte:

(...) vamos admitir que o objeto matematico a ser estudado, digamos como
uma superficie de area denominada S, a reconstru¢éo conceitual desse
objeto seria o procedimento adotado, no sentido de se determinar a medida
da &rea de uma superficie a partir de uma unidade a qual denominamos
Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual (UARC). Desse modo,
cada UARC é definida como conjunto de argumentacdes empirico-
intuitivas construido por todas as Intervengdes Estruturantes pré-formais
que antecedem e inclui alguma Intervencdo Formalizante. Em outros
termos, cada Intervencdo Formalizante estabelece um recorte
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argumentativo unitario que, em tese, contribui/estimula a reconstrucéo de
um conceito do saber matematico escolar e, além disso, armazena a
histéria epistemolégica dessa reconstrucao.

Para um melhor entendimento da construcdo de uma UARC, a mesma € descrita
em seis categorias estruturantes que concretizam o texto de uma Sequéncia Didatica, as
quais chamamos de: Intervencao Inicial (li), Intervencdo Reflexiva (Ir), Intervencao
Exploratoria (le), Intervencéo Formalizante (l), Intervencdo Avaliativa Restritiva (1Ar) e

Intervencédo Avaliativa Aplicativa (I1Aa)

Quadro 1 - Intervengdes Estruturantes de uma Sequéncia Didéatica proposta por Cabral (2017).

Pré-Formal

-Intervengao Inicial (li)
-Intervencgdo Reflexiva (Ir)
-Intervengdo Exploratoria (le)

Formal
INTERVENCOES ESCRITAS -Intervengéo Formalizante (Ir)
ESTRUTURANTES
Poés-Formal

-Intervencgédo de avaliagdo Restritiva (1A:)
-Intervencgéao de Avaliagao Aplicativa (1Aa)

ORAIS Intervencédo Oral de Manutencgéo Objetiva(l-OMO)

Fonte: Adaptado de Cabral (2017, p.97)

A intervencao Inicial (li) € o momento inicial do processo, no qual o professor leva
os alunos a perceber as regularidades do conceito através de observacfes ou ainda de
forma inconsciente.

A Intervencédo Reflexiva (Ir) se caracteriza através dos questionamentos, feitos em
sala de aula, uma vez que o professor durante todo o tempo de aplicagcdo do processo
de aprendizagem, leva os alunos a pensar sobre suas praticas e suas consequéncias,
relacionadas as atividades que estéo realizando.

A Intervencédo Exploratoria (le) tem a caracteristica de aprofundamento, no que diz

respeito as respostas obtidas pelos alunos, proveniente das Intervencdes Reflexivas (Ir)
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levando os mesmos a avangar no aprendizado, fazendo experimentos, preencher
tabelas, construir gréaficos etc.

Na Intervencdo Formalizante (If) ocorre um fortalecimento do conhecimento
adquirido pelos alunos, através de uma linguagem que satisfaca o estudo formal, ou seja,
uma linguagem matemética.

Na Intervencéo Avaliativa Restritiva se inicia a sondagem do que foi aprendido do
conceito do objeto de estudo em reconstrucao. Aqui busca-se conferir a aprendizagem
dos alunos, relacionada a dois pontos importantes, que sao: O que € o objeto matematico
de estudo? E, como se justificam e operam as propriedades e operacées? Enquanto que
a Intervencédo Avaliativa Aplicativa tem como objetivo a resolucdo de problemas de
aplicacao, levando o aluno a por em pratica 0os conceitos associados as propriedades
operatorias.

Segundo Cabral (2017), existem alguns modelos aos quais as intervencdes
ilustradas acima fixam a Sequéncia Didatica relacionados aos contetdos de Matematica
ligados & educacéao basica.

Com relacdo a Intervencdo Inicial foram geradas duas modalidades para
concretizar a mesma, as quais sao: A “Exploragao Potencial (Ep)”, (Ii— Ep) e a “Conexéao
Pontual (Cp)”, (li- Cp). Aqui o professor € um orientador do processo de reconstrucao de
um ou mais conceitos.

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

Tais Intervenc¢des Ocultas, Cabral (2017) as denominou de Intervenc¢des Orais de
Manutengdo Objetiva (I-OMO), que sdo importantissimas, pois auxiliam o professor a
articular se os alunos estéo proximos ou distantes do objeto de estudo, bem como manter
0 objeto proposto e 0 centro da reconstrucéo que deseja alcancar através da Sequéncia
Didéatica.

Levando em consideracédo todo desenvolvimento exposto acima, no que se refere

as Intervencbes Estruturantes conforme Cabral (2017), as escolhemos como
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sustentdculo para a Sequéncia Didatica que serd aplicada em nosso trabalho de
pesquisa.

Seguindo adiante nosso trabalho, mostramos a Analise Microgenética definida por
Cabral (2004) e Goes (2000).

2.3 Analise Microgenética

Em busca de investigar os indicios de aprendizagem, através dos registros das
interacdes em sala de aula entre os atores, quando da aplicacdo da Sequéncia Didatica,
precisamos ter em maos um instrumento metodologico voltado para a construcdo desses
dados.

Entdo para esta investigacao, diz Cabral (2004), que deve ser levado em conta, a
intencionalidade, planejamento, tempo, atencao relacionada aos pequenos detalhes que
ocorrem na relacdo dialética de construcdo de conhecimento entre os sujeitos. Aqui,
executa-se um relato minucioso do que ocorre em sala de aula, desenvolvendo o uso de
video, filmagens e transcricdo das falas interativas.

Neste contexto, precisamos estar atentos aos detalhes quando da aplicacdo da
sequéncia didatica, para que tal investigacao seja alcancada.

Goes (2000), introduz uma grande contribuicdo no estudo das pesquisas, no que
diz respeito a metodologia de ensino, chamada de “Andlise Microgenética”, que vem
sendo aplicada vastamente no campo da educacéo e da psicologia.

Um ponto importante € que a analise microgenética, esta ligada a matriz histérico-
cultural e se distingue de outras analises de microeventos, relacionadas a diferentes
correntes teoricas. Tal distincdo se deve pelo fato de que as analises de microeventos
nao assumem o centro do cruzamento das dimensdes cultural, historico e semiotico no
estudo do funcionamento humano, como faz a analise microgenética (CABRAL, 2004).

Temos entdo, uma ferramenta importante no que diz respeito a metodologia a ser
aplicada em sala de aula, e em particular na aplicagdo de uma sequéncia didatica.

Conforme Goes (2000), a analise microgenética é uma forma de construcao de

dados que requer uma atencao a detalhes e o recorte de episodios interativos, sendo o
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exame orientado para o funcionamento dos sujeitos focais, as relagdes subjetivas e as
condi¢bes sociais da situacdo, resultando num relato minucioso dos acontecimentos.

Goes (2000), diz que existe também uma metodologia diferenciada, que aborda
as minucias (relatos), e que vem sendo usada de modo crescente na investigacao de
processos intersubjetivos, envolvendo o dia a dia no ambiente escolar, assim como atua
na sondagem de informacdes que resultam na organizacéo da interagcéo social de um
grupo, a essa metodologia chama de microetografia.

Percebe-se entdo, uma semelhanca entre as analises microgenética e a
microetnografica, pois a segunda, envolve interacdes e cenarios sécios-culturais, porém
distingue-se da primeira pois a qualificacdo genética estdo sustentadas nas concepc¢des
de Vygotsky, relacionadas ao funcionamento humano, explorando assim as minucias de
um trabalho de pesquisa e contribuindo para a reconstru¢céao dos conceitos envolvidos no
mesmo.

Em nosso trabalho de pesquisa, serd aplicada uma Sequéncia Didatica, que
envolvera as interacfes de professores e alunos no ambiente escolar. E através dos
episodios ocorridos, serdo observados os indicios de aprendizagem.

Neste contexto, diz Cabral (2004), que a Andlise Microgenética € um poderoso
instrumento de investigacdo sobre a construcdo do conhecimento quando se trata do
encontro de individuos em situagBes de ensino-aprendizagem dentro do ambiente
educacional.

Gobes (2000), baseado nos pressupostos de Vygotsky, diz que a Andlise
Microgenética € aquela que envolve o acompanhamento minucioso da formacgao de um
processo, detalhando as a¢Oes dos sujeitos e as relagdes interpessoais, dentro de um
curto espaco de tempo. Essa duracdo corresponde a uma ou poucas sessdes, em
delineamentos planejados ou a curtos segmentos interativos, em situages naturais. E
uma espéecie de “estudo longitudinal de curto prazo” e uma forma de identificar transigdes
geneéticas, ou seja, a transformacdo nas acdes dos sujeitos e a passagem do
funcionamento intersubjetivo para o intra-subjetivo (GOES, 2000).

Neste contexto associa essa interpretacdo a um jogo de quebra-cabecas, onde

0s atores sdo, mae e crianca, e que as analises sdo conduzidas para 0s movimentos e
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falas desses atores, assim como para os indicadores de internalizacdo de agdes pela
crianga.

Relacionado ao exposto acima, a Analise Microgenética, € um instrumento que
indica sinais de aprendizagem inseridos no exame dos processos interativos ou
enunciativo-discrursivos (GOES, 2000 apud CABRAL, 2004).

Por conseguinte, existem entdo, segundo Gées (2000 apud CABRAL, 2004), trés
direcGes a se tomar para se estudar minuciosamente 0s processos interativos, que sao:
a cognitivista, a interacionista e a discursiva.

A cognitivista, tem como foco o plano interpessoal durante os processos
interativos.

A interacionista, consulta as relacdes interpessoais, 0 jogo conversacional como
exigéncia, para o funcionamento intrapessoal.

E a discursiva, que favorece a dimensao dialogica e faz a elagdo entre a interagao,
discurso e conhecimento. Na ultima direcao, se encontra o beneficio na medida em que
pode ser identificada pela busca de compor o estudo da microgénese com um conjunto
de contribui¢cdes da andlise do discurso e da teoria da enunciacao.

Diante de todo exposto acima, a caracteristica mais importante da Analise
Microgenética, esta na forma de conhecer que esta orientada para as mindcias, detalhes
e ocorréncias residuais, como indicios, pistas, signos de aspectos relevantes num
processo em curso, que permitem interpretar o fendmeno de interesse, além disso, esta
analise esta centrada na intersubjetividade e no funcionamento enunciativo-discursivo
dos sujeitos e é guiada por uma vis&o individual e interpretativo-conjectural (GOES, 2000
apud CABRAL, 2004).

Em nosso trabalho de pesquisa, a Andlise Microgenética, proporciona uma
sondagem em meu trabalho em sala de aula, no que diz respeito a aplicacdo da
Sequéncia Didatica ora proposta, assim como promove novas praticas para o ensino,
levando em consideracdo 0s processos interativos, para uma melhor construcdo do
processo de ensino e aprendizagem.

No sentido de elucidar melhor a intersubjetividade e o funcionamento enunciativo-

discursivo, mostramos a seguir a Analise do Discurso.
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2.4 Andélise do Discurso

Para Driver (1983 apud VIVIAN, 2006) no processo de ensino e aprendizagem,
devemos levar em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos, uma vez que 0s
mesmos estao presentes nos acontecimentos que ocorrem no ambiente escolar. Esses
conhecimentos prévios tém grande influéncia no comportamento dos alunos, ou seja, nas
observacdes, nas inferéncias que constroem e inclusive num caminho que estrutura um
experimento. Os conhecimentos adquiridos em situacdes formais, como conferéncias,
palestras etc..., também séo influenciadas pelos conhecimentos prévios dos alunos,
podendo assim divergir dos que se ensinam, levando a implicar em suposi¢des sobre a
maneira de como ocorrem, e podendo ainda atrapalhar a compreensdo de alguns
assuntos.

Segundo Vivian (2006), diversos trabalhos de pesquisa tém destacado a
importancia das interagcdes discursivas na sala de aula, como o objetivo de ampliar os
conceitos que tém significancia para o alunado. Neste contexto, 0 processo de ensino e
aprendizagem € visto como uma reconstrucdo dos conhecimentos prévios de suas
realidades, no espaco comunicativo/social dentro da sala de aula. Estes estudos
evidenciam que tanto os alunos como os professores, através da socializacdo de idéias,
tém alcancado um sélido suporte para estimular o processo de ensino e aprendizagem,
e com isso ressaltam a importancia de levar em consideracédo a aplicacdo em sala de
aula o desenvolvimento da pratica discursiva-argumentativa.

Vivian (2006), diz que, a interagdo dialdgica dentro de sala de aula, € um processo
de comunicacdo, e a linguagem usada é um fator importante, que determina a construcao
do conhecimento cientifico pelo aluno com a devida mediacdo do professor. E como a
sala de aula é um ambiente estimulador e as atividades que nela acontecem sédo
planejadas, oferecem entdo, condi¢cdes para tornar os conceitos dos alunos mais
significativos, isso € claro, levando em consideracdo, as ideias que poderdo ser
reestruturadas na interagéo social que acontecem entre professor e aluno e ainda entre
alunos.

A sala de aula, comporta pelo menos duas linguagens sociais diferentes que séo,

a ciéncia e o ensino, que interagem para fins de criagcdo de novos significados, ou seja,
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a dialogicidade e polifonia, que neste contexto, tem significante importancia. Neste
sentido, didlogos em sala de aula sdo de grande importdncia para o processo de
interacOes entre professores e alunos (MORTIMER; SCOTT, 2002, apud CABRAL,
2004).

Para Cabral (2004), a fun¢éo da linguagem, por um lado € homogénea, quando as
falas do professor e aluno ou vice-versa sao coincidentes e por outro lado essa funcéo,
se estabelece quando sdo alcancados novos significados ou conceitos.

Ainda neste contexto, Cabral (2004, p. 108), diz que na construcdo discursiva em
contextos argumentativos, a analise do discurso em sala de aula € de tal forma um
privilégio, pois estuda os processos educacionais, possibilitando assim, meios para a
devida compreensdo dos mecanismos e condicfes que oportunizam a construcdo dos
significados relacionados as interacfes de professores e alunos em sala de aula.

Os conceitos oriundos das interacbes em sala de aula, possuem pontos
independentes, porém com a mesma importancia, assim como adquirem um novo sentido
e, no final serdo internalizados pelo professor e alunos. Neste contexto ocorre uma troca
de conhecimentos entre os atores, na esperanca de um mutuo crescimento, e com isSso:

O que nos impressiona sdo as diferentes formas pelos quais o0s
professores interagem com seus alunos ao falar sobre os conceitos
cientificos, em algumas salas as palavras estdo por toda parte. Os
professores fazem perguntas que fazem os alunos pensar e os alunos séo
capazes de articular suas idéias m palavras, apresentado pontos de vistas
diferentes. Em algumas ocasifes o professor lidera as discussées com
toda a classe. Em outras, os alunos trabalham em pequenos grupos e o
professor desloca-se continuamente entre os grupos, ajudando os alunos
a progredirem nas tarefas. Em outras salas, o professor faz uma série de
questdes, e as respostas dos alunos, na maioria das vezes limitam-se as

palavras aqui e acola preenchendo o discurso do professor (MORTIMER;
SCOTT, 2000, apud CABRAL, 2004, p.109).

Nesse sentido, as maneiras que o professor age, afim de dirigir as interagdes para
a construcéo dos conceitos em sala de aula, € resultado do esfor¢co de desenvolver uma
linguagem que venha a descrever as géneses de discurso das salas de aula.

Entdo, Mortimer e Scott (2000 apud Cabral, 2004) aponta uma estrutura analitica
sustentada em cinco aspectos inter-relacionados que enfocam o papel do professor.
Esses cinco aspectos, sdo agrupados da seguinte maneira: Em termos de foco de ensino,

onde enfatiza as intencdes do professor e o contetudo; em termos de abordagem que
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enfoca a abordagem comunicativa; e em termos de acoes, que enfatizam os padrdes de
interagc&o, assim como as interacdes do professor em sala de aula.

Cabral (2004), destaca a centralidade da abordagem comunicativa na estrutura
analitica. Esse destaque € resultado de que o conceito fornece uma perspectiva da
maneira como o professor trabalha as intencdes e os conteddo a ser ensinado através
das diferentes intervencdes pedagogicas, que por conseguinte, resulta em diferentes
padrdes de interacao.

Entdo, com isso, Cabral (2004), detecta quatro classes de abordagem, as quais
sdo definidas através da caracterizacdo do discurso entre professor e alunos, ou
simplesmente entre alunos, em termos de duas dimensdes, que sdo: discurso dialdgico,
guando o professor considera as falas o estudante, através do seu proprio ponto de vista;
discurso de autoridade, quando o professor leva em conta as falas do aluno apenas no
que concerne ao discurso cientifico escolar que esta sendo construido.

Ainda neste contexto, diz Cabral (2004), que um discurso é interativo quando
ocorre a participacdo de mais de uma pessoa enquanto que o discurso ndo-interativo,
ocorre quando o discurso € construido por uma Unica pessoa.

As abordagens citadas acima aparecem da fuséo das duas dimensdes, que podem
ser usadas pelo professor em sala de aula, assim como também, para caracterizar
interacbes em pequenos grupos de alunos.

Assim, Cabral (2004), diz que o discurso interativo-dialégico ocorre quando séo
exploradas idéias pelo professor e pelo aluno, formulando assim perguntas, levando em
consideracdo diferentes pontos de vistas. Quando é reconsiderado pelo professor
diversos pontos de vista, evidenciando assim similaridades e diferengas, seu discurso
sera nao-interativo/dialdgico, enquanto que se os alunos forem conduzidos pelo professor
por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, tendo como objetivo alcancar uma
viséo especifica, seu discurso sera interativo/de autoridade. E por fim, seu discurso sera
nao-interativo/de autoridade, quando o professor apresenta apenas uma visdo especifica.

Cabral (2004), enfatiza que, levando em consideracdo as quatro abordagens
comunicativas acima citadas, as interacdes sdo percebidas, quando de alternancia das
falas dos atores, ou seja, do professor e dos alunos, ocorrendo assim a triade I/R/A. A

I/R/A se inicia pelo professor, em seguida, o aluno responde e apos disso o professor faz



30

sua avaliacdo. Neste contexto, o professor pode concordar com a fala do aluno, através
de certas intervencdes nao demoradas, nas quais repete uma parte das falas do aluno.
Essas intervencdes sdo na verdade uma ajuda aos alunos, como forma de um feedback,
para fins de melhorar suas perguntas e colocacdes, gerando assim, as seguintes
sequéncias de turnos (I/R/P/R/P... ou I/R/F/R/F...), onde P significa uma acéo discursiva
que permite a continuagédo da fala do aluno enquanto F significa o feedback oferecido
pelo professor, para que assim os alunos venham a melhorar o objeto de suas respostas.

Existem também, outras formas de intervencdes pedagogicas, que e acordo com
Scott (1998, apud VIVIAN, 2006, p. 26), sdo em namero de seis, caracterizando assim,
acOes do professor em sala de aula, sdo elas: Dando forma aos significados,
selecionando significados, marcando significados chaves, compartilhando significados,

checando o entendimento dos estudantes e revendo o progresso da estoria cientifica:

Em dando forma aos significados, o foco € a exploragéo das ideias
do alunado, e tem como acéo do professor a introducdo de um
novo tema, interpretando uma resposta do aluno, mostrando com
isso a diferenca entre dois significados.

Em se tratando de, selecionando significados, o foco é trabalhar os
significados no desenvolvimento da estdria cientifica, tendo como
acao do docente, a consideracao das respostas dos alunos na sala
de aula, assim como também, ignorar a resposta de um aluno.
Em marcando significados chaves, ndo se tem o foco e sim a agéo
do professor que € a repeticdo de um enunciado, solicitacdo aos
alunos que repitam um enunciado, estabelecer uma sequéncia
I/R/A com um aluno, para fins de validagdo de uma ideia, uso de
uma entonacgdo de voz particular para dar vida a alguns trechos
doenunciado.

No que diz respeito a compartilhando significados, o foco é
oferecer os significados para todos os alunos que estdo em sala
de aula, tendo como ac¢éo do professor, a repeticdo da ideia de um
aluno para toda a clientela da turma, solicitar a um aluno que repita
um enunciado para a classe, compartilhar os resultados dos
diferentes grupos com toda a classe, solicitar aos alunos que
organizem suas ideias ou mesmo, dados de experimentos para
serem divulgados a todos os alunos da classe.

No que tange a checando o entendimento dos estudantes, o foco
€ a verificacdo dos significados que os alunos estao atribuindo em
situacdes especificas, tendo com atuacdo do professor, a
solicitacdo a um aluno da classe que expligue melhor sua ideia,
gue os alunos escrevam suas explicacdes e verifiquem se ha um
conceito formado da turma com relacéo a alguns significados.

E por fim, quando se trata de revendo o progresso da estéria
cientifica, temos como foco, relembrar e antecipar os significados
e tem como acdo do professor a sintetizacdo dos resultados
experimentos particular, o relembrar das atividades usadas em
uma aula anterior e rever o progresso no desenvolvimento da
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estoria cientifica até a atualidade (SCOTT, 1998 apud

VIVIAN, 2006, p. 26).
Entdo, com isso, a Andlise do discurso € mais uma contribuicdo tedrica que
alicerca a Analise Microgenética, no sentido de analisar as interacdes realizadas em sala

de aula, para a construcéo do conceito e operacdes de Intervalos de NUmeros Reais.
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3. SOBRE O ENSINO DE INTERVALOS DE NUMEROS REAIS

Neste capitulo, 0 objetivo é apresentarmos as analises preliminares de acordo com
0 que preconiza Artigue (1996), que estao divididas em duas etapas, ou seja, a revisao
da literatura sobre intervalos de numeros reais a concepc¢ao de alunos, essa ultima feita
através de pesquisa de campo com alunos do 1° ano do ensino médio da rede estadual
de ensino. Neste momento através dessas analises, buscamos identificar problemas
oriundos do ensino e aprendizagem de intervalos de numeros reais, no que diz respeito
a dificuldades, e com isso elaborarmos uma sequéncia didatica como meio de ajuda a

sanar tais dificuldades encontradas.

3.1 Revisdo de Estudo

Neste momento apresentamos os trabalhos sobre o ensino de intervalos de
numeros, neste contexto fomos direcionados a analisar alguns desses estudos referentes
ao nosso objeto de estudo no ensino médio. Analisamos os dez trabalhos extraidos dos
bancos de algumas universidades e dos anais dos congressos vinculados a Sociedade
Brasileira de Educagao Matematica (SBEM).

Apos analisarmos os trabalhos acima mencionados, distribuimos os mesmos em
trés categorias, ou seja, estudos diagnosticos, estudos tedricos e estudo experimentais,

que estao ilustradas no quadro seguir:



Quadro 2 — Trabalhos selecionados sobre revisdo de estudos
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CATEGORIA

AUTOR(ES)/ANO

NATUREZA/TEMA

INSTITUICAO

Estudos diagndsticos

Gomes et al. (2014)

Artigo / A construgdo dos numeros
reais no ensino médio. Algumas
proposicoes e reflexdes.

UNIPAMPA

Estudos Teodricos

Gouveia e Dias (2007)

Artigo / Panorama atual do ensino
da nogao de intervalos sobre R.

UNICSUL/UNIFIEG
O

EstudosTeoricos

Freiria (1992)

Trabalho de pesquisa / A teoria do
conjunto de Cantor

USP

numeros reais

Estudos Teodricos Souza (2013) Trabalho de pesquisa / Intervalos | Universidade da
numericos, operagoes com |madeira
intervalos e introdugao a fungao.

Estudos Téricos Lopes (2006) Dissertacdo / Construgdo dos |Universidade da

madeira

Estudos Tedricos

Cruz (2011)

Dissertagcdo / Os numeros reais.
Um convite aos professores de
matematica do ensino fundamental
e do ensino médio.

Universidade
Federal de Juiz de
Fora.

Estudos Teodricos

Tortelli et al. (2015)

Artigo / Ambientes intervalares sob
diferentes critérios.

Universidade federal
de Pelotas.

Estudos Teodricos

Oliveira (2017)

Conceitos de analise Matematica
na reta para bem compreender os
numeros reais no ensino médio.

Universidade
Federal de Campina
Grande

Estudos Teodricos Malavazi (2004) Artigo / Aritmética Intervalar: Universidade do
Historico, Topologia e Algorit- Estado de Mato
Mos. Grosso..

Estudos Aguilera et al. (2012) Artigo / Uma proposta para o ensino | Universidade do

Experimentais de aprendizagem de intervalos|Estado do Mato
reais por meio de jogos, Grosso

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

3.1.1 Estudos Diagndésticos

Estes tipos de estudos, tem como principal finalidade, analisar e identificar as

dificuldades do alunado, no que se refere ao ensino e aprendizagem de intervalos de

numeros reais.

Gomes et al. (2014) com o trabalho: “A constru¢do dos numeros reais no ensino

médio”. Algumas proposi¢oes e reflexdes, tem como objetivo sondar as dificuldades

existentes no ensino de conjuntos de numeros reais. Com isso foi aplicado um
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questionario em uma turma do 3° ano do curso técnico em informatica integrado ao
ensino meédio, onde constavam questdes diversas sobre conjuntos de numeros reais. Em
questdes envolvendo numeros naturais e inteiros as dificuldades foram poucas. Diz os
autores que nesses dois conjuntos, as duvidas sao bem compreensiveis, os numeros
inteiros sdo os primeiros que os alunos veem ainda la no ensino fundamental e que
segundo Boyer (2010, p.4) “O conceito de numero inteiro € o mais antigo na matematica,
a sua origem se perde nas névoas da antiguidade pré-historica”, entdo sao variadas as
explicagdes que ocasionam a maior compreensao dos alunos.

Seguindo adiante os autores mencionam que houve muitas dificuldades em
questdes em que se perguntava, sobre que numeros racionais, irracionais ou reais estao
entre dois numeros reais. Também mencionaram os autores que houve dificuldades em
algumas questdes que tratavam de representa¢des de um intervalo, onde a maioria se
confundiu e ndo entenderam, por exemplo (1,5) como um intervalo. Segundo Menezes
(1999, p. 3) “isso se deve porque a linguagem matematica ndo se aprende a falar em
casa, desde tenra idade aprende-se, a utilizar na escola”.

Entdo concluiram os autores que, foi percebido na fala dos alunos que, nunca
durante todas suas vidas de estudante, havia sido proposto a eles, que pensassem sobre
0S numeros que habitualmente usam, tdo pouco sobre que tipos de numeros e quantos
numeros existem entre dois outros numeros reais. Ficando aqui entdo uma profunda

reflexdo para docentes de Matematica a proporem novos métodos de ensino.

3.1.2 Estudos Tebricos

Nesta secdo, abordaremos os trabalhos que enfatizam o aprofundamento do
conceito do objeto de estudo, assim como também a relagdo com outros assuntos da
Matematica.

Gouveia e Dias (2007) em “Panorama Atual do ensino da nogao de intervalos
sobre R”, objetivou analisar a relagdo de nocado de intervalos sobre R com outros
assuntos da Matematica. Iniciaram com uma rapida abordagem sobre a construgédo do
conjunto dos numeros reais que serve de base para a nogao de intervalos sobre R. A

partir desta nog¢ao de base, autores mencionam um papel importante deste tema, no que
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diz respeito a nocao de fungao, pois € um dos conhecimentos prévios para a construgao
de graficos e estudos mais avangados, em particular em Calculo Diferencial e integral,
visto que, a todo o momento que se escolhem alguns pontos do dominio de uma fungao
e associando-0s as suas respectivas imagens, estabelece-se uma continuidade intuitiva
entre dois pontos, caracterizando-se um intervalo.

Mencionam também que, através da representacgéao grafica das fung¢des que foram
modeladas para determinadas situagdes o estudante tem uma melhor visualizagdo dos
valores que pertencem ao dominio de uma fungao e mais, € possivel também estabelecer
a relacao entre o intervalo de validade do dominio com o intervalo de validade da imagem
0 que podera facilitar a compreensao das nocodes intuitivas de limite e continuidade.

Os autores também colocaram em evidéncia que quando o estudante aprende o
conceito de intervalos sobre R a partir de situagdes contextualizadas, onde ele pode fazer
uma relagdo entre o conceito visto e aquilo que ele ja conhece, ele préprio podera
trabalhar as técnicas de determinagdo do dominio de uma fungdo de maneira
generalizada e ainda identificar o intervalo de validade restrito a situagao para tal funcao.
llustraram o seguinte exemplo: quando pedem aos estudantes que calculem a area de
um retangulo que se pode contornar com um barbante de 40 cm, os estudantes podem
verificar experimentalmente que o mais longo retdngulo que eles podem imaginar néo
podera ter dois lados paralelos de 20 cm, pois os outros dois lados paralelos ndo poderao
serem nulos. Quaisquer outras medidas neste intervalo serdo validas. Ja a area, que é
dada pela imagem da funcao associada ao problema fica inserida em outro intervalo, que
nao é tdo imediato de ser verificado através de experiéncia, necessitando utilizar valores
do dominio e aplica-los a fungéo area para encontrar suas imagens e perceber os limites
do intervalo que contém o conjunto imagem.

Os autores dizem também, que nesta perspectiva a “Teoria da Aprendizagem
Significativa” de Ausubel dara subsidios para propor que este estudo dependera
claramente de conceitos que ja fazem parte da estrutura cognitiva dos alunos, uma vez
que estes s6 poderdo compreender conjuntos, fungdes e intervalos se outros conceitos
mais primitivos de &lgebra e aritmética estiverem bem desenvolvidos. E importante
observar que, nao se aprende fungcdes quando nao se desenvolve a técnica de resolucao

de equacbes; nao se constroi grafico quando se desconhece a nogédo de relagao e
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representacado de conjuntos sobre a reta numeérica; ndo se aprende intervalo quando nao
se desenvolve a nogao intuitiva de conjuntos, e assim se segue com 0s hovos conceitos
que permitem sempre uma articulagdo com os conhecimentos prévios que ja fazem parte
das estruturas cognitivas dos estudantes.

Dizem também os autores, que nesse trabalho as técnicas sdo importantes no
processo de manipulagdo dos objetos matematicos, em particular dos conjuntos e suas
representagdes como os conjuntos numéricos e suas relagdes de pertinéncia, igualdade
e as relagbes de ordem e operagdes, 0 que sugere um trabalho sobre os niveis de
conhecimentos que os estudantes utilizam e que se espera que disponham, para
compreender e desenvolver os problemas que surgem. Sendo assim, a abordagem
tedrica proposta por Robert (1997) sera utilizada para esbogar um panorama sobre os
diferentes niveis de conhecimentos esperados dos estudantes quando trabalham com a
nogao de intervalo de conjuntos e suas propriedades.

Também se vé neste trabalho que os autores dizem que seria dificil pensar que
haveria Matematica sem o uso das diferentes representagdes para seus objetos. O
estudo da nogao intuitiva de conjuntos, com todas as suas representagdes, simbolos,
elementos, relacbes e operagdes, dificimente poderia ser articulado sem uma
representacdo simbodlica adequada de seus conceitos. Sendo os intervalos casos
particulares de representacdo de conjuntos, é preciso considerar suas diferentes
representacdes para que seja possivel desenvolver o estudo, por exemplo, das funcbes
definidas em intervalos ou das inequacgdes.

Concluiram entdo os autores que, os resultados obtidos, direcionam a analisar
diversos conceitos matematicos onde a nog¢ao de intervalos esta relacionada. Assim é
preciso iniciar introduzindo a nogdo de numero real e prosseguir com outros conceitos
que sao trabalhados tanto no ensino médio como no ensino superior.

Freiria (1992), em seu trabalho de pesquisa, A teoria do conjunto de cantor, teve
como objetivo relatar sobre a cardinalidade, enumerabilidade, assim como também sua
correspondéncia biunivoca.

Neste trabalho, o autor fala sobre as fragdes racionais e sua densidade. Também
descarta a hipotese de que todos os numeros entre 0 e 1 por exemplo formam um

conjunto enumeravel.
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O autor relata que Cantor estabeleceu um fato importante, ou seja, que existem
pelo menos, dois tipos diferentes de infinito: O dos conjuntos dos numeros inteiros e o do
conjunto dos numeros reais. Diz também que Cantor construiu um subconjunto infinito e
nao enumeravel contido no intervalo [0,1], que na realidade € o conjunto e Cantor “mais
infinito” que o conjunto dos numeros inteiros e “tdo perfeito” quanto o conjunto dos
numeros reais.

O autor também deixa claro que a teoria dos conjuntos € uma disciplina cuja
importancia é dificil exagerar, ndo sé para a Matematica, mas para o conhecimento
humano de um modo geral. Contudo, ela ndo € tdo importante para o ensino de 1° e 2°
graus, onde foi introduzida de maneira forgada e artificial. Entendemos que, a razéo
fundamental para a introdugdo da Matematica no ensino na educacgao basica, repousa
no fato de que ela fornece instrumentos efetivos para compreender, atuar e criar no
mundo que nos cerca. A teoria dos conjuntos, heranca brasileira solitaria do “modelo
estruturalista bourbakiano americano” (Matematica Moderna), sob o ponto de vista do
ensino, apresenta a Matematica, na maior parte dos casos, como um exagerado
formalismo, escondendo e dissimulando os mecanismos de criagao.

Como resultados importantes o autor relata a criagdo dos conjuntos infinitos, ou
seja, o dos numeros inteiros € o dos numeros reais. Assim como também a construgéo
de um conjunto infinito e ndo enumeravel entre os numeros 0 e 1, chamado de conjunto
de cantor.

Souza (2013), em seu trabalho intervalos numéricos, operagdes com intervalos e
introducgéo a fungéo, teve como objetivo relacionar o tema com situagdes do cotidiano.

A autora fala sobre alguns intervalos do dia a dia, como por exemplo: Intervalo
Legal, que em 2012 tinha como justificativa o grande interesse dos alunos em participar
de eventos esportivos dentro do ambiente escolar, percebemos a necessidade de orientar
um evento que envolva a participacao critica e consciente dos alunos, dentro de padroes
reconhecidos como sendo de boa; Intervalos de recuperacdo, no qual consistia em trés
diferentes intervalos de recuperagdo entre séries com cargas para 10 repeticdes
maximas ; Intervalo de Confianga para a média quando o desvio padrao é conhecido. O
objetivo da estatistica € o de conhecer populag¢des por meio das informagdes amostrais.

Como as populagdes sao caracterizadas por medidas numéricas descritivas,
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denominadas parametros, a estatistica diz respeito a realizacdo de inferéncias sobre
esses parametros populacionais desconhecidos.

Os resultados deste trabalho foi a atuagao da Matematica e em particular o estudo
de intervalos de numeros reais, refletindo no dia a dia das pessoas.

Lopes (2006), cujo trabalho foi Construgdo dos Numeros Reais, teve como objetivo
mostrar um processo que enfatiza essa construgao.

A autora mostra neste trabalho, a constru¢cdo dos numeros reais, partindo do
conjunto dos numeros racionais, e tendo por base a nogéao de Corte ou Secgéo, utilizada
pela primeira vez por Richard Dedeking em 1872.

A autora diz que, apesar de Dedeking n&o ter enunciado os Teoremas, Definicbes
e propriedades como tal, optaram pelo uso dessa terminologia, para uma melhor
interpretacéo da sua obra.

A autora destaca as propriedades do conjunto que constitui a base da sua
construcao: O corpo dos numeros racionais, que denota por R, mas que no momento,
segundo a autora denotou por Q. Assim, inicia a sua constru¢ado com trés propriedades
dos numeros racionais e com as correspondentes por construgdo dos numeros reais
utilizando a nog¢ao de corte de Dedeking.

Diz a autora que este método fala sobre a incompletude do conjunto dos numeros
racionais, ampliando este conjunto com a criagdo de novos numeros, com o objetivo de
que este adquira a mesma completude que uma linha, tendo por base a definicao de
corte ou secgdo, e demonstrou que nem todos os cortes sao produzidos por numeros
racionais.

Diz também a autora, que Dedeking construiu um novo conjunto, o conjunto dos
numeros reais, formado por todos os cortes, mas as operagdes entre cortes nao foram
explicitadas em sua obra.

A autora destaca um resultado importante, que é a seguinte propriedade:(l) se a>b
e b>c entdo a>c. Sempre que a e ¢ sao numeros diferentes, e b € maior do que um e
menor do que o outro, iremos, sem hesitacdo devido a sugestao das ideias geométricas,
expressar brevemente este aspecto afirmando: a esta entre dois numeros b e c. (Il) Se a
e ¢ sao dois numeros diferentes, existem infinitos numeros diferentes entre a e c. (lll) Se

a € um numero qualquer, entao todos os numeros do sistema Q caem em duas classes



39

A1 e A2, cada uma delas contendo infinitos elementos; primeira classe A1 compreende
todos os numeros a7 que sao menores do que a, a segunda classe A2 compreende todos
0S numeros a2 que sao maiores do que a; o préprio numero a podera pertencer a primeira
Oou a segunda classe, sendo respectivamente o maior numero da primeira classe ou o
menor numero da segunda.

Em qualquer um dos casos, a autora diz que a separacgao do sistema Q nas duas
classes A1 e A2 é tal que todo o numero da primeira classe A1 € menor do que todo o
numero da segunda classe A2. E ainda neste contexto diz que considerando p e g como
dois pontos diferentes numa linha reta L, e distinguindo por direita e esquerda as duas
posicdes opostas de quaisquer dois pontos numa linha reta, Dedeking estipulou as
propriedades anteriormente citadas para os numeros racionais, no que diz respeito a
pontos sobre uma linha reta.

Assim, este trabalho demonstra ser eficaz no que diz respeito ao processo de
ensino e aprendizagem demonstrando assim a importancia da pesquisa nos parametros
da educacdo, levando os profissionais a observarem novas metodologias a serem
aplicadas em sala de aula.

Cruz (2011), em seu trabalho, os numeros reais: um convite aos professores de
Matematica do ensino fundamental e do ensino médio, teve como objetivo apresentar o
conjunto dos numeros reais em suas estruturas, algébricas e topoldgicas, de maneira a
convidar o professor dos ensinos fundamental e médio a entender e, se possivel,
identificar em sua pratica tal tratamento.

O autor enfatiza a importancia de construir um elo entre o formalismo conceitual
dos numeros reais e a Matematica vivenciada na escola basica, permitindo, tanto ao
professor da educacao basica quanto ao licenciando em Matematica, uma identificagcao
€ uma comparacao desses elementos dos numeros reais estudados no ambito do ensino
fundamental e do ensino médio quanto ao licenciado em Matematica, uma identificacéo
€ uma comparacao desses elementos.

O autor fala que neste trabalho resumiu-se na busca de textos que tratassem sob
todos os aspectos do tema em suas estruturas algébricas e topoldgicas e em quatro livros

didaticos, sendo dois usados no ensino fundamental e dois usados no ensino médio, que
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pudessem contribuir para a identificacido de elementos dos numeros reais estudados no
ambito do ensino fundamental e do ensino médio.

O autor também diz que o levantamento bibliografico foi realizado por meio de
consultas a livros-textos de Andlise Real, a livros didaticos, aos Parametros Curriculares
de Matematica do ensino fundamental e do ensino meédio, as teses, as dissertacoes,
livros-textos de Educag&o Matematica e artigos.

Diz o autor que, as conclusdes foram percebidas durante todo o processo de
obtencao de dados, da redugao, da escrita e da representagdo dos mesmos, permitindo
que se avangasse progressivamente do exploratorio para o descritivo e do descritivo para
o explicativo.

Nesse trabalho, o autor fala que teve como resultado importante, uma oficina onde
apresentou as representacdes decimais dos numeros reais em um desenvolvimento
formal; discutiram questdes que envolvem esse assunto no ambito da educacao basica
e estudaram os conceitos que envolvem a densidade do conjunto dos numeros reais.

No trabalho de Tortelli et al., (2015), que tem o titulo Escolhendo ambientes
Intervalares sob diferentes critérios, teve como objetivo automatizar a analise do erro
computacional.

Através da utilizacdo de intervalos, os autores buscaram um controle automatico
de erros com limites confiaveis.

Diz os autores que a aritmética intervalar utiliza intervalos reais para representar
valores infinitos, valores desconhecidos ou para representar valores continuos que
podem ser conhecidos ou nao.

Aqui também eles dizem que os intervalos servem para representar dados
inexatos, aproximagdes e erros de truncamento de procedimentos. Neste contexto, eles
dizem que para a obtenc¢édo de resultados com maior exatidao, calculos numéricos devem
ser suportados através da Matematica Intervalar e pela aritmética de exatiddo maxima, o
que implica que em computadores sejam realizados por meio de linguagens ou
bibliotecas que tenham definidos o tipo de intervalo e as operacdes sobre ele, usualmente
denominadas de linguagens XSC (eXtendedScientificComputation).

Os autores dizem também que, se estiver garantida a qualidade do intervalo

solucdo e conhecendo o ambiente intervalar que retorna o intervalo com melhor
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qualidade, tem-se uma ferramenta intervalar confiavel para ser utilizada em diversas
aplicagdes.

Um resultado importante desse trabalho, diz o autor, que é a utilizagdo desse
assunto nos calculos de erro absoluto e erro relativo, ou seja, quando se trabalha com
numeros de ponto flutuante.

No trabalho de Oliveira (2017), cujo titulo € Conceitos de Analise Matematica na
reta para bem compreender os numeros reais no ensino medio, teve como objetivo,
estabelecer conexdes entre conceitos aprendidos pelo aluno de licenciatura na disciplina
de Analise Matematica na reta e os conceitos usados pelo professor de matematica do
ensino médio em sala de aula.

Neste trabalho a autora fala sobre varios pontos no que diz respeito aos numeros
reais, tendo como destaque, a apresentagao dos mesmos de como € abordado em livros
didaticos do ensino meédio; através das constru¢gdes geométricas, procurou discutir a
impressao que os livros didaticos passam, de que podemos marcar exatamente qualquer
numero na reta real; abordou as ideias veladas de completude ensinadas nos livros
didaticos de matematica do ensino médio; Trouxe, ainda, uma ideia de como a
completude é trabalhada em livros de Analise Real, usados nos cursos de licenciatura e
também a relagéo entre essas duas abordagens; discutiu sobre os intervalos encaixantes
em livros de ensino médio, apresentando o Teorema dos Intervalos Encaixantes e
algumas aplicagdes do mesmo; sugeriu uma definicdo de completude que um aluno de
licenciatura poderia receber e, dessa forma estabelecer um elo entre as ideias de
completude que usam o Axioma de Dedekind e o Teorema dos Intervalos Encaixantes
(TIE).

Diz a autora que com a apresentagcao dos numeros reais nos livros didaticos de
ensino médio, vimos que alguns conceitos e afirmacdes, por mais que fiquem velados
para os alunos, por ainda nao terem conhecimentos suficientes para entendé-los, podem
ser trabalhados de melhor forma quando o professor compreende bem o que esta nas
entrelinhas e é capaz de transpor de maneira satisfatéria os conhecimentos sobre os
numeros reais, construidos ao longo da sua vida académica, em particular na disciplina
de Analise Matematica na reta. Na licenciatura em Matematica, € a disciplina de Analise

Matematica que aborda com profundidade os numeros reais. Ao longo desse trabalho,
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buscamos aproximar da matematica escolar conceitos vistos nessa disciplina, aliando-os
a assuntos algébricos e geométricos. Sobre a impressdo de que os livros didaticos
analisados repassam, de que todos os numeros podem ser marcados facilmente na reta
real, podemos afirmar que é falsa: vimos que alguns niumeros ndo podem ser construidos
geometricamente e, para explicar isso, usamos conhecimentos algébricos. Quanto ao
estudo sobre a definicdo de completude dos numeros reais, chegamos a concluséo de
que esse conceito poderia ser apresentado nos cursos de licenciatura em Matematica
usando-se o TIE. Dessa forma, a definicdo torna-se bem mais inteligivel e ndo foge a
conceitos abordados no Ensino Médio: Definicdo: o conjunto dos numeros reais é
completo por nele valer o TIE.

A autora fala que, ao receber a definicdo de completude dessa forma, um aluno da
licenciatura ficaria mais préximo do ambiente que encontrara mais tarde, que € a sala de
aula e de seu material de trabalho, do qual faz parte o livro didatico. Ha algumas
controvérsias acerca do papel da disciplina Analise Matematica para licenciandos, se
alunos da Licenciatura em Matematica deveriam ou nao cursar essa disciplina, motivo
suscitador de alguns trabalhos a esse respeito, como os vistos na nossa introdug¢ao. Aqui
diz a autora que € objetivar e nem nos propor a discutir esse fato neste trabalho, mas
acreditar e advogar que alguns conceitos de Analise Real sdo conhecimentos
indispensaveis para os futuros professores de Matematica atuarem com sucesso em sua
profissao, pois, dessa forma, podem entender com profundidade e conhecer a justificativa
matematica de assuntos que ensinam e que sao veladamente usados em livros didaticos.
Como resultado temos que, tais conceitos sé podem ser compreendidos com
profundidade com o conhecimento adquirido na disciplina de Analise Matematica, por
meio do estudo da Analise Real, e foi isso que a autora exemplificou nesse trabalho. Entre
outros fatores, o que nao pode faltar é justamente uma apresentagao que ligue conceitos
da Analise Real a assuntos abordados no Ensino Médio.

Segundo Malavazi (2004), em seu trabalho, Aritmética Intervalar: Histérico,
Topologia e Algoritmos, que tem como objetivo apresentar e explorar as operagdes da
aritmética intervalar e algoritmos classicos sobre resolu¢cdo de equagdes algébricas e
sistemas lineares, desenvolvidas sobre o ponto de vista deste tépico da computacao

cientifica.
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Diz também o autor que as técnicas da aritmética intervalar, consistem em uma
alternativa para alcangar limites garantidos para os resultados de processos
computacionais, através do controle rigoroso e automatico do erro sobre o resultado.

Afirma o autor que a vantagem do uso da aritmética intervalar aparece
principalmente em problemas onde a instabilidade numérica (decorrente do uso da
aritmética de ponto flutuante e da natureza dos problemas) é critica. A vantagem é
resultante da forma como os numeros reais séo representados (um intervalo de pontos
flutuantes que contém o real) e do fato de que os calculos produzem um intervalo que,
com certeza, contém o resultado real. Ou seja, o uso da matematica intervalar permite
um controle de erros com limites confiaveis, além de provas de existéncia da solugao de
diversas equacdes.

Menciona o autor que a desvantagem decorrente da complexidade de calculo das
operagodes intervalares € compensada pela seguranca e qualidade do resultado e pela
"aceleracao" decorrente da exploragao do paralelismo das operacodes intervalares.
Ainda neste contexto, diz o autor que a computacao consiste numa seqiéncia finita de
operacgoes, no entanto a solugdo exata de um problema, em muitos casos, requer uma
sequéncia infinita de operacgdes aritméticas exatas. Isso nos motiva integrar a Aritmética
Intervalar na solucéo desses problemas, pois conforme a mesma possibilita o controle
rigoroso sobre os erros, como também nos possibilita o tratamento e modelagem da
incerteza em computagao.

E dito também pelo autor que a necessidade de se ter uma teoria consistente é que
surgiu a analise de intervalos, uma teoria matematica com origem na década de 60, e
que ja em 1974, Leslie Fox propdée uma analise combinando diferentes areas como
analise intervalar, topologia intervalar, algebra intervalar e outras, mostrando o grandioso
avango dessa teoria.

Como um resultado importante é que, os algoritmos intervalares, em contraste com
os algoritmos pontuais, computam um intervalo como solugao, com a garantia de que a

resposta pertence a este intervalo.
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3.1.3 Estudos Experimentais

E finalmente nesta secéo, apresentaremos o estudo experimental, o qual tem por
objetivo agugar o conhecimento dos alunos, através de atividades e/ou experimentos no
ambiente escolar.

A pesquisa de Aguilera et al. (2012), cujo o nome é: Uma proposta para o ensino
de aprendizagem de intervalos reais por meio de jogos”, tem como objetivo, mostrar que
existem diversas formas de ensinar que proporcione aos estudantes, tanto entender
quanto sentir prazer no ato de aprender intervalos reais e que leve pesquisadores e
professores experimentarem as mais diversas metodologias, dentre as quais, os autores
usaram aqui, os jogos educativos.

Os autores dizem que, este trabalho visou responder a trés questionamentos:1)
Como construir uma aprendizagem com planejamento do ensino de intervalos de
numeros reais? 2) Como as pesquisas na area educacional, no que diz respeito a
Matematica, que nos dao resultados importantes sobre o processo de ensino e
aprendizagem podem contribuir para a organizagéo do ensino de intervalos de numeros
reais de forma mais lucrativa para os alunos? 3) Como atua o professor no que se refere
ao seu planejamento de ensino de intervalos de niumeros reais de forma compativel com
0 processo de ensino a aprendizagem?

Dizem também, no que se refere ao ensino da Matematica, o jogo € considerado
como um instrumento facilitador do processo de ensino-aprendizagem, capaz de motivar
o estudante e despertar o interesse pela disciplina.

Os autores executaram como procedimento metodoldgico, os “Jogos dos
Intervalos” com alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola estadual, que seguiu
os parametros de uma sequéncia didatica. Neste contexto foi apresentada aos alunos
uma tabela na qual seriam marcadas as operagdes de intervalos, que os alunos iriam
realizar.

As atividades tiveram o objetivo de ensinar as operagdes de intervalos de numeros
reais, e utilizaram os conceitos das formas de representagdes dos intervalos que o jogo
oferecia. Os diversos tipos de intervalos oferecidos as equipes participantes do jogo
serviram como perguntas ou questionamentos que sao utilizados nas sequéncias

didaticas, a fim de chegar a resultados satisfatérios. A sequéncia apresentou poucas
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situacdes de redescoberta, uma vez que boa parte dos conteudos foi apresentada aos
alunos.

Afirmam os autores que a atividade se mostrou bastante produtiva. Que os alunos
manifestaram um grande interesse pelo jogo e se envolveram de forma ativa, trocando
ideias e discutindo sobre os calculos efetuados. Ainda segundo os autores, foi possivel
também observar, as principais dificuldades dos estudantes, referente ao conteudo
abordado e através de questionamentos foram levados a sana-los.

O resultado importante desse trabalho, conclui os autores, é que a utilizagdo de
jogos no processo de ensino e aprendizagem da matematica pode ser um caminho para
quebrar barreiras e promover a socializagdo, propiciando um ambiente criativo e
interativo na sala de aula, e que a troca de informagdes que acontecemem um ambiente
de ensino mediado por jogos, enriquece a todos os envolvidos e torna a aprendizagem

um ato de investigagao e de questionamentos.

3.2 Concepcgéo dos Alunos

Nesta secao, apresentamos os resultados da pesquisa feita com alunos do 1°ano
do ensino médio, cujo objetivo foi diagnosticar as dificuldades apresentadas pelos alunos
na aprendizagem dos conceitos e operagdes de intervalos de numeros reais, tal pesquisa
foi realizada em uma escola publica estadual da cidade de Belém do Para, nos dias 13 e
14 de junho de 2017, tendo 100 alunos como participantes.

Obtivemos os dados desta pesquisa, através da aplicacdo de um questionario
sécio-educacional, contendo perguntas de multipla escolha, versando sobre o perfil dos
alunos, curriculo, avaliagédo e metodologia segundo a concepgéo do alunado. Buscamos
esse caminho nos baseando na visao de Gil (2008), que diz o seguinte: o questionario
possibilita atingir grande numero de pessoas, implica em menores gastos, garante o
anonimato das respostas, deixa as pessoas a vontade para responderem no momento
que acharem conveniente e ndo expdem os pesquisadores a influéncia dos entrevistado.
A aplicacdo dessa tarefa, se deu primeiramente com prévia autorizacdo da equipe
pedagdgica da escola e dos respectivos professores de matematica das cinco turmas

aleatoriamente selecionadas as quais tiveram em média 45 minutos para responder ao
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questionario. Organizamos as informagdes obtidas através de quadros, tabelas egraficos,
de modo a facilitar as analises dos resultados obtidos, bem como a sistematizacdo dos
mesmos.

A principio nossa pesquisa identificou, através do quadro 3 abaixo, que dentre os
100 alunos participantes, entre 15 e 23 anos, 55% eram do sexo masculino e 45% do

sexo feminino.

Quadro 3 - Alunos consultados-Género

Género Quantidade
Masculino 55
Feminino 45

Fonte: Autor (2017)

De acordo com o grafico 1, levando em considerac&o as idades dos alunos da
amostra, notamos que a maioria dos alunos nesta série é de 17 anos, ocorrendo entao
uma pequena distor¢cdo, uma vez que a idade ideal seria 15 anos. Além disso também
verificamos a presenca de alunos com 20 e até de 23 anos nesta série, evidenciando

neste caso uma distor¢ao elevada.

Grafico 1 — Alunos consultados — idades dos alunos
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Fonte: Autor (2017)

Foi verificado em nossa pesquisa, ilustrado nos quadros 4 e 5 que com relacdo ao

grau de instrugdo ou escolaridade dos pais ou responsaveis dos alunos, que 42% dos
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responsaveis femininos possuem o nivel médio enquanto que 0S responsaveis

masculinos, 26% possuem o ensino fundamental.

Quadro 4 - Escolaridade dos responsaveis femininos dos discentes consultados

Escolaridade Quantidade
Superior 15

Médio 42
Fundamental 17
Fundamental Incompleto 24

N&o estudou 2

Fonte: Autor (2017)

Quadro 5 - Escolaridade dos responsaveis masculinos dos discente consultados

Escolaridade Quantidade
Superior 11
Médio 42
Fundamental 26
Fundamental Incompleto 19
N&o estudou 2

Fonte: Autor (2017)

Com os dados acima, percebemos que a escolaridade dos pais ou responsaveis
nao forneceram grande ajuda aos alunos, uma vez que apenas 11% possuem nivel
superior, o que pode ter influenciado em seus desempenhos no teste proposto.

No que diz respeito a simpatia pela Matematica, foi revelado no grafico 2, que
maioria, ou seja, 64% pouco gosta de matematica, enquanto apenas 12% disseram

adorar a disciplina, o que deve ter refletido em seus desempenhos.
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Grafico 2 — Alunos Consultados — Gostar de Matematica
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Fonte: Autor (2017)

Dos 100 alunos pesquisados 70% alunos, ou seja, a maioria através do grafico 3,
disse que nao recebe ajuda de ninguém em suas tarefas de Matematica. O que € um
episddio ruim para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica, pois destes

alunos muitos nao obtiveram bons resultados no teste.

Grafico 3 — Alunos Consultados — Ajuda nas tarefas de Matematica
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Fonte: Autor (2017)

No que concerne a continuidade dos estudos fora do ambiente escolar, o grafico
4,mostra que a maioria dos alunos, ou seja, 32% relatou que estudam apenas no periodo
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de prova, 28% nos finais de semana, 25% na véspera da prova, o que vai de contra para
um bom resultado nos estudos e que também afetou o desempenho do alunado no teste

aplicado.

Grafico 4 — Alunos Consultados — Estudo fora do ambiente escolar
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Fonte: Autor (2017)

Quando foram inquiridos sobre se entendem as explica¢gdes dadas pelo professor
em sala de aula, o quadro 6 mostra que, a maioria dos alunos (47), revelou entender as
vezes a explicacdo. Observamos que nenhum aluno falou, nunca entender a explicagcéao
do professor, 27 entendem quase sempre, 19 poucas vezes entendem e 7 alunos sempre
entendem. Fazendo um somatdrio, verificamos que, dos 74 alunos que disseram
entenderem as vezes ou quase sempre a explicacdo do professor, ndo se sairam bem

no teste aplicado.
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Quadro 6 — Alunos consultados — Entendimento das explicagdes do Professor

Opcao Quantidade
Sempre 7
Quase sempre 27
As vezes 47
Poucas Vezes 19
Nunca 0

Fonte: Autor (2017)

Em se tratando da metodologia usada pelo professor em sala de aula, o grafico 5

revela que para desenvolver o ensino de intervalos de numeros reais, 83 alunos disseram

que as aulas sao desenvolvidas de maneira tradicional, ou seja, iniciando por defini¢des,

8 disseram iniciar pela histéria, 7 por situagdo-problema, 2 disseram que iniciaram por

modelagem, enquanto que nenhum aluno falou que o professor inicia por jogos. Aqui

verificamos que o ensino tradicional € uma constante no processo ensino e

aprendizagem.

Grafico 5 — Metodologia desenvolvida pelo professor
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Dando prosseguimento em nossa sondagem, aplicamos um teste contendo 10
questdes para os alunos resolverem sobre intervalos de numeros reais. Neste contexto,
analisamos os desempenhos dos alunos, verificando as suas dificuldades na resolugao
das questdes, O grafico 6 mostra que o melhor desempenho foi nas questdes que
tratavam do reconhecimento do tipo de intervalo (apéndice 1), a qual foi considerada facil

pelos alunos.

Grafico 6 — 12 a 4® Questdes- Reconhecer o tipo de Intervalo
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Fonte: Autor (2017)

No que diz respeito a 52 questéo (apéndice 1), que envolve relacdo de pertinéncia,
o grafico 7 nos mostra que nos itens a e b os alunos sentiram dificuldades, o que ndo

aconteceu nos itens c e d.
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Grafico 7 — 52 Questao - Relagédo de Pertinéncia
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Fonte: Autor (2017)

Na sexta questdo (vide apéndice 1), o grafico 8 mostra que a maioria dos alunos
tiveram dificuldades de reconhecer se um intervalo esta contido no outro, evidenciando

assim a dificuldade de entender a relacdo de incluséo.
Grafico 8 — 62 questdo — Relagdo de inclusao
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Fonte: Autor (2017)

Na questdo 7 (ver apéndice 1), o gréfico 9 ilustra que o alunado teve dificuldades
de reconhecer a quantidades de numeros inteiros que contém um determinado intervalo.
Isso nos mostra suas dificuldades na compreensao das definicbes e por conseguinte das
representacdes de intervalos de niUmeros reais.



S0,

O,

B0,

50,

A,

30,

20,

10,

53

Grafico 9 —72 Questéo -Reconhecer a quantidade de nimeros inteiros de um intervalo.
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Fonte: Autor (2017)

Ja& na questao 8 (ver apéndice 1), através do gréfico 10 identificamos dificuldades

dos alunos, no que diz respeito ao total de nUmeros reais existentes em um determinado

intervalo de numeros reais. Aqui percebi que os alunos nao tém dominio dos conceitos

dos conjuntos numéricos.

Grafico 10 — 82 Questdo — Reconhecer a quantidade de numeros reais que contém

um intervalo
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Fonte: Autor (2017)

Na questdo 9, o gréfico 11, nos relata que a maioria dos alunos ndo conseguiu

reconhecer a operacdo de interseccdo de intervalos de numeros reais, onde a

porcentagem de erro foi de 68%. Essa margem nos leva a pensar em qual metodologia

seria mais adequada para ser aplicada em sala de aula. Uma boa proposta esta ilustrada
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no trabalho de Aguilera et al. (2012), o qual indica 0 uso de jogos para 0 ensino de

intervalos de numeros reais, podendo assim diminuir tais dificuldades dos alunos.

Grafico 11 — 92 Questao — Reconhecer a operacéo de interseccéo
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Fonte: Autor (2017)

E finalmente, na questao 10 (ver apéndice 1), o grafico 12 traz como resultado,
que a dificuldade se estendeu a todas as operacgdes de intervalos de numeros reais, ou
seja, na unido, intersecado, diferengca e complementar. Aqui também observamos a

necessidade de uma proposta mais eficaz para o ensino dessas operacgdes.



Grafico 12 — 102 Questao -Reconhecer todas as operagdes de Intervalos
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4 SOBRE O OBJETO MATEMATICO

Intervalos serdo sempre subconjuntos dos nimeros reais, 0 que nos garante a
validade de todas as propriedades e operagdes da teoria dos conjuntos, subconjuntos e
solugcbes de equacdes pela notacdo de intervalo. Certos subconjuntos de R,
determinados por desigualdades, tém grande importancia na Matematica: sdo o0s
Intervalos (DANTE, 2009).

Segundo Lima (1976), um corpo é um conjunto K munido de duas operacdes,
chamadas adicdo e multiplicacdo, que satisfazem certas condicdbes chamadas os
axiomas de corpos abaixo especificadas.

A adicédo faz corresponder a cada par de elementos x, y € K sua soma x +y € K,
engquanto a multiplicacdo associa a esses elementos seu produto x.y € K. Os axiomas de
corpo sao os seguintes: A: Axiomas da adigao.

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

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:
x.x1 =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 nuameros reais, envolvendo
intervalos de nameros reais, baseado em Lima (2017).

Definicdo 1. R é um corpo.

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

Os axiomas a que essas operacdes obedecem sao:
Associatividade: para quaisquer X, y, Z€ER tem-se (x +y)+z=x+ (y + 2) 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 eRtalque 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 + zZ) = X.y + X.z

Dos axiomas acima resultam todas as regras familiares de multiplicacdo com os
nameros 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. Asoma 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 operacdes (X, y)— X -y e (X, y)—»yﬁ chamam-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=Xx. Somando - x a ambos os 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.
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Da distributividade resultam também as “regras dos sinais”:
X.(-y) =(-x).y =-(xy) e (-X).(- y) = xy. Com efeito, x.(-y )+ xy=x.(-y +y) =x.0=0.
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 observacéao importante é que a igualdade - (- z) = z, acima empregada,
resulta de somar-se z a ambos os membros da igualdade -(-z)+(-z)=0).

Se dois numeros reais x, y ttm quadrados iguais, entdo x = ty. Com efeito de:
x2 =y2 decorre que 0=x2—y2 = (x +y )(x — y) €, como sabemos, o produto de dois nimeros
reais sO é zero quando pelo menos um dos fatores € zero.Temos agora uma definicdo
importante, vejamos abaixo.

Defini¢cdo 2. R é um corpo ordenado.

Isto significa que existe um subconjunto R+c R, chamado dos numeros reais
positivos, que cumpre as seguintes condi¢des:
P1. A soma e o produto de nimeros 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 — XeER+. Se indicarmos com R- 0 conjunto dos nimeros — X
onde X€ R+, a condicdo P2, dizque R=R+ UR-U{0} e os conjuntos R+, R-e {0} séo
dois a dois disjuntos. Os niumeros y € R- chamam-se negativos.

Todo namero real x # 0 tem quadrado positivo. Com efeito, se xe R+ entdo x? =x.x
€ R+ por P1. Se x ¢ R+ entdo (como x # 0 ) - xeR+ logo, ainda por causa de P1., temos x?
=(-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=Xx +
z onde z é positivo. Neste caso, escreve-se também y > x e diz-se que y é maior do que
X. Em patrticular, x > 0 significa que x€ R+ isto é, que x € positivo, enquanto x< 0 quer
dizer que x € negativo, ou seja, que — X € Rs.

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

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

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

03. Monotonicidade da adi¢do: se x <y entéo, paratodo z € R, tem-se: X+ z<y

+z
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O4. Monotonicidade da multiplicacdo: se x <y entdo, para todo z > 0 tem-se xz <
yz. Se, porém, z < 0 entdo x <y implica yz < xz.

Demonstracao:

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

0O2.Dados X,y ER,o0uy—X€R+, y=Xx=0o0uy—-Xx€R (isto &, x—y €R+). No
primeiro caso tem-se x <y, no segundo X =y e no terceiro y < x. Estas alternativas se
excluem mutuamente, por P2.

03.Sex<yentdioy—x €R+, donde (y+2)—(X+2)=y—XER+ istoé, x+z<y
+z.

O4.Sex<yez>0entdoy—-x €ER+e z€eR+ logo (y—X).z€ R+, ou seja, yz — xz
€ R+, 0 que significaxz<yz. Sex<yez<0entdoy—-x € R++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 .Comefeito(x+y)-(x+x)=(y—x)+ (v-x) €ER+. Damesmaforma0<x<yeO
< x’< y’implicam xx’ < yy’pois yy- xx’=yy- yx’+ yx-xx’= y(y- x)) + (y = x)x>0. Se 0 <
X <y entdo 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 x1ylvem y1< x
1.Como 1 eR é positivo, segue-seque: 1<1+1<1+1+1<..Podemos entdo considerar

N c R. Segue-se que Zc R pois0 EReneR= -n eR. Além disso, se m,n €Z com n
# 0 entédo %: m.n'1 € R, 0 que nos permite concluirque Q c R . Assim,N c Z c 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)" = 1 + nx. Isto se prova por inducdo em n, sendo 6bvio para n = 1.
Supondo a desigualdade valida para n, multiplicamos ambos os membros pelo nimero 1
+ X 2 0 e obtemos:

@A+x) =1 +x)1+x)2(1+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> -
lex#0.

A relacdo de ordem em R permite definir o valor absoluto (ou modulo ) de um
namero real xe Rassim: Ix1=x,sex>0,101=0elx|=-xse x< 0. Em outras palavras,

I x I =max {x, - x } € 0 maior dos numeros reais x e — X.
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Tem-se - I x| £ x < | x| para todo x € R. Com efeito, a desigualdade x < | x | & 6bvia,
enquanto - | x | < x resulta de multiplicar por -1 ambos os membros da desigualdade -
X < | x I. Podemos caracterizar | x | como o Unico nimero 2 0 cujo o quadrado é x.

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

Demonstracdo: Somando membro a membro as desigualdades | x I 2xelx |2y
vemIxI+lyl=x+y. AnalogamentedeIx|I=-xelyl=-yresultalxl+lyl=-(x+y).
Logolxl+lyl2lIx+yl=max{x+y,-(x+y)} Paraprovar que | x.y | =1 x LIy I, basta
mostrar que estes dois numeros tém o mesmo quadrado, ja que ambos séo = 0. Ora o
quadrado de | x.y | é (x.y)? = x2.y2 ,enquanto (I x LIy )2 =1x12.lyl2=x?.y?.

Teorema 2. Sejam a, x, d € R. Tem-selx—al < d se, e somente se,a-d <x<a
+0.

Demonstracdo: Como | x —a | é o maior dos nimeros x —a e - (X — a ), afirmar que
| x—al< dequivale adizerquesetemx—a<d e—(Xx—a)< d,ouseja,x—a<dex—
a>-0.Somandoa,vem:lx—al<de=x<a+tdex>a-de<a-0<x<a+)d.

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

numeros reais, chamados intervalos:

[a, b] = {xER; a < x < b} ]-=,b]={x€R:x<b}
Ja, b[ = {x€R; a < x <b} J-, b[= {x€ER :x < b}

[, b[ = {xER; a < x < b} [a, + <[ = {x€ER :x = a}

la, b] = {XeER; a < x < b} Ja, + > [={xER ;x>a}
J-o, + o[ =R

Os quatro intervalos da esquerda séo limitados, com extremos a ,b: [a, b] é um
intervalo fechado, ]a, b [ € aberto, [a, b[ € fechado a esquerda e ]a, b] € fechado a direita.
Os cinco intervalos a direita séo ilimitados : ] -«, b] € a semi-reta esquerda fechada de
origem b. Os demais tém denominag¢fes anélogas. 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 Ix—al<es=x€e[a-¢ a + €.

E muito conveniente imaginar o conjunto R como uma reta (a “reta real”) e os
nameros reais como pontos dessa reta. Entdo a relagédo x <y significa que o ponto x esta
a esquerda de y(e y a direita de x), os intervalos sdo segmentos de retaelx -yl éa
distancia do ponto x ao ponto y. O significado do Teorema 2 é de que o intervalo ]a - 9, a
+ O] € formado pelos pontos que distam menos de 6 do ponto a. Tais interpretacfes
geomeétricas 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 nimeros racionais
também constituem um corpo ordenado. Acabaremos agora nossa caracterizacao 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 € 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 numero a se chama entdo uma cota inferior de X. Se X é 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, que existe k > 0 tal que
XEX= I x| < k.

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

S1. Paratodo x € X, tem-se x < b;

S2. Sec eR étal que x < ¢ para todo xeX entédo b < c.
A condi¢cdo S2 admite a seguinte reformulagéo:

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 xeX tal que: b - € <

X.
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Escrevemos b= supX para indicar que b é o supremo do conjunto X.

Analogamente, se XcR €& um conjunto ndo vazio, limitado inferiormente, um
namero real a chama-se infimo do conjunto X, e escreve-se a = infX,quando é a maior
das cotas inferiores de X. Isto equivale as duas afirmacdes:

|1. Para todo x€ X tem-se a < x;

2. Se ¢ < xparatodo x eEXentdo c< 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 é 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 € 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 serd 0 seu supremo. A no¢ao de supremo serve precisamente para substituir a idéia
de maior elemento de um conjunto quando esse maior elemento nao existe. O supremo
do conjunto [a,b[ € b. Considerac6es analogas podem ser feitas em relacao ao infimo.

A afirmacdo de que o corpo ordenado R é completo significa que todo conjunto
nao-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} é
nao-vazio, limitado superiormente, logo possui um supremo b € R. Entdo, como se vé
sem dificuldade, o nimeroa=-b é o infimo de Y.

Agora iremos ver algumas consequéncias da completeza de R.

Teorema 3:

i) O conjunto N c R dos numeros naturais n&o € limitado superiormente;
i) O infimo do conjunto X ={ %; neN}éigual aO;

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

Demonstragéo: Se NcR fosse limitado superiormente, existiria ¢ = sup N. Entédo ¢

—1 ndo seria cota superior de N, isto €, existiria n € N com ¢ — 1 < n. Dai resultariac <n
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+1, logo ¢ ndo seria cota superior de N. Esta contradicdo prova i). Quanto a ii), 0 é

evidentemente uma cota inferior de X. Basta entdo provar que nenhum c > 0 é cota inferior

. . , 1 1
de X. Ora, dado ¢ >0, existe, por i) um numero natural n >, donde ~<c,0que prova

i). Finalmente, dados a, b € R+ usamos i) para obter neN tal que n > % Entdo na>Db, 0

gue demonstra iii). As propriedades i), ii) e iii) do teorema acima sé&o equivalentes e
significam que R é 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.

Teorema 4. (Intervalos encaixados). Dada uma sequéncia decrescente 112> I2D...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,

arfax<..<an<..<bps...< b= b1

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

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

Demonstracdo: Mostraremos que nenhuma funcao f: N — R pode ser sobrejetiva.
Para isto, supondo f dada, construiremos uma subsequéncia decrescente 11D I2 D...In
D...de intervalos limitados e fechados tais que f(n) ¢ In. Entdo se ¢ € 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)< a; e,
supondo obtidos 11D I2D...In D...tais que f(j) € l;, olhamos para I, = [an, bn]. Se f(n+1) &I,
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
= [@ns1,bnsal, COM @ne1 = an € b= — [(ant f(n + 1)].

Um numero real chama-se irracional quando néo € 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
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nao-enumerdavel(portanto formam a maioria dos reais) porque a reuniao de dois conjuntos
enumeraveis seria enumeravel.
Corolario. Todo intervalo ndo-degenerado é nado-enumeravel. Com efeito, todo

intervalo ndo degenerado contém um intervalo aberto Ja, b[. Como a funcdo f:]-1, 1 [
— Ja, b[, por f (x) = % [(b —a)x + a + b] € uma bijecéo, basta mostrar que o intervalo aberto

]-1, 1 [ é ndo-enumeravel. Ora a funcdo @:R— ]- 1, 1 [, dada por ¢(x) = € uma

X
(1+ |x])’
bijecdo cujainversa é Y( ¢(x) ) = x para qualquery € ]-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 contrario seria

enumeravel. Para provar que | contém nameros racionais, tomamos [a,b] c |, onde a<b

. . . . 1 .
podem ser supostos irracionais. Fixemos n € N tal que ~< b —a. Os intervalos  Im =

[E m—“] m € Z, cobrem a reta, isto € R =Umezlm. Portanto existe m € Z tal que a € Im. Como

m+1

. 1 .
a é irracional, temos —<ac< . Sendo o comprimento — do intervalo I, menor do que b

—a, segue-se que ) < p. Logo o numero racional ( pertence ao intervalo [a, b] e

portanto ao intervalo I.



65

5 CONSTITUICAO, APRESENTACAO E APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA.

Neste capitulo, apresentaremos uma sequéncia didatica como proposta para o
ensino de intervalos de numeros reais, cujas atividades sdo constituidas de: Titulo,

Objetivo, Material e procedimentos.

5.1 Estruturacéo

Esta sequéncia didatica esta estruturada no molde de Cabral (2017), intitulado de
Unidade Articulada de Reconstrugédo Conceitual (UARC).

Tal sequéncia didatica teve origem a partir de uma sondagem inicial, na qual foram
detectadas as dificuldades do aluno com relacdo ao objeto de estudo, dando-nos
subsidios necessarios para a construcao das atividades nela proposta, com o objetivo de
eliminar tais dificuldades.

Ainda neste contexto, salientamos que a revisao de estudo também nos ajudou na
construcdo desta sequéncia didatica, pois foram detectadas pelos autores dificuldades
no aprendizado de intervalos de numeros reais, como por exemplo, no que diz respeito
as operacdes. Com isso atividades foram criadas para amenizar as dificuldades
apresentadas pelos autores.

E por fim dizemos também que o objeto matematico foi de suma importancia para
a construcao das atividades desta sequéncia didatica, pois nele constam, os conceitos,

as representacdes e 0s principais teoremas com suas devidas demonstracoes.

5.2 Descric¢ao das atividades

Nossa sequéncia didatica € composta por 7 atividades envolvendo conceitos, tipos
representacdes e operacdes de intervalos de numeros reais.

A atividade 1 € composta por diversos procedimento, para fins de que os alunos
percebam uma quantidade de numeros reais entre dois extremos, contendo ou n&o esses
extremos. Essa atividade contribuird com as dificuldades encontradas no trabalho de

Gomes et al. (2014), o qual enfatiza que os proprios alunos relataram que nunca tinham
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realizado tarefas para saber quantos nimeros existem entre dois numeros. Tal trabalho

contribuiu muito para diminuir tais dificuldades.

ATIVIDADE 1

Titulo: Intervalos de numeros 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:

-n —\2 V2 m

1 I =2 ] 1

Y

A1) (Intervencao exploratoria le) Considere os numeros reais 2 e 4.

A2)( Ir) Entre os numeros 2 e 4, 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 2?

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

A7) (Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item A3, podemos formar
um conjunto de numeros reais, incluindo o 2 e 0 4?

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 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 -5?
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B6)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item B3, podemos formar
um conjunto de numeros reais, incluindo o -1?

B7)(Ir) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item B3, podemos formar
um conjunto de numeros reais, incluindoo -5e 0 -1?

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

C2
C3

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

)
)(Ir) Entre esses numeros que vocé considerou, existem numeros reais?

) Quais? A quantidade é finita ou infinita?

)

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 -27?

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

C7)(I)Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item C3, podemos 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, podemos formar
um conjunto de numeros reais?

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.
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ATIVIDADE 2

Titulo: Extensao da definigdo 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:

Y

A1)(le) Considere o numero real 0 na reta acima?
A2)(1
(I

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

r) ApOs 0 numero 0, existem numeros reais?

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 07?

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

A7)(Ir) Quais? A quantidade é finita ou infinita?

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 niumeros reais, que € a propria reta acima?

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

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

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

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

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

um conjunto de numeros reais, incluindo o -3?

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 0 numero 4, existem numeros reais?

C3)(l
)(I

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

r) Quais? A quantidade é finita ou infinita?

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 47?

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 47?

C10)(Ir) 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.
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ATIVIDADE 3

Titulo: Representacdo geométrica, representacéo algébrica e a descricdo de Intervalos
de NUmeros Reais.

Objetivo: Representar geometricamente e algebricamente os Intervalos de Numeros
Reais e fazer sua descricao.

Procedimento: Atividades

1) (Ii) Dado a reta real abaixo:

Y

wl—= ¢

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

1.3)(Ir) Como poderiamos descrevé-los?

2) Dada a reta real abaixo:

Y

2.1(le) Marque todos os numeros reais entre 0 e 2 incluindo o extremo O.
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 2?

2.3 )(Ir) Como poderiamos descrevé-los?

3. Dada a reta real abaixo



3.1)(le) Marque todos os numeros reais entre 0 e 2 incluindo o extremo 2.

Y
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3.2) Qualquer numero que estiver entre 0 e 2, incluindo o 2, sdo maiores do que 0 e

menores do que ou igual a 27

3.3) Como poderiamos descrevé-los?

4. dada a reta real abaixo:

4.1)(le) Marque todos os numeros reais entre 0 e 2 incluindo os extremos 0 e 2..

Y

4.2)(Ir) Qualquer numero que estiver entre 0 e 2, incluindo 0 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

(le) Marque todos os numeros reais apds o numero -1.

5.1)
5.2)
5.3)
5.4)
5.5)(Ir
5.6)

Ir) Qualquer numero apés o numero -1 sao maiores do que -17?

le) Marque todos os numeros reais ap6s o -1, incluindo o -1.

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

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

Y

Qualquer numero pos o -1 incluindo o -1, sdo maiores do que ou igual a -1.
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6. Dada a reta real abaixo

® A

\ 4

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

(le) Marque todos os numeros reais antes do -1.

(Ir) Qualquer numero antes do -1 sdo menores do que -17?

(Ir) Como podemos descrever o conjunto de numeros do item 8.27?
(ley Marque todos os numeros reais antes do — 1, incluindo o — 1.

(Ir) Qualquer numero antes do -1, incluindo o -1 s&o menores do que ou igual a -1?

N Nt Nt N N N

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

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

—T —‘jE \/5 T

—9 -4 —3 —2 -1 0

\ 4

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 formalizaré tal conceito.

ATIVIDADE 4

Titulo: Unido de Intervalos de numeros Reais

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

Procedimentos: Atividades
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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=1]0,3

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.

No que concerne a atividade 5, dados dois intervalos os procedimentos foram
direcionados para fins de o alunado perceber a quantidade de numeros existentes em
comum a ambos os intervalos. Também aqui enfatizamos o trabalho de Aguilera et al.
(2012).

ATIVIDADE 5

Titulo: Interseccao 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.(IAa). 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]
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(Ir).Diante de tudo o que foi discutido, o professor formalizara tal conceito.

Na atividade 6, dados dois intervalos, as interagdes foram direcionadas com o
objetivo de os alunos perceberem a quantidade de numeros que estavam em um intervalo
porém nao estavam no outro. Também aqui ressaltamos o de Aguilera, Silva, Mascarin e
Nascimento (2012).

ATIVIDADE 6

Titulo: Diferenca de intervalos de nimeros reais
Obijetivo: Conceituar a diferenca de intervalos de nimeros reais
Metodologia: Roteiro de atividades, papel, caneta ou lI4pis.

Procedimentos: Atividades

1)(Ii).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.
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E por fim na atividade 7 (p.75) dados dois intervalos em que o primeiro esta contido
no segundo, as inquirigdes foram feitas para levar o alunado perceber a quantidade de
elementos que estdo no segundo intervalo e nao estdo no primeiro. Neste contexto

também relacionamos o trabalho de Aguilera et al. (2012).

ATIVIDADE 7

Titulo: Complementar de intervalos de nimeros reais.

Objetivo: Conceituar o complementar de intervalos de nimeros reais.
Metodologia: Roteiro de atividades, papel, caneta ou lI4pis.
Procedimentos: Atividades

1) (I) 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] e B=[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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5.3 Aplicagéo do Teste Diagndstico

Escolhi uma de minhas turmas com 35 alunos para a aplicacdo da sequencia
didatica ora proposta. No dia 22 de maio de 2019, apliquei um teste contendo assuntos
relacionados com o0 nosso objeto de estudo, porém os alunos ndo se sairam muito bem,
sentindo dificuldades no que diz respeito a relacdo de pertinéncia, reconhecimento dos

nameros inteiros e reais na reta, assim como em algumas operagoes.

5.4 Aplicacao da Sequéncia Didatica

As atividades que compdem a sequéncia didatica aqui proposta, foram aplicadas
no decorrer de 6 aulas de 45 minutos cada, além disso foi aplicado um teste (apéndice
3) com duracgéo de 90 minutos, ou seja 1 aulas de 30 minutos.

Nossa experimentacdo ocorreu numa escola publica de ensino, localizada em
Belém do Pard, nos dias 29 de maio de 2019, 5 e 12 de junho de 2019, em uma turma
do 1° ano do ensino médio contendo 35 alunos do turno da tarde. Conversamos
primeiramente com a diretora, e perguntamos da possibilidade de fazermos a nossa
pesquisa em sua escola. Como somos professor da escola, ela falou que néo teria
problema. Como nessa escola possuo duas turmas de 1° ano do ensino médio, a primeira
turma com 35 alunos, que iriam participar do experimento chamamos de turma de
Experimento (TE) e a outra também com 35 alunos de turma de controle (TC). As aulas
da turma de controle seriam ministradas por mim em outros dias € no mesmo horério das
aulas da turma de aplicacdo, ambas com 0 mesmo conteido. Como a turma de aplicacéo
nao se saiu bem no teste de sondagem, resolvemos ministrar uma aula sobre conjuntos
numericos, envolvendo definicdes, relacdes e operacdes, pois em nossa concepcao sao
assuntos relevantes para solucionar questdes de intervalos de ndmeros reais.
Ministramos essa aula no dia 29/05/2019. No decorrer dessa aula os alunos prestaram
muita atencéo e nao tiveram tanta dificuldade em realizar as tarefas a eles aplicadas.
Ent&o iniciamos a aplicagdo. de nosso experimento, ou seja, 0 ensino de intervalos de
nameros reais por meio de uma sequéncia didatica aqui proposta.

Iniciamos nosso experimento no dia 29/05/2019 de 13h30min até 15h00, numa

guarta feira, e neste momento foi esclarecido aos alunos todos os pontos do experimento,
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e que no final de cada atividade o professor faria a formalizagéao final dos resultados.
Entdo os alunos foram divididos em 7 grupos de 5 alunos cada. Batizamos o0s grupos de,
Grupo A, grupo B, Grupo C, Grupo D, Grupo E, Grupo F e Grupo G e 0s respectivos
alunos de 1, 2, 3, 4, 5 na ordem em que se encontravam nos Seus respectivos grupos.
Comecamos entéo nosso experimento, explicando aos alunos a atividade 1 (p.66).
Entdo comecei a perguntar os itens da atividade, e apds vasta discussdo, 0s grupos

chegaram aos seus resultados, os quais estao ilustrados nas figuras abaixo.

Figura 1 - Solucdo da atividade 1 — Grupo C

Fonte: Autor (2019)

Figura 2 - Solucao da atividade 1 — Grupo D
- e -
Una Co-rgumlb ole ruununeo oo
Fonte: Autor (2019)

Figura 3 - Solucdo da avidade 1 — Grupo E

Fonte: (Autor 2019)

Com isso o professor formalizou o conceito de Intervalos de Numeros Reias e
apresentou a seguinte definicdo.

Quadro 7 - Conceito de Intervalos de Nimeros Reais

Sejam a e b dois reais, com a< b. Um intervalo em R é um subconjunto de R

Fonte: Guidorizzi (2001, p. 18)

Na atividade 2 (p.68), expliguei o comando da questdo, a principio os alunos
ficaram um tanto apreensivos, mas apos algumas intervengdes por minha parte, os
grupos chegaram a algumas conclusdes.
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Figura 4 - Solucéo da atividade 2 — Grupo D

Fonte: Autor (2019)

Figura 5 - Solu¢éo da atividade 2 — Grupo E

Fonte: Autor (2019)

Figura 6 - Solugéo da atividade 2 — Grupo C

Fonte: Autor (2019)

No final o professor formalizou explicando que o que encontraram foi a extenséo
do conceito de Intervalos de Numeros Reais.

Na atividade 3 (p.70), explicamos aos alunos o comando da mesma, comegaram
entdo a executarem tarefa e apOs socializarem entre si, chegaram as seguintes

conclusoes.

Figura 7 - Solucdo da atividade 3 — Grupo A

Fonte: Autor (2019)
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Figura 8 - Solucado da atividade 3 - Grupo C

Fonte: Autor (2019)

Figura 9 - Solugéo da atividade 3 — Grupo D

Fonte: Autor (2019)

Figura 10 — Representacdes de um intervalo Real — Grupo C

Fonte: Autor (2019)

Com isso o professor formalizou o conceito representacdes de Intervalos de

Numeros Reais e apresentamos aos alunos a definigéo.



Quadro 8 - Conceito de intervalos de niimeros reais
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Certos subconjuntos de R, determinados por desigualdades tém grande importancia na Matematica:

sao os Intervalos. Assim, dados dois nimeros reais a e b, com a < b, tem-se:
a) Intervalo aberto 2 (B
la,b[={x€eR/a<x<Db}

(A bolinhas vazia (O) indica que os extremos a e b ndo pertencem ao intervalo)

«— @ ®. >
b) Intervalo fechado a b

[a,b]={x€eR/la<x<b}
(A bolinha cheia (@) indica que os extremos pertencem ao intervalo)
¢) Intervalo fechado a esquerda e aberto a direita

<—a’ %—»
[a,b[={x€ER/a<x<Db}
d) Intervalo fechado a direita e aberto a esqerda

+«—9 >,
Ja,b]={xeR/la<x<b}

e) Semi-reta esquerda, fechada, de origem b

-00 z_»
]-c0,b]={x€RIx<b}
f) Semi-reta esquerda, aberta, de origem b

b

]-00,b[={x€ERIx<b} -0 O »
g) Semi-reta direita, fechada, de origem a

4—. +00

a
[a, +o[={x€ER/IXx=a}
h) Semi-reta direita, aberta , de origem a
+00

O
a
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la, to[={x€R/x>a}
i) Retareal

] -0, +0o[ = R

-00

+0o

Fonte: Dante (2009, p. 21)

Com relacao a atividade 4 (p. 72), primeiramente explicamos aos alunos todos os

detalhes que a envolvia. E apés inimeras discussdes 0s alunos chegaram as seguintes

conclusdes, as quais estao ilustradas nas figuras abaixo.

Figura 11 - Solucéo da atividade 4 — Grupo A

Figura 12 - Solucdo da Atividade 4 — Grupo C

Figura 13 - Solucao da atividade 4 — Grupo E

Fonte: Autor (2019)

Fonte: Autor (2019)

Fonte: Autor (2019)

ApGs varias interacdes e discussdes, formalizei para os alunos o conceito de uni&o

de intervalos de nimeros reais e apresentei a definicdo abaixo.
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Quadro 9 - Conceito de unido de intervalos de NUmeros Reais

De modo geral, dados dois conjuntos A e B, areunido A U B é o conjunto formado
pelos elementos de A mais os elementos de B:

AUB={x/xeAouxeB}

Fonte: Dante (2009, p. 14)

Na atividade 5 (p.73) novamente seguindo o roteiro, explicamos aos alunos os
procedimentos que nela constava. E apds diversas discussoes, eles chegaram as suas
conclusdes, ilustradas a seguir.

Figura 14 - Solucao da atividade 5 — Grupo B

Fonte: Autor (2019)

Figura 15 - Solucao da atividade 5 — Grupo F

Fonte: Autor (2019)

_ Fiua6

Solucéo da atividade 5 — Grupo A
— e T et

e = 3 —

Fonte: Autor (2019)

No final da atividade, formalizei o conceito de Intersec¢do de intervalos de

nameros reais, apresentando-os a definicdo conforme abaixo.
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Quadro 10 - Conceito de Intersec¢éo de Intervalos de NUmeros Reais
De modo geral, dados dois conjuntos A e B, interseccdo ANB é o conjunto formado pelos
elementos que pertencem simultaneamente a A e a B:

AnB={x/IxeAexeB}
Fonte: Dante (2009, p. 14)

No que diz respeito atividade 6 (p.74), também expliquei aos alunos tudo o que o
gue fariamos naquele momento. Assim, apds a socializacdo de suas idéias, chegaram
as suas conclusdes, que sdo evidenciadas nas figuras a seguir.

Figura 17 - Solucao da atividade 6 — Grupo A

Fonte: Autor (2019)

Figura 18 - Solucao da atividade 6 — Grupo E

Fonte: Autor (2019)

Apos analisar diversas solugdes, formalizei para os alunos o conceito de diferenca
de intervalos de numeros reais, e lhes disponibilizei a definicdo abaixo:

Quadro 11 - Conceito de Diferenca de Intervalos de Numeros Reais(Naturais)
Dados os conjuntos A={0,1, 3, 6, 8, 9} e B={1, 4, 9, 90}, podemos escrever o0 conjunto C formado
pelos elementos que pertencem a A mas que ndo pertencem a B. Assim, C={0, 3, 6,8}.
O conjunto C é chamado diferenga entre A e B e é indicado por A —B (Ié-se A menos B).
Fonte: Dante (2009, p. 13)

E finalmente na atividade 7 (p.75), também expliquei aos alunos tudo o que o que
fariamos naquela atividade. Assim, apés todas as discussdes de suas idéias, chegaram
as suas conclusdes, que séo evidenciadas nas figuras a seguir.
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Figura 19 - Solucao da atividade 7 — Grupo A

Fonte: Autor (2019)

Figura 20 - Solucao da atividade 7 — Grupo B

Fonte: Autor (2019)

Figura 21 - Solucado da atividade 7 — Grupo E

Fonte: Autor (2019)

Portanto, analisando as solugfes dos grupos, formalizei para os alunos o conceito

de Complementar de intervalos de nimeros reais e 0s apresentei a definigdo a seguir.

Quadro 12: Conceito de Complementar de Intervalos de NUmeros Reais

Dado o universo U={0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9} e o conjunto A={1,3,5,7}, dizemos que o complementar
de A emrelacdo a U é {0,2,4,6,8,9}, ou seja, é o conjunto formado pelos elementos de U que n&o
pertencem a A.

Fonte: Dante (2009, p. 12)
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6 INTERPRETACAO DOS DADOS E IDENTIFICACAO DOS INDICIOS NA
APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA.

E neste momento de validacdo, que podemos identificar os possiveis indicios de
aprendizagem pelo alunado, levando em considerag&o os objetivos a serem alcancados
em cada atividade proposta. Neste contexto usamos a Analise Microgenética proposta
por Goes (2000), encadeada com as contribuicbes da Analise do Discurso de Vivian
(2006).

Consideramos como dados para analise, as respostas das atividades feitas pelos
alunos com suas devidas conclusdes e os audios produzidos quando da aplicacdo das
atividades. Os audios foram transcritos e serviram para representar as interacoes verbais
entre professor-aluno e aluno-aluno. Para fazermos a andlise dos audios, levamos em
consideracao o turno que significa a fala do professor ou do aluno, o segmento que
significa o conjunto de turnos transcritos em ordem cronoldgica de cada tarefa que
compde uma atividade, tendo em vista os objetivos a serem alcancados e o episédio que
retrata o conjunto de segmentos, correspondendo assim a cada atividade da sequéncia
didatica.

Na atividade 1 (p.66) o alunado ndo mostrou tanta dificuldade em identificar
nameros reais entre dois niumeros dados, criando assim subconjuntos de nimeros reais
com quantidade infinita, contendo ou ndo esses numeros, chegando proximo ao conceito
de intervalos de nimeros reais. Isso pode ser observado através dos recortes mostrados

nas figuras 1, 2 e 3 (p.77), assim como também pelos trechos de dialogos a seguir.

Episodio 1
Segmento 1
Turnos 1 —49

Este segmento relaciona-se as UARCS (li), (In e (le). Os turnos transcritos a seguir
apresentam as interagoes entre professor e alunos, nos quais o objetivo do pesquisador
era fazer com que o alunado percebessem a existéncia de nameros reais entre dois
nameros e se a quantidade era finita ou infinita, formando assim subconjuntos de
nameros reais.




86

(1) Professor - Localizem na reta real os numeros 2 e 4.
(2) Professor — Entre os numeros 2 e 4 existem numeros reais

(3) Grupo A—-Sim

(4) Professor -Quais? A quantidade é finita ou infinita?

(5) 2A (existem)

(6) 1A Tem sim o 3. Grupos ( Infinita )

(7) Professor — Muito bem

(8) Professor — Vamos la, pessoal, vou perguntar

(9) Professor — Entre os numeros -5 e -1 existem nimeros reais?

(10) Grupos — Sim

(11) Professor - Quais? A quantidade é finita ou infinita?

(12) 2A (-5/2); 3C (-7/2); 4D (-9/2); 5G (-3) / Grupos (Infinita)

(13) Professor — Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item B3
podemos formar um conjunto de nimeros reais incluindo -5?

(14) Grupos — Sim

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

(16) Grupos - nao

(17) Professor — Por qué ndo?

(18) Grupos — sim

(19) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item B3 podemos formar
um conjunto de niumeros reais, incluindo -5 e -1?

(20) Grupos — Sim

(21) Professor — Muito bem, prosseguindo

(22) Professor — Entre os numeros -2 e 2 existem numeros reais?

(23) Grupos — Sim

(24) Professor -Quais? A quantidade é finita ou infinita?

(25) 1A (3/2); 4A (1/3); 5E (2/4); 2G (-2/3); 2F (V2);4C ( —V/2).

(26) Professor — Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item C3
podemos formar um conjunto de nimeros reais?

(27) Grupos — Sim
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(28) Professor - Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item C3
podemos formar um conjunto de nimeros reais, incluindo o -2?

(29) Grupos — Sim

(30) Professor - Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item C3
podemos formar um conjunto de nimeros reais, incluindo o 2?

(31) Grupos — Sim

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

(33) Grupos— Sim

(34) Professor — Beleza, vamos seguir

(35) Professor — Entre os numeros 2 e 5 existem numeros reais?

(36) Grupos — Sim

(37) A quantidade é finita ou infinita?

(38) Grupos (Infinita)

(39) Professor — Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item D3
podemos formar um conjunto de nimeros reais?

(40) Grupos — Sim

(41) Professor - Com todos esses ndmeros reais que vocé encontrou no item D3 podemos
formar um conjunto de nimeros reais, incluindo o 2?

(42) Grupos — Sim

(43) Professor - Com todos esses numeros reais gue vocé encontrou no item D3 podemos
formar um conjunto de ndmeros reais, incluindo o 5?

(44) Grupos — Sim

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

(46) Grupos — Sim

(47) Professor — Quem poderia me dizer o conceito — O que vocé na realidade concluiu
disso al?

(48) 2C (Sao todos numeros que estdo na reta); 3E (conjuntos de intervalos)

(49) Professor (If) E um conjunto de nimeros reais compreendidos entre dois nimeros

(extremos), contendo ou ndo 0s mesmos.
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Neste segmento prevalece o padréo de interagéo do tipo I-R-A, prevalecendo aqui
a abordagem interativa/de autoridade. Vemos que neste instante o professor procura
explorar as idéias matematicas no contexto dos nimeros reais, assim como despertar 0s
conhecimentos prévios dos alunos, com o objetivo de resolver a questdo que Ihes fora
apresentada (turnos 13, 15, 19, 26, 28, 30,32, 39, 41, 43, 45).

Para chegar seus objetivos, o professor lanca perguntas que envolvem o0s
conhecimentos prévios dos alunos (turnos 2, 9,11, 22, 24,35, 37).

Os alunos responderam corretamente as perguntas feitas pelo professor que
estavam ligadas aos seus conhecimentos prévios (turnos 6, 12, 23, 25, 38).

Entdo percebemos aqui o quanto é importante as interacées sociais na busca dos
conceitos que serdo internalizados pelos alunos. Percebemos também a grande
importancia da atuacédo do professor no que diz respeito a zonas de desenvolvimento

proximais.

Quadro 13 - Resumo da Andlise —Episodio 1

Relacionar os conhecimentos prévios dos alunos na resolucéo das
atividades propostas;

Levar o alunado a perceber a existéncia de nimeros reais entre dois
Obijetivo do Professor extremos, contendo ou ndo esses extremos; verificar se a
guantidade era finita ou infinita e se com todos esses nimeros se

pode construir um conjunto de nimeros reais.

Conteudo usado O conjunto de nimeros reais (reta real).

Abordagem Interativa/de autoridade

Padréo de Interacéo I-R-A

Professor Alunos

Relagédo do discurso

Faz perguntas envolvendo os
conhecimentos prévios dos

alunos

Respondem ao professor
através de seus conhecimentos

ja adquiridos.

Retoma o contexto visando a

generalizacdo

Respondem com exatidao

Apresenta o objeto matemético

Respondem confirmando

Fonte: Pesquisa de campo (2019)
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Figura 22 - Aplicacéo da atividade 1

Fonte: Dados da pesquisa em sala de aula (2019).

Na atividade 2 (p.68) o alunado conseguiu identificar nUmeros a direita de um
namero, a esquerda de um numero, contendo ou ndo esses numeros, criando assim
subconjuntos de numeros reais com quantidade infinita, chegando proximo a extensao
do conceito de intervalos de niUmeros reais. Isso pode ser observado através dos recortes
mostrados nas figuras 4, 5 e 6 (p.78), assim como também pelos trechos de didlogos a

sequir.

Episodio 2
Segmento 1
Turnos: 50 — 85

Este segmento relaciona-se as UARCS (le) e (IAa). Os turnos transcritos a seguir
apresentam as interagoes entre professor e alunos, nos quais o objetivo do pesquisador
era fazer com que o alunado percebessem a existéncia de niumeros reais antes e apos
um numero dado e se a quantidade era finita ou infinita, formando assim subconjuntos
de nimeros reais contendo ou ndo esse numero dado.

(50) Professor — Localizem na reta o numero 0.
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(5A) 35 (Certo)

(52) Professor — Apds o niumero 0 existem numeros reais?
(53) Grupos — Sim

(54) Professor -Quais?

(55) 3E (3);1A (4); 4B (1/3); 5A (2/4);

(56) Alguém tem mais algum numero ?

(57) Professor — Nao sabe dizer!
(58) Professor — Esse V2 néo est4 apds zero?

(59) 5G - Ta.

(60) Professor - Ele é um irracional, também esté ai.

(61) Essa quantidade que esta ap0s o zero vocé pode conta-las? Vocé tem condi¢des de
conta-las?

(62) Grupos - Nao

(63) Professor — Entéo ela é finita ou infinita?

(64) Grupos (Infinita )

(65) Professor — Muito bem!

(66) Professor — Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item A3
podemos formar um conjunto de niUmeros reais?

(67) Grupos — Sim

(68) Professor - Com todos esses humeros reais que vocé encontrou no item A3 podemos
formar um conjunto de nameros reais incluindo o 0?

(69) Pessoal, prestem atencéo.

(70) Grupos — Sim.

(71) Véao escrevendo as respostas.

(72) Como ficou a representacao dos dois itens que eu perguntei?

(73) 2D — A representacao € da A4 ou da A5?

(74) Professor: E da A4 e a de baixo € da A5

(75) Agora vamos pegar antes do 0

(76) Professor — Antes do nimero 0 existem nameros reais?

(77) Grupos — Sim

(78) A quantidade é finita ou infinita?
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(79) Grupos (Infinita)

(80) Com todos esses numeros reais que vocé encontrou no item A7, podemos formar
um conjunto de numeros reais?

(81) Grupos — Sim

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

(83) Grupos — Sim

(84) Como ficou as formas dessas ai? Prestem atencéo e escrevam.

(85) Professor — Fagam agora a mesma coisa com os numeros -3 e 4

[Os alunos tentam fazer a tarefa proposta]

Aqui também as interacfes sociais entre professor e aluno, ou seja, um padrao de
interac&o do tipo I-R-A, prevalecendo a abordagem interativa/de autoridade. Vemos que
neste instante o professor procura explorar as idéias matematicas no contexto dos
nameros reais, para assim levar o aluno perceber a existéncia de subconjuntos reais
infinitos a direita ou a esquerda de um namero real dado (Turnos: 66, 68, 80, 82).

Para chegar seus objetivos, o professor lanca perguntas que envolvem o0s
conhecimentos prévios dos alunos (turnos 52, 54, 56, 61, 63, 66, 68, 72, 76, 78, 80, 82,
84).

Os alunos responderam corretamente as perguntas feitas pelo professor que
estavam ligadas aos seus conhecimentos prévios (turnos: 53, 55, 59, 64, 67, 70, 77, 79,
81, 83).

Entdo percebemos aqui o0 quanto é importante as interagdes sociais na busca dos
conceitos que serdo internalizados pelos alunos. Percebemos também a grande
importancia da atuagdo do professor no que diz respeito a zonas de desenvolvimento

proximais.



Quadro 14 - Resumo da Analise — Episédio 2

Objetivo do Professor

Envolver os alunos no que diz respeito aos
conhecimentos prévios para a solugdo da atividade;

Fazer com que os alunos percebam a existéncia de
nameros reais a direita ou a esquerda de um extremo e

assim formar conjuntos contendo ou ndo esse extremo.

Conteldo usado

O conjunto de nimeros reais (reta real).

Abordagem Interativa/de autoridade
Padrdo de Interacdo I-R-A
Professor Alunos
Executa perguntas D&o suas respostas
envolvendo os através de seus
conhecimentos prévios conhecimentos ja
dos alunos. adquiridos.

Relagédo do discurso

Chama a aten¢éo dos alu- | Respondem de maneira
nos pra existéncia do v2 correta.

apoés o zero e que € um

Irracional.
Confirma as respostas Respondem de maneira
certas dos alunos, correta
partindo

para outras perguntas.

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Figura 23 - Aplicacéo da atividade 2

Fonte: Dados da pesquisa em sala de aula (2019)
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Na atividade 3 (p.70) os alunos conseguiram identificar as formas algébricas e
geomeétricas de intervalos de nimeros reais, isso pode ser verificado nos recortes 7, 8 e

9 (p. 78 e 79), assim como nos audios a seqguir:

Episodio 3
Segmento 1
Turnos: 86 — 109

Este segmento relaciona-se as UARCS (le) e (IAa). Os turnos transcritos a seguir
evidenciam as interacdes entre professor e alunos, nos quais o objetivo do pesquisador
era fazer com que o alunado percebessem as representacdes geométricas e algébricas
de um intervalo com as devidas descri¢des.

(86) Professor — Marque todos os numeros reais entre 0 e 2. Ok?

(87) Professor — Qualquer nimero que estiver entre 0 e 2 sdo maiores do que 0 e menores
do que 27?

(88) 2E - Sim

(89) Professor — Marque todos os numeros entre 0 e 2, incluindo os extremos 0 e 0 2
(90) Professor - Qualquer niumero que estiver entre 0 e 2 incluindo 0 0 e 0 2, sdo maiores
do que ou iguais a 0 e menores do que ou iguais a 2?

(91) Grupos — Ficaram um tanto calados.

(92) Insiste o Professor — Esses nimeros seriam maiores do que ou iguais ao primeiro
namero e menores do que ou iguais ao segundo numero? Sim ou nao?

(93) Grupos — Sim

(94) Professor — Ok

[ Professor pediu aos alunos que fizessem os demais exercicios.

(95) Professor — Marque todos 0s numeros reais antes do -1. Ok!

(96) Professor — Marque o -1 e marque todos os numeros antes do -1.(com isso o0s alunos
determinaram a forma geométrica)

(97) Professor — Entéo qual seria a forma algébrica neste caso?

(98) 1B (x é menor que -1)

(99) Professor ok!
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(100) Professor — Comenta a posi¢ado dos colchetes nas representacdes estudadas,
quando é aberto ou fechado.

(101) Professor — Marque todos 0s numeros da reta real.

(102) Professor — A quantidade desses numeros é finita ou infinita?

(103) grupos — Infinita

(104) Professor — Diz que € infinita a direita e a esquerda.

(105) professor — Todos esses numeros do menos infinito ao mais infinito, representa
entdo o que?

(106) 1A — Conjunto dos nameros reais

(107) professor — Muito bem! Conjunto dos nameros reais.(sdo todos 0os ndmeros que
estamos estudando, vimos conjuntos pequenos até fecharmos a reta toda do menos
infinito ao mais infinito, ou seja do - o ao + o).

(108) Professor — Elogiou o aluno 1A, dizendo que o aluno deduziu bacana a pergunta.
(109) Professor — Diz que as formas geométricas estdo ai, entdo facam as formas
algébrica e a descricdo. Dizendo que eles conheceram agora as formas dos intervalos
de nameros reais, dizendo aos alunos para copiar tudo no trabalho).

Neste segmento sdo evidentes as interacdes sociais entre professor e aluno, ou
seja, um padrao de interacdo do tipo I-R-A, resultando numa abordagem interativa/de
autoridade. Neste contexto o professor procurava explorar as formas matematicas de
representacdo de conjuntos, para assim levar o aluno perceber as formas de
representacdes de intervalos de numeros reais (turnos: 90, 92, 98, 105).

Para chegar seus objetivos, o professor lanca perguntas que envolvem o0s
conhecimentos prévios dos alunos (turnos 86, 89, 95, 96, 101).

Os alunos responderam corretamente as perguntas feitas pelo professor que
estavam ligadas aos seus conhecimentos prévios (turnos: 88, 93, 98, 103, 106).

Continuamos aqui dando énfase a importancia das interagdes entre o professor e
o aluno. Percebemos também a grande importancia da atuacéo do professor no que diz

respeito aos esclarecimentos quando das duvidas dos alunos.
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Quadro 15 - Resumo da Analise — Episédio 3

Desenvolver com os alunos as formas de representacao
Objetivo do Professor de um intervalo de nimeros reais e sua descricao.
Conteudo usado O conjunto de nimeros reais (reta real).
Abordagem Interativa/de autoridade
Padréo de Interagéo I-R-A
Professor Alunos
Repete a pergunta aos Apresentam duavidas, mas
alunos, quando ocorre depois respondem
davidas.
Confirma as respostas Respondem de maneira
dos alunos e faz novas correta.
Relacgao do discurso perguntas
Elogia a resposta do aluno Respondem de maneira
perante a turma correta e se motivam a
fazerem as tarefas

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Figura 24 - Aplicacdo da atividade 3

=

-

Fonte: Dados de pesquisa em sala de aula (2019)

Na atividade 4 (p.72), o alunado teve facilidade de perceber que juntando todos os
elementos de dois intervalos dados, ter4 um intervalo que vai do menor ao maior elemento

dos dois intervalos dados, chegando assim a se aproximar do conceito de unido de
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intervalos de numeros reais. Isto pode ser percebido nos recortes mostrados nas figuras
11, 12 e 13 (p.81), assim como também nos didlogos mostrados abaixo.

Episodio 4
Segmento 1
Turnos: 110 - 122

Temos aqui a presenca da UARC (le), onde através das intervengdes do professor os
alunos respondem acertadamente, mostrando um aprofundamento de seus
conhecimentos.

(110) Professor — Dados os intervalos A e B. determine o intervalo que contém todos os
elementos dos pares de intervalos A e B.

(111) Professor — Eu colocar no quadro dois intervalos e depois vocés fazem os outros.
(112) Professor — Vamos observar os intervalos A=[1,3] e B=[3,5] , esses intervalos séo
abertos ou fechados?

(113) 2B — Fechados

(114) Professor — Muito bem, intervalos fechados, entao inclui os extremos.

(115) Professor — Eu quero reunir todos esses elementos, eu comeco de onde?

(116) 4A — Do numero 1

(117) Professor — Muito bem, do nimero 1.

(118) Professor — E onde vocés terminam?

(119) 1A — No namero 5.

(120) Professor — Muito bem.

(121) Professor — Entédo nés vamos do menor ao maior elemento.

(122) Professor - Explica em outro exemplo que quando é aberto o extremo nao pertence

ao intervalo e quando esta fechado pertence ao intervalo.

Nesta atividade, temos novamente as interacbes do professor com os alunos,
prevalecendo entdo o padrdo do tipo I-R-A, resultando com isso uma abordagem

interativa/de autoridade. O professor procurava explorar os conceitos de unido de
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conjuntos, para assim levar o aluno perceber a unido de intervalos de numero reais (turnos:
115,118).

Para chegar seus objetivos, o professor lanca perguntas que envolvem o0s
conhecimentos prévios obtidos pelos alunos (turnos 112).

Os alunos responderam as perguntas feitas pelo professor de forma correta
(turnos: 113, 116, 119).

Ainda aqui vemos a grande importancia das interacdes entre o professor e o
aluno. Percebemos o esforco do professor em relacionar os resultados obtidos com

outros exemplos.

Quadro 16 - Resumo da Analise — Episodio 4

Obijetivo do Professor Mostrar a uniéo de intervalos de nimeros reais.
Contetdo usado Pares de intervalos de nimeros reais
Abordagem Interativa/de autoridade
Padrdo de Interacdo I-R-A
Professor Alunos

Explora os conhecimentos Respondem corretamente

prévios dos alunos

Usa as formas de intervalos | Respondem corretamente

construidas anteriormente

Enfatiza a formalizac&o do Respondem corretamente
Relagéo do discurso conceito de unido
mostrando interesse em

resolver mais exercicios

Fonte: Pesquisa de campo (2019)
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Figura 25 — Aplicacéo da Atividade 4

Fonte: Dados da pesquisa em sala de aula (2019)

Na atividade 5 (p.73), os alunos conseguiram perceber os numeros reais que
pertencem ao mesmo tempo aos dois intervalos dados, chegando com isso a se aproximar
do conceito de interseccdo de intervalos de numeros reais. Este momento pode ser
detectado através dos recortes mostrados nas figuras 14, 15 e 16 (p.82), assim como nos
dialogos mostrados a seguir.

Episodio 5
Segmento 1
Turnos: 123 — 139

Temos neste episddio a presenca das UARCS (li) e (le), onde o professor nas suas
interacbes com os alunos, introduz alguns conceitos para ajudar os ajudar, e esses
respondem acertadamente, mostrando melhoramento no conhecimento.

(123) Professor - Alguém sabe me dizer o que € intersecao entre dois conjuntos?

(124) Professor - Sabemos que sao os elementos que pertencem ao primeiro conjunto e
também ao segundo conjunto. ISso vai acontecer aqui.

(125) Professor -Entao sao os elementos comuns aos dois conjuntos

(126) Vamos pegar um exemplo primeiro e depois vamos ver se vc consegue fazer.

(127) Professor — Entéo no item b) vocé tem o intervalo A=]-2,1] e o intervalo B=[-1,1], ta

certo entdo quem sera a intersec¢cao desses ai, vamos ver se VOCé consegue.
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(128) Professor - Esses intervalos possuem elementos em comum?
(129) Grupos — Sim

(130) Professor — Onde comeca e onde termina esse intervalo?
(131) 5A disse (comeca no -1 e termina no 1)

(132) O 4C perguntou, o 1 pertence aos dois intervalos?

(133) Professor — O que vocés acham?

(134) 2D — Ah! Nao pertence, porque o colchete ta pra fora.
(135) Professor — Entdo como fica a intersecéo?

(136) 3A — pode comecar no -1 e vai até antes do 1.

(137) Professor -Todos concordam?

(138) Grupos — Sim

(139) Professor — Agora ficou legal. Parabéns.

Nesta atividade 5 (p.73), as interagdes do professor com os alunos, sao bastantes
pertinentes, estabelecendo aqui o padrdo do tipo I-R-A, resultando com isso uma
abordagem interativa/de autoridade. O professor procurava explorar os conceitos de
interseccéo de conjuntos, para com isso levar o aluno perceber a intersecc¢éo de intervalos
de numero reais (turnos: 123, 124, 125).

Para alcancar seus objetivos, o professor langca perguntas que envolvem o0s
conhecimentos prévios obtidos pelos alunos (turnos 127).

Os alunos responderam as perguntas feitas pelo professor de forma correta
(turnos: 129, 131, 132, 134, 136).

Percebemos a grande importancia da presenca do professor as interagées com
os alunos. Percebemos o esforco do professor em chegar junto com o alunado a uma

conclusao, para depois os discentes resolverem 0s outros exercicios.
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Quadro 17 - Resumo da Andlise — Episodio 5

Objetivo do Professor Mostrar a intersecdo de intervalos de nimeros reais.
Conteudo usado Pares de intervalos de nimeros reais
Abordagem Interativa/de autoridade
Padrédo de Interacdo I-R-A
Professor Alunos

Explora os conhecimentos | Respondem corretamente

prévios dos alunos.

Usa as formas de Respondem corretamente
intervalos construidas

anteriormente.

Relacéo do discurso Pares de intervalos.
Estimula os alunos a Respondem corretamente
responderem as perguntas e seguem fazendo os

outros exemplos.

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Figura 26

L

- Aplicacdo da zlatiyidade 5

Fonte: Dados da pesquisa em sala de aula (2019)

Na atividade 6 (p.74), os alunos observaram bem a quantidade de numeros que

pertencem a um intervalo e ndo a outro dentre pares de intervalos dados, chegando bem
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proximo do conceito de diferenga de intervalos de nameros reais. 1sso é notado nos
recortes 17 e 18 (p.83) e também nos dialogos que mostramos abaixo.

Episodio 6
Segmento 1
Turnos: 140 — 142

Neste episodio aparece a UARC (le), o professor em suas interacdes com os alunos,
explora os conhecimentos obtidos fazendo com os alunos respondam as perguntas que
Ihes sdo lancadas.

(140) Professor — Bom nesses intervalos A=[0,5] e B= [3,5], entdo na diferenca quais sao
elementos que estdo em A e ndo estdo em B.?

(141) 4D - De zero a trés com o numero 3 aberto.

(142) Professor — muito bem.

Na atividade 6 (p.74), tivemos poucas interacdes entre o professor com os alunos,
mas foi o suficiente para os alunos perceberem onde o docente queria chegar,
estabelecendo aqui também o padrao do tipo I-R-A, resultando com isso uma abordagem
interativa/de autoridade. O professor procurava introduzir a diferenca de intervalos de
namero reais (Turno:140).

Os alunos responderam as perguntas feitas pelo professor de forma correta
(turnos:141).

Vemos aqui a importancia do professor mesmo com poucas interagdes com 0s
alunos, levando-os a uma conclusdo imediata, e seguindo para a resolu¢ao dos demais

exemplos.
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Quadro 18 - Resumo da Analise — Episédio 6

Objetivo do Professor Mostrar a diferenca de intervalos de ndmeros reais.
Contelido usado Pares de intervalos de nimeros reais
Abordagem Interativa/de autoridade
Padrédo de Interacdo I-R-A
Professor Alunos
Explora os conhecimentos Respondem corretamente

prévios dos alunos
(conjuntos)

Usa as formas de intervalos Respondem corretamente
construidas anteriormente.

Relag&o do discurso Pares de intervalos

Com poucas interacdes Aluno respondeu corretamente
consegue que um aluno
responda
Fonte: Autor (2019)

Figura 27 - Aplicacéo da atividade 6

Fonte: Dados da pesquisa em sala de aula (2019)

Nesta ultima atividade, os alunos perceberam com certa clareza que dados dois
intervalos reais em que um esté contido no outro, a diferenga entre eles estara somente
em um deles, e assim chegaram préximo do conceito de complementar de um intervalo
em relagéo a outro. Esse fato é identificado nos recortes mostrados nas figuras 19, 20 e

21 (p.84), combinado com os dialogos abaixo apresentados.
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Episodio 7
Segmento 1

Turnos: 143 — 149

Neste ultimo episodio vemos também a UARC (le), 0 professor em suas interagcdes com 0s
alunos, usa os conhecimentos obtidos fazendo com os alunos respondam as suas
perguntas.

(143) Professor — Na nossa atividade 7, nesse par de intervalos A=[1,4] e B= [0,5], O
intervalo A esta contido no intervalo B?

(144) Grupos — Sim

(145) Professor: Isto vai nos da uma diferenca, o que € a definicdo de complementar,
vamos conceituar agora.

(146) Professor: Bom, entdo olha s6, como € um complementar, como véao ficar os
elementos da diferenga, valos calcular essa diferenca.

(147) Professor: Olha s6 pessoal, diante dessa diferenca ai, né olha, o resultado, esses
elementos que estdo na diferenca, o que vocés dizem deles.

(148) 2E Elementos de B que néo estéo contidos em A

(149) Professor — Isso! Muito bem!

Na atividade 7 (p.75), tivemos também poucas interacfes entre o professor com 0s
alunos, mas foi o bastante para os alunos perceberem qual era o objetivo do professor,
estabelecendo aqui também o padrdo do tipo I-R-A, resultando com isso uma abordagem
interativa/de autoridade. O professor procurava introduzir elementos para chegar ao
conceito de complementar de intervalos de nimeros reais (Turno:143).

Os alunos responderam as perguntas feitas pelo professor de forma correta
(turnos:144, 148).

Nesta ultima atividade o professor se esforcou muito para que os alunos
percebessem o que realmente queria, apesar de poucas interagdes com 0S mesmos,
tendo entdo o resultado com a resposta do aluno 2E, e ap0s isso comecaram a fazer os

demais itens.
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Quadro 19 - Resumo da Andlise — Episddio 7

Objetivo do Professor Mostrar o complmentar de intervalos de nimeros reais.
Contelido usado Pares de intervalos de nimeros reais
Abordagem Interativa/de autoridade
Padréo de Interagcéo I-R-A
Professor Alunos
Explora os conhecimentos Respondem corretamente

prévios dos alunos (diferenca
Relacéo do discurso de conjuntos).

Usa as formas de intervalos Respondem corretamente
construidas anteriormente.

Pares de intervalos

Com poucas interacdes Aluno respondeu corretamente,
consegue que um aluno estimulando os
responda. demais a fazerem as demais
Relagédo do discurso tarefas

Fonte: Autor (2019)

Figura 28 — Aplicacdo da Atividade 7

—

A

Fonte: Dados da pesquisa em sala de aula (2019)
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6.1 Atuacédo dos alunos naresolucédo das questdes do teste

Quando da andlise das resolucbes das questdes do teste aplicado aos alunos,
observamos a importéancia dos conceitos de intervalo de nimeros reais, 0s quais 0s alunos

lancaram mao, para assim solucionarem as devidas questdes.

Fonte: Autor (2019)

Aqui, percebemos que este aluno, assimilou com sucesso os tipos de intervalos de
nameros reais.

Figura 30 - Solucao da segunda questao feita pelo aluno 16(TE

Fonte: Autor (2019)
Esse aluno também entendeu o conceito dos tipos de intervalos de nimeros reais.

Figura 31 - Solug gg erceiriguesté feita pelo aluna 5(TE)

A8

,

Fonte: Autor (20i9)
Do mesmo modo, este aluno entendeu os conceitos dos tipos de intervalos de

ndmeros reais.

Figura 32 - Solucado da quarta questéao feita pelo aluna 5 (TE

Fonte: Autor (2019)
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Também neste exercicio este aluno se prevaleceu dos conceitos de tipos de

intervalos de nimeros reais.

Figura 33 - Solucdo da quinta questéo feita pela aluna 18 (TE)

Fonte: Autor (2019)

Nesta questdo o aluno entendeu e lancou mé&o do conceito da relacdo de
pertinéncia.

Figura 34 - Solucdo da sexta questao feita pela pela aluna 17(TE)

Fonte: Autor (2019)

Notou-se que esta aluna, entendeu bem a relacao de inclusao.

Figura 35 - Solucdo da sétima questéo feita pela aluno 1(TE)

Fonte: Autor (2019)

Este aluno conseguiu visualizar a quantidade de nimeros inteiros que existe em um

intervalo de ndmeros reais.

Figura 36 - Solucao da oitava questao feita pelo aluno 10(TE)

Fonte: Autor (2019)

Tal aluno entendeu o conceito em que quando os extremos sdo abertos, estes nao
pertencem ao intervalo.
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Figura 37 - Solucao da nona questao feita pelo aluno 21(TE)

Fonte: Autor(2019)

Este aluno absorveu bem o conceito de diferenca e por conseguinte de

complementar de intervalos de numeros reais.

Figura 38 - Solugdo da décima questéo feita peIo aIuno 1(TE)

10
) Sejarmn Awm(-4.7) @ B=]2,8] Intervalios resis SRS
@) ArEs

L5 YIE Y
B)Aa o 2y F g — oy
ey A—8 3 e
i =
B — A : e =y =y =
ey AV S Ny ey -
s &
DY ANS o
2. e
A) & - e )
ETES

Fonte: Autor (2019)

Observamos aqui que este aluno resolveu a questéo baseando-se no conceito das
operacdes de unido, intersecdo e diferenca de intervalos de numeros reais, as quais
acreditamos que as entenderam, com pequena dificuldade de organizagéo.

A seguir mostramos um gquadro com o desempenho dos alunos da turma que
participou no teste. Os acertos séo identificados pela letra (C) e os erros pela letra (E). O
percentual de acertos da turma do experimento foi de 93,77%.
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Quadro 20 — Desempenho dos alunos do experimento no teste aplicado

Acertos

(%)
94,11

94,11
100
100
100
100
100
100
100

94,11

76,47
100

94,11

94,11

94,11

94,11

94,11

94,11

94,11

94,11

76,47
94,11

76,47
76,47
94,11

94,11

94,11
100
100
100

94,11
100
100

94,11

76,47

102
d

E
E

E
E

E
C
E
E
C
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

E

E
E

102

102

102

2a

12

Alunos

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

32
33
34
35

Fonte: O autor (2019)

No que diz respeito aos alunos da turma de controle da pesquisa, que fizeram o

teste, estes tiveram bastantes dificuldades nas resolu¢gbes das questfes do teste, isto €&,

dificuldades nos conceitos e operacgdes de intervalos de numeros reais.
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Figura 39 - Solucéo da questéo 1 feita pelo aluno 11(TC)
1) O intervalo -12,13] é do tipo:

A) aberto & direita e fechado a esquerda)ﬁ{aberto a esquerda e fechado a
direita C) Fechado D) fechado a direit§ E) aberto

Fonte: Autor (2019)

Observamos que a maioria dos alunos acertaram esta questao pois relembraram

bem o conceito dos tipos de intervalos de numeros reais.

Figura 40 - Solucdo da questéo 2 feita pelo aluno 1(TC)
2) Ointervalo {Xe R/-11sXs0} € do tipo:

fechado B)aberto C)aberto a diréita e fechado a esquerda C) aberto 3
esquerda e fechado a direita E) aberto

Fonte: Autor (2019)

Aqui é notoério que a maioria dos alunos acertaram esta questao pois relembraram

bem das representacdes de intervalos de nimeros reais.

Figura 41 - Solucdo da questéo 3 feita pelo aluno 4(TC)
3) O intervalo J- «,21[ é do tipo:

A) semi-reta direita, fechada de origem 21  B) aberto ‘a.esquerda e fechado 2
direita C) aberto & direita e fechado & esquerda D) semi-reta esquerda, aberta

de origem 21 ‘% aberto

Fonte: Autor (2019)

Nesta questdo, o aluno ndo atentou corretamente para a definicdo dos tipos de

intervalos explicada por mim em sala de aula.

Figura 42‘- Solugéo da questao 4 feita pelo aluno 3(TC)
4) O intervalo [-1,+e[ é do tipo:

A) aberto  B) fechado C) semi-reta esquerda, aberta, de origem -1 D aberto
a esquerda E) semi-reta direita, fechada,,de origem -1

NSRS S a S S

Fonte: Autor (2019)

-
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Da mesma forma, aqui o aluno também ndo compreendeu o conceito dos tipos de

intervalos de nimeros reais.

Figura 43 - Solucdo da questéo 5 feita pelo aluna 25 (TC)

Fonte: Autor (2019)

Percebemos que nesta questdo o aluno nédo aprendeu a relagédo de
pertinéncia em intervalos de nimeros reais.

Figura 44 - Solucao da questao 6 feita pela aluna 8 (TC

Fonte: Autor (2019)

Percebemos aqui que o aluno ndo entendeu bem a relacdo de inclusdo em

intervalos de numeros reais.

Figura 45 - Solucao da questéo 7 feita pelo aluna 25(TC)

[ T
Fonte: Autor (2019)

Nesta questdo vemos que 0 aluno ndo conseguiu perceber 0s numeros inteiros

dentro de um intervalo de niumeros reais.

Figura 46 - Solucao da questao 8 feita pelo aluno 18(TC

Fonte: Autor (2019)
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Observamos que o aluno n&o domina o tipo desse intervalo e a sua representagao.

Figura 47 - Solugdo da questéo 9 feita pelo aluno 2 (TC)

Fonte: Autor (2019)

Nesta questao percebemos que o aluno nao entendeu a diferengca nem tao pouco o

complementar de um intervalo com relacdo a outro.

Figura 48 - Solucao da questao 10 feita pelo aIuna 1(TC)

Fonte: Autor (2019)

Finalmente na ultima questdo, vemos que o aluno néo foi bem, pois ndo entendeu
0s conceitos das operagdes de intervalos de nimeros reais.

A seguir mostramos um quadrocom o desempenho dos alunos da turma de controle
da pesquisa que fizeram o teste. Os acertos sao identificados pela letra (C),erros pela letra

(E) e em branco letra (B). O percentual de acertos da turma do experimento foi de 35,11%.
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Quadro 21 — Desempenho dos alunos da turma de controle da pesquisa no teste aplicado

Alunos | 13| 23| 32| 42| 53| 53| 53 5ag 52g 62| 72| 82| 92| 1023 102 W 102 1023 Acertos%
al b| c C d
1 C|C|E|B|B|B|B|B |B|E |B|E |E |E E E E | 11,76
2 C|E|C|E|E|E|C|E |C|C|E |E |E |B B B B | 2941
3 E |E |E|E |C|E|E|C|E |E |E |E |E |B B B B 11,76
4 c|C|E|E|E|E |E|lC|C|C|E |E |E |B B B B | 2941
5 c|Cc|CcC|C|E|C|C|C |C|E |B |E |E |B B B B | 47,05
6 c|c|c|c|B|B|B|B |B|C|B |B|E |B B B B | 29,41
7 c|CcC|C|E|B|B|B|B |B|E|E |E |E |B B B B 17,64
8 c|CcC|C|C|E |E|C|E |C|E |C|C |C |B B B B | 52,94
9 c|CcC|C|C|E |E|C|C |C |C|E |E |E |E E C B | 52,94
10 c|CcC|C|C|E |E|C|C |C|E |B |E |B |E E C B | 47,05
11 c|c|Cc|C|B|B |B|B B B B E B B B B B 23,52
12 c|lCc|CcC|C|E|C|C|C|C |C |C|E |E |B B B B | 58,82
13 c|lCc|CcC|C|E|C|C]|C|E |E |C |C|E |B B B B | 52,94
14 c|Cc|C|C|E |C|C|E C |E E C |E E E E E 47,05
15 C|C|E |C|B|B |B|B B E E C |C |B B B B 23,52
16 E |[C|E|E |B |B |B|B B C |E C | E B B B B 17,64
17 E |E|E |E |B |B |[B|B B C |E E E B B B B 5,88
18 c|Cc|C|C|E |E |E|C B C |E E E B B B B 35,29
19 c|c|CcC|CcC|B|B |B|B B C |E E E B B B B 29,41
20 c|CcC|CJ|E|C|C|C|E C |C |E E E E E E E 47,05
21 cC|C|EJ|E |C|E|C|C |C |C |C E E B B B B 47,05
22 C|E|C|E|E |E |C|E C | E E C |B B B B B 29,41
23 E |E |C|E |B |B |B|B B E E E C |B B B B 11,76
24 c|Cc|C|C|E |E |C|E C |E E E C |B B B B 41,17
25 C|E|E |E|E |E |C|E E E E E E B B B B 11,76
26 C|C|E |E |B|B |B|B B C |B E E E E E E 17,64
27 c|c|jCc|Cc|C|B |B|B B E |C |E E E E E E 35,29
28 C|E|C|C|C|E|C|C|C |C|E |C |B |B B B B | 52,94
29 C|E|C|C|C|E|C|C |C |C|E |E |E |B B C B | 52,94
30 E|C|C|E|E |E |C|C |C |C|E E B B B C B 41,17
31 c|Cc|C|C|E|E|C|C|C |C|E |E |B |B B C B | 52,94
32 C|E|C|C|C|C|C|E |C|C|E |E |B |B B C B | 52,94
33 cC|C|C|E|C|C|E|E C |E E C |B B B B B 41,17
34 E |C|C|C|C|C|E|C E E |C |E B B B B B 41,17
35 E|C|C|C|C|E|E|C|E |E |E |E |B |B B B B | 29,41

Fonte: Autor (2019)

Os quadros de numeros 20 e 21 mostrados anteriormente apresentam a

porcentagem de acertos dos alunos que participaram da turma da pesquisa (93,77%) e da

turma de controla da pesquisa (35,11%).

Esses indices indicam que a turma que participou da pesquisa teve um 6timo nivel

de aprendizagem, no que diz respeito ao estudo de intervalos de nimeros reais, mostrando

assim indicios de aprendizagem no contexto atual desta pesquisa.
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Entdo, podemos finalmente dizer que os resultados esperados pelos alunos que
participaram da pesquisa foram alcangados partindo do principio das hipéteses mostradas

previamente. A seguir mostramos a nossa conclusao.
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7 CONCLUSAO

Neste trabalho procuramos verificar a eficacia das potencialidades de uma
sequéncia didatica no ensino de Intervalos de NUumeros Reais, ou seja, serd que as
dificuldades de aprendizagem em intervalos de numeros reais, podem ser sanadas atraves
da aplicacdo de uma sequéncia didatica?

Através disso procuramos descobrir os indicios de aprendizagem através da
aplicacdo de uma sequéncia didatica relacionada com intervalos de numeros reais a
alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola publica estadual nesta cidade. Afirmamos
entdo que nosso objetivo foi alcangado analisando os seguintes resultados: nas figuras de
1 a 21, mostramos os recortes das atividades desenvolvidas pelos alunos em sala de aula,
as quais se iniciam com uma situacdo adidatica, para que no final ocorra uma avaliacédo
total dos alunos e a formalizacdo do professor. Os alunos a principio ficaram retraidos,
pois acredito ndo terem participado de igual experiéncia, porém, no decorrer das
atividades, se mostraram participativos e dedicados, muito embora, em cada atividade de
itesn a), b), ¢) e d), alguns s6 faziam um ou dois desses itens. Mas com tudo isso, as
figuras acima mencionadas mostram que os objetivos foram alcancados, assim como
também nos episodios de 1 a 7 do desenvolvimento da atividade, observamos que
iniciaram comas intervencdes orais de manutencdo objetiva, resultando num padréo
interativa/de autoridade e finalizaram de forma suave com o padrdo interativa/dialégica,
como mostram as figuras 22 a 28. Salientamos aqui que em todos esses momentos foram
evidenciados indicios de aprendizagem.

Com relag&o a opinidao do alunado referente ao tema em questéo, disseram nao ter
estudado e/ou terem estudado de forma superficial, o que foi comprovado no teste de
sondagem aplicado aos alunos.

Para nos assentarmos da realidade do ensino de intervalos de niumeros reais na
educacao basica, executamos uma revisao de estudos que nos mostraram as dificuldades
dos alunos, tanto em nivel estadual quanto em nivel nacional, assim como também buscar
a verdadeira realidade no ambito de pesquisas ja realizadas anteriormente.

Nas sondagens preliminares, detectamos alguns pontos que podem ter contribuido
para as dificuldades encontradas, como por exemplo: a ndo continuidade dos estudos em

tempo consideravel fora do ambiente escolar, pouco entendimento do contetddo em sala
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de aula. E ainda neste contexto, alguns alunos n&do reconhecem a relagéo de pertinéncia
e a de inclusdo, também n&o reconhecem a quantidades de numeros dentro de um
intervalo de numeros reais, e por fim também a maioria ndo reconhece as operacfes de
intervalos de numeros reais.

Nossa Sequéncia Didatica escolhida para nossa pesquisa, foi baseada nas
Unidades Articulaveis de Reconstrucdo Conceitual (UARC), trabalho de Cabral (2017).
Esta aplicacdo foi executada numa turma do 1° ano do nivel médio, levando-se em
consideracéo a Analise Microgenética e a Analise do Discurso, que séao evidenciadas nas
comunicacgdes professor/aluno assim como nos momentos das interagdes ocorridas
quando da ocorréncia da aplicacdo, nos quais foram detectados os indicios de
aprendizagem.

E visivel depararmos nos quadros 20 e 21, os quais dizem respeito ao teste final
aplicado aos alunos da turma que participou da pesquisa e da turma de controle da
pesquisa, a diferenca do percentual de acertos. Os alunos da turma que participou da
pesquisa tiveram um 6timo resultado no que diz respeito aos conceitos e nas operacdes
de intervalos de numeros reais enquanto que os alunos da turma de controle da pesquisa
nao foram muito bem.

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 consideracdo as concepcdes
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 interacdes aluno/aluno
e aluno/professor, assim como desenvolve a verbalizacdo do pensamento matematico, ou
seja, regularidades/generalizacdes.

Com relacéo ao professor, de inicio toma posse das concepc¢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 interagfes, sistematiza

percepcbes dos alunos, tem a capacidade de formalizar conceitos e sistematizar
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resultados. Com isso o professor se torna mais organizado para execucgao de suas tarefas
de trabalho.

Através do método aplicado que se iniciou com a concepcao dos saberes prévios,
em seguida com a aplicacdo da Sequéncia Didatica, analises e resultados, foi evidenciado
indicios de aprendizagem no contexto de nossa pesquisa, enriquecendo assim, o saber
matematico. O saber matemético construido elevou-se e esta relacionado a trés elementos
importantes, que sao: o conceito (formalizado em cada atividade), o algoritmo (operacdes)
e a aplicacéo.

E por fim, vale aqui ressaltar que a partir da aplicacdo da sequéncia didatica
gue conta com as quatro UARS e do teste aplicacdo aos alunos da turma de pesquisa, a
maioria conseguiu com exceléncia o entendimento das padronizacdes/generalizacfes de
intervalos de numeros reais, mostrando assim a validade deste processo utilizado na

pesquisa e deixando o caminho aberto para novas experiéncias.
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APENDICE 1

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Prezado (a) aluno (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem da Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua
colaboracédo respondendo as questdes abaixo. Desde ja agradecemos sua colaboracao
e garantimos que as informag0es prestadas serdo mantidas em total anonimato.

1- Idade: anos  2- Género: o Masculino oFeminino 3- Série: _ Ano
4- Tipo de escola que estuda? oMunicipal oEstadual oConveniada

5- Vocé ja ficou em dependéncia? oNao oSim. Em quais disciplinas?

6- Vocé gosta de Matematica? o Nao gosto oSuporto oGosto um pouco cAdoro
7- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?

oSuperior oMédio oFundamental oFundamental incompleto oNao estudou

8- Qual a escolaridade da sua responsavel feminina?

oSuperior oMédio oFundamental oFundamental incompleto o Ndo estudou

9- Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?

oProfessor particular oFamilia oNinguém oOutros. Quem?

10- Com que frequéncia vocé estuda matemaética fora da escola?

oTodo dia o Somente nos finais de semana oNo periodo de prova oSo6 na véspera da
prova oNao estudo fora da escola.

11- Vocé consegue entender as explicacdes dadas nas aulas de matemaéatica?

oSempre oQuase sempre oAs vezes oPoucas vezes oNunca
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12- Quais formas de atividades e/ou trabalho o seu Professor (a) de matematica
mais utiliza para a avaliagdo da aprendizagem?

oProvas/simulado oTestes semanais oSeminarios oPesquisas oProjetos  oOutros.
Quais?

13- Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliacdo em matemaéatica?
oContente o Tranquilo ocom Medo oPreocupado ocom Raiva o com Calafrios

14- As aulas de Mateméatica despertam sua atencdo em aprender os conteudos
ministrados?

osim onao oas vezes

15- Vocé consegue relacionar os conteitdos matematicos ensinados em sala de
aula com seu dia a dia? oSim oNao oAs vezes

16- Seu professor de matemética demonstra dominio do contetdo? oSim oN&o
17. Como vocé avalia as explicacdes do seu professor de matematica?

oRuim oRegular oBoa oExcelente

18- Vocé ja estudou intervalos? oSim  oNao

19- Se vocé na questdo acima respondeu sim, diga em qual ano/ série?

20- Quando vocé estudou Intervalos, a maioria das aulas:

alniciaram pela definicdo seguida de exemplos e exercicios;

alniciaram com a histéria do assunto para depois explorar os conceitos;
alniciaram com uma situagéo problema para depois introduzir o assunto;
olniciaram com um modelo para situagao e em seguida analisando o modelo;
olniciaram com jogos para depois sistematizar os conceitos.

21- Para praticar o conteudo de Intervalos seu professor costumava:
oApresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;
oApresentarjogos envolvendo o assunto;

oSolicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico;
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oN&o propunha questdes de fixacao;
oSolicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.

22- Com base na sua experiéncia quando vocé estudoulntervalos preencha o quadro
a seguir.

(MF: Muito Fécil; F: Facil; R: Regular; D: Dificil; MD: Muito dificil)

Conteudo Vocé lembra | Qual grau de dificuldade
de ter | que vocé teve para
estudado? aprender?

Sim [Nd&o |MF |F |R |D |MD

Identificacdo dos conjuntosnuméricos

Definicdo de intervalos

Tipos de intervalos

Uniao de intervalos

Interseccao de intervalos

Diferenca de intervalos

Complementar de intervalos

Dominio de uma funcéo

Imagem de uma funcéo
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Resolva as questdes a seguir:
1) O intervalo [5,10] é do tipo:

A) aberto a direitaB) aberto a esquerda C) Fechado D) fechado a direita E)
aberto

2) O intervalo ]-2,0] é do tipo:
A) fechado B) abertoC) aberto a direita D) aberto a esquerda E) aberto
3) O intervalo ]0,5[ € do tipo:

A) fechado B aberto a esquerdaC) aberto a direita D) fechado a direita E)
aberto

4) O intervalo [-1,6] é do tipo:

A) aberto  B) fechadoC) aberto a direita D) aberto a esquerda E) fechado
5) Use os sinas € (pertence)ou ¢ (naopertence) nas sentencas abaixo:

a)0 ... [-5,0] b)-3......]-5,1] c) 1. 1-2,2[ d) 10......[1,99]

6) Sejam A=[1,3] e B=]2,3[ intervalos reais, podemos dizer que ACB(A esta
contido em B)

() sim ( ) ndo

7) Seja A={xeZ/-2<X<4}. Entdo A possui quantos elementos?
A) 6 B)5 C) 3 d) 4 E)7

8) Seja B=]-3,5] intervalo real, B contém o numero 5?

( ) sim ( ) ndo

9) Sejam C=[2,6] e D=]6,7] intervalos reais, C e D possuem elementos em
comum?

( ) sim ( ) ndo

10) Sejam A=[-4,5], B=]-2,6] intervalos reais, entdo AuB ,AnB,A—Be B-A
sao respectivamente:

A) [-4,6] ; ]-2,5]; [-4,-2]; 5,6
B)]-4,6] ; [-2,5]; [-4,2]; ]-3,5[u 5,6
C)1-4,6]1 ; [-2,5]; [-4.2]

D)]-4,6] ; [-2,5]; [-4,2]; 1-3,5[u 5,6[
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APENDICE 2

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA
MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada Diagnostico
do ensino de Intervalos, sob a responsabilidade dos (as) pesquisadores
Natanael Freitas Cabral e o orientando Edvaldo Melo Souza, vinculados a
Universidade do Estado do Para.
Nesta pesquisa pretendemos verificar a eficacia de uma sequéncia didatica para
0 ensino de Intervalos de NuUmeros Reais.
Ressaltamos que em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da
pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade serd preservada.
Vocé nao tera gasto ou ganho financeiro por sua participacdo. Nao ha riscos. Os
beneficios serdo de natureza académica com um estudo estatistico dos
resultados obtidos sobre o ensino de Intervalos.
Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem
nenhum prejuizo ou coacao.
Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficarda com
VOCE.
Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato
com:Coordenacao do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica (PMPEM)
do Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo(CCSE) da Universidade do Estado
do Para(UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n.Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010;
fone: (91) 4009-9501.

: de de 2017.

Assinatura do pesquisador

Eu,

aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apdés ter sido
devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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APENDICE 3

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA
MATEMATICA

TESTE SOBRE INTERVALOS DE NUMEROS REAIS
1) O intervalo ]-12,13] é do tipo:

A) aberto a direita e fechado a esquerda B) aberto a esquerda e fechado a
direita C) FechadoD) fechado a direita E) aberto

2) O intervalo {Xe€ R/-11<X<0} é do tipo:

A) fechado B) abertoC) aberto adireita e fechado a esquerda C) aberto a
esquerda e fechado a direita E) aberto

3) O intervalo ]-»,21][ € do tipo:

A) semi-reta direita, fechada de origem 21 B) aberto a esquerda e fechado
adireita C) aberto a direita e fechado aesquerda D) semi-reta esquerda, aberta
de origem 21 E) aberto

4) O intervalo [-1,+[ é do tipo:

A) aberto  B) fechadoC) semi-reta esquerda, aberta, de origem -1 D) aberto
a esquerda E) semi-reta direita, fechada, de origem -1

5) Use os sinase (pertence)ou & (naopertence) nas sentengas abaixo:

A)O ... [-1,0[ B)-3.......]14,1 [C) 4........ 11,5[ D)7...[1,8[ E)O....[0,1]

6) Sejam A=[-3,8[ e B=]-2,10[ intervalos reais, entdo ACB(A esta contido em B)
( ) sim (  )nao

7) Seja A={xeZ/-4<x<6}. A possui quantos elementos?

A)6 B)5 C)3 d) 4 E) 10

8) Seja B=]-3,5[ intervalo real, B contém o numero 57?
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( ) sim ( ) néo

9) Sejam C=[1,4] e D=]2,3[ intervalos reais, entdo o complementar de D com

relagdo a C, ou seja, CcD é?
a) [1,2] b) 12,4} c) [1,4] d) [1,2] U [3,4] e) [3,4]

10) Sejam A=[-4,7] e B=]2,8] intervalos reais entao
a)AuB

b)AN B

c)A-B

d)B-A:



AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educacéo
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
Travessa Djalma Dutra, s/n — Telégrafo
66113-200 Belém-PA

www.uepa.br/pmpem




