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Resumo

Neste trabalho expbe-se um método para o0 ensino de conceitos
matematicos, presentes nos niveis fundamental e médio. O método se baseia nas estratégias
de ensino desenvolvidas por Hilda Taba e enfatiza o uso de questdes elucidativas e
situacOes praticas que permitem ao aluno chegar a construcdo do conceito. A aplicacdo
deste método visa modificar uma tendéncia do ensino da matematica onde os conceitos séo

expostos de uma forma j& pronta e sem nenhuma participacéo do aluno.

Palavras chave: conceitos matematicos; subconceitos; construtivista e questdes

elucidativas.



Abstract

In this work we present a method for teaching mathematical concepts of the
primary and secondary levels. The method is based on the teaching strategies developed by
Hilda Taba and emphasizes the use of eliciting questions as a way to engage the students in
the construction of the concept. The method intends to offer a different way of teaching
mathematics that oppposes the common trend of presenting pre-established concepts

without the participation of the students

Keywords: mathematical concepts, subconcepts, constructive and eliciting questions.



Resumen

En este trabajo se presenta un método para la ensefianza de conceptos
matematicos presentes en los niveles primario y secundario. EI método se basa en las
estrategias de ensefianza desarrollado por Hilda Taba y enfatiza el uso de cuestiones
deductivas y situaciones practicas que permiten a los estudiantes para llegar a la
construccion del concepto. La aplicacion de este método tiene como objetivo cambiar una
tendencia en la ensefianza de las matematicas en donde los conceptos se muestran en uma

forma ya estabelecida y sin ninguna participacion de los estudiantes.

Palabras clave: los conceptos matematicos, subconceptos, constructivismo y cuestiones

deductivas.
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Riassunto

In questo lavoro presentiamo un metodo per insegnare i concetti
matematici presenti nel livello primario e secondario. Il metodo e basato sulle strategie di
insegnamento sviluppate da Hilda Taba ed enfatizza I'uso delle questioni deduttive e delle
situazioni pratiche che consentono agli studenti di raggiungere la costruzione del concetto.
L'applicazione di questo metodo cerca di modificare la tendenza in materia di
insegnamento della matematica con cui i concetti vengono visualizzati in una forma gia

costruita e senza nessun coinvolgimento degli studenti.

Parole chiave: concetti matematici, sottoconcetti, costruzione, questioni deduttive.
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1. INTRODUCAO

O ensino da matematica, principalmente nos niveis fundamental e médio,
repete em grande parte o conteddo de livros didaticos, e o faz com pouca ou quase
nenhuma inovacdo no que diz respeito a forma de ensinar. E comum entfo que as aulas
sejam uma mera reproducdo do que ja esta exposto nos livros didaticos apresentando uma
sequéncia de tdpicos j& prontos o que torna o processo de aprendizagem uma experiéncia

estatica e de mera absorcdo de conteudos.

Com o propdsito de corrigir esta tendéncia expomos nesta monografia um
método de ensino que tenta colocar o aprendizado como uma experiéncia dindmica onde 0s
alunos sdo co-participantes do processo de aprendizagem. O método a ser apresentado se
baseia nos estudos de Hilda Taba [2], curricularista no distrito de Contra-Costa (EUA), que
desenvolveu uma série de estratégias de ensino com a finalidade de desenvolver processos
mentais indutivos. Uma vez que o método de Hilda Taba foi originalmente desenvolvido
para o0 ensino de estudos sociais, sua aplicacdo ao ensino da matematica ndo é imediato e

requer, portanto, algumas modificacGes. Este é o objetivo deste trabalho.

Neste trabalho, enfatizamos que o método a ser apresentado se baseia em
certos principios: objetividade, ndo-ambiguidade e generalidade, que visam garantir uma
exposicao onde os conceitos sao apresentados de forma clara e objetiva usando ou ndo uma
situacdo concreta, e onde os alunos o compreendem sem ambiguidades, sendo no fim
capazes de generalizé-lo a situacfes distintas das que foram inicialmente apresentadas. A
forma com que o método é apresentado é tipicamente construtivista no sentido de usar o
que Hilda Taba chama de questGes elucidativas que visam engajar os alunos na construcao
do conceito. Assim, ao ensinar um certo conceito o professor apresenta uma situagéo inicial
aos alunos junto com algumas questdes elucidativas. A partir das respostas que os alunos
dao as questdes elucidativas o professor prossegue na constru¢do do conceito colocando
outras situacOes e propondo outras questOes elucidativas. Neste processo, o professor
auxilia os alunos na fixacdo do conceito, esclarecendo pontos importantes e eliminando as

duvidas conceituais que os alunos venham a ter. Ao apresentar as situagdes o professor
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deve atentar para que a mesma seja uma situacdo onde o conceito que se deseja ensinar seja
0 ponto central e esteja exposto de forma clara e objetiva (principio da objetividade). Como
resultado, os alunos devem ser levados a fixar o conteido sem ambiguidades referentes a
aspectos subjetivos, ou seja, todos devem ter a mesma compreensdo do conceito de modo
que partindo dele as conclusdes que os alunos obtém devem ser as mesmas . Este aspecto,
embora ndo seja necessario no estudo de outras disciplinas, se mostra importante no estudo
das disciplinas das ciéncias exatas (fisica, quimica e matematica) onde o carater subjetivo
ndo desempenha nenhuma fungdo no conceito em si (principio da ndo-ambiguidade). Uma
vez que o professor apresenta o conceito utilizando situacGes especificas, faz-se necessario,
no fim, que o conceito seja generalizado de modo a ser apresentado de forma abstrata e

assim possa ser utilizado em situagdes mais gerais (principio da generalidade).

Na implementacdo deste método o aluno deve ser motivado e levado pelo
professor a participar ativamente do processo de aprendizagem respondendo as questdes
elucidativas propostas. E importante entdo que o professor faca um planejamento cuidadoso
do conteudo que ele deseja apresentar desenvolvendo previamente varias situacfes e
questBes elucidativas que ele selecionara de forma apropriada no momento em que estiver
na sala de aula de modo a otimizar o processo de aprendizado. Assim, neste método, o
professor ndo deve esperar apresentar um plano de aula fixo mas sim algo dinamico, sendo
a sequéncia de situacbes e questBes elucidativas que ele apresenta determinadas pelas

respostas que os alunos déo as questdes elucidativas.

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

No capitulo 2 descrevemos o método de construgdo conceitual proposto por
Hilda Taba e os estdgios que a autora utiliza. Fazemos entdo uma andlise sobre a

aplicabilidade destes estagios no ensino da matematica.

No capitulo 3 descrevemos o0 nosso método a partir das modificagdes que
devem ser feitas para se aplicar o método de Hilda Taba ao ensino da matematica.

No capitulo 4 damos um exemplo da utilizacgdo do nosso método na

construcdo da aritmética dos nimeros inteiros, iniciando com a construgdo do conceito de
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numeros negativos e assumindo de antemao que os alunos ja estavam familiarizados com o

conceito de nimeros positivos.

No capitulo 5 apresentamos a conclusdo do trabalho. E por dltimo a

bibliografia utilizada para elaboragédo do mesmo.
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2. 0 METODO DE CONSTRUCAO DE CONCEITOS DE HILDA
TABA: "UM MODELO DESIGNADO PARA A FORMACAO DE
PROCESSOS MENTAIS E CONSTRUCAO DE TEORIAS™

Fazemos aqui uma breve exposicao e analise do método de Hilda Taba conforme descrito
em [2].

2.1 O Processo de pensamento

Muitos educadores acreditam que € possivel ensinar a pensar, 0 que se
verifica pelos varios métodos criados com esta finalidade. Analisaremos aqui 0 método
desenvolvido por Hilda Taba que consiste essencialmente em uma série de estratégias de
como estabelecer um processo mental indutivo [3]. O modelo de Taba tem por objetivo
ajudar os alunos a categorizar e a usar categorias, agrupando objetos que possuam atributos
comuns.

A autora pode ser considerada a maior responsavel pela popularizacdo do
termo “estratégia de ensino”, desenvolvido pela mesma quando exercia o cargo de
curricularista no Distrito de Contra Costa (EUA). Seu objetivo era de aumentar a
capacidade dos alunos em usar informacOes, especificamente em situagdes relativas a
disciplina de Estudos Sociais.

Taba analisou entdo o processo de pensamento a partir de um ponto de
vista légico e psicoldgico, chegando a conclusdo de que o conteido e o resultado de um
processo de pensamento devem ser abordados por critérios logicos. Ela identificou trés

postulados no processo de pensamento:

1. O primeiro postulado assume que é possivel ensinar a pensar.
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2. O segundo postulado considera o pensamento como constituido de um
processamento ativo de informacfes e coleta de dados, realizado pelo individuo,
informacdes e dados referentes a objetos e processos que o individuo tem acesso. Esse
acesso tanto pode ser oriundo de uma experiéncia real vivida pelo individuo como também
pode ser obtido a partir de uma experiéncia ndo objetiva, por exemplo, a leitura de um

livro, a imaginacdo ao se visualizar mentalmente uma imagem nunca vista antes, etc.

Na prética, em sala de aula, o conteldo que se deseja ensinar sera

compreendido pelo aluno quando este efetuar certas operacdes cognitivas, por exemplo:

) Observar dados;
i) Organizar dados em sistemas conceituais;
iii) Identificar relacbes entre 0s mesmos e generalizar tais relacdes;

iv) Fazer inferéncias e hipoteses a fim de prever e explicar fendmenos.

Essas operacOes cognitivas ndo podem ser ensinadas diretamente, no
sentido de ser fornecido pelo professor, tampouco podem ser adquiridas pela absorcao do
pensamento de outra pessoa. No entanto, o professor pode auxiliar o processo de
interiorizagcdo e conceitualizacdo, estimulando os alunos a efetuarem operagGes mentais

complexas ao mesmo tempo em que gradativamente reduz sua intervencao.

3. O terceiro e ultimo postulado assume que o processo de pensamento
segue uma sequéncia ordenada. Assim, no intuito de consolidar certas habilidades o
individuo precisa adquirir formas de raciocinio preliminares e a sequéncia com a qual o
pensamento evolui ndo pode ser alterada. Assim, as estratégias de ensino a serem utilizadas
devem respeitar a sequéncia pela qual o pensamento evolui. Em outras palavras, Taba
conclui que cada forma de raciocinio necessita de uma estratégia de ensino especifica, além
disso, essas estratégias precisam ser aplicadas sequencialmente, pois as mesmas surgem

sequencialmente.
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Aplicabilidade no ensino da matematica

Fazemos aqui uma analise destes postulados tendo em vista sua utilizagdo na matematica.

Observacao 1:

Em matematica entendemos o ato de pensar como qualquer atividade
mental criativa que leve a obtencdo de novos resultados que se expressam na forma de
novas defini¢bes, conceitos e no estabelecimento de teoremas . Assim, o0 que o postulado 1
se refere como possibilidade de ensinar um individuo a pensar deve ser entendido dentro
desta perspectiva. Sendo o pensamento matematico uma atividade criativa, ele foge da
aplicacdo pura e simples da utilizacdo de algoritmos bem como da énfase excessiva dada a
contextualizacdo dos conceitos. O papel do professor é entdo unicamente o de dar diregdes
aos alunos para que 0S mesmOos possam executar esse pensamento matematico. Ja o aluno
deverd, gradativamente, desenvolver métodos e estratégias especificas de como lidar com

problemas matematicos.

Observacao 2:

No contexto da matematica vemos que o processamento de informacdes e
dados a que o postulado 2 se refere deve ser oriundo de uma experiéncia objetiva que se
apresenta da mesma forma para todos, i.e, ndo pode haver espaco para subjetividades.

Assim, duas pessoas ao serem apresentadas com um triangulo concluirdo que o mesmo é

uma figura geométrica com trés lados.

Observacao 3:
Em relacéo ao item (iv) do postulado 2: “Fazer inferéncias ¢ hipoteses a fim

de prever e explicar fendmenos”, entendemos pelo estabelecimento de teoremas e
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definicdes.

2.2 O processo de aprendizagem

Taba identifica no processo de aprendizagem um conjunto de tarefas

cognitivas a serem seguidas.

Com o objetivo de induzir os alunos a executa-las, ela utiliza as chamadas
estratégias de ensino e identifica trés estagios a serem percorridos sequencialmente que
sdo: a formacdo do conceito, a interpretacdo das informacGes e dados, e a aplicacdo dos
principios.

Em cada um desses estagios, espera-se que o estudante expanda sua
capacidade de lidar com a informag&o, inicialmente desenvolvendo novos conceitos e
posteriormente utilizando-o0s em novas situacdes.

A execucdo de cada um desses estagios se dad mediante uma estratégia de
ensino, entendidas aqui como sendo a¢des estruturadas em atividades explicitas e que sao
designadas a levar os alunos a execucdo de atividades mentais implicitas motivadas por

certas questdes elucidativas.

Nota: Devemos notar que na exposi¢do do método de Hilda Taba descrito
em [2], os autores Joyce e Weil identificam o termo estratégia de ensino como sendo as
acOes referentes apenas as questdes elucidativas e suas respectivas respostas. Em nosso
trabalho entendemos estratégia de ensino em um contexto mais amplo que envolve agdes
estruturadas em atividades explicitas, atividades mentais implicitas e nas questdes

elucidativas.
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(1) Primeiro estagio: formacao do conceito.

As tarefas cognitivas envolvem:

i) Identificar e enumerar os dados que sdo significativos para a resolucdo do
problema;

i) Agrupar estes dados conforme suas caracteristicas comuns e segundo aspectos
que os tornem similares;

iii) Estabelecer categorias e nomear 0s grupos assim formados.

No intuito de forgcar os estudantes a participarem de cada uma das
atividades que constituem as tarefas da formacéao de conceito Taba elaborou uma estratégia
de ensino na forma de questdes, as quais ela denominou “questdes elucidativas”. Por
exemplo, a questdo: “O que vocé vé?” Induziria o estudante a fazer uma lista. A questdo:
“O que esses objetos tém em comum?” Levaria 0s estudantes a agrupar aquelas coisas que
foram listadas. A questdo: “Como nds chamariamos esse grupo?” Levaria 0 estudante a
estabelecer nomes ou categorias.

Uma ilustracdo da estratégia de ensino usada no estagio da formacdo de
conceito pode ser vista a partir do seguinte exemplo. Suponha que desejamos desenvolver a
seguinte idéia: “Um supermercado precisa de um lugar, equipamentos, mercadorias e
servicos”. A fim de introduzir uma discussdo, ¢ apresentada aos alunos a seguinte situagao
hipotética: “Sr. Jonas deseja abrir um supermercado, do que ele precisard?”’ Essa questdo
elucidativa pode ser reformulada da seguinte forma: “O que vocé vé quando vai ao
supermercado?” Ou também: “O que vocé vé nesta foto de um supermercado?”’

Dependendo da questdo elucidativa espera-se que 0s estudantes
identifiquem: produtos alimenticios, roupas, operadores de caixas, equipamentos, edificio,
etc. Essas respostas podem ser anotadas, bem como outras listas de itens que os alunos
venham a colocar até que tenhamos formado varias categorias. Apds completar esta
listagem, pede-se aos estudantes para agruparem os itens tendo por base a similaridade dos

mesmos: “O que os objetos tém em comum?” AQui, Se a enumeracdo é suficientemente
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variada os estudantes identificardo: “O que o supermercado vende” e “coisas feitas para o
proprietario do supermercado”. Esses conceitos podem ser enumerados como
“mercadorias” e “servigos”.

O propdsito do estagio da formagdo de conceito é induzir os alunos a
expandir o sistema conceitual com o qual eles processam informacéo. Em outras palavras,
ao trabalharem com as informacdes eles devem ser capazes de formar conceitos que
poderédo posteriormente ser utilizados em novas situacoes.

A tabela a seguir ilustra a relacdo entre as atividades explicitas, as
operacdes mentais implicitas que os estudantes desenvolvem, e as questdes elucidativas que

os professores usam com o propoésito de conduzir os estudantes nas atividades de formacéo

de conceito.
Atividades explicitas Atividades mentais Questdes elucidativas
implicitas
1. Enumerar. Diferenciar. O que voceé vé? O que vocé
escuta? O que vocé nota?
2. Agrupamento. Identificar propriedades O que ha de comum?
comuns, abstracéo.
3. Nomear, categorizar. Determinam ordem Como vocé chamaria esses
hierarquica entre dados. ~ [9rUPOS? O que pertence a cada
grupo?

Fonte: Hilda Taba, Teacher’s Handbook for Elementary Social Studies, 1967, Addison — Wesley,
Reading, Mass.

Aplicabilidade no ensino da matematica

Observacao 1:
Em matemaética, a formagdo de conceitos se da pela apresentacdo nédo-
subjetiva e logicamente consistente de objetos e atributos desses objetos. Tal apresentacédo

utiliza-se de conceitos previamente estabelecidos. Assim, por exemplo, ao introduzirmos o



22

conceito de fungédo faz-se uso do conceito de conjunto necessario para especificarmos o que
vem a ser dominio e contradominio da funcéo.

Vemos entdo que a formagdo de conceitos em matematica implica em
organizarmos uma classe de conceitos matematicos previamente estabelecidos. Esta
organizacdo devera ser feita de forma gradativa e construtiva, i.e, 0 professor precisa
providenciar um cronograma de ensino e desenvolvé-lo sequencialmente, ou seja, um
conceito ndo poderd ser ensinado sem que 0s conceitos anteriores estejam devidamente
compreendidos.

Por exemplo, ao ensinar radiciacdo, o professor precisa certificar se 0s

alunos sdo capazes de lidar com poténcias. Com efeito, como os alunos simplificariam a

expressao \/6T caso ndo soubessem operar com divisdo e as devidas propriedades de
poténcias? Logo, neste caso, é necessario um conhecimento prévio sobre potenciacéo, para
que seja possivel realizar a simplificagdo proposta.

E importante observar que ha propostas de ensino de matematica onde 0s
conceitos ndo sao apresentados necessariamente de forma sequencial no que € chamado em

inglés de "spiral math method™ [1].

Observacao 2:

No que diz respeito a matematica, o item (i) da formacdo de conceito
compreende o estagio inicial que se faz na resolucdo de exercicios ou prova de teoremas.
Ao se deparar com um problema matemaético, os alunos devem primeiramente organizar 0s
dados significantes que constam no problema. Apds listarem tais dados, os alunos deverdo
analisar as estratégias que poderdo ser usadas para resolver o exercicio ou provar 0

teorema.

Observacao 3:
No que diz respeito aos itens (ii) e (iii), estes ndo tem aplicabilidade na
matematica. Notamos que, no lugar de agrupar informagdes sera necessario que os alunos

apliqguem os teoremas, defini¢cdes e formulas que poderdo auxilid-los na solugdo de



23

problemas e/ou corolarios, além de novos teoremas.

I1) Segundo estagio: interpretacio dos dados

As tarefas cognitivas envolvem

i) Identificar aspectos comuns entre os dados;

i) Explicar os aspectos comuns;

iii) Inferéncia e generalizacéo.

Este estagio da interpretacdo de dados também utiliza questdes elucidativas
e envolve uma atividade de discusséo em grupo.

Em uma primeira fase as questBes elucidativas propostas pelo professor
devem levar os alunos a identificar certos aspectos dos dados ja coletados. Por exemplo, 0s
alunos podem ser questionados a identificar aspectos do sistema econdmico da Africa do
Sul, Gréd-Bretanha e Alemanha. Ap6s uma leitura sobre as caracteristicas econémicas de
cada um dos paises, o professor colocaria a seguinte questdo elucidativa: “O que vocé
conclui sobre o sistema economico dos trés paises?”

Numa segunda fase, os alunos discutem as informagbes obtidas
relacionando 0s aspectos comuns entre os sistemas de cada umas das nagdes. Aqui, 0
professor propde questdes que levem os alunos a estabelecer relaces de causa e efeito. Por
exemplo, “vocé cré que o sistema econémico dos trés paises é muito parecido?” ,“Por
que?”, “Vocé conseguiria descrever um produto e mostrar 0s aspectos nos quais cada uma
das nagoes o administraria de maneira semelhante ou diferenciada?”’, “Sdo os sistemas
economicos do trés paises baseados no valor do mesmo metal precioso?” Caso seja
positiva a resposta, propde-se ainda “Como isto os torna semelhantes e diferentes uns dos
outros?”

Uma terceira fase envolve a atividade de inferir e generalizar. O professor
inicia essa fase com questdes que levam os estudantes a estender sua andlise a situacdes

mais amplas das que foram inicialmente propostas. Por exemplo, o professor poderia
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perguntar, “que efeito tem o sistema economico na posi¢do de um pais quanto a sua
riqueza e bem estar?” OU “se a moeda dos trés paises fosse baseada no valor do ouro, isso
mudaria a relagdo econémica das nac¢oes em relagdo a sua riqueza?” As discussdes dessas
questBes levam os alunos a fazer conjecturas e inferéncias usando o conhecimento ja
consolidado nos dois estagios anteriores. Vemos entdo que esta terceira fase consiste em
uma etapa de reflexdo sobre a situacdo colocada, cujo resultado comporta, possivelmente,

varias conclusoes.

Tais atividades estdo resumidas na tabela abaixo:

Atividades explicitas Atividades mentais implicitas Questdes elucidativas

1. Identificar aspectos. Diferencia-los. O que vocé observa? O que
vocé vé? O que vocé

encontra?

2. Explicando os aspectos. | Relacionando aspectos uns com Por que isso e aquilo
0s outros. Determinando acontecem?

relagOes de causa e efeito.

3. Inferindo. Ir além do que é dado. Encontrar| O que isto significa? Que
figura isto cria na sua
mente? O que vocé
concluiria?

aplicacdes e fazer extrapolaces.

Fonte: Hilda Taba, Teacher’s Handbook for Elementary Social Studies, 1967, Addison — Wesley,
Reading, Mass.

Aplicabilidade no ensino da matematica

Observacao 1:
A interpretacdo de dados em matematica usualmente ocorre na solugdo de
algum problema ou prova de um teorema e pode ser feita individualmente ou a partir de

uma discussdo em grupo. O professor ao expor um determinado problema aos alunos
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podera fazé-lo na forma de uma discussdao em grupo que tem o intuito de agucar a
percepcao dos alunos no que diz respeito as informacdes contidas no proprio problema.
Entendemos por identificar aspectos, referente ao item (i) da interpretacéo
de dados, a coleta das informagdes relevantes a solucdo do problema. Em alguns casos, 0s
alunos precisardo considerar também determinadas defini¢cGes ou teoremas ja estabelecidos.
Tal procedimento, sendo a primeira etapa da solucdo do problema, ndo € necessariamente

motivado por questdes elucidativas que poderao ser aplicadas num segundo estagio.

Observagao 2:

O item (ii), explicar aspectos, fica evidente na demonstracdo de um
teorema, quando se faz necessario identificar e compreender a hipdtese e a tese do mesmo,
i.e, de onde iremos partir (hipGtese) e onde queremos chegar (tese) tomando essa hipotese.
Por exemplo, consideremos o teorema do valor extremo de Weierstrass:

“Se Z = f(x,y) é continua em cada ponto de um conjunto fechado e
limitado D de R?, entdo f atinge um valor maximo absoluto f(x,,y,) e um valor minimo

absoluto f(x,,Y,), paraalgum ponto (x;,V,)e (X,,y,)de D”.

Observamos que sem uma compreensdo do conceito de fungdo continua
nao teremos como provar o teorema. Da mesma forma, apenas a continuidade ndo garante o
resultado, pois o mesmo requer que a funcdo esteja definida sobre uma regido D que é
fechada e limitada. A consideragé@o destes dois aspectos constitui o ponto de partida para a
prova do teorema. As direcdes a serem seguidas estdo subordinadas a estes dois aspectos e
sdo determinadas pelo resultado que desejamos obter, i.e, que a funcdo assuma um valor

méaximo e minimo absoluto em D.

Observacao 3:
O item (iii), inferéncia e generalizacdo descrito em [Il], como uma etapa
de reflexdo sobre o problema é distinto daquele usado em matematica onde 0 mesmo

corresponde a uma situacdo onde ja se tem feita a solu¢do do problema ou a prova do
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teorema e se analisa entdo sua aplicabilidade a outras situacfes, ou se as hipdteses podem
ser relaxadas de modo a garantir um resultado que seja valido em situa¢6es mais gerais. Por
exemplo, no caso anterior foi considerado o teorema do valor extremo para funcgdes Z =
f(x,y) definido em um conjunto fechado e limitado de R?. Uma generalizacdo desse
resultado é feita nos cursos de analise onde o resultado é estendido a um espaco métrico
arbitrario ou mesmo a um espaco topologico com D sendo substituido por um conjunto
compacto. Ele assume entdo um carater distinto do usado na terceira fase inferéncia e

generalizacdo e sera discutido mais adiante.

(111) Terceiro estagio: aplicagdo do principio

Este estdgio é desenvolvido com o intuito de explicar novos fenbmenos ou prever

consequéncias a partir de condic¢des previamente estabelecidas.

As tarefas cognitivas envolvem:

i) Prever, explicar e fazer hipoteses;

i) Defender as hipéteses;

iii) Verificar as predi¢des e identificar as condi¢Ges que garantem tais previsoes.

Suponha que estejamos analisando as economias da Africa do Sul, Gra-
Bretanha e Alemanha e mais uma vez precisemos lidar com a questdo da moeda das trés
nacbes. Prosseguindo nosso estudo anterior poderiamos propor aos alunos que
investigassem: “O que mudaria na discussdo anterior se o valor da moeda fosse baseado
no ferro?” Ou ainda: “como estabilizar a situagdo monetdria internacional tomando como
exemplo a moeda corrente dos trés paises?”.

Numa primeira fase, para responder tais perguntas, os alunos devem fazer

novas hipoteses ajustando o conhecimento ja adquirido as novas situacfes colocadas pelas
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questoes.

Numa segunda fase, os alunos devem defender e expandir suas hipoteses.
Por exemplo, se alguém acredita que deve ser estabelecida uma moeda Unica para todos 0s
paises e que a mesma deve ser mantida por um longo periodo, é necessario explicar porque
ele julga que esse sistema funcionaria e como se tratariam fatores como as prosperidades
relativas entre os paises bem como as diferentes taxas de producao.

Numa terceira fase, os alunos devem estabelecer as condigdes nas quais as
hipoteses feitas se mantém e defendé-las das criticas de outros que eventualmente ndo as

véem passando nos testes de adequacao a uma situacdo econdémica mais complexa.

A tabela a seguir resume as atividades explicitas, as atividades mentais implicitas e as

questdes elucidativas:

Atividades explicitas Atividades mentais Questdes elucidativas
implicitas
1. Prever consequiéncias. Anélise da natureza do O que aconteceria se...?
Explicar fendmenos. Fazer problema ou situacao.
hipbteses. Adquirir conhecimento.

2. Explicar e defender as  |Determinar as relacGes causais|Por que vocé acredita que iSso
previsdes e hipoteses. que levam a previsdo ou aconteceria?

hipétese.

3. Verificando as previsdes. | Usando principios I6gicos | O que seria necessario para
que isso ou aquilo fosse

para determinar condi¢cfes )
verdadeiro, no caso geral?

necessarias e suficientes.

Fonte: Hilda Taba, Teacher’s Handbook for Elementary Social Studies, 1967, Addison — Wesley,
Reading, Mass.
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Aplicabilidade no ensino da matematica

Observacao 1:

Em matemética, entendemos por prever, explicar e fazer hipoteses,
referente ao item (i) da aplicacdo do principio, como o caminho que o aluno escolhe para
solucionar um determinado problema.

Na resolucdo de um problema o aluno aplica uma sequéncia de argumentos
que se estrutura na forma de conceitos, resultados ja conhecidos e calculos de modo a
chegar a um resultado final. No decorrer deste processo, o aluno pode perceber que ao
tomar determinado rumo ele ndo chegard a resposta apropriada, quer porque as tarefas
envolvidas comecam a ficar mais complicadas, quer porque a resposta final ndo é
consistente com a qual ele esperava obter. Por exemplo, ao tratar com 0 movimento
unidimensional de um bloco preso a uma mola sabemos que 0 mesmo ao ser deslocado de
sua posicao de equilibrio passara a descrever um movimento oscilatorio ao redor de sua
posicdo inicial. Assim, o aluno prevé que a posicdo do bloco deverd ser uma funcao
periddica do tempo. Esta observacdo permite ao aluno verificar a consisténcia de sua
resposta.

Em alguns casos, a resolucdo do problema se resume na obtencédo de varios
problemas menores que em conjunto possibilitam obter o que se deseja. Um exemplo disso
séo os lemas associados a um determinado teorema.

Em outras situacGes faz-se necessario tratar com outras hipoteses. Por
exemplo, ao se demonstrar um teorema pode ser mais facil seguir a demonstracdo por
absurdo ou contradicdo onde o aluno toma por hipdtese a negacdo da tese e assim tenta

chegar a uma contradicdo que, logicamente, indicara a veracidade da tese. Por exemplo,

quando desejamos provar que /2 é irracional supomos por absurdo que ~/2 é um nimero

. a ~
racional. Desse modo, escrevemos ~/2 = b ; com (b # 0), onde mdc (a,b) = 1— ae b sédo

2
. : . a
primos entre si. Ao elevarmos ambos os lados da igualdade ao quadrado temos que 2 = o7

< 2b*=a? (1). Note que 2.b? é um nlimero par, entdo a necessariamente tem que ser
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par.
Assim, podemos dizer que a = 2k ; k € Z. Substituindo em (1) teremos: (2k)* = 2b* < 4k

= 2b> ©2k* = b = que b também é um ndmero par, o que é um absurdo pois, por

hipdtese, mdc (a,b) = 1. Portanto, podemos concluir que J2 éirracional.

Observacgao 2:

Quanto ao item (ii), defender as hipoteses, Hilda Taba analisa situagdes
flexiveis que comportam a colocacdo de hipoteses e sua consequente plausibilidade pela
verificacdo dos resultados decorrentes. Em matematica, ha menos flexibilidade na
colocacdo das hipdteses que, logicamente, ndo devem ser premissas falsas. Assim, em
matematica defender as hipGteses se refere a aplicacdo apropriada de resultados ja
conhecidos. Por exemplo, se desejamos mostrar que uma funcdo f: R—>R ndo é
diferenciavel em um ponto de seu dominio, é suficiente mostrar que a mesma ndo €
continua no referido ponto. No entanto, se a funcéo for continua ela pode ser diferenciavel
ou ndo, sendo necessario usar a definicdo de diferenciabilidade para se chegar a resposta.
Assim, um erro que poderia surgir seria a aplicacdo equivocada de que sendo a funcéo

continua em um ponto a mesma deveria ser diferenciavel no referido ponto.

Observacao 3:

Quanto ao item (iii), Verificar as predi¢des e identificar as condi¢des que
garantem tais previsdes, o sentido que Hilda Taba usa também é mais flexivel do que em
matematica e, como mencionamos anteriormente, se refere a verificacdo das hipdteses
feitas pela plausibilidade dos resultados obtidos. Em matemaética, usualmente, isto néo
ocorre. Uma vez feitas as hipoteses os resultados decorrentes ndo sao falseados.

No entanto, h4 situacdes envolvendo problemas de modelagem onde se faz
necessario a adogdo de hipoteses e a consequente verificagdo das predicdes. Uma situacédo
desta pode ser vista na analise de experimentos em Fisica. Tomemos, por exemplo, 0 caso
da lei de Hooke onde se tem que a forca exercida por uma mola em um corpo é diretamente

proporcional a distensdo da mola. Esta lei € valida dentro de um certo limite de distensdo da
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mola. Assim, para uma certa mola poderiamos analisar para que valores da distensdo a lei
de Hooke permanece vélida. Desse modo, num primeiro momento seriam feitas medicdes
da forga exercida no corpo para pequenas distensdes da mola de modo a verificarmos a lei
de Hooke. A partir de uma certa distensdo procuramos entdo observar violagdes da lei de
Hooke, isto &, valores de forcas que ndo seriam diretamente proporcional a distensdo da
mola. Continuando a medir valores da forca e a respectiva distensdo poderiamos entao
investigar como a lei de Hooke é modificada. Pode-se pensar em varia¢cdes devido a
presenca adicional de um termo quadratico, ou cubico que constituiria a nossa hipotese, isto

é:
f=k(x—X,)+ak(x —%)* + Bk(X—%,)° (¥
Onde,

X, = posi¢do de equilibrio;

X = posicao do corpo.

De posse dos dados obtidos seria entdo testada a validade da lei (*).
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3. NOSSO METODO

Uma diferenca do nosso método em relacdo ao de Taba refere-se ao uso
das questbes elucidativas. Enquanto Taba trabalha com conceitos mais amplos que
permitem ao aluno explorar diversos aspectos dos mesmos, na matematica nos deparamos
com outra situacdo onde devemos chegar em conceitos especificos que devem ser
compreendidos da mesma forma por todos os alunos. Tratamos assim com conceitos mais
restritos e portanto mais dificeis de serem compreendidos. Uma forma de facilitar a
compreensdo de um conceito matematico € entdo dividi-lo em subconceitos com a
finalidade de progressivamente levar o aluno a compreensdo do conceito inicial. Na

abordagem de cada subconceito também usaremos as questdes elucidativas.

Nosso método constitui-se dos seguintes estagios:

(i) Analise do conceito

Esta etapa serd desenvolvida pelo professor fora do ambiente escolar e
consiste no que sera ensinado e a consequente elaboracdo do contetdo das aulas.

O professor deverd analisar o conceito a ser ensinado identificando os
aspectos relevantes do mesmo. Nesta etapa ndo havera a preocupacao de se planejar a aula,
0 professor apenas se limita a pensar na forma apropriada de apresentar o conceito
observando os principios de objetividade, ndo-ambiguidade e generalidade. A objetividade
consiste em se apresentar o conceito de modo que os alunos o percebam da mesma forma.
Neste sentido é possivel apresentar o conteddo dentro de um certo contexto tendo o cuidado
que a situacdo utilizada ndo produza imagens e percepcOes diversas nos alunos.
A néo-ambiguidade consiste em apresentar o conceito de forma precisa mesmo que iSso

introduza um grau de complexidade adicional. Por exemplo, ao introduzirmos ndmeros
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. . - . a c.a ,
racionais é necessario que fique bem claro que 6 € _b representam 0 mesmo numero
C.

, o e : ca _a
embora possam ser vistos de maneira distinta. Usualmente, isto é feito reduzindo b a b
C.

. - - . a
usando a lei do corte. No entanto, nessa argumentacéo néo fica claro para o aluno onde b e

ca . ... . .. . - .
5 sdo distintos. Temos entdo uma ambiguidade, sendo conveniente utilizarmos a nogéo
C.

, : a : .
de que o numero racional b representa na verdade um conjunto de nimeros denotado por

a . . , . ca o
[E} e definido como sendo o conjunto de numeros do tipo ™ com c inteiro ndo-nulo. A
c

generalidade com que o conceito deve ser apresentado pode ser feita de duas maneiras. Ou
se apresenta o conceito na sua forma mais geral e procede-se a sua analise em varios casos
particulares, ou se apresenta 0 conceito em algumas situacOes particulares para,
posteriormente, fazer uma sintese apresentando-o entdo na forma geral. Uma apresentagéo
contextualizada deve necessariamente seguir esta segunda forma se desejamos que o
conceito seja compreendido de forma geral.

Perceba que neste estagio o professor identificard varios aspectos
associados ao conceito. Os aspectos julgados relevantes pelo docente deverdo ser

trabalhados no préximo estagio.

(i)  Plano de apresentacéo do conceito

Agora, o professor ja tem em mente um esboco do que sera ensinado e a
forma de apresentacdo do mesmo. Segue-se entdo a implementacdo do que sera feito em
sala de aula tendo em vista a realidade dos alunos, os recursos disponiveis em sala de aula,
e 0 tempo disponivel. Este também é um estagio preparatorio e constitui-se no plano de
aula.

Aqui o principio a ser utilizado é o de separar o conceito em subconceitos,

tendo em vista 0s aspectos relevantes vistos anteriormente. Por subconceito entendem-se as
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partes "menores” constitutivas de um conceito e que de algum modo ja sdo devidamente
compreendidos pelos alunos. Por exemplo, no conceito de funcdo podem ser tomados como
subconceitos as nogdes de conjuntos e par ordenado. Os subconceitos devem entdo ser
apresentados de forma sequencial de modo a se chegar a compreensdo do conceito
desejado.

Apds identificar os subconceitos o professor elaborara um conjunto de
questdes elucidativas que poderdo ser usadas na apresentacdo de cada subconceito. As
questBes elucidativas tém a mesma finalidade que as usadas por Taba, isto &, instigar a
reflexdo, esclarecer pontos e duvidas. Como o0s subconceitos sdo expostos de forma
sequencial as questdes elucidativas devem ser cuidadosamente colocadas de forma a
propiciar uma passagem gradual entre os varios subconceitos sendo possivel, ou até mesmo

necessario, adotar uma abordagem construtivista.

(ili) Exposicao do conceito em sala de aula

Esta é a etapa de implementacdo do estagio (ii) e que constitui a aula em si.
Na conducdo da aula o professor utilizara as questbes elucidativas previamente elaboradas
no estagio anterior. No entanto, a dindmica da sala de aula por vezes apresenta situaces
inesperadas, onde um aluno poderd colocar uma questdo que para ser respondida
necessitara que o docente pense numa questdo elucidativa que ndo foi elaborada

previamente pelo mesmo.

Em resumo, este terceiro estagio envolve a seguinte dinamica:

Situacdo inicial é exposta pelo professor — questdes elucidativas—
professor analisa as respostas dadas pelos alunos as questdes elucidativas, tira davidas, e
avalia se os objetivos desejados foram alcancados. A partir dai avalia qual sera a proxima
situacdo a ser apresentada e propde uma nova situacao entre as varias que ele dispde no seu
plano de aula do estagio (ii).

Repete-se para a nova situacdo a mesma sequéncia anterior até que o
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subconceito ou conceito a ser ensinado esteja consolidado.

4. EXEMPLOS

Em cada um dos exemplos a seguir discutiremos como se realiza os trés
estagios identificados anteriormente, enfatizando explicitamente o que se realiza em cada
um deles. Convém observar que 0 que apresentamos como estégio (ii), embora se constitua
a elaboragdo do plano de aula, ndo tem o formato do plano de aula que serd usado pelo
professor. No apéndice, apresentamos um exemplo do que seria um plano de aula usando o

método proposto.

4.1 A construcao do conceito de nimero negativo

Como primeiro exemplo de aplicacdo do nosso método, propomos uma
estratégia para a construcdo do conceito de nimero negativo para alunos do ensino médio

que ainda ndo tiveram exposi¢cao ao mesmo.

Estagio (i):

Neste estagio o professor deve pensar numa situacdo que permita chegar a
existéncia de numeros negativos. Ndo ha uma forma Unica de fazé-lo. Ao pensar no
conceito de numero negativo, o professor identifica alguns aspectos que julga relevante, por
exemplo, a no¢do de auséncia, débito, gols sofridos por uma equipe de futebol, etc. No
intuito de generalizar pode-se pensar em uma representacdo dos inteiros como pontos da

reta.

Estagio (ii):

Neste estagio devemos pensar a preparacdo da aula em si, que consiste em
identificar subconceitos (a partir dos aspectos relevantes levantados no estagio anterior) e
propor questdes elucidativas que permitam passar de um subconceito ao outro. Aqui 0

professor prepara seu plano de aula cujos elementos principais séo estabelecidos a seguir.
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Subconceito: lIdéia de auséncia .

Situgéo inicial: Seja um vendedor de frutas. Suponha que o vendedor

possua apenas seis macas e que um cliente deseje comprar oito macas para fazer uma torta.

Questdes elucidativas: O nimero de macas que o vendedor possui é
suficiente para fazer a torta?Quantas macas irdo faltar para o cliente fazer sua torta?

Objetivos: Apresentar aos alunos o subconceito de auséncia. Nao tendo o
feirante 0 nUmero necessario de macas que o comprador deseja, introduz-se o subconceito
de auséncia. Ou seja, ndo € possivel que a torta seja feita, pois estdo faltando macds. Ao
perceberem este fato, os alunos irdo chegar ao consenso de que faltam duas macas para
completar as oito necessarias. Este nimero seria representado na forma (-2), onde o sinal
negativo estaria, neste caso, associado a idéia de falta. Tem-se assim uma primeira
apresentacdo do conceito de numero negativo, embora ainda em uma forma muito

incompleta.

O professor propde entdo outro subconceito:

Subconceito: gols sofridos:

Situacdo inicial: Considere o saldo de gols de um time de futebol.

Suponha que em duas partidas o time A tenha marcado 4 gols e sofrido 7.

Questdo elucidativa: O saldo da equipe A ap6s esses dois jogos foi

positivo ou negativo?

Objetivos: A partir desse novo problema, os alunos ja podem fazer uso do
subconceito auséncia. Eles devem perceber que o time A levou mais gols do que marcou e,

assim, para que o ataque chegue ao nimero de gols que a defesa sofreu, faltardo 3 gols, isto
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é, a resposta procurada é: o time A possui um saldo negativo de 3 gols, que representamos
por (-3).

Generalizacao: Feito a exposi¢do dos subconceitos a partir dos exemplos
contextualizados anteriormente, devemos generalizi-lo conforme mencionado no estagio
().

Situacdo inicial: Seja uma reta r onde € selecionado o ponto O que, por

sua vez, a divide em duas semi-retas.

Tomemos agora uma certa unidade de comprimento (1 cm, por exemplo), e
solicitemos aos alunos que assinalem pontos distantes 1, 2, 3, ..., unidades de comprimento
da origem, situados a direita e a esquerda da mesma.

Afim, de introduzir os nimeros inteiros positivos e negativos na reta r, o

professor propde a seguinte questao:

Questdo elucidativa: Marque um ponto P que esteja distante 3 unidades

da origem.

Objetivos: Os alunos devem perceber que existem duas possibilidades de
se assinalar um ponto satisfazendo a condicdo de estar distante 3 unidades da origem. O
professor conduz a discussdo de forma que a resposta possa ser qualquer uma das duas

situagdes abaixo (1):
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P
Neste ponto o professor deve levar os alunos a observar que a resposta a
questdo proposta ndo é unica, sendo necessario entdo um dado adicional a localizacdo dos
pontos na reta.
Deve-se convencionar que pontos situados a direita da origem terdo sua
localizagdo dada por um numero positivo (+1,+2,+3,....), enquanto pontos situados a

esquerda da origem terdo sua localizacdo dada por um numero negativo (-1,-2,-3,....).

Assim, a localizagdo dos pontos afastados 3 unidades da origem seria:

Nesta construcdo, introduzimos a partir da localizacdo de pontos na reta em
relacdo a origem, os conceitos de negativo e positivo, fazendo assim a generalizacdo destes
conceitos outrora introduzidos pela idéia de falta e presenga.

O professor pode, se desejar, mencionar que a cada nimero inteiro positivo
(por exemplo, situado a direita do zero) esta relacionado um unico nimero inteiro negativo
(situado a esquerda do zero) ambos igualmente afastados em relacdo a origem. Tal fato

serve para futuramente introduzirmos o conceito de médulo.

(1) Observacéo: Caso os alunos tivessem assumido apenas a condi¢édo de
gue o ponto P estivesse a direita da origem, o professor poderia propor a seguinte questao,

afim de induzi-los a pensar sobre a localizacdo de P:

Questao elucidativa: Necessariamente o ponto P estara a direita de O ?
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O que motivaria a resposta adicional onde P estaria a esquerda da origem.

4.2 Aritmética dos nUmeros inteiros

Desejamos agora desenvolver as operacdes aritméticas envolvendo

numeros inteiros que dividimos nos varios casos a seguir.

4.2.1 Adicéo

4.2.1.1 Adicdo de nameros inteiros positivos

Estagio (i)
O professor deve pensar numa maneira apropriada para se introduzir o

conceito de soma. Para isto, pode-se pensar no saldo bancério de uma pessoa qualquer.

Estagio (ii)

Situacdo inicial: Certa pessoa possuia em sua conta no Banco A, a quantia
de R$ 455,00. Num determinado dia, ap6s comprar um bilhete de loteria, esta pessoa teve
seu bilhete sorteado ganhando um prémio total de R$ 25.000,00, que ele optou por

depositar em sua conta.

Questdo elucidativa: Qual serd o saldo do cliente do banco A, apds esse

depdsito?

Objetivo: Deixar claro o sentido do termo depdsito, como um acréscimo.
Entendido esta primeira parte e estando os alunos familiarizados com o conceito de
auséncia ou falta de algo, eles facilmente compreenderdo que, nesse tipo de situacédo, o que
estd ocorrendo é o inverso do que ja aprenderam anteriormente, isto €, basta somarmos 0s

dois valores que foram dados no problema.
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Simbolicamente, o problema é resolvido efetuando a seguinte operagé&o:
(455,00) + (25.000,00) = (+25.455,00).
Portanto, o saldo total do cliente no banco A, apds realizar o depdsito, sera

de vinte e dois mil, quatrocentos e cinguenta e cinco reais.

4.2.1.2 Adigdo de numero inteiro positivo e negativo

Estagio (i)

Mantém-se a mesma situacdo do exemplo anterior.

Estagio (ii)
Situacdo inicial: Uma pessoa possui uma conta poupanca no Banco B,
cujo saldo é de R$ 455,00 e deseja comprar um livro cujo preco € de R$ 65,00. Sabe-se

que ela possui apenas R$ 10,00 em sua carteira.

Questdes elucidativas: Quanto devera sacar de sua conta para poder

comprar o livro? Apds esse saque, qual sera seu saldo?

Obijetivos: Os alunos devem perceber que a quantia que a pessoa dispde em
sua carteira é insuficiente para a compra do livro. Concluindo que lhe falta R$ 55,00. Os
alunos devem concluir entdo que sera necessaria a retirada desses 55 reais de sua conta que
ficard com o valor.

Simbolicamente, o problema é resolvido efetuando a seguinte operagé&o:

(455,00) + (-55,00) = (+400,00).
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4.2.1.3 Adicao de dois niumeros negativos

Estagio (i)
Aqui pensamos numa situacdo referente a variaces de temperatura durante

o dia numa certa regiéo.

Estagio (ii)

Situacdo inicial: Cynthia mora em Sdo Joaquim. Ao sair de casa pela
manhd para ir ao colégio, ela observou que o termémetro na praca perto de sua casa
marcava (-2° C). Ao retornar do colégio no periodo da tarde, ela observou que o mesmo
termdmetro registrava uma temperatura de 3 graus Celsius menor em relacéo a temperatura

registrada pela manha.

Questao elucidativa: Qual era a temperatura quando Cynthia voltou para

casa no periodo da tarde?

Objetivos: Os alunos devem perceber que a temperatura inicial ja era
negativa. Os alunos devem simular um termémetro marcando os pontos na reta numérica
inteira (apresentada na generalizacdo anterior), desse modo eles devem marcar o ponto O,
como se fosse o divisor entre as temperaturas positivas (a direita de zero) e negativas (a
esquerda de zero). Em seguida irdo marcar a primeira temperatura observada por Cynthia,
isto é, -2° C (situado a duas unidades a esquerda do ponto 0). Por fim, devem marcar um

novo ponto situado trés unidades a esquerda do namero -2.

A partir disto, espera-se que a resposta da questdo elucidativa seja de -5° C.

Simbolicamente, o problema é resolvido efetuando a seguinte operagé&o:

(-2°C) + (-3°C) = (-59).
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4.2.2 Subtracéao

Aqui, o professor ao invés de introduzir situac6es especificas pode definir a

subtracéo da seguinte forma:

Dados dois numeros inteiros X,y,entendemos pela subtragdo x-vy, a
adicdo do oposto —y ao numero x, que simbolicamente escrevemos x+ -y .

Neste caso ndo seria necessario seguir os estagios 1 e 2, e proceder-se-ia
diretamente a definicdo de subtracdo como uma operacgdo que decorre naturalmente do que

foi visto nos casos anteriores.

4.2.3 Generalizar as operacgdes anteriores

O professor pode usar novamente a reta numérica dividida em duas semi-

retas pelo ponto O, definido como origem. Entendemos a operacdo X+ yda seguinte

forma: marca-se na reta numérica o primeiro nimero, neste caso x, em seguida efetua-se

um deslocamento de y unidades para a esquerda ou direita conforme o sinal associado ao

ndmero y seja respectivamente negativo ou positivo.

Exemplo: Suponha a seguinte subtracdo (-5) + (-4). Usando a prescricédo
anterior marca-se na reta numérica o ponto -5. Em seguida, desloca-se 4 unidades para a

esquerda, chegando-se ao numero -9.

llustragdo do exemplo na reta numérica:
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4.2.4 Multiplicacéo

Estagio (i):

Nos casos a seguir utilizaremos uma situacdo envolvendo a evolugdo do
peso de uma pessoa M ao longo de certos dias. Para isto, enfatizaremos o ganho ou a perda
de peso de M, da seguinte forma: Se M ganha peso este ganho é representado por um
nimero positivo e quando ela perde peso esta perda é representada por um numero
negativo.

Nossa analise sera feita também em um determinado periodo de tempo
onde convencionamos que um determinado numero de dias que ja passou é representado
por um numero negativo enquanto que um determinado numero de dias que ainda nao
ocorreu é representado por um numero positivo. Aqui seguimos as idéias expostas na

referéncia [4]

Consideramos quatro casos possiveis.

4.2.4.1 Multiplicagédo de dois numeros positivos:

Estagio (ii)

Situacdo inicial: M ganha 2 quilos por semana.

Questdo elucidativa: Apos 4 semanas quantos quilos M tera?

Objetivo: Os alunos devem perceber que o tempo a ser analisado para
constatarmos 0 ganho ou a perda de peso de M, se refere a um evento futuro. Uma vez que
M ganha 2 quilos por semana apos 4 semanas ele terd ganho 8 quilos. Simbolicamente a
operacdo que deve ser efetuada é:

(+4) x (+2) = +8.



43

Vemos entdo que o produto de dois nimeros positivos é positivo.

4.2.4.2 Multiplicacdo de um namero positivo por um numero negativo.

Estagio (ii)

Situacao inicial: M perde 2 quilos por semana.
Questao elucidativa: Apos 4 semanas quantos quilos M tera?

Objetivo: Os alunos devem perceber que o tempo a ser analisado para
constatarmos o ganho ou a perda de peso de M, novamente se refere a um evento futuro.
Uma vez que M perde 2 quilos por semana apds 4 semanas ele tera 8 quilos a menos.
Simbolicamente a operacdo que deve ser efetuada é:

(+4) x (-2) = -8.

Vemos entdo que o produto de um ndmero positivo por um numero

negativo, é um nimero negativo.

4.2.4.3 Multiplicacdo de um namero negativo por um nimero positivo.

Estagio (ii)

Situacéo inicial: M ganha 2 quilos por semana.
Questao elucidativa: Qual era o peso de M ha 4 semanas atras?

Objetivo: Os alunos devem perceber que o tempo a ser analisado para
constatarmos o ganho ou a perda de peso de M, se refere a um evento passado. Uma vez
gue M ganha 2 quilos por semana, h4 4 semanas atrds ele tinha 8 quilos a menos.
Simbolicamente a operagédo que deve ser efetuada é:

(-4) x (+2) = -8.

Vemos entdo que o produto de um nudmero negativo por um nimero
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positivo, também é um ndmero negativo.

4.2.4.4 Multiplicacdo de um namero negativo por outro nimero negativo.

Estagio (ii)

Situacao inicial: M perde 2 quilos por semana.

Questao elucidativa: Quantos quilos M tinha ha 4 semanas atras?

Objetivo: Os alunos devem perceber que o tempo a ser analisado para
constatarmos o ganho ou a perda de peso de M, se refere a um evento passado. Uma vez
que M perde 2 quilos por semana, ha 4 semanas atras ele tinha 8 quilos a mais.
Simbolicamente a operacdo que deve ser efetuada é:

(-4) X (-2) = +8.

Vemos entdo que o produto de dois numeros negativos € um ndmero
positivo.
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5. CONCLUSAO

Apresentamos um metodo de desenvolvimento conceitual para o ensino da
matematica baseado nas estratégias de ensino propostas por Hilda Taba. O método segue
uma linha construtivista onde a compreensdo dos conceitos é feita de forma gradual e como
resposta a questdes elucidativas cuidadosamente postas pelo professor. O ambiente em sala
de aula € o mais dindmico possivel e deve explorar as varias respostas e indagacdes que 0s

alunos dao as questdes elucidativas.

A aplicacdo deste método requer uma boa preparacdo do professor em
relacdo ao conteudo a ser ensinado. Isto se faz necessario pois, ainda que tenha preparado
um plano de aula como guia do que sera feito em sala de aula, muitas vezes a dindmica em
sala de aula forcara o professor a propor novas questfes elucidativas mais apropriadas para

a discussdo e que ndo estdo incluidas entre as que ele tem no seu plano de aulas.

Outro ponto importante é o uso de situacBes concretas e contextualizadas
apenas como um primeiro passo no desenvolvimento do conceito. No nosso método todo
conceito deve ser generalizado, o que nos leva a sair do contexto inicialmente utilizado. A
énfase em um ensino contextualizado da matematica, além de eliminar a abstracdo, ndo
encontra eco na proposta de Hilda Taba de desenvolver processos mentais indutivos nos

alunos, que é o que pretendemos contribuir com esta dissertacéo.

Alguns pontos estdo obviamente omissos. N&o nos preocupamos em fazer
nenhuma analise mais detalhada do construtivismo em matematica, nem tampouco tivemos
oportunidade de testar este método em sala de aula o que daria elementos valiosos para
aperfeicoa-lo. Acreditamos, contudo, ser uma proposta sélida que resgata as

particularidades mais marcantes da matematica: a abstracdo e a generalidade.
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PLANO DE AULA

ESCOLA: Siméo José Hess (por exemplo)

SERIE: 62 série do Ensino Fundamental

1. ASSUNTO

e NuUmeros Inteiros.

2. CONTEUDOS:

e Apresentar a existéncia dos nimeros negativos.

3. OBJETIVOS:

e Expor a idéia de auséncia e falta;

e Generalizar o contetdo a partir do uso da reta numeérica.

4. LINHAS DE ACAO:
4.1. Desenvolvimento Metodoldgico:
Aula expositiva e dialogada.

Vou fornecer condi¢cBes para que seja possivel construirmos o conceito de
numeros negativos Para facilitar a aplicacdo do conceito, irei dividi-lo em
subconceitos, onde irei enfatizar que aos nimeros negativos normalmente estara
atrelado a auséncia de algo. Para finalizar, vou generalizar o conceito fazendo

uso da reta numérica.
4.2. Desenvolvimento do Conteudo: Pagina 33.

4.3. Recursos Utilizados: Quadro negro, giz, livros didaticos.
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4.4. Avaliacdo: Observacdo da participacdo e interesse dos alunos nas

atividades propostas.

4.5. Conteudo da aula posterior: Efetuar operacdes de aritmética, usando

ndmeros inteiros.

5- BIBLIOGRAFIA:

GIOVANNI, José Ruy, CASTRUCCI, Benedito. A Conquista da Matematica.
6 série, S&o Paulo: Editora FTD, 1985.

Floriandpolis, de de 2009.
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Desenvolvimento do Contetido Aula

Darei inicio a aula propondo uma estratégia para que cheguemos a
constru¢do dos nimeros inteiros negativos. Para isto, vou promover a “quebra” do conceito

ndmeros negativos em dois subconceitos, tomando a seguinte estratégia:

i) Idéia de auséncia;

Irei apresentar a seguinte situacao:

Seja um vendedor de frutas. Suponha que o vendedor possua apenas seis
macas e que um cliente chegue para compra-las com a intencdo de levar oito macas para

fazer uma torta.

O objetivo principal da situacdo acima é levar os alunos a perceberem que
0 numero de magas disponiveis pelo vendedor de frutas, é insuficiente no que diz respeito a

intencdo de compra do cliente, i.e, estdo faltando macas.

Para chegar a tal objetivo, preparei as seguintes questdes elucidativas: O
nimero de macas que o vendedor possui é suficiente para fazer a torta? Quantas macas

irdo faltar para o cliente fazer sua torta?

Ao aplicar as questdes acima, espero obter como resposta que o nimero de
macas é menor, insuficiente, etc.. e que irdo faltar 2 macés para que seja possivel que o
cliente faca sua torta. Vale lembrar, que o papel que devo desempenhar ndo € o de fornecer
a resposta previamente e sim o de orientar os alunos a chegarem na resposta desejada por
sua prépria iniciativa. Portanto, caso as respostas iniciais ndo sejam as desejadas, irei
providenciar novas questfes elucidativas (elaboradas no momento da aula), que os levem a

resposta esperada.
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Dessa maneira, percebido este fato (a falta de macés), poderei exibir a idéia

de auséncia, ou seja, 0 primeiro subconceito.

i) Saldo de Gols.

Irei apresentar a seguinte situacao:

Considere o saldo de gols de um time de futebol. Suponha que em duas

partidas o time A tenha marcado 4 gols e sofrido 7.

Aqui o objetivo principal € fazer com que os alunos percebam que a equipe
em questdo fez menos gols em comparacdo com seu adversario. Vale lembrar que nesta
etapa, os alunos ja podem utilizar o que foi apresentado no item (i), ou seja, ja definimos

auséncia.

Para isto, elaborei a seguinte questéo elucidativa: O saldo da equipe A

apos esses dois jogos foi positivo ou negativo?

Ao serem questionados, os alunos deverdo fornecer a resposta de que o
time A possui um saldo negativo, pois faltam 3 gols para que eles cheguem ao nimero de
gols feitos pelo seu adversario. Portanto, o saldo de gols do time A é (-3). Novamente, caso
a resposta dos alunos ndo seja a esperada, fornecerei novas questfes elucidativas que

poderei elaborar na prépria aula.

Dessa maneira, percebido que o saldo do time é negativo, posso apresentar

0 conceito de nUmeros negativos.

Para finalizar, irei generalizar o conceito de nimeros negativos:

Inicialmente irei solicitar que os alunos desenhem em seus cadernos uma
reta r qualquer. Em seguida vou pedir marqguem um ponto O (que denominarei como

origem), o qual dividird a reta r em duas semi-retas. Irei definir uma unidade de
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comprimento (1 cm, por exemplo), para logo apos, solicitar-lhes que assinalem pontos

distantes 1, 2 ,3 unidades a esquerda de O e a direita de O.

Assim, teremos a seguinte situacao:

Para introduzir os nimeros inteiros positivos e negativos na reta r, elaborei
a seguinte questao elucidativa: Marque um ponto P que esta distante 3 unidades da

origem.

A idéia principal desta questdo é fazer com que os alunos percebam que
existirdo duas possibilidades para se assinalar o ponto solicitado. Contudo, nesta fase,
penso que a maioria das respostas dadas pelos estudantes ira situar o ponto P a direita de O,

ou seja:

Caso isto realmente ocorra, posso aplicar a seguinte questao elucidativa:
Necessariamente o ponto P estara a direita de O?

O que motivaria a resposta adicional onde P estaria a esquerda da origem,

ou seja:
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Neste ponto, farei com que os alunos percebam que a resposta da questao
elucidativa: Marque um ponto P que esta distante 3 unidades da origem, ndo € Unica.

Desse modo, irei fornecer um dado adicional a localizacdo dos pontos na
reta, i.e, convencionarei que 0s pontos situados a direita de O terdo sua localizacdo dada por
um nuamero positivo (+1,+2,+3,....), enquanto que 0s pontos situados a esquerda da origem

terdo sua localizacdo dada por um numero negativo (-1,-2,-3,....).

Assim, a localizacéo dos pontos afastados 3 unidades da origem sera:

Portanto, a partir da localizacao de pontos na reta em relacdo a origem pude
introduzir os conceitos de nimeros negativos e positivo, fazendo assim a generalizacdo

destes conceitos outrora introduzidos pela idéia de falta e presenca.

Na proxima aula, irei apresentar como iremos efetuar operacoes de

aritmética usando os nimeros positivos e negativos.



