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RESUMO

Este trabalho apresenta reflexdes sobre o processo de ensino e aprendizagem dos
conteldos matematicos relativos a Funcdo Modular. Na literatura existem poucos
trabalhos académicos que retratam esse assunto como objeto matematico. Sendo
assim, objetiva-se estudar as potencialidades didaticas de uma Sequéncia Didatica
elaborada especificamente para o ensino e a aprendizagem de Fungcédo Modular. No
desenvolvimento deste trabalho, a questéo a ser respondida é: Em que medida uma
Sequéncia Didatica elaborada segundo modelo estruturante das Unidades Articuladas
de Reconstrucdo Conceitual (UARC), potencializa o processo de ensino e de
aprendizagem de Funcdo Modular? A pesquisa desenvolvida possui tragos
guantitativos e qualitativos. No estudo sera utilizado pressupostos teéricos da Teoria
das Situacdes Didaticas. E para a andlise da evolucdo da Sequéncia Didética, entdo
procede-se a metodologia; nocdes de Analise Microgenética na investigacdo da
construcdo do conhecimento a partir das interagBes verbais de Goées (2000) e a
Andlise de Discurso, segundo Mortimer e Scott (2002). A coleta das informacdes para
a construgdo do Produto Educacional (composto por teste de conhecimentos
matematicos sobre conteudos: Funcdo Afim e Modulo; oficina; Sequéncia Didatica e
aplicacédo e avaliagcdo aplicativa), se compds a partir da aplicacdo de um questionario
sociocultural e um teste com o objeto matematico Funcdo Modular com os alunos
egressos no 2° Ano do Ensino Médio, assim como os professores de Matematica da
instituicdo também responderam um questionario referente ao conteudo. Além disso,
arevisdo de literatura, andlise dos livros didaticos e a consulta dos documentos oficiais
colaboraram para uma sintese bibliografica do objeto. A Sequéncia Didatica
construida compde-se por quatro atividades elaboradas especificamente ao contetdo
matematico Funcao Afim que dara a formalizacdo do conceito de Funcdo Modular. Ao
analisar as interacdes realizadas na aplicacdo da Sequéncia Didéatica notou-se que
esta promoveu significativa melhoria na aprendizagem do conceito de Funcao
Modular.

Palavras-chave: Mateméatica. Ensino. Sequéncia Didatica. Funcdo Modular.
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ABSTRACT

This paper presents reflections on the teaching and learning process of mathematical
contents related to Modular Function. In the literature there are few academic works
that portray this subject as a mathematical object. Thus, the objective is to study the
didactic potentialities of a Didactic Sequence designed specifically for the teaching and
learning of Modular Function. In the development of this work, the question to be
answered is: To what extent does a Didactic Sequence elaborated according to the
structuring model of the Articulated Units of Conceptual Reconstruction (UARC),
potentiates the teaching and learning process of Modular Function? The research
developed has quantitative and qualitative traits. The study will use theoretical
assumptions of the Theory of Didactic Situations. And for the analysis of the evolution
of the Didactic Sequence, then proceeds the methodology; notions of Mycogenetic
Analysis in the investigation of knowledge construction from the verbal interactions of
Goes (2000) and Discourse Analysis, according to Mortimer and Scott (2002). The
collection of information for the construction of the Educational Product (composed by
test of mathematical knowledge on contents: Affine Function and Module; workshop;
Didactic Sequence and application and application assessment), consisted of the
application of a sociocultural questionnaire and a test with the mathematical object
Modular Function with students graduating from the 2nd year of high school, as well
as the mathematics teachers of the institution also answered a questionnaire regarding
the content. In addition, the literature review, analysis of textbooks and consultation of
official documents contributed to a bibliographic synthesis of the object. The built
Didactic Sequence consists of four activities elaborated specifically to the
Mathematical Function Affine that will formalize the concept of Modular Function. By
analyzing the interactions performed in the application of the Didactic Sequence it was
noted that it promoted a significant improvement in the learning of the concept of
Modular Function.

Keywords: Mathematics. Teaching. Didactic Sequence. Modular Function.
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INTRODUCAO

A minha formacéo académica atual é Licenciatura em Matematica, cursada na
Universidade do Estado do Parad (UEPA), concluida em 1997. No ano seguinte,
ingressei como professor contratado pela Secretaria de Educacao do Estado do Para
(SEDUC), iniciando assim uma troca de experiéncias com meus primeiros alunos e
passando a ter conhecimento das dificuldades do mundo da Matematica.

Antes de iniciar minha carreira como professor de Matematica, na época de
estudante, tive a oportunidade de conhecer professores de Matematica experientes
em uma escola publica no centro de Belém do Para. A conduta profissional de meus
colegas de trabalho me inspirava a ter boa vontade e motivar nossos alunos utilizando
diversificadas metodologias de ensino, como atividades em grupos e jogos
competitivos entre equipes, por exemplo. Neste sentido sempre me senti desafiado a
ensinar Mateméatica de forma ludica, prazerosa e significativa para meus alunos.

Como objetivo pessoal de desenvolvimento docente interessei-me pelo
aprofundamento académico no Programa de Mestrado Profissional em Ensino da
Matematica (PMPEM) da Universidade do Estado do Para. Ao ingressar neste
programa tive contato com estudos, pesquisas, debates e teorias da Educacédo
Matematica que relatam as problematicas encontradas em sala de aula que dificultam
a aprendizagem desta disciplina.

Em um dos encontros organizados pelo Programa de Mestrado foram
sorteados os conteddos matematicos a serem pesquisados que gerariam as futuras
dissertagbes. Assim, fui contemplado com a investigagao para ensino da Funcao
Modular e desafiado a elaborar uma proposta de Sequéncia Didatica sobre o conteudo
sorteado. E a partir de entdo, comecei a pesquisar sobre este conteido que € pouco
explorado nas escolas.

Embora sempre me esforcasse em garantir o0 maximo de aproveitamento na
aprendizagem de meus alunos, inquietava-me o fato deles ainda apresentarem
dificuldades no desenvolvimento dos contetudos. Por esse motivo comecei a realizar
uma pesquisa no 1° Ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Paes de Carvalho,
localizado na cidade de Belém do Para no qual atualmente sou professor da disciplina
de Matematica. Ao questionar os alunos sobre quais seriam os conteudos de
Matematica estudados em que mais encontravam dificuldades no seu

desenvolvimento, a maioria respondeu: “Fungdo”. Em seguida, perguntei se haviam
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estudado Funcéo Afim, Funcéo Quadratica, Funcao Exponencial, Fungcéo Logaritmica
e Funcédo Modular. Imediatamente todos responderam que ndo sabiam 0 que seria
uma Funcdo Modular.

Nas discussdes com docentes de Matematica na escola em que leciono,
observei que o ensino de Fun¢do Modular é desenvolvido de maneira “bem rapida”
chegando até a ser ministrada em apenas uma aula, pois acredita-se que o referido
assunto nao é abordado no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Dessa forma,
ao pesquisar se tal relato era veridico, constatei que nas provas do ENEM de 1998
até 2017 nenhuma questéo envolveu o conteudo de Funcao Modular.

Entre relatos de colegas professores de Matematica e de meus alunos, notei
gue pouca atencao é dada ao ensino de Funcédo Modular, assim, baseando-me nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM, 2006), que dao
prioridade ao estudo de Func¢do na Educacdo Baésica, busquei na minha formacgéo
continuada, no Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade do
Estado do Para, desenvolver uma pesquisa que pudesse ter como produto um apoio
didatico, metodolégico e epistemoldgico para professores de Matematica no ensino
de Funcdo Modular a fim de contribuir na superacdo das dificuldades de ensino e
aprendizagem desse objeto matematico.

Por outro lado, nos livros didaticos, o assunto Funcdo Modular € visto de
maneira superficial, como por exemplo, o valor do médulo de um numero, n&o sendo
exploradas todas as suas propriedades. Além disso, mesmo quando abrangem o item
Funcdo Modular, os exemplos dos diferentes comportamentos e representagdes sao
colocados de uma forma bem simples e repetitiva, parecendo ser até uma “receita de
bolo”, sem que explore do aluno a reflexao e os diversos significados desse conteudo
no dia-a-dia, como por exemplo, em contas de energia elétrica e variacdo de
temperatura. Logo, ndo é valorizada a necessidade da formacao dos alunos para se
tornarem criticos e aptos a viverem em sociedade e agirem em seu meio.

Neste sentido, assumi o desafio de também superar meus obstaculos
epistemoldgicos sobre o assunto Funcdo Modular de forma mais profunda elevando a
investigacdo a nivel superior em livros de Calculo e Fundamentos da Matematica,
onde tive a oportunidade de promover uma conexao do contelldo com outras areas
do conhecimento e até mesmo de analisar de formas diferentes como a Integral.

O objeto em questéo, estudo da Funcao Modular, tem um destaque em 6érgéos

federais como a Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
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(CAPES), uma fundacao vinculada ao Ministério da Educacao do Brasil que atua na
expansado e consolidacdo da pés-graduacdo Stricto Sensu em todos os estados do
pais, no qual foi realizado um estudo e observado que a producdo de trabalhos
académicos em Educagcdo Matematica no Brasil, no que diz respeito ao ensino e a
aprendizagem de Valor absoluto, Funcdo Modular, Equagdo Modular e Inequacéo
Modular, apresenta poucos trabalhos especificos sobre o tema em questédo, isto
ratifica a necessidade de promover uma nova metodologia diferente da aula classica
para o desenvolvimento da Funcdo Modular.

Segundo Ponte (2005), a dificuldade sobre o estudo de Funcdo Modular esta
no numero de tarefas que favorecem caminhos divergentes, permitindo exploracéo
com diferentes graus de profundidade e consequentemente, podem ser trabalhados
em varios anos de escolaridade e por alunos com niveis de desempenho muito
diferenciados. Por esta razado nao se justifica a fragmentacao curricular presente em
guase todo ensino de Funcao no Ensino Médio, visto que principios importantes como
a continuidade e o limite de uma funcéo sao estudados apds a exploracéo de gréficos.
N&o se trata de esgotar todo o estudo da Funcdo em um determinado momento,
porém proporcionar uma abordagem integrada que leve a uma aprendizagem
maximizada de fungdes e suas aplicacoes.

Os trabalhos pedagodgicos realizados por Cabral (2017) em sala de aula,
apresentam experiéncias favoraveis com os conteudos matematicos da Educacao
Basica e as Sequéncias Didaticas construidas seguem o modelo das Unidades
Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARC'S). Baseado nestas experiéncias faco
a pressuposicao que uma Sequéncia Didatica estruturada segundo este modelo pode
minimizar os problemas apontados no processo de ensino e de aprendizagem dos
conceitos matematicos relativos a Funcdo Modular. O modelo também possui
elementos que contribuem na consolidagédo e aplicagdo dos conceitos matematicos
na resolucdo de problemas em turmas do Ensino Médio.

Diante deste cenario, emergiu a necessidade de resposta ao seguinte
guestionamento: Em que medida uma Sequéncia Didatica elaborada segundo o
modelo estruturante das Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (WUARC’S)
potencializa o processo de ensino e de aprendizagem de fungdo modular?

Esta dissertacdo tem o objetivo de estudar as potencialidades didaticas de uma

Sequéncia Didética elaborada especificamente para o ensino e a aprendizagem de
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Funcdo Modular, restrito aos casos de funcdo afim. Para tanto, elencamos os

seguintes objetivos especificos para balizar o desenvolvimento da pesquisa:

Identificar as percep¢des dos alunos e professores quanto aos conceitos de
Funcdo Modular por meio de questionario;

Efetuar revisdo bibliografica a respeito dos processos de ensino e de
aprendizagem sobre Func&do Modular;

Analisar as orienta¢des dos documentos oficiais sobre o tema em questao;
Consultar a abordagem do tema nos livros didaticos para identificar as
metodologias aplicadas;

Elaborar Sequéncia Didatica envolvendo Funcédo Modular de acordo com o
modelo proposto por Cabral (2017), tomando por base a revisao
bibliografica, as percepc¢des dos alunos e professores e as diretrizes dos
documentos oficiais;

Aplicar um teste de verificacdo de contelldos matematicos necessarios para
inicializacdo da aplicacdo da Sequéncia Didatica na turma de 1° Ano do
Ensino Médio tendo em vista a realizac&o da oficina;

Aplicar a Sequéncia Didatica numa turma de 1 ° Ano do Ensino Médio,
subdividida em cinco grupos de seis alunos;

Efetuar registro da aplicacdo por meio de audio para posterior transcri¢céo e
andlise das interacdes ocorridas durante o processo de aplicacdo da
Sequéncia Didatica,

Analisar os dados obtidos a partir dos registros efetuados por meio da
Andlise do Discurso e Andlise Microgenética visando a identificacdo de
potencialidades da Sequéncia Didatica aplicada;

Apresentar elementos que caracterizem o potencial da Sequéncia Didética

aplicada no ensino aprendizagem de fungcdo modular.

Assim, este estudo apresenta as bases teoricas e metodoldgicas da pesquisa;

0s estudos e as concessdes sobre o ensino de Funcdo Modular; apresentacéo

Matematica do objeto; apresentacdo e instrucdo da Sequéncia Didatica proposta;

apresentacdo da metodologia que sera utilizada na aplicacdo da sequéncia e na

analise dos resultados.

A fim de fundamentar a base tedrica e metodologica para o planejamento e

elaboracdo da Sequéncia Didatica, foram selecionadas as teorias das Situacdes
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Didaticas de Brousseau (2008) e a Sequéncia Didatica de Cabral (2017). Para analise
de resultados foram utilizadas: a Analise Microgenética de Goes (2000) e Analise do
Discurso de Mortimer e Scott (2002).

Os estudos e concepcgdes do ensino de Fungdo Modular foram analisados a
partir de uma reviséo de literatura das diretrizes da educacao, dos estudos tedricos e
experimentais e dos livros didaticos. Também foi realizada uma pesquisa de campo
com alunos egressos e professores.

Na apresentacdo Matemética do objeto foram abordados os conceitos e
propriedades de mdédulo, composicdo de func¢do, Funcao Modular e comportamento
gréafico. Essa apresentacdo teve como objetivo dar suporte tedrico e capacitacdo ao
professor para a aplicacdo da Sequéncia Didatica proposta. Em relacdo a Sequéncia
Didatica, apresentacao e instrucdes, foram descritos todos o0s passos da aplicacao do
Produto Educacional construido a partir dos estudos e fundamentagdes anteriormente
apresentados.

Ao final foi abordado como pretende-se aplicar e analisar os resultados da
pesquisa baseado nas teorias didaticas e metodoldgicas adotadas e descritas nos
capitulos anteriores. Ao apresentar este projeto de dissertacdo almeja-se que seja
apreciado de modo que o produto proposto seja aprimorado para se tornar uma
potencial ferramenta para o ensino de Funcdo Modular no Ensino Médio.

Sobre a estrutura desta pesquisa, o primeiro capitulo buscou detalhar as bases
tedricas que se relacionam a esta proposta didatica e foi dividida em 5 secdes. A
saber, a primeira secao sintetiza a Teoria das Situa¢des Didéaticas (TSD), modelo
tedrico desenvolvido por Brousseau (1986) que analisa a pratica dos professores e a
didatica da Matematica. A segunda secao retrata sobre a metodologia de Sequéncias
Didaticas, definida como um conjunto de atividades que obedecem a uma estrutura
l6gica pré-estabelecida e a um objetivo educacional determinado. A terceira segéo
relacionou-se a segunda por explorar o0 modelo de Unidade Articulada de
Reconstrucdo Conceitual (UARC) desenvolvido por Cabral (2017), este modelo
favorece a elaboracdo de Sequéncias Didaticas e possibilita uma ordenacédo das
atividades a serem desenvolvidas em sala de aula por meio desta metodologia. A
guarta se¢do aborda os pressupostos da Andlise Microgenética, um sistema de
verificagdo de indicios de aprendizagem que sdo analisados em pequenos fragmentos
das interacGes que ocorrem em sala de aula. Por meio dessa ferramenta, é possivel

verificar as potencialidades de uma Sequéncia Didatica para a aprendizagem de um
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determinado conteddo matematico. Na ultima secdo do capitulo 1, descreve-se a
Andlise do Discurso, um instrumento que favorece a andlise das palavras
mencionadas durante a realizacdo de uma atividade, dando importancia as interacdes
e produgdes de significados que surgem no decorrer do discurso entre professor e
alunos.

O segundo capitulo desta pesquisa aborda o Ensino de Funcdo Modular, e traz
algumas consideracdes sobre o que se tem realizado em sala de aula, com este
contetdo abordado em 3 secfes. Na primeira se¢cdo sobre Revisdo de Literatura
foram verificados os documentos académicos que se relacionavam com o objeto
matematico desta pesquisa, entre os quais foram analisados documentos oficiais das
Diretrizes da Educacdo como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio,
a Base Nacional Comum Curricular, os descritores do Sistema de Avaliacdo da
Educacgéo Basica e a Matriz de Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio;
Estudos Teoricos classificados como dissertacdes de mestrado que propdem teorias
e metodologias para o ensino de Funcdo Modular; Estudos Experimentais
determinados como trabalhos que elaboraram e aplicaram propostas didaticas em
sala de aula; Livros Didaticos do 1° ano do Ensino Médio que foram aprovados pelo
Programa Nacional de Livros Didaticos e analisados conforme a estrutura e
apresentacao do conteudo de Fun¢cdo Modular. A segunda sec¢éo do capitulo 2 detalha
a Concepcao dos Alunos Egressos, a respeito da Fungcdo Modular, por meio de um
teste de verificacdo da aprendizagem, no qual identificou as principais dificuldades
enfrentadas no conteddo em questdo. A terceira e Ultima se¢éo do capitulo 2 retrata
a Concepcéao dos Professores sobre o ensino da Funcdo Modular.

No terceiro capitulo, reservou-se para explorar as bases matematicas da
Funcdo Modular por meio das definicbes, propriedades, e demonstragdes inerentes a
esse conteudo. Neste capitulo, foi determinado uma Unica sessao, para retratar os
Recursos Didaticos para a Construcdo de Graficos, explicando os processos de
reflexdo e translacéo nos eixos do plano cartesiano.

A partir das informacdes levantadas nos trés capitulos iniciais, o capitulo 4
apresenta a Sequéncia Didética para o ensino da Funcdo Modular. Para tanto, antes
da aplicacdo da Sequéncia Didatica, determinou-se um teste de Verificacdo de
Conhecimentos, sobre a Fungdo Afim e Mddulo, para identificar a habilidade dos
alunos nesses conteudos preliminares. Houve a necessidade de elaborar uma Oficina

de Nivelamento, para que alunos que ndo obtiveram um bom desempenho, pudessem
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adquirir conhecimento suficiente para a aplicacdo da Sequéncia Didatica. Apos estes
estagios iniciais, a Sequéncia Didatica foi aplicada, sendo ela dividida em 4 atividades
intrinsicamente interligadas, propondo o conceito, a extensao, o aprofundamento e a
generalizacdo da Funcdo Modular. Finalizada a aplicacdo da Sequéncia Didética,
houve a realizagdo de uma Avaliacdo sobre a Fungcdo Modular, composta por 5
guestbes envolvendo situacdes-problemas abstratas, que se relacionaram
diretamente as atividades propostas na Sequéncia Didatica.

O quinto capitulo expressa detalhadamente a Aplicacdo e Validacdo da
Sequéncia Didatica, dividido em duas sessdes. A primeira sessdo descreve o Relato
das Atividades realizadas durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica, na qual
transcreveu-se os didlogos realizados entre os alunos e o professor, demonstrando a
interatividade em sala de aula. Na segunda sesséo sao apresentados os resultados
alcancados com a aplicagdo da Sequéncia Didatica por meio dos Indicios de
Aprendizagem analisados conforme a Analise Microgenética e a Andlise do Discurso.

Apols a exposicdo das bases tedricas, que fundamentaram esta pesquisa, e a
aplicacdo da Sequéncia Didatica seguida de seus resultados, segue-se as
consideragdes finais deste estudo, retratando a sua relevancia educacional no
ambiente escolar. Como resultados notaveis, percebeu-se que o0s episédios
analisados revelaram pontos fundamentais favoraveis aos processos de ensino e
aprendizagem da Funcdo Modular, considerados relevantes para a obtencdo da
resposta da questdo norteadora da pesquisa e a concretizacdo do objetivo proposto
pela mesma.

Notou-se também que os comandos articulados e utilizados o longo das
atividades contribuem significativamente na constru¢cdo dos conceitos matematicos.
Essa articulacdo tornou as questdes da Avaliacdo Aplicativa mais compreensiveis aos
alunos os quais obtiveram um bom desempenho nesta etapa de validacdo da
Sequéncia Didatica.

A seguir sdo expostos os capitulos descritos anteriormente apresentados e
detalhados para o melhor entendimento do desenvolvimento da pesquisa que resultou

nesta dissertagao.
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1 BASES TEORICAS DA PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados os aportes tedricos e metodolégicos da
pesquisa que fundamentardo a maneira de construcdo da Sequéncia Didatica e
analise dos resultados.

Na construcéo do produto educacional para o ensino de Funcdo Modular foram
consideradas: a teoria das Situacdes Didaticas Brousseau (2008) e o construto
estruturante da Sequéncia Didéatica de Cabral (2017).

Ja para a andlise de resultados obtidos da captura da aplicacdo da Sequéncia
Didatica foi utilizada a Analise Microgenética de Godes (2000) e Analise do Discurso
de Mortimer e Scott (2002).

1.1 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS (TSD)

A Teoria das Situacfes Didaticas, desenvolvida na Franca por Guy Brousseau
(1986), € um modelo tedrico de pesquisas sobre a pratica de professores de
Matematica e sobre Didatica Matematica. Essa teoria foi adotada como base da
fundamentacao tedrica e metodoldgica da pesquisa, dando sentido as situacdes que
pretende-se desenvolver.

Para Teixeira e Passos (2013, p. 157), na Teoria das Situacdes Didaticas,
docentes e discentes sao atores indispensaveis da relacdo de ensino e aprendizagem
e, segundo Almouloud:

Na TSD, o milieu é um sistema antagonista ao sujeito, sendo o milieu
adidatico um sistema sem intencao didatica, exterior ao sujeito, que por suas
retroacdes as acdes do sujeito, permite sua reflexao a respeito de suas acdes

e de sua aprendizagem. Ou seja, 0 aprendiz € o responsavel pelo processo
de sua aprendizagem (ALMOULOUD, p. 35, 2007).

As situacfGes didaticas sdo planejadas e elaboradas pelo professor de
Matematica, para que o aluno construa e mobilize conhecimentos, para obtencéo de
objetivos educacionais, e para 0s quais, o professor tem controle relativo. Neste
sentido, estabelece-se um “contrato didatico” entre professor e aluno, nem sempre
explicitos, com o objetivo de criar condi¢des favoraveis a aprendizagem.

Uma situagdo didatica é um conjunto de relagcdes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos,
num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e
um sistema educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a esses

alunos um saber constituido ou em vias de constituicdo. (BROUSSEAU,
1986, p. 8 apud TEIXEIRA e PASSOS, 2013, p. 163)
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Como nesse método pretende-se que o saber seja construido pelo aluno
através das intencionais e progressivas intervencdes do professor, espera-se que 0
educando seja capaz de externalizar as transformacfes cognitivas, na troca de
informagBes com o milieu, promovidas nas situacdes didaticas de formulacdo e
validacdo. Nessas situagfes, a linguagem Matematica do aluno gradativamente se
tornara mais apropriada, e sua capacidade de argumentar e convencer sera reforcada
e evidenciada em suas verbalizacGes.

Como afirma Brousseau (2008, p. 102): “o papel do professor também é
institucionalizar!”. Na Institucionalizagao sdo estabelecidas as convencgdes sociais e é
revelada a intencdo das situacdes didaticas propostas pelo professor, e a ele é

conferida a tarefa de formalizar e generalizar os conceitos pretendidos.

Figura 1: Triangulo didatico

C=)

Epistemologia
do professor

Relacao
aluno/saber

\_/
)
\_/

( Professor

Relacdo |
pedagbgica |
.\ ._-'

Fonte: Adaptado de Almouloud (2004, p. 32)

Tendo em conta que nem todas as intencdes educacionais do professor sdo
explicitas, isto €, o professor ndo tem controle, e a responsabilidade pelo
desenvolvimento e gestdo € do aluno, chamamos essas situagbes de “Situagdes
Adidaticas”.
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As Situacbes Adidéaticas se iniciam quando o aluno se desafia a resolver
determinada situacdo proposta pelo professor, produzindo conhecimentos
intuitivos/operacionais a partir de suas experiéncias pessoais, sobre as quais, 0
professor ndo possui controle.

O aluno deve ser sempre estimulado a esforgar-se para superar seus limites,
na direcdo de adquirir novas competéncias com o seu proprio esforco.
Portanto, é necessario que o professor oportunize ao aluno o maximo de
independéncia, para que ele possa desenvolver seus préprios mecanismos
para a resolucdo de problemas por meio de suas elaboracfes e de seus
conceitos. O professor devera encontrar um equilibrio na 25 quantidade de

informagbes que devem ser passadas ao aluno. (TEIXEIRA e PASSOS,
2013, p. 165)

Neste sentido, o aluno passa por situacdes de Acédo, Formulacdo e Validacéao,
onde estabelece modelos explicativos e esquemas tedricos, para responder as
intervencdes do professor, e busca meios de validar ou refutar modelos e esquemas
anteriormente constituidos.

Por fim, na teoria das Situacdes Adidaticas, pretende-se promover a
transposicao didatica, isto €, a transforma¢do do conhecimento cientifico em saber
escolar. O que € Transposigdo Didatica?

Um contetdo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre,
a partir de entdo, um conjunto de transformac¢des adaptativas que irdo torna-
lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de

um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, € chamado de
transposicao didatica. (CHEVALLARD, 1991, p. 39)

Essa proposta metodoldgica reforca a importancia do papel do professor para
analisar, selecionar e inter-relacionar o conhecimento cientifico, adequando-o as reais
possibilidades cognitivas dos estudantes, comecando por situacdes de menor custo
cognitivo e avancando progressivamente para 0 que se pretende ensinar de
determinado objeto matematico.

Nessa concepcdo de ensino, o professor representa o0 conhecimento
educacional, e organiza o conhecimento escolar, que se pretende ser transmitido,
através de uma troca de interagdes (comunicacao) entre professor e aluno em um
meio didatico (milieu), planejado pelo professor e onde o aluno atua de forma ativa.
Nesse processo, existe uma intencionalidade nas interacbes do professor, com o
objetivo de criar condicdes favoraveis a aprendizagem, com controle relativo, haja

vista que o saber so é considerado adquirido de fato quando o aluno consegue usa-lo
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7

em uma Situacdo Adidatica, isto é, fora do contexto de ensino e sem nenhuma
indicacdo intencional. (BROUSSEAU, 2008, p. 35)

As SituacOes Didaticas sdo planejadas e elaboradas pelo professor de
Matemética, para que o aluno construa e mobilize conhecimentos, para obtencéo de
objetivos educacionais, estabelecendo-se um “Contrato Didatico” entre professor e
aluno, nem sempre explicitos. As Situacfes Didaticas mobilizadas pelos discentes na
consecucao das respostas as questdes propostas pelo professor, sdo compostas de
fases de Acgdo, de Formulacdo, de Validacdo e de Institucionalizacdo, cujas
caracteristicas apresentam-se no quadro a seguir conforme Brousseau (1996),
Brousseau (2008) e Almouloud (2004).

Quadro 1: Classificacdo das Situacfes Didaticas

SITUACAO
DE
Acao Formulacé&o Validagao Institucionalizagao
o Validade das | Os alunos
Comunicagéo de | 5
. . informacgdes assumem o]
informagdes entre o
Interacao formuladas, momento | significado do
os alunos e com o _
entre 0S de apresentar um | conhecimento
professor, ;
alunos e o modelo de resolugcédo | elaborado e ¢é
. momento de _ _
milieu, a| _ para as proposi¢des do | conferida ao
_ discussao e busca -
partir das professor, justificando-o | professor a tarefa
. de um consenso _ L _
proposicoes .. _ | por meio de verificagoes | formalizar e
com mobilizagéo . )
do professor. _ ou demonstracdes para | generalizar 0s
da linguagem oral _ o _
_ explicar o raciocinio | conceitos
e escrita. _
empregado. pretendidos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Desse modo, o aluno passa por situacdes de acao, formulacdo e validacéo,
onde estabelece modelos explicativos e esquemas teodricos para responder as
intervengdes do professor e busca meios de validar ou refutar modelos e esquemas
anteriormente constituidos, para que ao final, tais validagfes possam ser formalizadas
pelo professor, com o devido rigor matematico, e assim, institucionalizar o saber

adquirido.
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No momento em que é promovida a transformagéo do conhecimento cientifico
em saber escolar ocorre a transposicao didatica. Esse momento acontecera de forma
diferente para cada individuo e dependera das possibilidades cognitivas de cada um
e das interacdes aluno-professor e aluno-aluno.

No que tange a esta pesquisa, para que se consiga alcangar maior controle
possivel desses elementos e situacdes envolvidas na TSD, as secfes que investigam
as dificuldades de aprendizagem na percepcao de estudantes, professores e a revisao
de estudos caracterizardo 0s sujeitos envolvidos na pesquisa. O estudo do objeto
matematico dard o suporte epistemoldgico para que o pesquisador-professor possa
construir e aplicar um milieu potencialmente eficaz & aprendizagem do conceito de

funcao.
1.2 SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Sequéncia Didética € o tipo de produto educacional que foi selecionado para o
ensino de Funcdo Modular. Trata-se de “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.
(ZABALA, 1998, p.18 apud CABRAL, 2017, p. 31)

A metodologia Sequéncia Didatica nasceu na década de 80 em Genebra,
resultante dos estudos de um grupo de pesquisadores da Faculdade de Psicologia e
Ciéncias da Educacdo na Universidade de Genebra, onde estabeleceram os
fundamentos tedricos praticados na Franca. No Brasil, desde a década de 90 é
indicada pelos Parametros Curriculares Nacionais para qualguer campo do
conhecimento, inicialmente na linguistica e posteriormente na Matemética.

Por ser um conjunto estruturado, a Sequéncia Didatica exige um planejamento
com detalhamento, justificativa e objetivos claros levando em conta, os aspectos
cognitivos e epistemoldgicos do aluno. Assim, o aluno é o sujeito do aprendizado e a
sala de aula é um espaco de interacdo. O professor € um facilitador da construgdo do
conhecimento do aluno.

Preliminarmente, o professor avalia a condicéo de aprendizagem do aluno e a
partir da avaliagcdo dos conhecimentos prévios planeja, aplica e avalia as etapas da

construcdo do conhecimento.
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O procedimento de SD tem a virtude de manter o carater unitario e reunir toda
a complexidade da pratica, a0 mesmo tempo em que permitem incluir as trés
fases de toda intervencéo reflexiva, quais sejam: o planejamento, aplicacdo
e avaliacdo. (CABRAL, 2017, p. 32)

Nesse sentido, a metodologia de Sequéncias Didaticas promove uma
integracédo de todas as fases do planejamento escolar, nas quais determinam os
objetivos a serem alcancados, 0s recursos disponiveis para a realizacdo das
atividades, os materiais necessarios para a aplicagédo, o tempo de discussdo do tema
proposto, entre outras situacdes, que necessitam ser refletidas no ambiente escolar.
Conforme apontou Oliveira (2018), as Sequéncias Didatica vém ganhando espaco
dentro da Educacao Matematica, pois esta metodologia favorece com que o professor

dé significado aos conteddos matematicos trabalhados em sala.
1.3 UARC

O trabalho de pesquisa apresentado nesta dissertacdo tem como objeto de
estudo as potencialidades de uma Sequéncia Didatica construida especificamente
para o ensino de Funcdo Modular, tomando como base o modelo proposto por Cabral
(2017) intitulado de Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual (UARC). Este
modelo ja mostra resultados bastantes significativos em relacdo ao processo de
ensino e aprendizagem, tendo como objetivo principal colocar os alunos a
participarem do processo de construgcdo e oS mesmos perceberem as regularidades,
sendo que, intuitivamente irdo realizar as generalizagdes do conceito do objeto
matematico em questao.

Para que o construto analdgico das UARC’s seja bem compreendido, passo
a descrevé-lo em termos de seis categorias estruturantes que materializam o
texto de uma SD de acordo como eu concebi em suas adaptacdes
necessérias para o ensino-aprendizagem de Matemética nos niveis
fundamental e médio, sdo elas: Intervencao Inicial (Ii), Intervencdo Reflexiva
(Ir), Intervengdo Exploratdria (le), Intervencdo Formalizante (If), Intervencdo

Avaliativa Restrita(lAr) e, finalmente, as Intervencdo Avaliativa Aplicativa
(IAa). (CABRAL, 2017, p. 40)

As UARC’S estdo subdivididas em sete categorias denominadas de
Intervencdes Estruturantes, direcionadas para a elaboracdo de Sequéncias Didaticas
de conteudos matematicos. Assim, esse modelo foi aplicado na Educacao Basica,
tendo como publico os alunos do 1° ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Paes
de Carvalho (CEPC).
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As intervencdes estruturantes podem ter um melhor entendimento a partir da

analise da figura abaixo que nos mostra como elas estdo dispostas para o

desenvolvimento do modelo de Cabral (2017).

Figura 2: Intervengdes Estruturantes de uma Sequéncia Didatica

Intervencoes
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| Intervencéo Inicial
(1)

- Intervencao
—| Pre-Formal — Reflexiva
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| Intervencéo Exploratdria
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Intervencéo Avaliativa
Restritiva (1Ar)

—
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(lAa)
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L J
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Fonte: Adaptado de Cabral (2017, p. 97)

Neste sentido, Cabral (2017) argumenta:

Estou usando o termo “Intervencdo” no sentido de que existe uma
intencionalidade nas ag¢0fes dirigidas pelo professor diante dos seus alunos.
Uso, portanto, esse termo no sentido de evidenciar o papel de orientador do
pensamento em construcdo que €& uma prerrogativa intransferivel do
professor. Suas ac¢des de ensino sdo intervencbes que visam estimular o
aluno a atingir os objetivos de aprendizagem. Tais intervencdes podem ser
compreendidas, em Ultima andlise, na perspectiva de agfes interativas eleitas
e dirigidas pelos professores com a intencao de promover de acordo com 0s
pressupostos da Psicologia Histérico-Cultural (Vygotsky) as chamadas Zonas
de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que permitem ao aprendiz avancar de
um Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP) para um Nivel de
Desenvolvimento Efetivo (NDE). (Ibidem, 2017, p. 40)

O modelo de Cabral (2017) que apresenta em sua configuracdo as chamadas

“intervengdes” ilustradas na Figura 2, vem a satisfazer os pressupostos para este
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trabalho, visto que o professor apresenta uma intencionalidade especifica para guiar
seus alunos. Assim, a estrutura deste modelo evidencia claramente a funcédo do
professor como um orientador do pensamento que sera construido. As orientacdes
fornecidas pelo docente causam um estimulo nos alunos para que 0s mesmos atinjam
0s objetivos determinados antes da aplicacdo da Sequéncia Didética. Portanto, este
processo de mediacdo do conhecimento relaciona-se aos conceitos das conhecidas
Zonas de Desenvolvimento da Psicologia Histérico-Cultural formulada por Vygotsky.

A organizacdo de uma UARC apresenta a Intervencao Inicial (li) para dar inicio
ao processo a fim de despertar a curiosidade do aluno para o objeto matematico em
guestdo e assim colocar o mesmo na cena deste trabalho. A Intervencdo Reflexiva
(I, € quando o professor comeca a realizar perguntas referentes ao objeto
matematico, tomando como base o que ja ocorreu na Intervencao Inicial. A
Intervengd@o Exploratoéria (le) ocorre no momento em que o professor faz com que o
processo aprofunde a reflexdo em relacdo ao objeto matematico, fazendo assim que
o aluno chegue a plataformas avancadas sobre o objeto em questéo.

A Intervencdo Formalizante (If), € o momento em que organiza-se todo o
conhecimento descoberto dos alunos no processo e o professor introduz a linguagem
Matematica (formal). Apos a Intervencdo Formalizante aplica-se a Intervencgéo
Avaliativa Restritiva (IAr), que tem como objetivo avaliar o aluno por meio de questdes
no qual podemos aplicar o aprendizado do mesmo com o conhecimento formal do
objeto em questdo. Assim, chega-se na Intervencédo de Avaliagdo Aplicativa (I1Aa)
onde séo aplicadas questdes para que o aluno possa desenvolver a resolucdo da
mesma com o conhecimento adquirido no processo desenvolvido.

No decorrer do processo frequentemente existe o dialogo entre o professor e 0
aluno no qual sédo as Intervenc¢des Orais de Manutencao Objetiva (IOMO), que visam
manter o objetivo dos estudos, a linguagem Matematica, orientar os desvios em
relag@o ao conceito do objeto e permanecer ativo o conteddo matematico em questéo.

Como aprofundamento da utilizagdo das UARC’S em um contexto educacional,
foi analisado o trabalho de Goncalves (2019) no qual teve como objetivo estudar as
potencialidades didaticas de uma Sequéncia Didéatica elaborada especificamente para
o Ensino e a Aprendizagem de Funcdo Quadratica. O autor utilizou como recursos o
software de geometria dindmica GeoGebra e uma calculadora feita no App Inventor
para a elaboracdo de suas atividades. Na construcdo de sua Sequéncia Didatica,

Goncgalves (2019) considerou que esta estratégia oportuniza um ambiente
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educacional de interacdo de forma dialégica entre os alunos e o professor na busca
da (re)construcdo dos conceitos e propriedades matematicas contidas em cada
atividade. As atividades e intervencdes elaboradas seguiram as matrizes de referéncia
do SAEB (Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica), SISPAE (Sistema
Paraense de Avaliacdo da Educacédo) e ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio)
como forma de direcionamento para a superacao das dificuldades apresentadas pelos
alunos. Ao concluir a pesquisa, 0 autor considera que a estrutura do modelo de Cabral
(2017) para as Sequéncias Didaticas contribui consideravelmente para a
(re)construcdo dos objetos matematicos por meio de um estimulo constante do
professor que tornam 0s conceitos matematicos mais compreensiveis, ha uma
melhoria na interacdo do professor com os alunos e entre 0s mesmos valorizando
seus conhecimentos prévios e possibilita a capacidade de argumentacdo para a
exploracdo de outras possibilidades de ensino e aprendizagem.

Para a execucdo dessa pesquisa, deve-se considerar que 0 processo de
construcdo da SD, segundo a estrutura de UARC, passa pelo desenvolvimento
epistemologico do professor acerca do objeto matematico a ser ensinado, delimita os
critérios do instrumento de pesquisa e maneira como a SD sera experimentada. Assim
sendo, a constru¢do do objeto de pesquisa € fruto de um minucioso estudo que sera
apresentado nos capitulos subsequentes e que estdo articulados propositadamente

para responder a questédo de pesquisa.
1.4 ANALISE MICROGENETICA

No campo da educacéo e da psicologia é constantemente usado a abordagem
metodolbgica da Analise Microgenética, destacando os estudos que relacionam a
constituicdo dos sujeitos no que se diz nos contextos educativos. Gées (2000, p. 9-
10), define a Analise Microgenética como sendo “uma forma de construgao de dados
gue requer atencdo a detalhes e o recorte de episodios interativos, sendo o exame
orientado para o funcionamento dos sujeitos focais as relagdes inter-subjetivas e as
condig¢des sociais da situagao, resultando num relato minucioso dos acontecimentos”.

Os indicios de aprendizagem sdo minimos detalhes que ocorrem nas
interagbes em sala de aula entre professor-aluno e aluno-aluno séo identificados
frequentemente através do instrumento metodoldgico da Analise Microgenética. Para
gue ocorra a analise, o professor devera ter uma organizacéo didatica para que fique

bem claro a sua intencdo em todas as atividades desenvolvidas durante o processo
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de (re)construcdo do objeto matematico. Gdes (2000, p. 10), salienta que o carater
proveitoso dessa ferramenta metodoldgica no estudo de questbes referentes a
subjetivacdo em sua necessaria relagdo com o desenvolvimento intersubjetivo e
distingui-o de outras analises de micro eventos inscritos em correntes teoricas
distintas.

Godes (2000), considera pertinentes as consideracdes feitas por Wertsch,
entretanto as julga insuficientes para a caracterizacao plena desse tipo de analise e
afirma que:

Essa analise ndo é micro porque se refere a curta duragdo dos eventos, mas
sim por ser orientada para minucias indiciais — dai resulta a necessidade de
recortes num tempo que tende a ser restrito. E genética no sentido de ser
histdrica, por focalizar o movimento durante processos e relacionar condigdes
passadas e presentes, tentando explorar aquilo que, no presente, esta
impregnado de projecao futura. E genética como sociogenética, por buscar
relacionar os eventos singulares com outros planos da cultura, das préticas

sociais, dos discursos circulantes, das esferas institucionais. (Ibidem, 2000,
p. 15)

O pesquisador (professor) tem como missao retirar episédios significativos para
a andlise que consistem em unidades que, segundo Goées (2000, p. 14), Vygotsky
define como “aquela instancia de recorte que conserva as propriedades do todo que
se pretende investigar”, e neste recorte esta incluida uma analise minuciosa de todo
um processo, que configura a sua origem social e as transformac¢des que podem
ocorrer posteriormente. Afirma que a unidade € o componente vivo do todo. Faz uma
interligacdo com a Biologia, € como se essa unidade analisada fosse uma das
inimeras células do corpo humano que precisa ser estudada e compreendida. A
célula possui caracteristicas e propriedades, ou seja, ela guarda e carrega “cédigo
genético” unico, facilitando assim a compreenséao do todo investigado.

A partir dos pressupostos de Vygotsky em que os processos humanos tém
origem nas rela¢gées com 0s outros e com a cultura que os envolve, sdo essas relagbes
gue podem ser investigadas e analisadas quando for feito o exame de uma ac¢éo do
sujeito em questdo. Tem-se entdo que a Analise Microgenética é um sistema que
envolve um acompanhamento detalhado da formac&o de um processo que revela as
acOes do sujeito e suas relacdes interpessoais dentro de um pequeno espaco de
tempo (GOES, 2000, p. 14).

Assim, a Analise Microgenética também possibilita a descoberta de impasses
e como supera-los, fazendo com que o personagem principal (aluno), consiga

construir o seu proprio conhecimento. A pesquisa realizada nesta dissertacdo aplica
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a Andlise Microgenética associada as atividades propostas na Sequéncia Didatica,
tendo como método de aferir o processo e os resultados de cada etapa desenvolvida
da Sequéncia Didatica em sua aplicacao.

Os recortes foram feitos a partir de registros escritos dos alunos, nas atividades
e por meio das interacfes verbais e registros por meio de gravacbes em audio. A
analise desses recortes objetiva identificar possiveis indicios de aprendizagem, e a
forma como ocorrem no processo, durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica,
acompanhando cada fase da intervencéo estruturante proposta por Cabral (2017). A
Analise Microgenética também associa-se com as contribuicdes da Andlise do
Discurso de Mortimer e Scott (2002), no qual foi feito uma breve descri¢cdo no topico

seguinte.
1.5 ANALISE DO DISCURSO

A ferramenta que se destaca na didatica € a “palavra”, pois é o item mais
importante na linguagem humana. E de fundamental importancia descobrir o essencial
dos conteudos transpostos em tudo que ocorra em sala de aula no decorrer do
processo e para isso sera utilizada a Analise do Discurso.

O objetivo principal neste tépico, é apresentar a estrutura analitica proposta por
Mortimer e Scott (2002), para analisar as interacdes e a producao de significados que
surgem a partir do discurso de professores e alunos em sala de aula. Neste sentido,
Mortimer e Scott (2002) afirmam que:

O processo de aprendizagem nao € visto como a substituicdo das velhas
concepcgdes, que o individuo ja possui antes do processo de ensino, pelos
novos conceitos cientificos, mas como a negociagdo de novos significados
no espago comunicativo no qual ha o encontro entre diferentes perspectivas
culturais, no processo de crescimento mutuo. As interagdes discursivas sédo

consideradas como constituintes do processo de construgcédo do significado.
(MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 284)

A estrutura apresentada para Analise do Discurso, por Mortimer e Scott (2002),
esta baseada em trés topicos: ensino, abordagem e acdes, sendo que se sub
classifica em cinco aspectos inter-relacionados com foco no papel do professor, como:
intencdes do professor, contetdo, abordagem comunicativa, padrdes de interacdo e
intervencao do professor. As estruturas e categorias propostas por Mortimer e Scott
(2002), seréo apresentadas no quadro abaixo:
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Quadro 2: Aspecto de Analises das Interacdes Verbais

Criando um problema.

Envolver o aluno intelectualmente no desenvolvimento da

“estoria cientifica”.

Explorando a viséo dos

Explorar os entendimentos a respeito de ideias especificas.

Intervencao do Professor

Compartilhando significados

I} alunos.
7 .
Q9 Introduzindo e
g_ desenvolvendo a “estoria Disponibilizar as ideias cientificas no plano social da sala de aula.
o cientifica”.
o ﬁ Guiando os estudantes e Dar a oportunidade do pensar, falar com as novas ideias
2 = dando suporte ao processo | cientificas. E dar suporte para a producdo de significados
g) %’“ de internalizagéo. individuais, da internalizacdo das ideias.
Lu - .
(@) = Gwan.do 0s estud.anf[es na Dar suporte na aplicac@o das ideias.
a aplicacao das ideias.
8 Sustentando o
8 desenvolvimento da “estéria | Promover debate sobre o desenrolar da “estéria cientifica”.
cientifica”.
Envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto em
Descri¢ao termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espago-
o temporais desses constituintes.
©
‘§ Explicacéo Envolve importar algum modelo teérico ou mecanismo para se
5 referir a um fendmeno ou sistema especifico.
(@)
Generalizago !Envolve elaborar descri¢cdes ou explicacbes que séao
independentes de um contexto especifico.
Interativo / dialogico Prol‘es_sor e estu_dante e_xploram ideias, formulam perguntas
s auténticas e consideram diferentes pontos de vista.
w e ¢ N30 interativo / dialéaico Professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de vista
2 2 § 9 destacando similaridade e diferencas.
@ § g Professor gerencia os estudantes por meio de uma sequéncia de
o 9 E Interativo de autoridade perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de
[0 < g vista especifico.
. Nao Interativo de autoridade Professor apresenta um ponto de vista especifico.
. Triade I-R-A: Iniciagdo do professor, Resposta do aluno,
3 8 Emergem na medida em que | Avaliacdo do professor.
3 g © i)rofessor ¢ aluno afternam Cadeias néo triadicas: exemplo I-R-P-R-P ou I-R-F-R-F. onde o
2 3 DS GG LG P significa uma agé&o discursiva que permiti o prosseguimento da
3 Pé CUEL OIS OIS EET), fala%o alunoeF l:;m feedback acia i | > labi ¥
$ £ S50 as triades IRA. . para que o aluno elabore um pouco
mais sua fala.
Dando forma aos A acao do professor é a de introduzir um tern_10 novo; parafrasegr
significados uma resposta do estudante; mostra a diferenca entre dois
significados.
Selecionando significados O professor considera a resposta do estudante na sua fala ou
ignora a resposta de um estudante.
Marcando significados Repetg um enunciado; pede ao .estudante gue repita um
& chaves enupmado; estabelece uma sequéncia I-R-A; usa um tom de voz
o) particular para realcar certas partes do enunciado.
g O foco é tornar os significados disponiveis para todos os alunos.

Assim a acdo do professor é de repetir a ideia de um estudante
para todo a classe; pedir a um estudante que repita um
enunciado para a classe; compartilhar resultados diferentes;
pedir aos estudantes que organizem suas ideias com toda classe.

Checando o entendimento
dos alunos

O foco é verificar que significados os estudantes estéo atribuindo
em situacdes especificas. E a acdo do professor é de: Pedir a um
estudante que explique melhor sua ideia; solicita ao estudante
gue escreva suas explicacdes; verifica se ha consenso da classe
sobre determinados significados.

Revendo o progresso da
estoria cientifica

O foco é recapitular e antecipar significados. A acéo do professor
se reflete em: Sintetizar os resultados de um experimento
particular; recapitular as atividades de uma aula anterior; revé o
progresso no desenvolvimento da estoria cientifica até entdo.

Fonte: Mortimer e Scott (2002)
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A Andlise do Discurso desenvolvida no processo de pesquisa deste trabalho,
tem como finalidade a identificacdo dos padrBes de interacdo e também busca
consolidar com a Analise Microgenética, tendo em vista responder a questao central
deste trabalho, qual seja: Em que medida uma Sequéncia Didéatica elaborada segundo
0o modelo estruturante das Unidades Articuladas e Reconstrugdo Conceitual
potencializa o processo de ensino e de aprendizagem de Funcdo Modular?

Assim, a Analise de Discurso como um dos instrumentos metodologicos desta
pesquisa foi consolidada na subsecéo 5.2 de Andlise dos resultados a fim de retratar
0s minuciosos indicios expostos nas falas dos alunos ao resolverem as atividades da
Sequéncia Didatica para o ensino da Funcao Modular. Na qual foi possivel identificar
o desenvolvimento das concepcdes empiricas e ndo-formais nos didlogos gravados
gue ocorreram em sala de aula seguindo os tépicos referentes ao ensino, as
abordagens e as a¢des no ambiente educacional.

Em relacéo a este trabalho, é possivel dizer que como pressupostos tedéricos a
concepcao sobre Sequéncia Didatica descrita por Cabral (2017), para a construcao
das atividades que a materializa das constru¢cdes de Goes (2000) e de Mortimer e
Scott (2002) que correspondem respectivamente a Analise Microgenética e a Andlise
do Discurso como propostas metodoldgicas de analise das interages dialdgicas entre
professor-aluno e aluno-aluno um processo de ensino e de aprendizagem.

Os aspectos da Analise do Discurso descritos no quadro 4 sédo importantes
tanto para a construcao da Sequéncia Didatica, quanto para a analise dos resultados
da experimentacdo, pois os indicios de aprendizagem passaram pela Analise
Microgenética atrelada ao discurso adotado nas intervencbes e intencbes do

professor.
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2 SOBRE O ENSINO DA FUNCAO MODULAR

Neste capitulo apresenta-se informacdes sobre o ensino de Funcdo Modular.
A intencéo é ter um panorama mais preciso das condi¢cdes e necessidades do ensino
do objeto matematico, segundo a perspectiva de uma revisdo de literatura em que
analisou-se livros didaticos e dissertacdes com pesquisas correlacionadas a essa.

Além disso, sdo apresentados os resultados de duas pesquisas de campo: uma
com professores e outra com estudantes. Nessas pesquisas objetivou-se diagnosticar
as principais dificuldades de ensino e aprendizagem de Funcdo Modular.

Somado a isso, sédo citados elementos que subsidiaram a conducdo da
pesquisa, bem como nortearam as intervencdes didaticas e de metodoldgicas
utilizadas no planejamento e elaboracdo do Produto Educacional que sera proposto

ao final para o ensino de Fungcao Modular.
2.1 REVISAO DE LITERATURA

Considerou-se relevante esta revisdo de literatura para a fundamentacéo,
continuidade e alcance dos objetivos dessa pesquisa. Nela, objetivou-se identificar o
gue os estudos tedricos e experimentais apontam como potenciais recursos e
metodologias de ensino e aprendizagem de Funcao Modular, bem como os obstaculos
e desafios encontrados em tais estudos que possam colaborar para essa pesquisa.

A metodologia adotada para realizar esta reviséo de literatura constituiu-se das
seguintes fases: a) Levantamento e selecéo bibliografica; b) Categorizacéo; c) Analise
individual das bibliografias; e d) Sintese das contribuicbes para nossa pesquisa.

O levantamento de selecdo das bibliografias baseou-se nas diretrizes da
educacéo, dissertacbes no banco de teses da CAPES, no banco de teses de
programas de pos-graduacdo em Matematica e ensino de Matematica, sites
académicos, utilizando as palavras-chave “Func¢do”, “Funcdo Modular’,
“‘Aprendizagem”, “Ensino de Fungao”.

Além do mais, foram selecionados 5 livros didaticos utilizados pelo Programa
Nacional do Livro Didéatico (PNLD) para verificar a estrutura e organizacdo do
conteudo de Funcéo Modular proposto para o Ensino Médio.

A categorizacdo dos estudos dividiu as referéncias em estudos teoricos e
estudos experimentais. Nos estudos teoricos foram selecionados trabalhos que

apontam teorias da educagéo e de ensino propondo seu uso em sala de aula. Os
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estudos experimentais se basearam em pesquisas que aplicaram e analisaram

resultados de experiéncias de ensino de Funcdo Modular. Nos livros didaticos foram

selecionados livros do 1° ano do Ensino Médio quanto as propostas de abordagem da

Funcdo Modular. As referéncias estao categorizadas e sintetizadas nos quadros 3, 4

meio de sua lei de
formacéo e também
através de seu
gréfico.

eb5.
Quadro 3: Categorizacéo da Revisdo de Literatura
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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UNIVERSIDADE

AUTOR/ ANO

TITULO

NATUREZA/
CATEGORIZACAO

OBJETIVO

METODOLOGIA

CONSIDERACOES

PONTIFICA UNIVERSIDADE CATOLICA DE

MINAS GERAIS

DARCIO COSTA NOGUEIRA JUNIOR

2008

ELABORACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

E DA FUNCAO MODULAR UTILIZANDO A
ORGANIZACAO CURRICULAR EM REDE

Analisar 0s
impactos que o
ensino de Funcao
Modular e valor
absoluto podem

promover na
concepgéo geral de
funcdes,

proporcionando a

DISSERTACAO / EXPERIMENTAL

Elaborou uma
Sequéncia

Didatica em que o
estudo do valor
absoluto e a
Fungdo Modular

Evidenciou
necessidade de se
construir novas

praticas pedagdgicas

UNIVERSIDADE SEVERINO SOMBRA

WENDEL DE OLIVEIRA SILVA

2011

= ocorreu numa | que consigam auxiliar
construcdo de um . -
. perspectiva o professor, ndo so de
! novo significado . o
curricular de rede, | Matematica, no seu
. para o estudante, - ’
. . esta pesquisa foi | constante trabalho de
ate mesmo uma adotada com | lecionar
! nova maneira de '
. ; ~ abordagem
lidar com situacbes -
qualitativa.
problemas e a
investigacao de
novos conceitos.
2
Apresentou

UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE FUNCOES E SUAS REPRESENTACOES |PARA A APRENDIZAGEM DE VALOR ABSOLUTO
GRAFICAS

Propor uma
metodologia de
ensino de fungdes
que promovesse
uma formacdo dos
alunos preparando
este para se tornar
um ser critico, apto a
viver em sociedade
€ agir em seu meio.

DISSERTACAO / EXPERIMENTAL

experiéncias  de
ensino utilizando
um método que
possibilita a
abordagem de
assuntos
pertencentes ao
conteudo
programatico de
Matematica do
ensino bésico em
especial ao estudo
das
representagdes
gréaficas de
algumas funcbes
com enfoque nas
transformacdes
geomeétricas
ocorridas no
plano, com o
auxilio de recursos
tecnologicos, bem

como sua
aplicabilidade em
situacoes do
cotidiano.

Concluiu que 0s
alunos de uma
maneira geral, ao
ingressarem no ensino
superior, apresentam
diversas dificuldades
inerentes ao conceito
de fungéo, em especial
no que se refere ao
esboco de alguns
graficos e em sua
aplicacéo em
situac6es-problemas

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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UNIVERSIDADE

AUTOR/ ANO

TITULO

NATUREZA/
CATEGORIZACAO

OBJETIVO

METODOLOGIA

CONSIDERACOES
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Na analise individual das referéncias foram extraidos os seus obijetivos,
metodologias adotadas, seus aportes tedricos e metodoldgicos e analise de seus
resultados. A determinacdo desses segmentos favoreceu para aprofundamento
tedrico de um campo pouco explorado como o conteddo de Funcdo Modular e o
norteamento dos principios metodoldgicos a serem desenvolvidos para a elaboracéo
das atividades.

Por fim, foram sintetizadas as contribuicbes destes estudos para a
fundamentacéo e alcance dos objetivos de nossa pesquisa sobre o ensino da Fungéo
Modular.

2.1.1 Diretrizes da Educacéo

Nesta subsecéo € abordado o ensino de funcdo modular na perspectiva das
diretrizes da educacdo. Para tanto sdo discutidos os elementos das orientagdes
curriculares e das matrizes de avaliagdo atualmente adotadas para direcionar em que
aspectos o produto educacional deve ser proposto ao ensino do objeto matematico.

A Sequéncia Didatica sera construida para ser aplicada a estudantes do Ensino
Médio. Brasil (1996), A Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo (LDB), determina,
dentre outras, como finalidade do Ensino Médio o aprimoramento do educando como
pessoa humana, incluindo a formacéo ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico e que se adotem metodologias de ensino e de
avaliacdo que estimulem a iniciativa dos estudantes. Assim, objetiva-se fazer uma
proposta que valorize a autonomia intelectual e a do aluno.

Brasil (1998, p. 44), Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM), d& énfase as conexfes ao conceito de funcdo como importantes para
descrever e interpretar graficos, comportamento de certos fendbmenos com
flexibilidade nas mais diversas situa¢gdes para a partir disto construir um modelo de
interpretacdo e investigacdo Matematica, o que se aplica a qualquer tipo de funcéo,
em nosso caso a Funcdo Modular. Logo, o conceito de fungédo e o comportamento
grafico serdo considerados como conhecimentos minimos para aplicagcdo da
sequéncia didatica para o ensino de Funcdo Modular.

Ainda em Brasil (1998, p. 47), ler, interpretar e utilizar representacdes
Matematicas (tabelas, gréficos, expressobes, etc.), desenvolver a capacidade de

utilizar a Matematica na interpretacdo e intervengdo no real, formular hipoteses e
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prever resultados e selecionar estratégias de resolucdo de problemas também séo
habilidades que precisam ser consideradas no desenvolvimento dessa pesquisa.

E também um desafio fazer uma proposta que promova a articulacdo de
diferentes registros e representacfes para maior compreensdao dos conceitos
pretendidos, como orienta a Base Nacional Comum Curricular:

Nesse sentido, ha Matemética, o uso dos registros de representacéo e das
diferentes linguagens é, muitas vezes, necessario para a compreensao,
resolucdo e comunicagdo de resultados de uma atividade. Por sua vez, o
transito entre os diversos registros de representacéo pode favorecer que os

estudantes tenham maior flexibilidade e fluidez na area e, ainda, promover o
desenvolvimento do raciocinio. (BRASIL, 2017, p. 519)

Até o que foi apresentado no momento, é perceptivel que o curriculo Brasileiro,
no que tange ao ensino de Fungédo, nao trata especificamente de Funcdo Modular,
porém as habilidades a serem desenvolvidas abrangem ao estudo de todos os tipos
de funcdo. N&o obstante, os mecanismos de avaliacdo também nao tratam
diretamente do objeto matemético, mas também avaliam habilidades pertinentes a seu
estudo.

O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), no tema que tratam de
nameros e operacdes/ algebra e funcdes, seus descritores requerem habilidades tais

como:

D 18- Reconhecer expressao algébrica que representa uma fungdo a partir
de uma tabela;

D 20- Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungdes reais
apresentadas em gréficos;

D 21 - Identificar o gréfico que representa uma situagéo descrita em um texto.
(SAEB, p. 107)

Tais habilidades e competéncias corroboram com as descritas anteriormente
pelas orientacdes curriculares no que diz respeito a articulacdo de registros e
representacdes e a interpretacdo de comportamento funcional.

A Matriz de referéncia do ENEM da importancia a resolucdo de situacdes
problema, como selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacdes
representados de diferentes formas, para tomar decisGes, enfrentar situacdes-
problema, limitando-se a avaliar a competéncia de identificacdo e analise de variacao

de grandezas, o que também € pertinente ao ensino de Fun¢do Modular.
2.1.2 Estudos Tedricos

Nesta subsecédo é feita a descricdo de dissertacbes de carater tedrico que
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realizam estudos diagndsticos sobre ensino e aprendizagem de funcdo ou Funcgéo
Modular, bem como propdem teorias e metodologias de Educacdo Matematica.

O trabalho de Souza Junior (2007) investigou a seguinte questdo: De que forma
e com qual perspectiva histérica o ensino de funcdo se faz presente na recente
producdo académica do campo da Educacdo Matematica? O objetivo de Souza Junior
(2007), foi de verificar o grau de importancia que a comunidade cientifica, que
investiga o ensino de Matematica, tem dado as praticas pedagodgicas que facilitam a
construcdo desse conceito. Foi considerado que um estudo nesse sentido percebe-se
elementos didaticos-pedagdgicos que auxiliem o trabalho do professor em sala de
aula e orienta-se a formacao inicial e continuada do professor de Matematica.
Baseado nestes fatos a pesquisa teve uma metodologia qualitativa em relacdo a
producéo de dissertacdes e teses no periodo de 1997 a 2006.

O pesquisador cita alguns aspectos como recorrer ao site da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), site esse que se apresenta
com o objetivo de facilitar o acesso a informacdes sobre teses e dissertacdes definidas
junto a programas de pés-graduacao do pais. O tema “Funcéo”, de vital importancia
dentro da Educacdo Matematica, ndo possui o devido tratamento especial por parte
dos pesquisadores no processo de ensino.

No decorrer da pesquisa Souza Junior (2007), traca um percurso historico
sobre o conceito de funcdo, dando destaque a suas representacdes e significacdes,
para que haja o entendimento da prépria pratica do professor em sala de aula e
também apresenta alguns questionamentos sobre o ensino do conceito de funcao
dentro da Educacdo Matematica. A Matematica em todas as suas formas -
considerando os diversos campos que a constituiram durante a histéria da
humanidade — sempre teve papel decisivo nesse entendimento global. Entender os
fenbmenos de natureza variada e ser capaz de interpreta-los e analisa-los, tudo isso
tem feito do homem um ser de decisdes, e tem sido parte inerente a formacao do
individuo. Hoje, podemos dizer que sua constituicao é alicer¢cada tanto pela educacéo
formal quanto pela informal ou a ndo formal. E impossivel, assim, separar a trajetoria
da humanidade e a construcao do conhecimento matematico.

Em geral, o professor explora esse conteldo pelo que esta exposto nos livros
didaticos, ou tem como referéncia a forma como lhe foi apresentada na sua trajetoria

escolar, no que hoje denominamos Ensino Médio, ou na faculdade. A experiéncia no
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desenvolvimento do objeto matematico “Fungcdo Modular” no cotidiano tem mostrado
gue ha davidas sobre a compreenséo e o significado para o aluno do Ensino Superior.

Para atingir esses objetivos, trabalhou-se com uma pesquisa qualitativa.
Trabalhando no sentido de perceber a importancia que é dada para o tema por meio
do estudo de tendéncias levantando suas caracteristicas. Nesse sentido, foi realizado
um estudo de dissertacbes e teses produzidas a partir de 1997, inicialmente
selecionadas pelos seus resumos e palavras-chave, e, depois, fazendo uma leitura
das que mais interessaram para o estudo.

O autor conclui que a cada dia torna-se mais evidente a necessidade de se
construir novas praticas pedagogicas que consigam auxiliar o professor, ndo s6 de
Matemaética, no seu constante trabalho de lecionar. E imperativo buscar dentro da
producdo académica um aparato tedrico para o professor poder, a cada dia,
desenvolver seu trabalho na sala de aula com mais seguranca. Nao acredita-se que
uma soé tendéncia educacional dentro da Educacdo Matemética possa resolver o
problema do professor, mas sim, que, combinando todas as tendéncias, tenha o
professor uma chance maior de despertar no aluno o interesse pela matéria.

Farias (2013) realizou um estudo baseado nas dificuldades de aprendizado
encontradas pelos alunos nos contetddos de Matematica do primeiro ano do Ensino
Médio, principalmente aqueles referentes a fun¢des (que demandam quase 90% de
todo o conteddo nesta série). O estudo de Farias (2013) teve como objetivo identificar
tais dificuldades, apresentar propostas de intervencdes em sala de aula para as
mesmas e analisar os resultados destas intervengoes.

Como metodologia, Farias (2013) aplicou uma avaliacdo com alunos de duas
escolas de Pau dos Ferros, uma da rede estadual, José Fernandes de Melo, e outra
da rede federal, Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), e contemplaram
também os alunos do municipio de Riacho de Santana. No total, essa avaliacdo foi
aplicada com 430 alunos, onde os mesmos deveriam reconhecer as quatro fungdes
(afim, quadratica, exponencial e logaritmica), por meio de sua lei de formacéo e
também através de seu grafico. Também deveriam identificar caracteristicas de
crescimento e decrescimento dessas fungdes. Farias (2013) destaca que as fungdes
afim, quadratica, exponencial e logaritmica sdo desenvolvidas através de jogos com
o aplicativo GeoGebra para que os alunos consigam desenvolver o raciocinio l6gico

matematico, permitindo realizar boas jogadas sem que para isso seja preciso fazer



41

muitas contas, o que demanda muito tempo e poderia ser a causa de desestimulo
guanto ao jogo.

De acordo com os resultados obtidos depois da aplicacdo da primeira atividade
(Batalha das Afins), Farias (2013) concluiu que €é possivel inferir a utilizacdo de
software matematicos, tendo a possibilidade de melhorar o processo ensino e
aprendizagem, quer seja por tornar o processo mais dinamico, interativo e
participativo, quer seja por tornar alguns dos conceitos e resultados matematicos
passiveis de serem testados e experimentados na sala de aula. Essa conclusao é
devido aos bons resultados do jogo de Batalha das Afins, os jogos construidos que
trabalham as funcbes quadraticas (Combate Parabodlico) e exponencial (Duelo
Exponencial), que podem trazer também resultados para o ensino da Matematica
nesses conteudos.

Farias (2013) deixa como sugestdo outras fungdes como as logaritmicas, as
trigonométricas entre outras e com outros software como o MAXIMA, por exemplo.
Pode-se ainda trabalhar outros aspectos envolvendo o conteddo de funcdes ou
mesmo trabalhar outros contetdos dentro dessa dinamica coletiva, interativa e ludica.
Neste trabalho, em nenhum momento foi citado o estudo da Funcdo Modular, isto
mostra que existe um baixo indice de pesquisas sobre o objeto matematico

desenvolvido pelos pesquisadores.
2.1.3 Estudos Experimentais

Nesta subsecédo ¢é feita a descricdo de dissertacdes de carater experimental
cujos autores elaboraram e aplicaram propostas de ensino de funcdo ou Funcgao
Modular e nelas procurou-se inspiracdo para construir e aplicar também uma proposta
de ensino potencialmente viavel.

Nogueira Junior (2008) fez a escolha deste objeto matematico devido o
interesse sobre a primeira série do ensino médio. Sabe que existem dificuldades com
estudo de fun¢des, mesmo tendo o contetdo sido ministrado na série anterior fica
evidenciado a medida em que se aprofunda em alguns conceitos e se aplica em
alguns tipos béasicos, como a do 1° e 2° graus que sédo estudados na série anterior.
Cita também a introducdo de um novo tipo de funcédo, como é o caso da modular,
remete uma série conflitos devido a diversidade de situa¢gdes e casos envolvidos no

estudo desta funcéo.
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E colocado também que a Fungdo Modular e o Valor Absoluto foram os temas
escolhidos nesta pesquisa como nés da rede para serem analisados quanto a suas
possiveis interacbes com outros temas do curriculo de Matematica na primeira série
do Ensino Médio. Tomou-se também como base a mais recente proposta de
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM 2006), que reforca a
prioridade do ensino de func¢des para a Educacao Basica.

Nogueira Junior (2008) relatou que se fez necessaria uma analise apurada dos
impactos que o ensino de Funcdo Modular e Valor Absoluto podem promover na
concepcao geral de fungdes, proporcionando a constru¢cdo de um novo significado
para o estudante, até mesmo uma nova maneira de lidar com situacfes problemas e
a investigacao de novos conceitos. O ensino de Fun¢do Modular na educacéo basica,
bem como nas disciplinas de Introdu¢éo ao Calculo e Fundamentos de Matemética, é
uma grande oportunidade para estabelecer estas conexdes entre seus temas e com
outras areas de conhecimento, através de atividades que favorecam a investigacao
em Matemaética.

O autor relatou que a producéao académica em educacao Matematica no Brasil,
no que diz respeito ao ensino e aprendizagem de Valor Absoluto e Funcdo Modular,
apresenta poucos trabalhos especificos sobre o tema, razéo pela qual despertou o
seu interesse. Tendo em vista o problema de pesquisa sobre 0 objeto matematico
Funcdo Modular e Valor Absoluto, Nogueira Junior (2008) buscou propor uma
Sequéncia Didatica para o ensino e aprendizagem através da investigacdo e
construgdo do conhecimento em Fungdo Modular e Valor Absoluto, utilizando a
organizacao curricular em rede através da interpretacdo geométrica na reta numérica
e no plano cartesiano. Também fez uma atividade investigativa sobre o conceito e
aplicacdo de Funcdo Modular e o Valor Absoluto para os alunos do Ensino Médio.

Na metodologia o pesquisador teve o0 objetivo de elaborar uma Sequéncia
Didética em que o estudo do Valor Absoluto e a Funcdo Modular ocorra numa
perspectiva curricular de rede, esta pesquisa foi adotada com abordagem qualitativa.
Sendo assim, levantou-se um referencial tedrico para a elaboracao de atividades de
investigacdo em Matematica que contribuissem para a formacgéo da rede curricular
com ligacdes interativas entre os nos (assuntos) que compdem o curriculo, em
especial do Ensino Médio, segmento focado em sua pesquisa.

O n6 escolhido como referéncia foi o Valor Absoluto e a Funcdo Modular e a

partir desta escolha foram analisadas as interacbes estabelecidas com outros
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assuntos da Matematica e de outras areas de conhecimento, tendo em vista suas
aplicacdes. A analise ocorreu com a comparacao entre os dados prévios obtidos na
fase de planejamento das atividades e os dados posteriores, obtidos com a
observacédo direta da postura dos alunos diante da atividade, a formacdo de
conjecturas para a resolucéo das atividades e suas estratégias utilizadas.

O processo também foi analisado através de descricdes tendo em vista a
situacdo em que se desenvolveram 0s conteudos conceituais, procedimentais e
atitudes e sua relacéo com a proposi¢cao das atividades numa perspectiva curricular
de rede. Nogueira Junior (2008) concluiu que as evidéncias levantadas ao longo da
elaboracdo das atividades investigativas e os dados e informacdes obtidas na
aplicacdo contribuiram para a forma de uma Sequéncia Didatica que integra
caracteristicas de uma sequéncia de conteudos, curriculo em rede e os tipos de
conteudos: conceituais, procedimentais e atitudinais, além de suas peculiaridades.

Também citou em relacdo ao problema de pesquisa que as evidéncias mostram
gue a Funcao Modular e o Valor Absoluto, por serem assuntos que possuem diversas
estratégias para resolucéo de problemas, estabelecem interacdes diversificadas de
modo que o uso de combinacéo de fungbes e translacao de eixos permitem conexdes
com outras fun¢des Matematicas e com alguns principios da Geometria Analitica que
estejam relacionados com distancia.

A formacéo de ligacdes entre os diversos nos (assuntos) da Matematica abre
perspectiva para interacdes entre diferentes areas de conhecimento, como a Lingua
Portuguesa e a Matematica na expressdo verbal de equacdes e inequacdes
modulares; Fisica e Matemética na trajetéria de raios na formacédo de imagens em
espelhos planos; Estatistica e Matematica com a definicdo de desvio médio absoluto
e também diz que as conexdes ndo ocorrem apenas em nivel intra - matematico.
Nogueira Junior (2008) propde como temas de futuras pesquisas sobre o ensino do
Valor Absoluto e Fungdo Modular a utilizacdo da definicdo do Valor Absoluto, lugar
geométrico distancia e cOnicas para a resolucdo de igualdades e desigualdades
algébricas modulares na reta numérica e no plano cartesiano.

Silva (2011) desenvolveu uma pesquisa onde apresenta um estudo de carater
diagndstico objetivando a investigacdo do conhecimento dos alunos no que se refere
a construcao grafica de diversas fungbes aplicando conceitos de transformacdes no
plano e sua capacidade para aplica-la em situac6es-problemas. O objetivo do estudo

de Silva (2011), foi de ofertar uma educacdo que atendesse as necessidades de
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formacdo dos alunos preparando este para se tornar um ser critico, apto a viver em
sociedade e agir em seu meio.

Como metodologia, Silva (2011) apresentou experiéncias de ensino utilizando
um método que possibilita a abordagem de assuntos pertencentes ao conteudo
programatico de Matemética do ensino bésico em especial ao estudo das
representacdes graficas de algumas funcbes enfocando as transformacdes
geomeétricas ocorridas no plano, com o auxilio de recursos tecnologicos, bem como
sua aplicabilidade em situa¢cdes do cotidiano.

O estudo realizado por Silva (2011), destaca o uso das tecnologias no ensino
da Matematica, onde procura enfatizar o impacto dessa tecnologia junto a Educacgéo
Matematica. Silva (2011) conclui que os alunos de uma maneira geral, ao ingressarem
no ensino superior, apresentam diversas dificuldades inerentes ao conceito de fungéo,
em especial no que se refere ao esboc¢o de alguns gréaficos e em sua aplicacdo em
situacOes-problemas. E diz que € muito provavelmente fruto de um ensino basico
ineficiente, desestimulante e desvinculado da realidade e estes fatos incidem de forma
negativa no desempenho dos alunos. Silva (2011) sugeriu um curso de formacao para
professores tendo como objeto de estudo o uso de recursos tecnolégicos como
software matematicos, apples e videos-tutoriais.

Souza (2013) participava de um Grupo de Pesquisa em Educacdo Algébrica
(GPEA) e observando as investigacdes de outros orientando, temas foram
despontando. Um dos orientandos relatou em um dos encontros que em suas buscas
e levantamentos de dissertagdes e teses sobre “ensino e aprendizagem de fungao por
meio de modelagem Matemética” em 2012, notou haver poucas investigagcdes com 0s
temas Valor Absoluto, Funcdo Modular, Equacdo Modular e Inequacdo Modular,
inclusive ndo encontrou nenhuma pesquisa abordando esse tema e a Modelagem
Matematica. Diante desta observacdo, Souza (2013) iniciou as pesquisas sobre
Funcao Modular.

No objetivo de Souza (2013), relata-se que quanto a visualizacdo e
compreensao dos graficos referente as funcdes investigadas, utilizou-se as
tecnologias de informacdo e comunicacdo como estratégia pedagdgica para o
desenvolvimento das atividades aplicadas. O GeoGebra foi o software utilizado como
interface mediadora para o aprendizado da Funcdo Modular. Ressaltou que os

softwares, por mais que sejam considerados 0 elementos essenciais para 0
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funcionamento de tecnologias digitais, ndo sao os elementos mais relevantes, visto
gue os programas em si ndo sao elementos didaticos.

O tedrico-metodolégico adotado por Souza (2013) foi a opcdo de uma
metodologia qualitativa no qual os dados foram coletados através de interacdes
sociais e analisados subjetivamente por ele. Mostra que a pesquisa qualitativa é a
mais indicada para atingir os seus objetivos, pois ndo interessa apontar a quantidade
de erros ou acertos dos professores quando expressam algébrica e geometricamente
a Funcdo Modular, mas foram as condi¢des propiciadas aos sujeitos da pesquisa que
permitiram a eles desenvolver um raciocinio para chegar a tais respostas e também
se a abordagem utilizada na investigacdo, propicia ou ndo um entendimento sobre o
assunto quais forem as dificuldades encontradas e os avancos percebidos. No relato
de suas considerac¢des finais, Souza (2013) buscou investigar as concepc¢oes de
professores do Ensino Médio sobre exercicios e problemas matematicos, a
familiarizacdo dos docentes com os softwares matematicos, inclusive o GeoGebra, a
utilizacao do software GeoGebra como estratégia pedagogica para o ensino de duas
situacdes- problemas com Funcédo Modular.

Finalmente, é possivel concluir que a principal relevancia do uso do software
GeoGebra para o ensino de Funcdo Modular baseada em resolucdo de problemas
nao reside no software em si, mas no planejamento dos professores para utiliza-lo
como elemento mediador das aprendizagens, ou seja, a estratégia didatica do
professor é que, ao utilizar o software, cria possibilidade de maior experimentacao das
construcdes de autonomia. Destaca-se também que o conhecimento matematico do
professor € essencial para que a estratégia seja efetiva: problemas relativos aos
conteudos de referéncia tendem a fragilizar a estratégia, transformando-a em
apéndices de praticas tradicionais.

Bernardo (2013) fez um estudo sobre gréfico de funcbes: uma abordagem
dindmica e experimental devido a sociedade estar se transformando ao longo dos
ultimos anos e a escola néo poder ficar parada no tempo, com o0 mesmo modelo de
50 anos atras. Os indices educacionais ainda ndo sao favoraveis, quando
comparamos aos paises desenvolvidos. O objetivo de Bernardo (2013) é propor uma
abordagem diferenciada daquela entendida como tradicional, com quadro negro e
aulas expositivas se inserindo assim nessa proposta de mudanca. O estudo das
funcdes e suas representacdes geomeétricas sdo fundamentais para que os alunos

desenvolvam habilidades relacionadas a representacéo, compreenséo, comunicacao,
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investigacdo e também & contextualizagcédo sociocultural. Bernardo (2013) tem como
objetivo central do seu estudo de funcbes o uso de computadores e do Software
GeoGebra para conseguir explorar as mesmas.

Bernardo (2013) usou em seu estudo a metodologia de levar as turmas de
alunos para o laboratério de ciéncias e cada turma foi dividida em grupos de cinco
alunos. Os registros foram realizados nas fichas como conceitos, definicbes e
observacdes em sala de aula. No laboratorio os alunos receberam uma outra ficha e
passaram 20 minutos destinados a uma ambientacdo e discussdo de duvidas e
comentarios acerca dos equipamentos e experiéncias a serem realizadas. Em
seguida, cada grupo realizou os experimentos diversas vezes, até que 0s registros e
as fichas pudessem ser preenchidos.

Logo depois, 0 momento foi destinado a andlise dos resultados, construcdo dos
gréficos e conclusdes. Bernardo (2013) chamou atengcdo a seguinte situacdo: A
necessidade das aulas diferenciais tornou-se quase uma imposicdo da propria
dindmica da sala de aula. Indisciplina, falta de atencéo, desinteresse e a grande
guantidade de informacdes facilmente acessadas na internet, séo indicios de que se
faz necesséario um planejamento de aula mais dindmico e participativo que permita a
interacdo do professor-aluno-tecnologia. Nesta perspectiva, o produto desenvolvido
por Bernardo (2013), foi idealizado, elaborado e implementado em duas realidades
educacionais diferentes, ou seja, em uma escola publica e em seguida em uma escola
privada.

A conclusdo que Bernardo (2013) teve foi de que o uso de tecnologia no
processo ensino-aprendizagem vem sendo discutido e esta cada vez mais presente
nas escolas. Muitas apresentam recursos mais sofisticados tais como projetores em
sala, acesso a internet liberado, laboratoérios de ciéncias e salas de multimidias. Essa
realidade j& presente em algumas escolas publicas, representa um grande avango em
direcdo ao reaparelhamento e reconstrucdo da escola. Também cita que a vida
cotidiana se transformou, os alunos se transformaram e a escola ndo poderia ficar
estagnada no tempo e cita que o0 que se questiona nos dias de hoje € como anda a
utilizacdo desse aparato tecnolédgico a servico da educacdo. Bernardo (2013) deixa
algumas perguntas a serem analisadas:

- Os professores estao preparados para essa nova realidade escolar?

- A escola tem incentivado o uso desses recursos?
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- Os professores estdo sendo capacitados e incentivados a fazerem 0 uso
dos recursos disponiveis?

Souza (2014) tem como obijetivo investigar os resultados obtidos no ensino e
aprendizagem de fungdes na 12 série do Ensino Médio ao se utilizar o ladico associado
a outras estratégias de ensino. A pesquisa desenvolvida foi realizada com os alunos
da escola da Rede Estadual da Educacéo da cidade de Guarapuava, Parana. Para a
elaboracdo das estratégias que atendessem as necessidade de aprendizagem dos
estudantes, ela optou pela aplicagao do “Torre de Handi” e a resolugao de problemas
abordados de forma ludica por meio de personagens e parédias para desenvolver o
conteudo de funcdes nas aulas de Matematica. O referencial tedrico tomado para o
desenvolvimento de sua pesquisa foram trés tépicos: O Ensino Médio de acordo com
os Parametros Curriculares Nacionais, a Matematica no contexto da Base Nacional
Comum e o ludico na escola.

Souza (2014), toma como base a sua metodologia a partir dos altos indices de
repeténcias diagnosticadas nas avaliacdes em larga escala e o desestimulo por parte
dos estudantes, resultando em evasao escolar, os sérios problemas e as dificuldades
gue o ensino médio tem passado em relacdo ao ensino com vistas a aprendizagem
de Matematica; assim, definiu o problema do seu trabalho: Que resultados podem ser
obtidos no ensino e a aprendizagem de funces na 12 série do Ensino Médio, ao se
utilizar o ludico associado a outras estratégias de ensino? Diante de toda esta questéo,
se faz necessario uma investigacdo a este problema de pesquisa para que novas
acOes possam ser propostas as quais venham ao encontro das necessidades
mencionadas em relacdo ao ensino com implicacbes na aprendizagem da
Matematica.

Souza (2014), buscou auxiliar de forma efetiva a analise e descricdo dos dados
levantados em seu trabalho, portanto, entendeu que a pesquisa qualitativa é a
abordagem metodolégica pertinente para atingir os objetivos destas investigagdes. Os
dados foram coletados e analisados por meio de producdes orais e escritas,
envolvendo textos, dialogos e imagens. Os componentes da pesquisa foram
subdivididos em: sujeitos de pesquisa, coleta de dados, organizacdo das atividades,
procedimentos e avaliacdo. A organizacdo e aplicacdo da pesquisa foi realizada
através de atividades que foram distribuidas em quatro encontros no periodo de um
més, organizados em oito atividades, ou seja, duas atividades por semana, aplicadas

em aulas germinadas.
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Souza (2014), diz que de maneira geral considera que os objetivos inicialmente
delineados foram atingidos mediante os resultados das atividades avaliativas
diagnoésticas e aplicadas durante o processo de ensino e aprendizagem, e as
respostas dos alunos aos questionérios inicial e final forneceram um parametro
comparativo para a pesquisa. O processo de aprendizagem do conteido matematico
ficou perceptivel por meio das atividades realizadas pelos alunos com o jogo, cujo
desenvolvimento foi sistematizado em tabelas, nas quais as relacbes envolvidas
deram suporte para a construcdo do conceito de fungdo. Também, percebeu que na
aprendizagem por meio da resolugcéo de exercicios de aplicacéo, situacdes-problema
e nas respostas do pos-teste, foram usadas as mesmas questdes do questionario
inicial. Destacou-se que se tratando do jogo, o referencial tedrico adotado por essa
pesquisa pode caracterizar este recurso como um instrumento lidico, apresentou
elementos favoraveis a sua aplicacdo no ambito educacional e que atingiu um caréater
pedagdgico e de socializacdo para a constru¢ao de conceitos matematicos.

O jogo “Torre de Handi” foi desenvolvida em sala de aula e ficou aparente o
interesse dos alunos em manusear o desafio dos movimentos para cada aluno, sem
usar a tradicional e habitual linguagem Matematica que estavam acostumados no
momento das aulas. Tais consideragdes citadas puderam ser percebidas diante da

aplicacao do pés-teste, ao serem comparadas as respostas com o questionario inicial.
2.1.4 Estudos de Anélise de Livros Didaticos

Nesta subsecéo é apresentado um levantamento e analise de livros didaticos
utilizados no Ensino Médio e os indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) dos ano de 2000 a 2017. As analises extrairam informacdes sobre o ensino
de Funcdo Modular, a respeito dos conceitos que se aborda na Sequéncia Didatica,
tais como: Mdédulo, Composicao, Funcdo Modular, reflexdo e translacdo, bem como
os tipos de exercicios de fixacdo e aprofundamento. Assim, nesta secao, objetiva-se
as propostas utilizadas em livros didaticos no periodo citado. A investigacéo dos livros
didaticos de Matematica é necessaria para observar como € exposto 0 conceito de
Funcdo Modular, nesse recurso muito utilizado em sala de aula. Nessa perspectiva e,
diante do que verificou-se inicialmente na revisdo de literatura, analisa-se as
caracteristicas desses livros buscando conhecer sua estrutura e caracteristicas
didaticas adotadas. Ressalta-se que o objetivo ndo € mostrar o melhor livro e sim

conhecer como é tratado o conceito de Fun¢do Modular, interpretacdo grafica e tipos
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de exercicios trabalhados. Assim, verifica-se se a sequéncia metodoldgica adotada é
tradicional ou classica, isto €, definicdo, exemplos seguido de exercicios, ou se traz
uma abordagem mais moderna motivando o aluno a investigar, refletir, argumentar e

pensar matematicamente, como preconiza Brasil (2017):

Ao conseguirem utilizar as representacdes Matematicas, compreender as
ideias que elas expressam e, quando possivel, fazer a converséo entre elas,
os estudantes passam a dominar um conjunto de ferramentas que
potencializa de forma significativa a capacidade de resolver problemas,
comunicar e argumentar; enfim, ampliar a capacidade de pensar
matematicamente. (BRASIL, 2017, p. 530)

Ao verificar tais caracteristicas, levantou-se mais uma motivacao para produzir

um material alternativo e de apoio no ensino e aprendizagem de Funcdo Modular.

Figura 3: Capa dos Livros Analisados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Todas as informac¢des dos cinco livros didaticos analisados encontram-se

sintetizadas nos quadros abaixo:
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No que se refere a abordagem inicial nos cinco livros analisados, € possivel
observar uma evolucéo ao longo dos anos na conducao para formacéo de conceitos,
havendo uma tendéncia de construcdo progressiva do conceito até chegar as
definicbes formais.

Ao chegar as definicbes e formacdo de conceitos, nota-se ser recorrente a
adocao da representacdo grafica com a intencdo de promover uma visualizacdo do
comportamento da Funcédo Modular a partir das possiveis variacdes e movimentos.

Também é recorrente a adocdo dos termos translacao e reflexdo para analise
gréfica do comportamento da funcdo modular, ao variar coeficientes e sinais. Tal
tendéncia é incentivada pelas diretrizes da educacdo, pois “a andlise das
representacdes utilizadas pelos estudantes para resolver um problema permite
compreender os modos como o interpretaram e como raciocinaram para resolvé-lo”
(BRASIL, 2017, p. 530).

No entanto, nota-se nos livros didaticos analisados uma caréncia de exercicios
gue estimulem cognitivamente a reflexdo, investigacdo e argumentacao, a partir dos
conhecimentos de Funcdo Modular, sendo, em sua maioria, de aplicacéo direta da
defini¢do.

No geral, percebeu-se que os livros analisados dedicam pouca profundidade
ao assunto Funcdo Modular, o que pressupde-se ser em concordancia com as
diretrizes e orienta¢des para o ensino de Matematica, como a seguir:

Assim, o ensino pode ser iniciado diretamente pela no¢do de funcéo para
descrever situacdes de dependéncia entre duas grandezas, o que permite o
estudo a partir de situagbes contextualizadas, descritas algébrica e
graficamente. Toda a linguagem excessivamente formal que cerca esse tema
deve ser relativizada e em parte deixada de lado, juntamente com os estudos

sobre fungdes injetoras, sobrejetoras, compostas e modulares. (BRASIL,
2006, p. 122)

Deste modo, conclui-se que os livros didaticos, baseados em orientacdes
curriculares nacionais, deixam de lado e abordam Fung&o Modular de forma relativa,
permitindo poucas situacfes contextualizadas que promovam a argumentacao,
reflexdo e investigacdo. Deste modo, estimula-se trabalhar com Sequéncia Didatica,
nesse aspecto de construgcdo gradativa do conhecimento, de modo a ser mais um

recurso complementar no ensino de Funcao Modular.

2.1.5 Sintese das Contribuicdes

Todos os trabalhos analisados tiveram grande importancia para o alcance do
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objetivo dessa pesquisa, devido ao uso de metodologias variadas para o
desenvolvimento no ensino da Matematica em especial o ensino de Fung¢des e Funcéo
Modular. Os dados extraidos das dissertacdes e dos livros didaticos mostraram com
muita clareza que os métodos utilizados possuem uma grande influéncia no resultado

final do aprendizado do aluno. Como ilustra no Quadro 8.

Quadro 8: Contribuicbes da Reviséo de Literatura

TIPOS DE
LITERATURA CONTRIBUICOES

Os documentos analisados das Diretrizes da Educacao permitiram verificar
gue acerca da Funcdo Modular, ndo ha uma especificidade sobre o ensino
deste conteldo. Abrangendo as funcées em sua amplitude, esses
documentos sugerem atividades diversificadas que valorizem a
participacdo ativa do aluno apresentando as finalidades educacionais, no
entanto ndo apontam caminhos ou estratégias para alcanca-las. Assim, o
professor deve estar a par das recomendacdes para o ensino fornecidas
por estes documentos para nortear a elaboracéo de suas atividades com o
objetivo de atender as competéncias e habilidades que sédo determinadas
como essenciais para o desenvolvimento cognitivo de seus alunos.

Diretrizes da Educacao

Os estudos tedricos contribuiram para observar que o estudo da Funcgao
Modular, e das demais funcBes, ainda recebe pouca importancia pela
comunidade cientifica, 0 que comprova a necessidade de novos estudos e
pesquisas sobre esta tematica. Além disto, os estudos tedricos realizados
e que foram analisados, evidenciam a escassez de propostas didaticas que
se sobressaem do modelo tradicional de ensino, parametro no qual deve
ser superado conforme os atuais documentos norteadores da educacéo
basica. Nesse sentido, é possivel construir e verificar a validade dos
processos cognitivos e das teorias de aprendizagem disponiveis que
podem ser aplicadas em sala de aula tornando-a em um espaco mais
dindmico, interativo e participativo.

Estudos teoricos

Os estudos experimentais trouxeram como contribuicdo a evidéncia de que
atividades articuladas e preparadas de forma sistematica para o ensino da
Funcdo Modular influenciam positivamente nos objetivos educacionais
propostos pelo professor em sua pratica pedagdgica. Tais atividades
permitem que os alunos vivenciem novas experiéncias que dao significado
aos objetos matematicos estudados, com ou sem o auxilio de recursos
tecnoldgicos. No entanto, para que esta seja uma tarefa alcancada, ha a
necessidade de professores que se disponham a elaborar propostas
pedagogicas diferenciadas e apliguem-nas em suas turmas de forma a
verificar as potencialidades de suas atividades.

Estudos experimentais

Os livros didaticos, baseados em orientagBes curriculares nacionais,
deixam de lado e abordam a Funcdo Modular de forma relativa, permitindo
poucas situacBes contextualizadas que promovam a argumentacao,
reflexdo e investigacédo das definicdes, propriedades e exercicios propostos
ao tema. Deste modo, o professor deve sentir-se instigado a trabalhar com
outras estratégias de ensino como as Sequéncias Didaticas, que valorizem
0 aspecto de construcdo gradativa do conhecimento, de modo a
proporcionar e desenvolver mais um recurso complementar no ensino de
Funcéo Modular.

Livros didaticos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Alguns estudos deram relevancia a parte histérica do objeto matemético
Funcdo Modular, que € pouco explorado no ambito educacional mas que nas
experiéncias analisadas, tais como Souza Junior (2007), Nogueira Junior (2008), Silva
(2011) e Souza (2014) que desenvolveram suas propostas e obtiveram resultados
satisfatorios segundo os critérios adotados.

Também é evidenciado o uso da tecnologia, nos trabalhos de Farias (2013),
Souza (2013) e Bernardo (2013) como uma ferramenta frequentemente utilizada com
éxito nas pesquisas académicas e seus resultados também apresentam varios pontos
positivos como o entusiasmo dos alunos, a valoriza¢do do ladico que retira o aluno e
o professor do modelo tradicional do ensino e favorece uma pratica em sala de aula
de uma forma dinémica e diferenciada.

Todo o processo de revisdo de estudos foi feito com um objetivo de ver como
se comporta o objeto de pesquisa “Ensino de Fungdo Modular’ no ensino médio, a
verificacdo de suas lacunas e a maneira como é desenvolvido no ensino da
Matematica. Esta revisdo de literatura cumpriu, portanto, o objetivo especifico
proposto na fundamentacéo da elaboracdo dessa proposta educacional para o ensino
de Funcé@o Modular no Ensino Médio.

2.2 CONCEPCOES DOS ALUNOS EGRESSOS

Ainda na perspectiva do ensino de Funcao Modular, é apresentado nesta secao
as concepgdes dos estudantes do 2° ano do Ensino Médio sobre o que aprenderam
no 1° ano a respeito de Fung&o Modular, para entdo serem analisadas as dificuldades
de aprendizagem de nosso objeto matematico no Ensino Médio. Para tanto, foi
realizada uma pesquisa de campo em uma determinada Escola Estadual do Ensino
Médio no dia 14 de Junho de 2017, com os alunos do 2° ano do turno da manha num
total de 122 alunos participantes.

Foram utilizados como instrumentos da pesquisa um questionario sécio
educacional, um quadro de dificuldades e um teste de verificacdo de aprendizagem.
No questionério sécio educacional procurou-se informacdes sobre as condi¢fes e
metodologias utilizadas pelo professor ao ministrar o assunto Fungao Modular.

No quadro de dificuldades, os sujeitos da pesquisa foram consultados quanto
ao niveis de dificuldade que se tem sobre 11 topicos do ensino de Funcdo modular,

os quais foram levantados a partir da experiéncia em ensino e na revisao de literatura.
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O teste de verificacdo de aprendizagem apresentava dez questdes com o0
objetivo de verificar as mesmas dificuldades de aprendizagem diagnosticadas no
guadro preenchido pelos sujeitos da pesquisa.

Para aplicacdo da pesquisa, além da autorizacdo da direcdo da escola e a
presenca como ouvinte do professor titular da turma durante todo o processo da
aplicacdo da pesquisa de campo, 0s responsaveis legais pelos estudantes
autorizaram sua participacao atraves da assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido.

A seguir apresenta-se a descri¢cdo dos dados da pesquisa e andlises a respeito

das dificuldades de aprendizagem da Funcdo Modular.
2.2.1 Descricéo e Andlise de Dados Pessoais e Metodoldgicos

Sobre a idade dos estudantes verificou-se que a maioria deles (61,5%), tinha a
idade de 16 anos na data da realizacdo da pesquisa, 0 que mostra que estes sujeitos
apresentaram pouca distor¢cdo idade/série. Conforme apresenta Cruz e Monteiro
(2019) no Anuario Brasileiro da Educacéo Basica, “na faixa etaria dos 15 aos 17 anos,
o jovem deve estar matriculado no Ensino Médio” (p. 136). Logo, a idade de 16 anos
€ a ideal para os estudantes que cursam o 2° ano do Ensino Médio, situacao dos
sujeitos que participaram da pesquisa.

Foi perguntada aos estudantes se gostavam de Matematica e a maioria (82,9%)
informou gostar um pouco ou nao gostar de Matematica, muito embora 17,1% admitir
adorar Matematica.

Sobre a escolaridade do responsavel, tanto do sexo masculino (52,8%) quanto
feminino (50,4%) possuem 0 ensino médio completo, embora haja também um
namero significativo de responsaveis com nivel superior, sendo 0 masculino com
17,15% e feminino com 26%.

A respeito do tempo dedicado ao estudo de Matematica, os estudantes
informaram com que frequéncia estudavam essa disciplina fora da escola, conforme

ilustramos no quadro abaixo:

Quadro 9: Frequéncia de Estudo de Matematica Extra Classe

: Fins de Periodo de Véspera da N&o estuda
Todo dia
semana prova prova fora
7, 3% 20,3 % 42,3% 25,2% 4,9%

Fonte: Pesquisa de campo (2017)




56

Também foi perguntado aos estudantes se conseguiam entender as
explicacbes nas aulas de Matematica, o que a maioria (53,7%) informou entender
sempre ou quase sempre e apenas 46,3% informou que entendia as vezes ou poucas
vezes.

Sobre os tipos de atividades ou trabalhos avaliativos de aprendizagem
utilizados pelo professor de Matematica, os estudantes informaram que a maior parte
(74%) era constituida de provas e simulados e o restante (26%) era direcionado a
seminarios, testes semanais e pesquisas.

Foi questionado sobre como os estudantes se sentem diante de uma avaliagéo
de Matematica. A maioria (56, 9%) se sente preocupada, 27,7% se sente contente ou
tranquila e 15,4% admite ter medo e até sentir calafrios. O conhecimento de como as
emocdes podem interferir no desempenho do aluno também é de grande importancia,
principalmente para um alerta, quando emogdes negativas acontecem com certa
repeticdo ou frequéncia pois:

Quando os estados corporais negativos se repetem com frequéncia, ou
guando se verifica um estado corporal negativo persistem, [...] aumenta a
proporcdo de pensamentos suscetiveis de serem associados as situagdes

negativas, e o estilo e a eficiéncia do raciocinio sdo afetados. (DAMASIO,
1994, p. 177).

Ao serem questionados sobre a sua atencdo em aprender os conteudos
ministrados ilustramos no Grafico

Figura 4: Atencdo dos Alunos em Matematica

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Em pesquisa realizada com estudantes do ensino médio, Porto (2005), em seu
artigo “Investigando a motivacdo de estudantes de ensino médio em relagdo a
Matematica”, observou que 65% das respostas a um questionario preliminar,

apontaram para a rejeicdo da disciplina Matematica. Tal fato, pode ser explicado
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segundo a autora, por definicbes apresentadas por Silveira (2005) apud Porto (2005),
de que a Matematica possui um sentido pré-construido historicamente como uma
disciplina de dificil compreenséo até mesmo nos dias atuais: “A Matematica ndo pode
se apresentar como fascinante e divertida”.

Alves (2007) afirma que para uma efetiva aprendizagem na escola, torna-se
fundamental que professores e alunos sintam-se motivados e/ou interessados pela
pratica das atividades.

Sobre a capacidade de relacionar os conteidos matematicos ensinados em
sala de aula com o seu dia-a-dia a maioria (91,8%) afirmou conseguir. Nesse sentido,
0 processo de Transposicdo Didatica realizado pelos professores ao longo da vida
escolar dos alunos, ocorreu com éxito favorecendo novos significados aos conteudos
abordados. Conforme Chevallard (2001),

Um conteldo do saber que foi designado como saber a ensinar sofre a partir
dai, um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto para
ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que transforma um

objeto do saber ensinar em objeto de ensino é denominado transposi¢céo
didatica. (CHEVALLARD, 2001, p. 20)

Esse fendbmeno possibilita aos alunos interpretarem a matematica de forma
articulada a outras tematicas de seu cotidiano, a partir de diferentes contextos e
sentidos, e favorecendo o desenvolvimento de um ser critico e reflexivo, capaz de
tomar decisfes légicas e coerentes.

A respeito da dinamica das aulas sobre o contetdo Funcédo Modular é ilustrada
no quadro abaixo a metodologia utilizada pelo professor conforme informado pelos

estudantes.

Quadro 10: Metodologia na aplicacdo do contetdo de Fungcdo Modular

Definicdo . Situacéao Modelo e Jogos seqguido
_ Historia _ .
seguida de . problema situacao da
seguido dos _ _ ) L
exemplos e . seguido do seguido de | sistematizacao
. conceitos . _
exercicios assunto anélise de conceitos.
81,3% 6,5% 6,5% 3,3% 2,4%

Fonte: Pesquisa de campo (2017)
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Mais de 80% dos alunos informaram que o professor de Matemética
desenvolveu o estudo sobre Funcdo Modular, através da definicAo seguida de
exemplo e exercicios.

Na condicdo de professor, despertar o interesse para a aprendizagem da
Matematica tem sido frequentemente uma tarefa dificil. As dificuldades intrinsecas
trazidas pelos alunos, ou seja, suas relacdes sociais, seu perfil psicologico, social e
econdmico, somam-se as decorrentes de uma visao distorcida da matéria,
estabelecida muitas vezes, desde os primeiros contatos (MACHADO, 2005).

As dificuldades no ensino e aprendizagem da Matematica se iniciam na
comunicacao entre o educador e o educando. O excesso de calculos mecanicos, a
énfase em procedimentos e a linguagem usada sdo fatores que tornam a
comunicagcdo pouco frequente, quase inexistente, fortalecendo tais dificuldades
(SMOLE; DINIZ, 2001).

Essas acbes geram prejuizos significativos como a desmotivacéo do aluno pela
disciplina, que se torna “fria e calculista”, devido ao seu rigor enquanto disciplina,
apoiando-se na ideia pré-concebida e aceita pelos alunos, de que a Matematica é
dificil, em ndo se apresentando a relacao entre 0 que se aprende na escola e o seu

dia-a-dia, geram-se experiéncias negativas para o discente.

2.2.2 Descricdo e Anélise de Dados do Quadro de Dificuldades e Teste de

Verificacdo de Aprendizagem

No inicio da pesquisa, quando foi realizada esta investigacdo diagnostica,
procurou-se investigar aspectos mais amplos da aprendizagem do objeto matematico.
No entanto, a medida que a pesquisa se aprofundou, foi decidido restringir para os
aspectos em que serdo utilizados na Sequéncia Didatica.

Embora nos anexos estejam na integra os instrumentos da pesquisa, quadro
de dificuldades e teste de verificacdo de aprendizagem, serao discutidos apenas sobre
cinco dificuldades que foram julgadas importantes para a continuidade da pesquisa e
para a elaboracdo da Sequéncia Didatica. Estas dificuldades relacionaram-se com os
conceitos de valor absoluto, médulo, definicho de modulo, definicdo da Funcéo
Modular e gréfico da Funcdo Modular, conforme estdo apresentadas no Quadro 11

com os valores percentuais de dificuldades e desempenho.
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Quadro 11: Dificuldades e Desempenho no Teste de Conhecimentos (%)
o Definicdo | Grafico da
Valor ) Defini¢do . .
Médulo i de funcao Funcao
Absoluto de Médulo
Modular Modular
MUITO
) 36,9 35,2 20,5 23 3,3
FACIL
FACIL 48,4 56,6 54,9 37,7 31,4
Quadro de
- REGULAR 14,8 8,2 23,8 35,2 SN
dificuldades
DIFICIL - - 0,8 3,3 10,7
MUITO
) - - - 0,8 0,8
DIFICIL
ACERTOS 88,5 96,7 100 18,9 18,9
Teste de
verificagcdo de
aprendizagem ERROS 11,5 3,3 0 81,1 81,1

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Sobre a dificuldade de célculo do valor absoluto, médulo e definicdo de modulo,
podemos verificar que os estudantes sujeitos da pesquisa, uma meédia de 49,4%,
consideram de facil ou muito facil entendimento, e apresentaram excelente
desempenho na resolucao de questdes, que exigiam esse conhecimento, sendo que
a média de acertos foi de 95,06%. Tal entendimento foi verificado por Brumatti (2004,
p. 5), ao analisar as respostas de alunos concluintes do Ensino Médio em que suas
concepcOes restringiam-se a um processo mecanico e memorizavel, e que o valor
absoluto pode ser “uma transformacgao de numeros quaisquer em numeros positivos,

sem ser necessario exemplificar, ou efetuar célculos para usa-la,” ou “uma
transformacédo de numeros quaisquer, mas com acao diferenciada ao agir sobre os
positivos e negativos”.

A respeito das dificuldades na definicdo de funcdo modular e grafico de funcéo
modular, foi inferida que uma média de 45,7 % dos sujeitos da pesquisa consideram
o conteudo de facil ou regular dificuldade. No entanto, o desempenho na resolucéo de
guestdes que necessitam desses conhecimentos foi de baixo rendimento tendo 81,1%
de erros na resolucdo das questdes referentes a essa dificuldade. O que leva a
concluir que a competéncia de representar e registrar os conceitos relacionados a

Funcdo Modular nesses sujeitos apresentam obstaculos.
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Nesse sentido, na Matematica, o uso dos registros de representacdo e das

diferentes linguagens é, muitas vezes, necessario para a compreensao,
resolucdo e comunicacdo de resultados de uma atividade. Por sua vez, o
transito entre os diversos registros de representacdo pode favorecer que os
estudantes tenham maior flexibilidade e fluidez na area e, ainda, promover o
desenvolvimento do raciocinio. (BRASIL, 2017, p. 519)

Assim, € possivel verificar a importancia em se propor atividades e produtos
educacionais, que venham colaborar para a superacdo de dificuldades nas
representacdes para a compreenséao de fatos, de ideias e de conceitos sobre Fungéo

Modular.
2.3 CONCEPCOES DOS PROFESSORES

Segundo o aporte metodolégico que foi adotado, o professor € um dos
elementos do processo de ensino e aprendizagem, por esse motivo, nesta pesquisa,
se fez necessério investigar sua perspectiva sobre o ensino de Funcao Modular, com
a intencdo de orientar os objetivos educacionais da Sequéncia Didatica construida.
Assim, ninguém melhor do que o proprio cliente dizer o que deseja do produto para
ele ser construido, haja vista, que o objetivo € poder colaborar com o Ensino de
Matematica e consequentemente com colegas de profissao.

Logo, na construcdo da Sequéncia Didatica para o ensino de Funcdo Modular,
o relato de professores experientes que atuam no ensino de Matematica, e ensinaram
Funcédo Modular, foi de grande importancia, pois testemunham em sua prética docente
as dificuldades recorrentes, acerca do objeto matematico em questéo.

A pesquisa foi realizada com trés professores de Matematica da rede publica
de ensino do Estado do Para, cujos foram identificados com as letras A, B e C, para
preservar seu anonimato. Tais entrevistados trouxeram para essa pesquisa muitas
informag@es, que contribuiram para a construgcdo da Sequéncia Didética.

Aos trés docentes entrevistados, foram feitas as seguintes perguntas:

1) Como vocé introduz o assunto Func¢do Modular em sala de aula com seus alunos?
2) Como vocé desenvolve o conceito de Funcao Modular com seus alunos?

3) Como vocé apresenta a construcdo grafica da Fungdo Modular para seus alunos?
4) Que tipos de exercicios vocé utiliza para fixar ou aplicar o conceito de Funcéo

Modular?
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PERGUNTA

PROFESSOR (A)

PROFESSOR (B)

PROFESSOR (C)

1)
Como vocé
introduz o assunto
Funcéo Modular
em sala de aula
com seus alunos?

Da inicio ao
desenvolvimento do
objeto  matematico
‘Fungdo  Modular”
pela definicdo de
maodulo.

Comega mostrando
a distancia entre dois
pontos para
esclarecer variagbes
de espagco na reta
real e assim definir
madulo.

Tem como ponto de
partida a definicdo
de madulo.

2)
Como vocé Desenvolve todas a
Apresenta as . o .
desenvolve 0 | Jefinicoes e A partir da definicdo | propriedades de
conceito de Funcéo ¢ de moédulo, define | médulo e as
propriedades da ~ :
Modular com seus funcio modular Funcédo Modular. respectivas
alunos? ¢ ’ demonstracdes.
Constréi o grafico da O EEEy el
~ 9 para construcéao | As variagdes
funcdo wusando o 4fi a d : fUNcA
[ECUISO ge | Oréfica €& o uso de existentes na uncao
3) reenchimento  de tabelas, e trabalha | modular é
Como vocé Fabelas ara fazer os | €°M © termo pré | desenvolvido a partir
apresenta a P formal da fungéo f(x)=

construcdo grafica
da Funcao Modular
para seus alunos?

devidos comentarios
sobre 0s
movimentos de
translacéo e reflexdo
para enfatizar as
variacbes da Funcao
Modular.

“‘deslocamento”,
para explorar as
variacbes da funcgéo
modular, mas nao
utiliza os termos
formais translacao e
reflexao.

|x|. Usando o termo
pré formal
“deslocamento”, e

cita translacdo e
reflexao sem
caracterizar.

(4)
Que tipos de
exercicios vocé

utiliza para fixar ou
aplicar o conceito
de Funcéo
Modular?

Os exercicios que

propostos séo
aplicacdo direta das
definicoes, com
apoio do livro
didatico.

Sempre se preocupa
em propor exercicios
de aplicacdo em
outras areas do
conhecimento, mas
também adota os
exercicios do livro
didatico.

Os exercicios sao
somente os do livro
didatico adotado
pelos professores no
ano corrente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Todos os entrevistados informaram que sédo apenas licenciados em Matematica

e que ministram o assunto Funcdo Modular em duas aulas de 45 minutos cada.

E possivel inferir das respostas dos entrevistados, que € comum introduzirem

0 assunto Funcdo Modular, partindo da ideia e definicho de mddulo, para

posteriormente definirem Funcdo Modular e suas propriedades que sao ilustradas

pelos movimentos graficos para chegar ao dominio gradual de uma formalizac&o.



62

Esse dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo comeco deve
ser uma prolongada atividade sobre resolugdo de problemas de diversos
tipos, com o objetivo de elaborar conjecturas, de estimular a busca de
regularidades, a generalizacdo de padrdes, a capacidade de argumentacao,
elementos fundamentais para o processo de formalizacdo do conhecimento
matematico e para o desenvolvimento de habilidades essenciais a leitura e
interpretacdo da realidade e de outras areas do conhecimento. (BRASIL,
1998, p. 41-42)

No entanto, no que tange a resolucdo de problemas de diversos tipos, com o
objetivo de estimular a capacidade de argumentacéo; as respostas dos professores
entrevistados revelam limitacées nesse sentido, pois os exercicios utilizados por eles
limitam-se aos adotados em livros didaticos, que, como ja verificou-se em secao
anterior, também apresentam limitacbes com relagdo ao desenvolvimento da
capacidade de interpretacdo Mateméatica da realidade, e aplicabilidades da funcéo
Modular em outras &reas do conhecimento.

E possivel também inferir das respostas dos professores entrevistados, que
apresentam dificuldades em formalizar e demonstrar o comportamento grafico da
Funcdo Modular, a partir das transformacdes geométricas: translacéo e reflexao.

A aplicacdo correta da Matemética nas ciéncias factuais deve aliar de
maneira equilibrada a abstracdo e a formalizagcéo, ndo perdendo de vista a
fonte que originou tal processo. [...] O reconhecimento de uma teoria cientifica

passou a ter como condi¢ao necessaria o fato de poder ser expressa em uma
linguagem Matematica. (BASSANEZI, 2011, p. 18-19)

Isto €, a utilizacao de conceitos formais e uma linguagem Matematica adequada
aproxima o aluno do objeto estudado. Segundo a linha metodolégica que foi adotada
a teoria das SituacOes Didéaticas, € funcéo do professor formalizar os conceitos, o que
exige que ele tenha um estudo aprofundado do objeto matematico, aliado a uma
metodologia de ensino compativel com as necessidades cognitivas e com a
aprendizagem dos alunos.

Assim, os relatos dos professores contribuiram nessa pesquisa no sentido de
reafirmar dificuldades em obter material pedagoégico e recurso didatico que o auxilie
em um ensino de Fun¢do Modular, para promover uma aprendizagem que estimule a
investigacado de regularidades, a argumentacdo e apropriacdo de uma linguagem

Matematica adequada.

2.3.1 Analise da opinido dos professores

Ao analisar a esfera do ensino nota-se que os desafios permeiam por muitos



63

problemas de diferentes origens. No caso dos professores, percebe-se que o
conteudo de Funcao Modular limita-se ao que € proposto no livro didatico. Observando
uma certa defasagem neste material, os recursos que normalmente séo utilizados sao
0s que prevalecem no modelo tradicional de ensino com a aula expositiva.

Conforme as orientagdes de documentos oficiais que salientam a necessidade
de superacao dos moldes historicamente tradicionais, o professor deve buscar outras
ferramentas didaticas que o auxiliem nessa tarefa. Os dados coletados das entrevistas
com os professores, permitem observar que o tripé definicdo, exemplo e exercicio
mostra-se muito presente em suas praticas docentes. Como consequéncia, ha a
prevaléncia do processo de memorizacdo por parte dos alunos, o que nao permiti
construcdo de conceitos matematicos por meio de processos reflexivos.

Nesse sentido, nota-se que as dificuldades no processo de ensino afetam
diretamente o processo de aprendizagem de um contetdo. A relacdo da pratica
pedagogica do professor em sala de aula com o desenvolvimento cognitivo dos alunos
influencia fortemente na qualidade da construcéo e significacdo do objeto matematico
abordado. Isto demonstra a necessidade dos professores assumirem a
responsabilidade de expor uma Matematica flexivel ao entendimento de todos os
alunos por meio de um dominio fundamentado nas bases algoritmicas e da

criatividade de exposicao.

2.3.2 Anélise Global

Com a concluséo da coleta de dados e apos todas as observacoes realizadas,
considera-se de altissima necessidade realizar algumas reflexdes em determinados
aspectos, como por exemplo, a forma como estd sendo desenvolvido o ensino da
Funcdo Modular, ou seja, o procedimento do professor em sala de aula referente ao
assunto e a maneira como os alunos estao recebendo e absorvendo as informagdes
do conteddo em questdo. Atualmente, deve-se superar os limites do processo de
ensino-aprendizagem dos modelos tradicionais, fazendo com que as aulas de
Matemética se tornem mais dindmicas e atualizadas com os modelos modernos da
pesquisa sobre 0s objetos de estudos matematicos, possibilitando assim até mesmo
uma motivacao para o aluno em seu interesse sobre a disciplina.

Segundo D’Ambrésio (1989), as aulas de Matematica devem incentivar a

criatividade do aluno, evitando-se as solucdes de exercicios repetitivos e memoraveis
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como estratégia no ensino. A aplicacdo do questionario possibilitou identificar, através
de dados estatisticos, as percepcdes de alunos e professores quanto as dificuldades
relacionadas ao ensino e aprendizagem do objeto matematico (Funcdo Modular) e a
relacdo dos discentes com a Matematica. Através do resultado da pesquisa, feito por
meio de questionario, € inquestionavel que a realizagdo de outros estudos utilizando
0 mesmo método de pesquisa, com foco em diversos objetos de estudos, trara
resultados certamente positivos para a educacao brasileira.

Perrenoud (2000), destaca como competéncia no ensino a necessidade dos
alunos estarem envolvidos nas atividades desenvolvidas, citando como exemplo, a
utilizacdo de novas tecnologias no processo motivacional. Para Mendes (2009), um
processo de ensino estatico e unilateral, provoca a passividade do aluno, enquanto
gue as aulas dindmicas conduzem-no a uma participacdo ativa favorecendo o
processo de apreensdo do conhecimento: “a cidadania passa a ser buscada,
conquistada na motivacdo emocional e intelectual provocada durante essas atividades
dindmicas desencadeadas nas aulas” (p. 81).

Autores como Tardif e Lessard (2011) consideram que o trabalho docente,
devido a sua complexidade, exige alto nivel na aprendizagem e mobilizacdo de

conhecimentos e competéncias em varios campos da vida social e profissional:

[...] cultura geral e conhecimentos disciplinares; psicopedagogia e didatica;
conhecimento dos alunos, do seu ambiente familiar e sociocultural;
conhecimento e habilidade para identificar as dificuldades de aprendizagem;
conhecimento da gestdo politica do sistema escolar e suas finalidades;
conhecimento das diversas matérias do programa curricular; conhecimento e
dominio didatico-pedagogico de ferramentas e recursos para o exercicio da
pratica docente incluindo o uso das TIC; habilidade na gestéo da sala de aula
e nas relacdes humanas (TARDIF; LESSARD, 2011, p. 9).

Logo, percebe-se que a preparacdo didatica do professor e o conhecimento
matematico provenientes de seu processo de formacdo ndo sdo as Unicas pecas
fundamentais para garantir qualidade no processo de ensino e aprendizagem. E
necessario experiéncias nas quais professor alie-se ao aluno para a troca de
conhecimentos e construcdo dos mesmos, favorecendo um ambiente dinamico,

interativo e reflexivo que ocorre com atividades articuladas e sistematizadas.
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3 SOBRE A FUNCAO MODULAR

A seguir, apresentam-se 0s conteudos matematicos relacionados a Funcgéo
Modular, onde procura-se destacar elementos que balizaram o estudo, de modo a
proporcionar ao professor subsidios para uma formacdo continuada a respeito da
tematica. Foi destacado que definicbes, propriedades e demonstracfes estédo
baseadas nos livros de Lima (1996) e lezzi (2004).

Para o estudo da Fun¢édo Modular torna-se necessério o conhecimento sobre o
maédulo de um namero real x, representado por |x|, que também pode ser denominado
de valor absoluto, o qual pode ser definido como:

x| =x;sex =0 e |x| =—x;sex <0

. - x ;se x =0
ou de forma simplificada |x| = {
—x ;se x <0
Isso significa que o médulo de um namero real ndo negativo é igual ao préprio
namero e que o médulo de um namero real negativo é igual ao oposto desse nimero.
Para esclarecer essa definicdo, apresentamos os exemplos:

I5l=5 |-91=9, |0|=0, |—§ =§, | =1 |V3|=+V3

O modulo de um namero apresenta algumas propriedades, destaca-se aqui
apenas aquelas que poderao ser necessarias ao entendimento da Funcdo Modular.

Uma primeira propriedade nos indica que dado um numero real x tem-se que
|x| = 0. Este fato decorre da prépria definicdo de mddulo, ou seja, |x| =x ou
|x| = —x, respectivamente se x >0 ou x < 0. Sabe-se também que |x| = x para
x =0, logo admitindo x = 0, tem-se que |0] = 0.

Obedecendo a continuidade nas propriedades temos a igualdade |x?| = x?2,
sendo que x2? > 0, Vx € R. De acordo com a definicido de mddulo podemos mostrar
que |x|> =se x =0, entdo temos |x| = x se caso x < 0, entdo a expressdo sera
|x|] = —x. Portanto, podemos concluir que a equivaléncia a seguir |x|? = (—x)? = x2.
Tomando como base a propriedade anterior temos que
lab|? = (ab)? = a?b? = |a|®.|b|>. Entdo também podemos escrever que
la.b| = |a].|b].

Foram destacadas mais duas propriedades e suas demonstracbes em razéo
de sua utilizagdo ao longo da Sequéncia Didatica, ou seja, dando prosseguimento

tem-se que a desigualdade |x| < a, a >0, se x > 0, temos que |x| =x < a (). Por
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outro lado, caso x < 0, temos que -x = |x| < a, ou seja, x = —a (ll). Por (I) e (Il),
conclui-se que —a < x < a.
Se for considerada a desigualdade |x| = a, pela definigdo de modulo temos
caso x > 0 que x = |x| = a (I). Por outro lado, se x < 0 encontramos que -x = |x| = 0
(consequentemente), ou seja, x < —a (Il). Pelas sentencas | e ll, concluimos que
—a<x0Ux:=a.
As demonstracdes relativas as propriedades abaixo podem ser obtidas em lezzi
(2013):
Decorrem da definicdo as seguintes propriedades:
. |x]=0VxeR
. |x] =0 x =0
. |x|. |yl = |x.y|,V¥x,yeR.
V. |x|?=x%VxeR
V. x<|x|,VxeR.
VI. |x+y| < |x] + |y,Vx,yeR

VI.  |x—=y|=1x|—=|ylLVx,yeR.
VIIl. x| <aea>0 e —a <x<a.
IX. |x]|=aea>0 e x <—aoux=a.

Zero da funcéo graficamente é determinado pelos pontos de intersecdo da
fungdo f: R - R com o eixo das abscissas no plano cartesiano. Sendo o valor de x,
pertencente ao dominio desta fungéo para que a imagem seja igual a zero (f(x) = 0).
Tendo como exemplo, a aplicacdo da funcdo f(x) = x3 — 5x2 + 6x para calcular o
zero da funcéao.

f(x) =x3—5x%+ 6x
fx)=0
x3—-5x2+6x=0
x(x? —=5x+6)=0
x=0o0ux?—5x+6=0
x2-5x+6=0
x=20Uux=3
S =1{0,2,3}
Um dos assuntos que pode ser citado para facilitar o desenvolvimento da

Funcé&o Modular & a composicéo de fungdes. Entdo, considere duas funcgdes f e g tais
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que a Im(f) c D(g). Segundo lezzi (2013) chama-se composta de g com f a funcéo
h de A em C na qual a imagem de cada x € A é obtida pelo seguinte procedimento:
I.  Aplica-se x a fungéo f e obtem-se f(x)
II.  Aplica-se f(x) a funcado g, obtendo-se g(f(x))
Indica-se h(x) = g(f(x)).

O que esquematicamente pode ser representado pela ilustracdo a seguir

Figura 5: Composicao de Funcéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Tomando como exemplo a seguinte situacao:

I(f) = {456;7;8,9}, D(g) = {2,46;810}, I(f) n D(g) = {2;4;6},
D(gof) = {0;4;8}, I(gof) = {1;2;3} e CD(gof) = CD(g) = U. E notéavel, que
uma vez mais, os elementos do dominio de gof séo aqueles cujas as imagens, dadas
por f, pertencem ao conjunto: I(f) N D(g); para que exista gof, deve-se ter: I(f) N
D(g) # { }.

Caso se tenha uma composicédo de uma funcdo g(x) de R em R com a funcao
f(x) = |x]|, recaimos na definicdo de mddulo, ou seja,

gx),seg(x) =0
—g(x),seg(x) <0

Consequentemente considerando a funcdo g(x) = x+ 1. Desta forma,

Flo) =19l ={

f(g(x)) seria dado por:

ix+1 _{x+1, sex+1=20-»x = —1
f(x)_li_/l_—x—l), sex+1<0 -»x< -1

g(x)
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Assim, é possivel obter o gréfico da funcdo por meio das sentencas
fx)=x+1, sex=-1(l)

Figura 6: Fungéao f(x)=x+1

4y

7

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

f(x)=—x—-1,sex< -1 ()

Figura 7: Fungéao f(x)=-x-1

Y

,K

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Considerando os gréficos obtidos em | e Il no mesmo plano cartesiano temos o

grafico da funcéo

x+1, sex+1>20 -»x =2 —1
f(x)—|x+1|—{_x_1’ sex+1<0 »x< -1
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Figura 8: Funcéo f(x)=| x +1|

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Uma aplicacdo de R em R recebe o nome de fungdo médulo ou modular
quando a cada x € R associa o elemento | x | € R.
fx) = x|
Utilizando o conceito de mddulo de um numero real, a Funcdo Modular pode

ser definida também da seguinte forma:
x; x=0

fiR-R - f) = Ix| f@={_7 2,
O gréfico da Funcao Modular é a reunido de duas semirretas de origem 0, que
sao as bissetrizes do 1° e 2° quadrantes.
No caso da funcdo f(x) = |x|, o zero da funcdo € obtido a partir de
f(x) =0, ou seja, | x| = 0 de onde conclui que x = 0. E facil observar que
x = 0 é zero da func¢do visto que f(0) =|0| = 0.
Aimagem desta funcdo € Im = R, , isto €, a Fungdo Modular somente assume

valores reais ndo negativos.

x; sex=>0
—x; sex <0

) ={

Figura 9: Funcao f(x) = | x|

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Com o objetivo de esclarecer melhor, € construido o grafico da funcéo
f(x) = | —x|. Primeiramente, antes de construir o grafico da fungdo pedida, é
necessario analisar o grafico da fungdo acima sem a utilizagdo do modulo na sua lei

de formacéo, ou seja, vamos fazer o graficode g(x) = —x.g(x) = — x

Figura 10: Fungdo g(x) = — x

Ay

i

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O modulo presente na lei da funcdo faz com que a parte do grafico que se
localiza abaixo do eixo x “reflita” no momento em que toca o eixo x. Mas por qué?
Simples, a parte do gréafico abaixo do eixo x representa os valores negativos de f(x)
e, como 0 modulo de um numero € sempre um valor positivo, o grafico de
f(x) = | — x| fica:

Figura 11: Funcéo f(x) = | — x|

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Sendo assim, a Funcdo Modular se concretiza pela formalizagdo de sentencas

propostas anteriormente para facilitar a sua construcéo grafica e algébrica.
3.1 RECURSOS DIDATICOS PARA A CONSTRUCAO DE GRAFICOS

A construcao do esbocgo do gréafico de uma fungéo, por vezes requer aplicacao
de recursos didaticos especificos, tais como a reflexdo, translacdo horizontal e
vertical. Para saber transpor a funcdo acima, abaixo, a esquerda, a direita, utiliza-se
0 processo de translacéo de eixos. Essas variacfes sdo importantes para a dindmica

da fungcdo em um contexto geral.
3.1.1 Reflexéo

No processo de construcao do gréafico de uma funcao, a reflexdo ocorre quando
h& multiplicacdo da imagem da funcédo por — 1, tomando como exemplo a Funcgéo
Modular tem-se f(x) = |x|, e sua reflexdo em obtida procedendo a multiplicacao
indicada, isto é, g(x) = —1.f(x) = —|x|. Levando em consideracdo uma funcédo
gualquer, apresento outros exemplo:

Seja g uma funcdo que possui o seguinte gréfico:

Figura 12: Funcao f(x) Figura 13: Funcao g(x) = —1.f(x)
Y ok Y h
+ / \ X
Fonte: Elaborado pelo autor (2019) Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
Para construir o grafico de uma fungdo qualquer f(x) = | g(x)|, pode-se

representar as funcdes f e g da seguinte forma:
ffR - R e gR->R

g(x), seg(x) =0

f(x) = |g(x)| ounaformaalgébrica f(x) = {_g(x)’ seg(x) < 0
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Observe que a partir da representacdo na forma algébrica é possivel concluir que:

e Quando g(x) = 0, o gréfico de g(x) é o proprio grafico de g(x).

e Quando g(x) < 0,ogréficode | g(x) | é o grafico de —g(x), que é o gréfico

de g(x) refletido em relag&o ao eixo 0X.

Assim, conservando os pontos de ordenadas ndo negativas do grafico de g e
refletindo os pontos de ordenadas negativas em relacéo ao eixo 0X, é possivel obter
o grafico da funcéo f.

As ilustragBes abaixo nos mostram como ocorre a reflexdo do grafico da
Funcao Modular  f(x) = |x| e sua reflexdo representada  por:
gx) =-1f(x) =—|x|.

X, sex=>0
f(x)=|x|={_ sex <0

X,

Figura 14: Funcéo f(x) = | x|

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

- X, se x>0
+ x, se x <0

g0 = ~1.£60 =~ x| ={
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Figura 15: Funcéo g(x) = —1.f(x) = —|x

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

3.1.2 Translacao

O processo de translacao horizontal e vertical na construcao de graficos de uma
funcéo representa o movimento do grafico no eixo das abscissas no sentido para
esquerda e para direita em relacdo a origem do plano cartesiano. No eixo das
ordenadas, ocorre no sentido para cima e para baixo.

Para construir o gréfico de uma funcdo do tipo f(x) = k + | g(x)]| ou
f(x) =—-k +]gx)|, em que k €& uma constante real positiva transladado

verticalmente, em k unidades, o grafico dafungdoy = | g(x) |:

o Para cima, no caso da funcéo f(x) = k + | g(x) |; ou

o Para baixo, no caso da fungéo f(x) = —K + | g(x) |

Para construir o grafico de uma funcdo do tipo f(x) = |g(x + k)| ou
f(x) = 1g(c—k)|, em que k é uma constante real positiva, transladado
horizontalmente, em k unidades, o gréfico da funcédo f(x) = | g(x) |:

o Para a esquerda, no caso da funcédo f(x) = | g(x + k) |; ou

o Para a direita, no caso de fungéo f(x) = |g(x — k) |.

As ilustragdes abaixo mostram todos os movimentos de translagéo de eixos.
Comecando com a translagao horizontal. Para ocorrer o entendimento do movimento
€ necessario analisar a Fungdo Modular f(x) = |x|, sendo que sua formacéo é feita
na origem dos eixos do plano cartesiano, representando que o zero do modulo dessa
funcéo € nulo.
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X, sex =0
f(x)=|x|={_x sex <0

Figura 16: Fungéo f(x) = | x |

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A ilustracao abaixo mostra a translacdo horizontal a esquerda de acordo com a
Funcdo Modular f(x) = |x + 1|. Esse movimento ocorre & esquerda em relagéo a
origem dos eixos do plano cartesiano. Isso acontece por possuir o seu zero do médulo
igual a - 1.

No caso da funcdo f(x) = |x+ 1|, o zero da funcdo é obtido a partir de
f(x) = 0, ouseja, |x + 1| = 0 de onde conclui que x = —1. E facil verificar que x = —1

€ o zero da funcdo visto que f(—-1) = |-1+ 1| = |0| = 0.

x+1, sex+1>0oux > —1
f(x)—|x+1|—{_x_1’ sex+1<0oux< —1

Figura 17: Funcédo f(x) = |x+ 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A ilustragdo seguinte € um exemplo de translacdo horizontal a direita conforme

a Funcdo Modular f(x) = |x —1|. O movimento do grafico ocorre a direita em
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relagéo a origem dos eixos do plano cartesiano. Isso se deve ao zero do modulo ser
igual a 1.

O zero desta fungdo f(x) = |x — 1|, pode ser obtido por meio da solugdo da
expresséo f(x) = 0,istoé |[x — 1| =0, deonderesultax —1 = 0, sendo x = 1.

x—1, sex—1>20-x>1
f(x)_lx_ll_{—x+1, sex—1<0-x<1

Figura 18: Fungéo f(x) = |x — 1]

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A ilustracdo seguinte mostra a representagdo da translacao vertical da Funcéo
Modular. O grafico da Funcdo Modular f(x) = |x| + 1 representa um deslocamento
acima da origem dos eixos do plano cartesiano. O zero do modulo € nulo, porém ainda
€ somado com uma unidade conforme a funcéo dada. Essa soma reflete diretamente
na translacao vertical em relagéo ao eixo das ordenadas.

Decorre da definicdo de modo que n&o consta real tal que |x| seja negativo.
Este fato pode ser verificado, observe que o grafico ndo intersecta o eixo das

abscissas.

x+1, sex=20-x=20

f(x)=|x|+1={_x+1' sex<0-x<O0

Figura 19: Fungédo f(x) = | x| + 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Por fim, este é o ultimo exemplo de translacao vertical levando em consideragéo
a Funcédo Modular f(x) = |x|] — 1. O seu deslocamento no eixo das ordenadas sera
para baixo em relagéo a origem dos eixos do plano cartesiano. Sabe-se que o zero do
modulo é nulo e ainda é necessario somar com -1 de acordo coma funcdo dada. O
zero da funcdo f(x) = |x| — 1, pode ser obtido por meio da solucdo da expressao
f(x) =0, isto é, |x]— 1=0sendo assim |x| =1, de acordo com a definicdo de

modulo resulta que |x| = —1 ou [x]| = 1.

x—1, sex=20-x =0
—x—1, sex<0-x<O0

fOO =lxl-1={

Figura 20: Funcéo f(x) = |x| — 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Sendo assim, é finalizada a sessdo Matematica levando em consideragéo todos
os contetdos abordados com o objetivo do estudo e construgdo da Fungdo Modular.
Destacou-se varios conteudos matematicos que estdo relacionados com o objeto
matematico em questéao, tais estudos trazem elementos que esclarecem o caminho a
percorrer e assim norteia cada passo da construcdo da Sequéncia Didética, pois
elucidam detalhes sutis do processo de investigacdo do objeto matemético e no
desenvolvimento de definicdes, propriedades e demonstragdes.

No decorrer da investigacdo do comportamento grafico por meio de funcdes
afins, ocorreu um Insight para a constru¢éo da Sequéncia Didatica em questdo. Pois
a ideia adotada para estudo de Fungdo Modular com énfase em fung&o afim inspira a
construcdo de outros Produtos Educacionais para ensino de Funcdo Modular com
énfase em Quadratica, Exponencial e Logaritmica, por exemplo, que poderéo utilizar

da mesma ideia adotada para Funcéo Afim neste trabalho.
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4  SEQUENCIA DIDATICA PARA ENSINO DA FUNCAO MODULAR

Este capitulo é dedicado a apresentacéo da Sequéncia Didatica para o ensino
de Funcédo Modular. Aqui sdo expostos algumas orientacbes para a aplicacado da
Sequéncia Didética e das atividades que a antecedem e sucedem.

Considerando a dependéncia da organizagcdo curricular da escola onde o
professor trabalha, o0 momento de explanacdo do conteddo mateméatico proposto
nesta pesquisa pode sofrer variacdes, ficando a critério do professor determinar a
melhor forma de aplici-lo. O conteudo referente & Fungdo Modular comumente é
trabalhado e exposto nos livros didaticos do 1° Ano do Ensino Médio, em geral, apos
os estudos das Funcdes Afim, Quadratica, Exponencial e Logaritmica.

Apesar do conteudo das funcfes ser trabalhado com noc¢des preliminares no
Ensino Fundamental, € perceptivel notar que a maioria dos alunos ao chegarem no
Ensino Médio, apresentam muitas dificuldades com relagcdo a matematica bésica
necessaria para o desenvolvimento dos conteudos a serem trabalhados em anos
posteriores. Esse fator negativo € a causa da elaboracao de novas propostas didaticas
gue visem a superacao destas dificuldades no ensino e aprendizagem de matematica.

Nogueira Junior (2008) pesquisou sobre as dificuldades inerentes ao estudo
das fungdes e considerou a Fungao Modular como um “nd” no referente estudo pois
promove a vinculacdo com outras funcdes elementares. Logo, os problemas
enfrentados para a introdu¢cdo de uma nova funcdo, que necessita das bases
matematicas de outras funcdes, pode gerar um desconforto nos alunos caso estes
ndo tenham o conhecimento prévio necessario para a exposi¢cdo do novo conteudo.

Observando as bases tedricas que foram levantadas na reviséo de literatura e
nas dificuldades dos alunos no contetdo de Funcdo Modular, foi possivel elaborar
uma Sequéncia Didéatica que minimize os problemas educacionais inerentes a esta
funcdo. Esta Sequéncia Didatica é disponibilizada integralmente a seguir com a
finalidade de que outros professores apliguem-na e observem uma melhoria no ensino
da Funcdo Modular para confirmar os resultados obtidos nesta pesquisa ou até
mesmo observem outras contribuicbes nao destacadas neste documento.

Ao professor sugere-se que cumpra todas as etapas de aplicacdo na qual
obedece a seguinte ordem: Verificagdo de Conhecimentos Mateméticos sobre

Conteudos; Oficina; Sequéncia Didéatica (composta por 4 atividades) e Avaliagédo
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Aplicativa. Todos estes materiais podem ser impressos em folhas A4 como forma de
garantir um baixo custo para a realizacao das atividades.

Inicialmente, considerou-se necessario elaborar um teste de Verificacdo de
Conhecimentos Matematicos sobre Conteudos relacionados a Fun¢cdo Modular, nos
guais foram restritos a Func&o Afim no que se refere ao crescimento ou decrescimento
da funcéo e raiz ou zero da fun¢do, os movimentos no plano de translacéo e reflexao
e 0 conceito de moédulo de um numero. Esse teste torna-se necessario como forma
de diagnosticar os conhecimentos prévios da turma, se em anos anteriores 0s
professores antecedentes ministraram ou ndo os conteldos basicos necessarios para
o desenvolvimento do conceito de Funcdo Modular.

Logo, o primeiro passo é aplicar o teste de Verificacdo de Conhecimentos
Matematicos sobre Conteudos, sendo composto por trés questdes. A primeira questao
tem como titulo Funcdo Afim e objetiva classificar a funcdo em crescente ou
decrescente e discutir os movimentos de reflexdo e translacdo dos graficos das
funcdes em relacdo aos eixos do plano cartesiano. Tendo seis exemplos para a
construcdo dos gréaficos correspondentes as fungdes no referido plano.

A segunda questdo tem como titulo Funcdo Afim e objetivo de determinar o
zero ou raiz da fungdo, em que o aluno deve responder todos 0s itens presentes no
guadro com 0os mesmos exemplos da questéo 1.

A terceira questao tem como titulo Conceituacdo de Médulo de um Numero e
tem como objetivo definir o modulo de um nimero. E apresentado um quadro com 17
exemplos para ser preenchido obedecendo alguns exemplos ja realizados. Assim,
finaliza-se a primeira etapa.

Ao finalizar a aplicacéo do teste, o professor é capaz de determinar o grau de
familiaridade dos alunos com os conhecimentos prévios minimos para a introducao
do conceito de Fungdo Modular. Conforme o resultado, h& a possibilidade de dois
caminhos a serem optados para o prosseguimento das atividades. Caso o professor
perceba que seus alunos nao obtiveram um desempenho considerado aceitavel, este
segue para a ministracdo da Oficina, caso contrario, se os alunos nao tiveram
dificuldades ao resolverem as questdes do teste de Verificacdo de Conhecimentos,
pode iniciar a aplicacdo da Sequéncia Didatica.

A segunda parte é composta pela Oficina relativa aos mesmos contetdos do
teste (Funcdo Afim e Mddulo) que, conforme determinado, sera realizada caso os

alunos ndo obtenham um bom desempenho nas questdes propostas na etapa de
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Verificacdo de Conhecimentos Mateméaticos sobre Conteudos. Nesta ocasido, a
Oficina deve ser desenvolvida na integra como alternativa de nivelamento do
conhecimento dos alunos detalhada a seguir.

A Oficina apresenta 5 atividades sendo que a primeira tem como titulo Lei de
Formacéo e objetiva formar os pares ordenados conforme a expressao fornecida,
tendo 4 exemplos de aplicacdo. Ao formar os pontos no plano cartesiano, o aluno sera
capaz de observar o comportamento da funcdo ao aumentar ou diminuir os valores
fornecidos.

Na segunda atividade, com o titulo Funcdo Afim e objetivo de classificar a
Funcdo Afim em crescente e decrescente, propfe aos alunos discutirem o0s
movimentos de reflexdo e translacdo dos graficos das funcdes em relagdo aos eixos
do plano cartesiano por meio de 6 exemplos a serem analisados. Ao construir 0s
gréficos das fungdes, o aluno podera observar o comportamento da Fungcdo Afim a
partir da alteracdo de seus coeficientes, com isto, o professor informa os movimentos
de translacéo e reflexdo que podem ocorrer entre as funcdes dadas.

Na terceira atividade com o titulo Fungcéo Afim e objetivo de determinar o zero
ou raiz da funcéo, propde-se o preenchimento de um quadro com 6 exemplos. O
quadro propde a identificacdo de algumas caracteristicas das Funcfes Afins dadas
como o ponto de intersec¢do com 0s eixos das abscissas e ordenadas e o estudo do
sinal que serad mediado pelo professor. Assim, o aluno tera condi¢cdes de determinar
0 zero ou raiz da fungéo.

Na quarta atividade cujo titulo é Conceituagdo de Mdédulo de um nuamero e
objetivo de conceituar o médulo de um numero, os 7 exemplos apresentados séo
realizados na reta numérica, os quais 0s alunos devem verificar a distancia de um
namero x até a origem da reta. A partir, das observacdes os alunos podem
intuitivamente compreender o conceito de maédulo.

Na quinta e ultima atividade, com o titulo Médulo do Resultado de Expresséao
Algébrica objetiva descobrir uma relacdo entre os modulos de nimeros simétricos. A
partir de alguns exemplos os alunos podem fortalecer as suas ideias intuitivas sobre
0 moOdulo de um numero além de envolver os conceitos de expressfes algébricas
modulares.

O terceiro passo serd a aplicagdo da Sequéncia Didatica composta por 4
atividades (fasciculos) com base nas Unidades Articuladas de Reconstrucao

Conceitual de Cabral (2017), sendo que a primeira € a Conceituacdo de Funcao
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Modular, a segunda Extensdo da Definicdo da Funcdo Modular, a terceira
Aprofundamento da Funcdo Modular e a quarta e ultima Generalizacdo da Funcéo
Modular.

Caso vier a ser necessario, o professor deve realizar um estudo aprofundado
da Funcdo Modular para compreender as definicbes, propriedades, conceitos e
procedimentos algoritmicos, pois ao final de cada atividade da Sequéncia Didatica
deve ser realizada uma intervencao formalizante que remodela as observacdes
empiricas e as generalizagfes dos alunos com uma linguagem matematica mais
sofisticada. Assim, sugere-se a leitura da fundamentacdo matematica que foi
apresentada anteriormente a Sequéncia Didatica.

Recomenda-se ao professor que para a aplicacdo da Sequéncia Didatica,
organize a turma em grupos compostos de 5 a 6 alunos. Essa estratégia favorece a
determinacdo de um ambiente participativo e reflexivo, além de promover facilidade
nas interacdes verbais entre os alunos e o préprio professor, no qual observara os
didlogos e argumentacdes durante a resolucdo das atividades. Vale alertar que caso
0 professor observe conclusdes precipitadas ou dialogos que ndo contribuam na
construcdo dos conceitos, podera realizar intervengdes orais para que os alunos
prossigam atentos as atividades propostas.

Todas as unidades articuladas da Sequéncia Didatica para o ensino da Funcéao
Modular exigem que os alunos tenham em méos o roteiro de atividades, caneta ou
lapis, borracha e régua para a construcdo dos graficos. As atividades constituem-se
de recursos visuais para diferenciar as fungbes e apresentam comandos de curta
duracao para serem respondidos conforme as observacdes dos alunos em suas
construcoes.

Para a finalizacdo de todas as etapas, deve ser aplicada uma Avaliacédo
Aplicativa composta de 5 questdes, sendo a primeira questdo correspondente a
primeira atividade da Sequéncia Didatica, a segunda gquestéo relacionando-se com a
segunda atividade da Sequéncia didatica e assim por diante até a quarta questdo. A
guinta e ultima questéo da Avaliacdo Aplicativa tem como objetivo mostrar equacoes
algébricas (sentencas).

Esta Ultima etapa que segue ap0s a aplicacdo da Sequéncia Didatica, ird ajudar
o professor a verificar a potencialidade que obtiveram as atividades desenvolvidas.
Nesse sentido, os resultados inerentes a aprendizagem da Funcdo Modular estardo

mais nitidos e proporcionarao uma nova perspectiva para o ensino deste conteudo.
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Afim de nortear as etapas de aplicagcédo do conjunto de atividades que compdem
a Sequéncia Didética, a seguir apresenta-se a estruturacdo dos procedimentos
adotados nessa pesquisa que pode servir de modelo para futuros estudos
correlacionados.
Figura 21: Etapas de aplicacdo da Sequéncia Didética

[ FUNCAO MODULAR ]
+
[ VERIFICACAO DE CONHECIMENTOS SOBRE FUNCAO AFIM E MODULO ]

!

[ 1° QUESTAO ] [ 28 QUESTAO ] [ 3® QUESTAO ]

—[ DESENPENHO SATISFATORIO ] DESENPENHO NAO SATISFATORIO ]

[ 1 ATIVIDADE ][ 27 ATIVIDADE ][ 3* ATIVIDADE ][ 4% ATIVIDADE ][ 5% ATIVIDADE ]

!

+ ! ¥ !
< —
e
| AVALIACAO APLICATIVA |
¥
1* QUESTAO | 2°QuEsTAO [ s*quesTho ][ 4°QuEsTAo |( 5 QUESTAO
)

[ CONSIDERACOES FINAIS ]

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A partir da imagem o professor pode direcionar o seu trabalho pedagdégico de
forma a manter a organizacdo das atividades propostas para relembrar
constantemente dos objetivos estabelecidos antes da aplicacdo da Sequéncia

Didatica até o momento de avalia-la.
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A seguir sdo apresentadas as atividades preliminares que antecedem a
Sequéncia Didatica, nos quais foram elaborados um teste de verificacdo de
conhecimentos matematicos e uma oficina para nivelamento de conhecimentos

minimos necessarios para a aplicacdo da sequéncia.
4.1 VERIFICA(;AO DE CONHECIMENTOS SOBRE FUN(;AO AFIM E MODULO

A seguir, foram detalhados os procedimentos e objetivos do teste de verificacdo
de conhecimentos matematicos necessarios para adaptacdo dos novos
conhecimentos que se pretende ensinar sobre Fungéo Modular.

A fim de que a aplicacdo da Sequéncia Didatica para o ensino de Funcgao
Modular ocorra com éxito, alguns conhecimentos elementares sédo fundamentais, tais
como: Funcao Afim e Mddulo.

Segundo Cabral (2017, p. 82), em Educacdo Matematica o material de
aprendizagem deve levar em consideracdo os conhecimento prévios do alunos. Por
tanto, € orientado aos professores que forem fazer uso desse produto educacional
verificar antecipadamente se o0s alunos conhecem o0s assunto basicos aqui
considerados como pré-requisitos de sua aplicabilidade.

O teste de verificacdo consiste em trés questbes que pretendem identificar a
habilidade do aluno em construir o gréafico da fungéo afim, bem como o comportamento
a partir do estudo do sinal. Também, verifica-se a capacidade do aluno quanto ao
conceito de médulo de um numero.

A sequir € ilustrada as folhas de atividade disponibilizadas na aplicacdo do

teste:
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QUESTAO 01

Titulo: Funcao Afim
Objetivo: Classificar a funcdo afim em funcéo crescente ou decrescente e discutir 0s

movimentos de reflexdo e translacéo dos graficos das funcdes em relacao aos eixos.
Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha.
Procedimento:

o Construa o grafico correspondente de cada funcéo abaixo no plano cartesiano.

f:]R—)]R;y:x f:]R—)]R;y:ZX f:]R—>R}_’V=—2X

ffR>R, y=2x—-2 ffRoR, y=-2x+2 ffRoR y=2x+4

Observacao:




Titulo: Funcao Afim

QUESTAO 02

Objetivo: Determinar o zero da funcéo.

Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha.
Procedimento:

citadas abaixo.

Preencha o quadrado abaixo conforme os itens citados.

84

Use as informac@es dos graficos da questdo 01 pois as funcbes sdo as mesmas

Funcéo
f(x) =ax+b
Reta

ffR->R
fx) =x

ffR->R
fl) =2x

fR->R
flx) =—-2x

fiR->R
f(x) =2x—-2

ffR-R

flx)=—-2x+2

fiR->R
fx)=2x+4

Zero da
funcéo
(abscissa)
f(x)=0

Ponto de
interseccao
no eixo das

abscissas

Ponto de
interseccao
no eixo das
ordenadas

Resolver a
inequacgéao
f(x)>0

Resolver a
inequacgéao
f(x)<0

Para que
valores do
dominio a
imagem é
positiva ou

nula?

Para que
valores do
dominio a
imagem é
negativa?

Observacao:
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QUESTAO 03

Titulo: Conceituacdo do médulo de um namero
Objetivo: Definir o moédulo de um namero.
Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha.
Procedimento:

o Preencha o quadrado abaixo conforme os modelos apresentados.

Modulo de um namero | x |

Resultado do mdédulo de um

numero

| x |
| — 17| —(-17) =17
| - 13]
| - 10]

|- 7] —M=7
| -3

|- 2| ) =2
| — 1]

| 1] 1

|2]

6] 5

9]

|12| 12
|13]

17|

|X]

Quando o resultado do mdédulo de um numero sera igual a ele mesmo?

o Quando resultado do mdédulo de um nimero sera oposto a ele mesmo?
) Quando o resultado do médulo um nimero sera nulo?
. Como podemos representar o modulo de um numero por meio de equacdes

algébricas? | Conclus&o: O médulo de um nimero também podemos representar
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Apés a aplicacdo do teste de verificagdo de conhecimentos matematicos, foi
avaliado o desempenho dos alunos quanto aos seus conhecimentos. Caso seja
verificado éxito, a sequéncia para ensino de funcdo modular sera imediatamente
aplicada, caso contrario sera realizado uma oficina para nivelar e adequar aos pré-

requisitos necessarios para sua aplicagao.
4.2  OFICINA: FUNCAO AFIM E MODULO

A aplicacdo desta oficina se faz necessaria apenas no caso de baixo
desempenho na atividade de verificacdo de conhecimentos matematicos: Funcao Afim
e Mddulo oficina para nivelamento em relacao aos pré-requisitos da aplicabilidade da
Sequéncia Didatica para o Ensino de Funcédo Modular.

Nesta oficina foram propostas cinco atividades em que se pretende que 0s
estudantes adquiram as habilidades de plotagem e construcdo do gréafico da funcéo
afim, estudo do comportamento e do sinal da fungdo afim, conceituacao do moédulo de
um numero, extensdo do conceito de médulo em expressdes algébricas.

E ilustrado a seguir a folhas de atividade da oficina proposta:
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ATIVIDADE 01

Titulo: Lei de formacéo

Objetivo: Formar os pares ordenados conforme a lei de formacéo.
Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha.

Procedimento:

o Preencha a tabela de cada alternativa de acordo com a lei de formacao usando
os valores das abscissas de — 2 até + 2.
o Conforme os pares ordenados encontrados na tabela coloque-os no diagrama
ao lado e faca as ligagOes entre as abscissas e as ordenadas por meio de flechas.
o Localizar os pontos no sistema cartesiano.
a f(x)=x y B
X ‘ y ‘ (x,y)
b) x)=x+1
fx) y B
X y (x,y)
o f(x)=? 2 A B
X ‘ y ‘ (x,y) -1
0 0
1 — ] -
\2
d x) =? :
) f(x) > p SN
x|y (x,y) | -1 -1
0 0
1 /
’ 2

Observacao:
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ATIVIDADE 02

Titulo: Funcao Afim
Objetivo: Classificar a funcdo afim em funcéo crescente ou decrescente e discutir 0s

movimentos de reflexdo e translacéo dos graficos das fungdes em relacao aos eixos.
Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha.
Procedimento:

o Construa o grafico correspondente de cada funcéo abaixo no plano cartesiano.

ffR>R y=x ffR->R; y=3x ffR->R; y=(-1).3x

¥ ¥

ffR>R, y=3x—-3 ffR->R, y=-3x+3 ffR>R, y=3x+6

Y v v

Observacao:
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ATIVIDADE 03

Titulo: Funcao Afim
Objetivo: Determinar o zero da funcéo.
Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha.

Procedimento:

o Preencha o quadrado abaixo conforme os itens citados.

tom s | fO)=x | F@=x-1|f@)=-x+1|fx)=3x—6| f(x)=—-3x+6
Reta

Zero da
funcéo
(abscissa)
f(x)=0

Ponto de
intersecc¢ao no
eixo das
abscissas

Ponto de
interseccao no
eixo das
ordenadas

Resolver a
inequacgao
f(x)>0

Resolver a
inequacgao
f(x)<0

Para que
valores do
dominio a
imagem é
positiva ou

nula?

Para que
valores do
dominio a
imagem é
negativa?

Observacgao:
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ATIVIDADE 04

Titulo: Conceituacdo do modulo de um namero
Objetivo: Definir o moédulo de um namero.
Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha.
Procedimento:

o Marque na reta numérica cada um dos numeros a seguir: —7,—-3,-2,0, 2, 3
e’.
J Com os dados obtidos preencha o quadro.
%Y (O]
o |3
GE) g x Destaque na reta numérica a distancia do namero (x) até a sua origem
2 &
Origem
_7 T T T T :] T T T
Origem
—t—ttttt
-3
L]
Origem
—tttt—t—t——ttttttt bt
-2
1]
Origem
— —t—t—tt—t—t—
0
0
Crigem
—ttttt—t—————
2
0
Origem
D e B L B e e e R
3
0
Origem
—ttttt—t—————
7
1]
o Quando o resultado do modulo de um nimero sera igual a ele mesmo?
o Quando resultado do mdédulo de um nimero sera oposto a ele mesmo?
) Quando o resultado do médulo um nimero sera nulo?
o O gue podemos concluir a respeito da distancia compreendida entre um
namero (x) e seu simétrico (—x) até a origem da reta numérica?
o Como podemos representar o modulo de um niimero por meio de equacgdes
algébricas?

Concluséo: A distancia de um numero x até a origem € denominada de médulo de
X que é indicado por |x|. O médulo de um nimero também podemos representar

por equacdes algébricas




91

ATIVIDADE 05

Titulo: Mddulo do resultado da expressao algébricas

Objetivo: Descobrir uma relacéo entre os moédulos de niameros simeétricos.
Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha.

Procedimento: Preencha o quadro abaixo:

Quadro |

-3 -2 -1 0 1 2 3
o Para qual valor de x o resultado é nulo?
o Para quais valores de x os resultados sao iguais?
o O que pode-se afirmar a respeito de |[x| e |-Xx |?

Quadro Il

-3 -2 -1 0 1 2 3
o Para qual valor de x o resultado é nulo?
o Para quais valores de x os resultados sao iguais?
o O que pode-se afirmar arespeitode | x—1]|e|-x+1]|?

Quadro Il

-3 -2 -1 0 1 2 3
o Para qual valor de x o resultado é nulo?
o Para quais valores de x os resultados sao iguais?
. O que pode-se afirmar a respeito de |x + 1| e |—x — 1]?

Observacao:

Concluséo: O médulo do niumero € igual ao médulo do simétrico aditivo do nimero

real. KN
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4.3 SEQUENCIA DIDATICA: FUNCAO MODULAR

Nesta sessao é apresentado o objeto fim desta pesquisa: A Sequéncia Didatica
para o Ensino de Funcdo Modular no Ensino Médio. Nela objetiva-se que o estudante
aprenda o conceito da Funcdo Modular, realize a extenséo do conceito, aprofunde os
conceitos adquiridos para observar os diferentes comportamentos da fungdo modular,
realizando generalizacdes.

Este produto educacional foi construido baseando-se nos aportes teoricos e
metodoldgicos, em revisdo de literatura e na fundamentacdo Matematica de Funcéo
Modular. E portanto resultado de uma profunda pesquisa sobre o ensino de nosso

objeto matematico.
4.3.1 12 Atividade: Conceituacdo da Funcao Modular

A 12 atividade se propde a definir a Funcdo Modular. Parte da construcao de
graficos de funcéo afim, sobre os quais sdo realizadas intervencdes iniciais, reflexivas,
exploratorias, formalizantes e avaliativas restritivas, com a intengdo de direcionar o

estudantes a definicdo de fungcdo modular como ilustramos a seguir.
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ATIVIDADE 01

Titulo: Conceituagdo da Funcdo Modular

Objetivo: Definir Funcdo Modular.

Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha e régua.

Procedimento: Construa os gréficos das funcbes f;, f., f3, fa € responda o0s

guestionamentos.

fiiRoR; fi(x) =x f22R-R; fo(x) = —x

-':Hy

L]

w




94

Questionamentos — Interveng¢des Estruturantes
Intervencao Inicial (i)

Como podemos obter o grafico de f, a partir o gréfico de f;?
Como podemos obter o grafico de f; a partir o grafico de f,?
Como podemos obter o grafico de f; a partir o grafico de f;?
Como podemos obter o grafico de f, a partir o grafico de f,?
Intervencao Reflexiva (Ir)

Como podemos obter o grafico de f; a partir o gréfico de f;?
Como podemos obter o grafico de f; a partir o grafico de f,?
Como podemos obter o grafico de f; a partir o gréfico de f3?
Como podemos obter o gréafico de f; a partir o grafico de f,?
Intervencao Exploratoéria (le)

Como podemos obter o grafico f; usando os graficos f; e f,?
O gréfico f; pode ser escrito a partir dos gréficos f; e f,?

Como podemos obter a expresséo algébrica do gréfico f5?

Observacao:

Formalizac&o — Intervenc¢do Formalizante (If)

O gréfico f; pode ser formado por duas situacdes:

Pelo recurso de construcéo grafica (Reflexao)

Pela juncéo de duas fun¢des (E uma funcdo de mais de uma

sentenca).

Validacao- Intervencéo Avaliativa Restritiva ( 1Ar)
Construa o gréfico da funcdof,, fs: R — R definida por f,(x) = |2x|, obtenha as

expressoes algébricas que as definem e qual a relacéo entre as funcdes fs e fe.

fe:R = R; fo(x) = [2x|
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4.3.2 22 Atividade: Extenséo da Definigcdo da Funcao Modular

O objetivo da 22 atividade € representar a funcdo modular nas suas formas
algébrica e grafica articulando essa duas formas de representacdo da Funcao
Modular.

A atividade consiste em construir o grafico da Fungdo Modular a partir dos
graficos de funcdes afim simétricas entre si. Nas intervencdes o aluno sera
direcionado a representar uma determinada funcdo modular afim por meio de

sentencas algébricas.
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ATIVIDADE 02

Titulo: Extensao da definicdo da Funcado Modular
Objetivo: Representar a Funcao Modular nas formas algébrica e grafica.
Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha e régua.

Procedimento: Construa o gréfico das Funcdes Modulares de f;, f € responda os
guestionamentos.

f2R-R; fH(x) =—x+1
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Questionamentos — Intervenc¢des Estruturantes

Intervencao Inicial (i)

O que ocorre com os graficos das fungdes f3 e fs em relacdo ao eixo das
ordenadas (0Y) do plano cartesiano considerando a funcdo f(x) = |x| ?
Intervencgao Reflexiva (Ir)

Como podemos obter o grafico de f; a partir do gréfico de f; e f,?
Como podemos obter o grafico de f, a partir do gréfico de f, e fs?
Intervencao Exploratéria (le)

Como podemos representar as fungdes f; e fg por meio de sentencas

algébricas?

Observacéao:

Formalizag&o — Intervengéo Formalizante (If )

Translagdo horizontal

Validagao- Intervengéo Avaliativa Restritiva ( 1Ar)
Construa o grafico da funcao f, f;: R - R definida por f;(x) = [x + 2| e

represente essa funcdo por meio de sentencas algébricas.

[ T S A S S

i fiR > R; f5(x) = |x + 2|




98

4.3.3 32 Atividade: Aprofundamento da Fungao Modular

s

A proposta da 32 atividade € articular os conhecimentos adquiridos nas
atividades anteriores, para construir graficos de diferentes funcées modulares afim, a
partir do comportamento e translagdes provocadas pelas diferentes manipula¢des do

coeficiente linear.



ATIVIDADE 03

Titulo: Aprofundamento da Fung¢éo Modular
Objetivo: Representar outras Funcdes Modulares nas formas algébricas e gréfica.
Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha e régua.

Procedimento: Construa os gréaficos das Func¢des Modulares de f, e f; a partir dos

deslocamentos das funcdes dadas e responda os questionamentos.
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Questionamentos - Intervengdes Estruturantes

Intervencao Inicial (i)

O que ocorre com os graficos das funcgdes f, e fs em relagdo ao eixo das

abscissas (0X ) do plano cartesiano, considerando a funcdo f(x) = |x|?

Intervencgao Reflexiva (Ir)
Como podemos obter o grafico de f, a partir o grafico de f;?
Como podemos obter o grafico de f; a partir o gréafico de f;?

Intervencao Exploratdria (le)

Como podemos representar a funcéo f, e f; por meio de sentencas algébricas?

Observacao:

Formalizac&o — Intervencao Formalizante (If )

Translacéo vertical

Validacéo- Intervencéo Avaliativa Restritiva ( I1Ar)
Construa o gréfico da funcao f;, fs: R - R definida por fy(x) = |x| — 2 e

represente essa fungdo por meio de sentencas algébricas.

e

foeR = R; fo(x) = |x]| =2




101

4.3.4 42 Atividade: Generalizagdo da Fung¢édo Modular

Na 42 atividade pretende-se que o estudante seja capaz de generalizar 0s
conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores de modo a reconhecer e
representar qualquer tipo de fungdo modular afim.

Foi proposto que os estudantes reajam as intervencdes sendo direcionados a
construir graficos de fungdes modulares a partir dos deslocamentos ilustrados. Ao final
espera-se que os estudantes sejam capazes de generalizar por sentencas algébricas

as diferentes configuracdes de funcdes modulares afim.
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ATIVIDADE 04

Titulo: Generaliza¢do da Funcdo Modular

Objetivo: Generalizar a Fungcdo Modular nas formas Algébricas e grafica.

Material: Roteiro, lapis, caneta, borracha e régua.

Procedimento: Faga a construgéo dos graficos das Fun¢gdes Modulares f4, f5, f6, f7

a partir dos deslocamentos das fun¢des dadas e responda os questionamentos.

f2:R - R; f2(x) = |2x - 6] f1.R - R; f1(x) = |2x | f3:R - R; f3(x) = |2x + 6|

oy f sly ofy

f4R - R; f4(x) =[2x - 6] + 1 f5:R = R; f5(x) = [2x + 6]+ 1

¥ ¥

f6:R = R; f6(x) = |2x-6|-1 f7:R > R; f7(x)=[2x+6] -1

¥ Y
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Questionamentos — Interveng¢des Estruturantes
Intervencao Inicial (i)

Quais foram os deslocamentos do grafico de f4 e f6 em relagéo aos eixos

(0X e 0Y ) do plano cartesiano, considerando a funcéo f2?

Quais foram os deslocamentos do grafico de f5 e f7 em relacdo aos eixos

(0X e 0Y ) do plano cartesiano, considerando a funcéo f3?

Intervencgao Reflexiva (Ir)
Como podemos obter o grafico de f4 e f6 a partir o gréfico de f; e f,?

Como podemos obter o grafico de f5 e f7 a partir o grafico de f; e f3?

Intervencao Exploratdéria (le)
Como podemos representar as fungdes f4, f5, f6 e f7 por meio de sentencas

algébricas?

Observacao:

Formalizac&o — Intervengdo Formalizante ( If )

Translacoes horizontais e verticais

Validagao- Intervengéo Avaliativa Restritiva ( 1Ar)
Construa o grafico da fungédo f8, f8: R — R definida por f8(x) =|3x+6|-4 e

represente essa funcdo por meio de sentencgas algebricas.

f8R - R; f8(x)=|3x+6|-4
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4.4 AVALIACAO APLICATIVA: FUNCAO MODULAR

Nesta sesséo é apresentada uma atividade composta por questdes avaliativas
de verificacdo de aprendizagem dos conceitos estudados nas atividades da
Sequéncia Didatica para o ensino de Funcdo Modular, conforme descreve Cabral
(2017).

A partir do modelo citado, ao final da aplicacdo da Sequéncia Didatica ha a
necessidade de avaliar o grau de apreensao conceitual dos alunos com o contetudo
trabalhado por meio de Intervengdes Avaliativas Aplicativas (IAa). Essas intervencoes
relacionam-se a resolucao de problemas de aplicacéo que levam os alunos a mobilizar
todas as noc¢bes conceituais aprendidas durante a Sequéncia Didatica a partir das
propriedades operacionais (algoritmos) em situacdes de diversos contextos reais ou
abstratos.

Esta etapa torna-se necessaria para a verificacdo do rendimento dos alunos
conforme o contraste do antes e depois da aplicacdo da Sequéncia Didatica. Com
isso, é verificado os resultados relativos ao objetivo proposto nesta pesquisa para a
verificagdo das potencialidades da Sequéncia Didatica elaborada para o ensino da
Funcdo Modular.

Nessa Avaliacao Aplicativa sao propostas situacdes de resolugao de problemas
abstratos que mobilizem os conhecimentos sobre manipulacdo grafica por
justaposicdo, translagcdo horizontal e vertical, reconhecer o0s diferentes
comportamentos e representacdes de Funcdo Modular, bem como as generalizacbes
da definicdo de Funcdo Modular em sentencas algébricas.

No sentido dessas consideragfes, a Avaliacdo Aplicativa é composta de 5
guestbes, sendo a primeira questdo correspondente a primeira atividade da
Sequéncia Didatica, a segunda questao relacionando-se com a segunda atividade da
Sequéncia Didatica e assim por diante até a quarta questao. A quinta e Ultima questédo

da Avaliacéo Aplicativa tem como objetivo mostrar equacgfes algébricas (sentencas).
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QUESTAO 01
Considere a funcdo f: R — R, definida por f (x) = | 4x |. Justapondo dois gréaficos

abaixo, os que formam uma representacao do grafico da funcéo f é:

GRAFICO 1 GRAFICO 2 GRAFICO 3 GRAFICO 4 GRAFICO 5

i Ay by !Y iy
{ f ]

;x

s

L LI

a)leb. b) 3e4. c)2eb. d)les3. e)4deb.

QUESTAO 02

O gréfico que pode representar a funcdo f: R — R, definida por f (x) = |x + 4], é:

e - —

- e
o - - S
a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 5.

QUESTAO 03

Se uma representacdo do grafico da fungdo f:R — R, definida por
f(x) = |x| + 4, édado por

Entéo, a alternativa que represente a funcdo f: R — R, definida por
f(x) =-]x| + 4, €&
a) | b) c) | d)
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QUESTAO 04

Estabelecendo uma correspondéncia entre as

funcdes (R — R) definidas no quadro 1 e os QUADRO 2

gréficos no quadro 2, conforme a indicagdo de
um exemplo pode-se afirmar que a relacéo

estabelecida é:

QUADRO 1
filx) = [x|+5
fo(x) = |x = 5|

f3(x) = |5x|
falx) =Ix| =5
fs(x) =Ix +5|

a) {(f1:B), (f2:B), (f3:C), (fu;A), (fs:D)}-
b) {(f1:E), (f2:A), (f3:D), (fa:B), (fs:C)}-
¢) {(f;E), (f2:C), (fz:A), (fa:D), (fs:B)}-
d) {(f;E), (f2:D), (f5:C), (fa:B), (fs:A)}
e) {(fi,E), (f2:0), (f3:B), (fa:D), (fs:A)}-

QUESTAO 05
Considerando que a fungdo f:R — R, definida por f(x) = |2x- 6| pode ser

representado por

2x —6; x =3 . _ .
fx)= {—Zx 6 x<3 represente a funcdo g¢:R — R, definida por
g (x) = |x- 3|, por meio de sentencas algébricas.

x—3; x=>3
g(x)_{—x+3;x<3
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IDENTIFICAGAO DO ALUNO

Aluno(a):
/ /
QUADRO DE RESPOSTAS
QUESTAO
ALTERNATIVA

Rascunho:
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5 APLICACAO E VALIDACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A aplicacdo da Sequéncia Didatica para o ensino da Funcdo Modular ocorreu
no Colégio Estadual Paes de Carvalho, localizado na cidade de Beléem/PA, com uma
turma do 1° ano do Ensino Médio no turno da manha. Participaram da aplicacéo 27
estudantes entre os 30 matriculados na turma. O controle de presenca dos alunos no
desenvolvimento das atividades consta no quadro 13 a seguir.

Quadro 13: Presenca dos Alunos nas Atividades
VERIFICACAO

Ll L L L o <«
o < o (a) [a)] o < >
x DE CONHECIMENTOS Z < < < = o E
= MATEMATICOS SOBRE 2 = = = = i)
2 ) o < < < < < 7
z CONTEUDOS s h 3 3 z 2
— N ™ <
oK

OK

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Apesar da turma ser previamente avisada sobre as atividades que seriam
desenvolvidas, somente 13 alunos participaram efetivamente de todas as etapas
antes, durante e apés a aplicacdo da Sequéncia Didatica para o ensino da Funcgao
Modular.

Conforme a quantidade de alunos presentes, foram formados 3 grupos onde 0s
alunos poderiam cooperar uns com 0s outros para o preenchimento das atividades.
Para garantir o registro dos dialogos feitos pelos alunos, foram utilizados celulares
com gravadores de voz com a finalidade de registrar as interagdes entre os alunos e
o professor. Tais didlogos servirdo posteriormente para serem analisados e
identificados os indicios de aprendizagem dos alunos nho momento de aplicacdo da
Sequéncia Didatica.

A seguir sdo apresentados os resultados da aplicacdo da Sequéncia Didatica
com a transcrigdo dos 4udios capturados dos 3 grupos participantes da pesquisa.

5.1 RESULTADOS DA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

ATIVIDADE 1: CONCEITUACAO DA FUNCAO MODULAR
INTERVENCAO DE SOCIALIZACAO INICIAL

T1-PROFESSOR: Bom dia! Vou inicialmente passar pra vocés as instrucdes sobre as
atividades que faremos. Trata-se de uma pesquisa da UEPA sobre o assunto funcao
modular. Vocés acabaram de receber a primeira atividade, vocé tém um tempo
estimado de 30 minutos pra execugéo, acredito que possam fazer em menos tempo,
pois percebi o conhecimento de vocés na oficina em que fizemos. O que vocés vao
fazer agora € cada um dos graficos, f1, f2, f3, e f4 e depois vocés vao responder
perguntas aqui ao lado bem simples. Isto €, vocés vao construir o grafico e depois
analisar, observando o eixo de y (eixo das ordenada) e o eixo de x (eixo das abscissas)
de modo a escolher valores de x para substituir na fungcéo para obter dos valores de
y e vai marcando os pontos no plano cartesiano. Depois vocés passam para as
perguntas, para qualquer duvida estarei aqui como mediando ajudando vocés no que
precisarem.

T2-ALUNO1A: E essa parte aqui professor? Esse grafico da f5 que é Funcao Modular

né?



110

T3-PROFESSOR: Isso mesmo, perfeito, grafico da Funcdo Modular, mas vamos

observar como ele foi construido.

INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 01

T4- ALUNO 1B: Professor como fagco para responder a primeira pergunta?

T5- PROFESSOR: Vamos ler o comando: “como podemos obter o grafico da f2 a partir
do grafico da f1?” Como vocé faria para obter gréfico 2, isto €, como eu posso chegar
no f2 olhando pro f1.

T6- ALUNO 1A: Td sentindo que vai sair isso!

T7- ALUNO 1B: Acho que esse aqui € s6 multiplicar por menos 1.

T8- ALUNO 1A: Ja sei! Professor!

T9- ALUNO 1A: Esse aqui s6 pode usar positivo e esse s6 negativo né?

T10- PROFESSOR: Perfeitamente! E isso mesmo!

T11- ALUNO 1B: Agora eu entendi o primeiro e o segundo! Vocés o terceiro
entenderam?

T12- ALUNOS 1C E 1D: Sim!

T13- ALUNO 1B: Professor! Aqui eu sé posso escolher um x positivo e no outro sé
posso escolher um x negativo?

T14- PROFESSOR: Isso filho! Parabéns! Show de bola! Isso mesmo!

T15- ALUNO 1A: E, menos é pra ca, eu acho. Jogo menos 1 aqui, vai dar 1. Aqui
jogo menos 3 vai dar 3.

T16-ALUNO 1B: Professor uma duvida: como é que eu posso obter o f2 a partir do f1
T17-PROFESSOR- Como é que transforma no f2?

T18- ALUNO 1A- E so tirar o sinal ou ent&o tirar o médulo né?

T19-PROFESSOR: Gostei! Mas percebam uma coisa: que o modulo tem algo
diferente.

T20- ALUNO 1A - E que vai ter o gréfico dos dois lados né professor, com o médulo?
T21-PROFESSOR: Isso! Boa sua colocacdo. Entdo vocé entendeu o que vai
acontecer com grafico colocando modulo.

T22- ALUNO 1A: Entendi professor! E que colocando modulo, o grafico sempre vai
ser positivo.

T23- ALUNO 1D: Esse aqui vocé fez usando o sinal de menos né?
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T24- ALUNO 1A: Professor, e essa pra obter o grafico da f3 a partir do grafico da f1.
T25- PROFESSOR: Entédo olha pro f3 e olha pro f1, o que vocé fez para transformar
o f1 no f3.

T26- ALUNO 1A: Todos parecem a mesma coisa mas esses aqui S0 positivos e 0s
outros sao negativos.

T27- PROFESSOR: Mas o que vocé fez na realidade, eu entendi, vocé esta falando
do conjunto de entrada.

T28- ALUNO 1A: Isso! E porque nessa aqui todos usam o X positivo.

T29- PROFESSOR: Entédo escreva isso la.

T30- ALUNO 1B: Entédo nunca vai dar negativo?

T31- ALUNO 1B: Professor, e esse aqui ha primeira € pra botar um modulo €?
T32-ALUNO 1A: Professor, a funcdo modular aqui é f5 e essas outras aqui nenhuma
é funcdo modular, certo?

T33- PROFESSOR: Perfeito! Nenhuma delas. Entdo a partir de agora nés vamos
olhar pra elas pra poder chegar na funcao modular.

T34- ALUNO 1A: Significa que todas essas perguntas aqui, vamos ter que colocar um
maodulo.

T35-PROFESSOR: Perfeito! Em todas vamos ter que colocar um moédulo. Concordo
contigo. Agora qual € a maneira em que vocé escreve isso? Para o f1 se transformar
no f5, o que vocé iria fazer?

T36- ALUNO 1B: Isso ai vai dar sempre positivo, professor.

T37- PROFESSOR: Exatamente! Isso o que vocé esta dizendo, vocé escreve com a
sua linguagem.

T38- ALUNO B: Mas professor, se tudo estd em moédulo consequentemente ndo tem
parte negativa.

T39- PROFESSOR: Parabéns filho! Perfeitamente! Ndo tem parte negativa. Todos

vao ficar positivos!

INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 02

T40- PROFESSOR: Como é que vocé |é essa fungdo numero 1 aqui? Leia!
T41- ALUNO 2A: f(x) igual a x.



112

T42-PROFESSOR: Vocé nao tem que escolher os valores de x? Entdo escolha
gualquer valor de x. Coloque o 2. Entéo, liga 0 2 com quem?

T43- ALUNO 2A: Dois!

T44- PROFESSOR: Entéo é isso

T45- ALUNO 2A: Professor, apareceu 2 aqui.

T46-PROFESSOR: Entéo vocé ja pode procurar no eixo X s 0s positivos

T47- ALUNO 2A: Qual o valor para o x?

T48- ALUNO 2B: Entéo se eu escolher o 2, vai dar 2. Ah! Depois a gente passa para
esse daqui.

T49- ALUNO 2A: fde x igual a menos x. Se 0 x € negativo o gréafico é decrescente.
T50- ALUNO 2B: L& é o x é positivo, aqui € negativo.

T51- PROFESSOR: Vocé ja fez, né? Vamos verificar. Por exemplo o nimero 2 quando
vocé substituir dois. Vai dar quanto?

T52- ALUNO 2B: Vai dar 2

T53- PROFESSOR: Outro numero por favor

T54- ALUNO 2A: 3

T55- PROFESSOR: Quando vocé substitui o 3 vai dar quanto?

T56- ALUNO 2B: 3

T57- PROFESSOR: Agora vocé tem dois pontos.

T58- PROFESSOR: Como podemos obter o grafico f5 a partir do f1? Olhe para o f1,
como eu chegaria no f5 a partir do f1? Este grafico se transforma nesse, achando o
zero da funcdo. Mas ser& que so6 d& para achar, s6 com zero da fungédo?

T59- ALUNO 2A: A parte do y negativo vai ficar positivo.

T60- PROFESSOR: Muito bom! Como podemos obter o gréfico de f3 a partir do grafico
f1? Para obter y positivo o x tem que ser positivo?

T61- ALUNO 2A: E entéo é quando x ey for positivo.

T62- PROFESSOR: Vocé ja fez, ndo foi? Todo mundo? Quem ja fez, o que concluiu.
T63- ALUNO 2B: Que aqui s6 pode usar 0s positivos e aqui s6 pode usar os
negativos, mas se s6 pode usar 0s negativos e 0 substitui o -1, aqui vai ficar para
baixo?

T64- ALUNO 2A: Ah! N&o! E que vai ficar positivo e ai quando colocar o -1, vai ficar
positivo e a reta vai ficar para cima.

T65- ALUNO 2B: Pega! O maldito jogo de sinal. Fala sério foi 0 jogo de sinal, era para

ficar positivo, foi isso.
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T66- PROFESSOR: Vocé usou -1, colocou aqui, deu 1. Isso! Perfeito! Pronto, esta
feito os cinco. Nao se preocupe, vai lendo e vai respondendo conforme a sua intui¢ao.
T67- ALUNO 2B: Pelo que eu entendi dessa ultima aqui, tem jogo de sinal noy.
T68- ALUNO 2A: T4, agora comega a bronca, que agora é crescente ou decrescente
T69- ALUNO 2B: N&o, tu ndo tem que fazer o gréfico para baixo, tu tem que fazer o
“v” de vingancga aqui.

T70- PROFESSOR: Como podemos obter o grafico f5 a partir do f1? Olha para o fl e
olha para f5, o que voceé vai ter que fazer?

T71- ALUNO 2A: Professor, mas ele ta negativo ele vai ficar como?

T72- ALUNO 2B: Vai ficar positivo, vocé tem que passar essa parte do grafico para
negativo. E

T73- PROFESSOR: Muito bem! Leia a pergunta |4 de novo. Faca a parte do grafico
para o lado negativo.

T74- ALUNO 2A: Eu acho que tudo é mesma coisa, olha aqui. Por qué obter o gréafico
f5 a parte positiva. Tem a parte negativa, mas esse aqui s pode ser positivo.

T75- ALUNO 2B: E vocé botou aqui! troquei na terceira o x do gréafica positivo porque
l& s6 pode ficar positivo ndo pode ficar negativo.

T76-PROFESSOR: Se eu deixar para o lado positivo vai ficar assim.

T77- ALUNO 2B: Acho que a primeira tem que juntar as duas partes dos dois lados.

INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 03

T78- ALUNA 3A: Professor basta achar né.

T79- PROFESSOR: Isso mesmo, que legal muito bom.

T80- ALUNA 3A: Entdo bastaligaroleo2:01noleo2no?2.

T81- ALUNA 3B: Olha ai € o mesmo.

T82- PROFESSOR: Diga como escolher o lado positivo.

T83- ALUNA 3B: 1 e -1 e se vocé coloca o 2 vai ficar — 2. Aqui € crescente porque a
positivo e essa aqui é decrescente porque € negativo.

T84- ALUNA 3A: Esse € que eu vou fazer igual a primeira entdo para ver se era para
ter feito para ca. Aqui ndo pode, porque aqui s6 pode positivo, agora que eu vim ver,

agui s6 pode ser negativo eu acho que aqui s6 pode x negativo
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T85- ALUNA 3B: Mas vai ficar positivo. Olha aqui, professor, se a gente pegar por
exemplo um valor negativo, menos um, vai ficar aqui né positivo

T86- PROFESSOR: Olha! E isso mesmo! Muito bom!

T87- ALUNA 3B: Acho que é assim né, f(x) = x. mas ai tem que ser negativo né.
T88- ALUNA 3A: E negativo, mas quando coloca aqui fica positivo, entendeu?

T89- PROFESSOR: Vocé sabe que esse aqui € o gréfico principal né, f5, vai lendo e
vai respondendo e olhando para ca. Primeiramente s6 quero te dizer parabéns pelo
gue vocé acabou de fazer aqui. Fiquei muito feliz s6 de olhar o que vocé esta fazendo
entdo agora vocé vai responder as perguntas. Responda de maneira bem simples e
direta. O que vocé esta vendo? O que vocé faria com f1 para chegar no f2. Olha para
f1 e monta o f2. Como vocé poderia fazer isso.

T90- ALUNA 3A: Colocando o sinal de menos.

T91- PROFESSOR: Perfeito! Entdo colocando o sinal de menos na funcéo f1. E vocé
como vocé faria? Pode falar diferente.

T92- ALUNA 3B: Fazendo o oposto do gréfico

T93- PROFESSOR: Tudo bem, escreve ai do lado, cada um aqui falou uma coisa
diferente, é o entendimento de cada um de vocés muito importante isso.

T94- ALUNA 3A: Eu ndo entendi como é a segunda. O que é para fazer? Professor,
agente ainda nao entendeu.

T95- PROFESSOR: Quem foi que ndo entendeu? Vocé vai olhar para ca. Qual é a
pergunta? Qual é o item?

T96- GRUPO: Todos!

T97- PROFESSOR: Primeiro fica olhando para o f1 e olha para o f2. O que vocé faria
no f1 para ficar igual ao f2? Pode olhar para funcéo e pode olhar para o grafico.

T98- ALUNA 3A: Coloca ai o sinal negativo na f1.

T99- PROFESSOR: Pessoal, pronto! E uma resposta. Tem outra resposta? Posso
continuar? Jé fizeram a primeira? E ai, vamos para a segunda pergunta. Entdo vocé
olha para o f2?

T100- ALUNA 3B: O negativo.

T101- PROFESSOR: Bem, uma maneira de pensar. Agora, olhando para o gréfico, o
gue vocé responderia olhando para o gréafico?

T102- ALUNA 3B: troca de sinal.

T103- PROFESSOR: Pode ser também, € uma boa resposta.
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T104- ALUNA 3A: Professor, e essa aqui com x positivos? Como eu fago 3 a partir
do f1?

T105- PROFESSOR: Quer dizer que eu tenho que olhar para f1 e ver 0 que eu posso
fazer para tornar é igualzinho ao f3.

T106- ALUNA 3B: Bora colocar o sinal aqui de +,

T107- PROFESSOR: Mas isso pertence a qual conjunto ao dominio ou a imagem?
Vocé quer colocar o sinal de mais aonde?

T108- ALUNA 3B: E a parte negativa.

T109- PROFESSOR: E isso mesmo, muito bom. Agora eu quero obter o f4 a partir do
f2.

T110- ALUNA 3A: Mas é assim: o f2 é igualzinho né? Sé que troca o sinal, ndo é
isso? Ou seja se eu trocar esse sinal ele se tornaria igual a esse ai que e o que é
positivo, se torna negativo.

T111- PROFESSOR: Entéo vocé diz que é so botar o sinal, mas faltou dizer onde, se
no conjunto de entrada (dominio) ou conjunto de saida (imagem). Tudo bem?

T112- ALUNA 3A: Entdo, basta acrescentar o negativo no conjunto de entrada né
professor.

T113- ALUNA 3B: Tem que colocar um positivo e outro negativo né professor.
T114- PROFESSOR: E isso mesmo perfeito!

T115- ALUNA 3A: Professor, venha c4, aqui € a mesma coisa.

T116- ALUNA 3B: N&o, ndo € a mesma coisa, como vamos obter o f5 a partir do 2.
Tirando o madulo

T117-PROFESSOR: Vocé pode falar do grafico também.

T118 — ALUNA 3A: Negocio do “v” que forma, esse veja como € que sai daqui para
ca, sobe, quando bota um mdédulo para obter o f5 a partir do f3 acrescenta a reta do

lado negativo.

INTERVENCAO DE SOCIALIZACAO DE FORMALIZACAO

T119- PROFESSOR: Pessoal, primeiramente gostaria que todos dessem uma
parada. Chegou o momento especial de formalizar tudo o que discutimos e vocés
concluiram, e essa é a minha responsabilidade a partir de agora. Vocés perceberam

gue o grafico f5 é uma fungéo de que tipo?
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T120-TURMA: Funcao Modular, professor!

T121- PROFESSOR: Parabéns € isso mesmo! E vocés disseram que na funcéo
modular vocés tém um grafico e que esse grafico tem um desenho. Que desenho é
esse pessoal?

T122-TURMA: Formato de um “v”

T123- PROFESSOR: Parabéns! Vocés perceberam que esse “v tem uma ponta
tocando no eixo x”?

T124-TURMA: sim!

T125- PROFESSOR: Todo mundo percebeu que esse valor é o valor de zero turma?
N&o se esquecam desta funcéo igual a modulo de x. Isso esta bem claro?

Quando eu coloquei o médulo, vocés perceberam que tem um resultado e esse
resultado sempre vai dar o qué?

T126-TURMA: Positivo!

T127-PROFESSOR: Olha, muito bom!

T128- PROFESSOR: Agora eu vou fazer aqui no quadro, o médulo de 1 da 1, quando
VvOCcé substitui o0 numero 2 na fungédo, tem um resultado positivo. Agora no eixo x
negativo mesmos valores médulo de menos 1 vai dar quanto turma?

T129-TURMA: Um!

T130-PROFESSOR: e quando substituir o menos dois?

T131-TURMA: Dois!

T132- PROFESSOR: Entdo. Observe que vocé tem uma analise de quando vocé usa
o lado positivo e outra no lado negativo. Assim a funcéo f5 € modular por qué?
T133-TURMA: Porgue s6 tem a parte positiva.

T134- PROFESSOR: Mas, a funcéo f5 foi obtida pelo médulo de x.

T135- PROFESSOR: Agora vamos responder uma pergunta da nossa amiga. Ai eu
tenho uma funcgéo f5 de reais em reais, isso significa o conjunto de saida e o conjunto
de chegada. Isto é, os niUmeros que eu saem Sa0 positivos e negativos, eu sai de x
positivos, eu sai de x negativos e sai de zero. E 0 meu conjunto de chegada vocés
perceberam que o modulo so foi positivo. Por isso por isso que esta de reais em reais
e agora chegou a finalizacdo. Por favor, prestem bem atencao nestas trés analises
analise positiva, analise negativa, e quando toca no eixo X. Primeiramente sobre o

zero. Em que momento vai dar zero?
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T136-TURMA: Quando x for igual a zero, f(x) igual a zero. Quando x for maior do que
zero, X € positivo, quanto x for menor do zero, x € negativo. Para algum desses valor
de x, a funcéo é negativa?

T137-TURMA: Na&o, isso sempre vai dar resultado positivo.

T138- PROFESSOR: Entao o grafico f5 pode ser formado por duas situacdes primeiro
pelo recurso de construcdo grafica de reflexdo e pela juncdo de duas funcdes (funcéo
de mais de uma sentenca)

T139- PROFESSOR: Vocés lembram que quando vocés comparavam os graficos
vOCcés usaram os termos rebater, levantar, colocar pra cima? Esse processo chama-
se reflexéo grafica, aqui cada um falou do seu jeito mas o nome desse procedimento

é reflexdo. Concluindo, a funcdo modular é formada por essas trés partes, quando

ATIVIDADE 2: EXTENCAO DA CONCEITUACAO DA FUNCAO MODULAR
INTERVENCAO DE SOCIALIZACAO INICIAL

T140-PROFESSOR: Entdo agora vamos fazer atividade 2. Vocés vao perceber que é
uma atividade extremamente facil e que os graficos estéo todos prontos. Entdo vocés
vao ler o comando e fazer os dois graficos vermelhos. Depois vocés vao responder

esta questdo aqui. Boa sorte a todos. Podem me chamar a vontade.

INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 01

T141-ALUNO 1A: Professor, uma duvida. Tenho vérios outros pontos aqui né?
T142- PROFESSOR: E uma questao de visualizacao, e o que eu quero que voceé faca
€ que vocé pegue os valores de x e substitua na funcéo para poder formar o gréafico
da funcao.

T143-PROFESSOR: E isso, mas ainda ndo é esse aqui para vocé fazer € o outro.
T144- ALUNO 1A: professor aqui nesse grafico tem que ser necessariamente o
primeiro quadrante?

T145- PROFESSOR: N&o necessariamente. Pode ser qualquer um. S6 uma coisa:
agui se vocé colocar -1 aqui fica 1 e -1. Vai dar quanto?

T146- ALUNO 1A: Zero!
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T147- PROFESSOR: Pronto! Agora monta esse aqui.

T148- ALUNO 1A: S0 isso aqui € porque sempre o grafico la tem que tocar no eixo x?
T149- PROFESSOR: Isso mesmo, sempre tocar no eixo X, por que ndo tem nada que
faca com que ele se movimente para baixo para um lado para o outro porque esté
dentro do modulo. Te fago uma pergunta: percebeu na primeira atividade que o grafico
nao saia do zero? Mas por qué?

T150- ALUNO 1A: Entdo o deslocamento €& por causa do -1.

Olha essa aqui € o contrério dessa!

INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 02

T151-ALUNO 2A: Qual o valor de x?

T152-ALUNO 2B: O valor de x

T153-ALUNO 2A: O que vocé esté fazendo aqui?

T154-ALUNO 2B: Médulo de dois € dois.

T155-PROFESSOR: Esse aqui tudo bem né? Vocé conseguiu vocé substituir os
nameros 1 + 1 da 2, no dois da trés. Se eu jogar - 1 + 1 d& o que é zero. Mddulo de 0
€ zero. Entdo vocé marca bem aqui filho. Percebeu que um se deslocou para ca e o

outro se deslocou para ca. Agora responda as perguntas.

INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 03

T156- ALUNA 3A: Professor, aqui tem formato v né?
T157-PROFESSOR: Muito bem! E por que tem formato de v?

T158- ALUNO 3B: Porgue €é funcdo modular.

T159-PROFESSOR: Perfeito filho! Muito bom!

T160- ALUNO 3A: Muito legal, ele é muito legal

T161-ALUNO 3C: Muito legal

T162- ALUNO 3A: Esseaquiéigualal. 2-1dal
T163-PROFESSOR: Digamos que no lugar de x seja 2. 2 é igual a 1.

T164- ALUNO 3A: Eu fiz assim também sé ndo sei se estéa certo.
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T165- ALUNO 3B: Porque aqui ficou para baixo

T166- ALUNO 3A: Venha ca, professor. Professor, uma coisa, tem que jogar aqui no
xnél . Omobdulode-1é1.

T167-PROFESSOR: Entéo vocé vai marcar no ponto O e 1 isso perfeito agora joga
hoje 2 — 1, md6dulo de 1, pronto apague ai é passar direitinho. Agora é sO escrever
aqui, tem que fazer nesses dois.

T168- ALUNA 3A: Professor, esse jogo 2 (inaudivel) marca no -1 -2dois com mais
um, aqui com um da menos um médulo de — 1, 1

T169- PROFESSOR: Percebeu agora o que vai acontecer quando voceé fez a primeira
atividade vocé percebeu que estava bem centralizado agora arrastou. Vocé sabe
porqué que isso aconteceu?

T170- ALUNA 3A: Aquitem +1eo-1

T171- ALUNA 3B: Quer dizer que quando vocé colocou +1 foi para direita e aqui vocé
andou para a esquerda, a diferenca que se aqui se junta com a direita esse aqui se
junta com a esquerda mas sera que a gente pode botar a mesma resposta em todos.
Agente pode colocar a mesma resposta porque a pergunta é a mesma. Escreve la ta

gue se deslocou para a direita e para a esquerda, tanto faz € a mesma coisa.

INTERVENCAO DE SOCIALIZACAO DE FORMALIZACAO

T172-PROFESSOR: Agora podemos formalizar. Favor, todos prestem
atencado. Vocés percebem que tem duas funcdes. Vocés se lembram das equacdes
que vocé comentou comigo. Agora vou escrever para vocés 3, eu estou indo de reais
em reais. Isto €, conjunto de partida e conjunto de chegada. Neste conjunto eu estou
usando positivo e negativo e neste conjunto eu estou usando o positivo e negativo.
Mas a funcédo modular f6 € um modulo de quem percebendo que eu tenho X, que eu
tenho menos x, coloquei positivo e coloquei negativo.

T173- PROFESSOR: Qual € a funcao x- 1. Eu queria colocar agora o contrario, o que
seria o contrario dela turma?

T174- TURMA: Multiplica 0 menos, da x + 1.

T175- PROFESSOR: Vocé percebeu que este ficou positivo e este eu troquei o sinal
€ que vai dar positivo

T176-ALUNO X: Quando x for maior do que zero.
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T177- PROFESSOR: O que ta aqui dentro justamente, o x maior do que zero. Todos
vocés colocaram maior do que zero. Pergunta a todos: quando € que vai dar negativo?
Quando x for menor do que zero entdo eu pergunto a todos -1 vai passar para 0 outro
lado vai ficar mais um ent&o x vai ser maior do que x menor do que 1 entdo quando
€ que vai dar 2 quando é que vai dar 0 O pergunta qual é o zero da funcdo turma e
agui aonde é o zero da funcdo turma 1 e agora para finalizar com chave de hora
sempre um positivo e um negativo esse cara positivo turma x mais 1 quem seria o
negativo turma- x- 1 e agora como seria para dar positivo turma x maior que zero mais
um maior do que zero e agora quando é que vai dar negativo vocés perceberam que
o grafico de vocés esta 14 no-1 é porque a zero da funcdo agora escreva iSso nesse
retangulo agora vejam se vocés conseguem fazer o de baixo formalizacdo obrigado

por toda a paciéncia de vocés

ATIVIDADE 3: APROFUNDAMENTO DA FUNGCAO MODULAR
INTERVENGAO DE SOCIALIZAGAO INICIAL

T178-PROFESSOR: Agora vamos fazer a atividade 3, quando vocé abre a folha, vocé
tem o titulo aprofundamento da funcdo modular; objetivo: representar fungdes
modulares nas formas algébricas e graficas; material: lapis caneta borracha e régua;
procedimento: construir os graficos. Vocés devem perceber que os trés graficos de
cima e faltam esses gréficos de baixo. Por favor, prestem atencao os trés que ja estao
feitos vocés fizeram na atividade 2. Entao ja foi explicado anteriormente agora esses
dois que estéo faltando vocés podem fazer agora dai vocé pergunta a professor posso
usar so os valores do grafico pode vocé usa e coloca na fungdo modular é s isso

vamos la todos juntos x e joga na funcdo e vamos fazer a representacao grafica.

INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 01

T179-ALUNO 1A: Agente sempre comega com o zero. Ele fez o primeiro la 0 modulo
de 0- 1, - 1, agora vamos fazer com -1 e com 1. Mas o que esta aqui?

T180-ALUNO 1B: Mas isso € um maddulo.

T181-ALUNO 1A: Mas é um x do mesmo jeito.

T182-ALUNO 1B: Essa linha é pro x e essa linha é para o y. Entdo chama ele ai.
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T183-PROFESSOR: Vamos I4! Esse aqui vai estar no y, vocé pega esse valor para
X, joga no x, vamos ver o zero: modulo de zero € zero. Entdo forma 0 e — 1. Marque
la o ponto.

T184- ALUNO 1A: Olha ai, eu falei!

T185-PROFESSOR: Agora joga um moédulo de 1, 1-1, 0. Agora vamos ver o -1.
Médulo de — 1,1, 1-1, 0. E agora vocés tém o grafico que vocés observaram.
T186-ALUNO 1B: Entendi: toda vez pega isso aqui igual a zero para obter o modulo
de zero.

T187-PROFESSOR: Entéo vocé sempre comecga Nno zero

T188- ALUNO 1A: Mas pode ser assim professor?

T189- PROFESSOR: Pode ser sim, veja que tem duas sentencas. Aqui tem duas
maneiras de vocé fazer escolha 2 e -2 substitui no médulo e faz o grafico. Vocé vai
ver que vai ficar perfeito, a mesma coisa voceé faz aqui, sempre comeca do zero, joga
um positivo e um negativo e vai verificando.

T190- ALUNO 1A: Eu falei que erado y

T191- ALUNO 1B: E agora € -1. Pera ali, eu fiz alguma coisa errada, ai vai formar um
triangulo, aqui tem que quebrar bem aqui em baixo

T192- ALUNO 1A: Vai escrever assim: o grafico tropecou e caiu.

INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 02

T193-ALUNO 2A: Agente é um grupo. Bora ajudar um ao outro.

T194-ALUNA 2B: Acho que é s0 repetir isso aqui.

T195-ALUNO 2C: E para gente inventar os nimeros? Professor, eu ndo entendi.
T196-PROFESSOR: Vocé ndo entendeu? Vocé tem aqui € um plano cartesiano
certo? E aqui vocé tem uma fungdo modular certo? Entdo vocé vai ter que atribuir
valores de x, para a funcdo em destaque, entdo eu posso jogar aqui, eu Ihe pergunto:
gual é o médulo de 0 menos? Jogue o0 numero 1, qual é o médulo de 1,1- 1. Joga — 1,
maodulo de 1,1,1-1,0. O que vocé vé?

T197-ALUNO 2C: Um v.

T198-PROFESSOR: Muito bem vocé percebeu a formacdo. Arrasou! Agora faca o

gréfico.
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INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 03

T199-ALUNA 3A: E para pegar um lado pegar o valor de x e botar tipo no médulo, ai
marca aqui no quadrado valor médulo de 2.

T200-PROFESSOR: O gue vocé estava fazendo, pega o valor e joga aqui. Pega o
valor de x e joga aqui. Certo! Entdo agora vocé tem essa funcao: médulo de x,- 1, fora
do médulo. Se vocé pegar a x = 0, modulo de 0 € 0, - 1, d&- 1. Entdo vocé substituiu
0 zero e teve o resultado -1, formou o ponto ( 0,- 1). Isso vocé vai fazendo com outros
pontos, em todos 0s pontos s6 que sdo esses valores aqui.

T201-ALUNA 3B: Entéo, se eu colocar o menos 2 aqui, vai dar 2, -1, vai dar 1. E liga
-2 com 1. Entdo eu marco aqui. Pergunta ai para o professor se tem que ficar fazendo
isso até formar o gréfico, assim.

T202-PROFESSOR: Vocés querem uma orientacao? Coloca o -1, vai ficar médulo de
—1,1, - 1 vaidar 0. Como é que fica o grafico.

T203-ALUNA 3A: Ficaum v.

T204- ALUNA 3B: Como é gue a gente coloca aqui? Por que a gente precisa fazer o
gréfico? Porque a gente coloca o ponto aqui, mas eu nao sei como € para fazer o

gréafico. Por que fica em baixo e em cima?

INTERVENCAO DE SOCIALIZACAO DE FORMALIZACAO

T205-PROFESSOR: Todos atencdo, a atividade esta parcialmente cumprida. Eu
percebi um negdcio. Teve um primeiro grafico aqui que vocé percebeu que ficou
embaixo e o outro ficou em cima do eixo x . Entdo vamos la, por que ficou embaixo do
eixo X.

T206-ALUNA 3A: Por que fora do médulo esta negativo. Deslocamento é para cima
e para baixo quando fora do médulo.

T207- PROFESSOR: Exatamente! Vocé deve observar o que esta fora do modulo
para fazer o deslocamento para cima ou para baixo. Vamos ler o primeiro item agora,
vamos para a segunda folha, o que ocorre com o gréfico das funcdes f4 e f5 em
relacdo ao eixo ox do plano cartesiano. O que aconteceu com o gréfico

turma?
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T208- TURMA: Ele subiu e desceu!

T209-PROFESSOR: Mas porque ele esta subindo e descendo?

T210-ALUNA 3A: Por causa dos sinais.

T211- PROFESSOR: Entéo ele sobe ou desce em relagdo ao eixo x, conforme o sinal.
Agora escrevam a maneira de vocés.

T212-PROFESSOR: Embaixo, esta dizendo assim como podemos obter o grafico f 4
a partir do gréafico f1, vocés estdo percebendo o fl esta no meio. Entdo o que
aconteceu com o f47?

T213-ALUNA 3A: Ele desceu. E a resposta da outra pergunta grafico vai subir.
T214- PROFESSOR: Eu pergunto, por que ele desceu?

T215-ALUNO 3A: Porque o numero de fora esta negativo.

T216- PROFESSOR: Agora vamos para parte ai onde esta escrito formalizacao, sou
eu que vou agir. Por favor um minuto de atencdo agora, todos atenc&o vocés véao
colocar nesse quadro. E muito importante eu percebi que nas atividades 1 e 2 vocés
tiveram um pouco de dificuldade. Entdo vamos solucionar esse problema, a primeira
funcdo que vocés tem em maos, essa aqui médulo de x - 1, a préxima fungcéo € modulo
de x + 1, sim entdo eu vou formalizar definicdo de cada um médulo de x, menos 1 o
gue vai acontecer? Mdédulo de x + 1 0 que eu percebo em termos de analise desse
mddulo? Hora ele vai ser positivo, hora ele vai ser negativo, sempre vocé vai colocar
na sentenca maior do que zero ou menor do que zero entdo quem esta no modulo x
maior igual a 0 e x menor do que zero um € positivo e 0 outro é negativo, e a analise,
turma, maior igual a zero menor que zero, entdo agora vamos escrever a definicao.
Depois dessa definicdo vocé faz a questao abaixo em rosa.

T217-ALUNO 3A: Entendi professor.

ATIVIDADE 4: GENERALIZACAO DA FUNCAO MODULAR
INTERVENCAO DE SOCIALIZACAO INICIAL

T218- PROFESSOR: Na atividade 4, vocés vao reunir todo conhecimento que vocés
adquiriram nas atividades 1, 2 e 3. Vejam esses graficos que estdo aqui. Facam os de
baixo, tudo que fizeram na atividade 1, 2, e 3 vao fazer atividade 4, entdo tecnicamente

€ uma repeticdo, se vocés observarem vai ser bem tranquilo.
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INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 01

T219-ALUNO 1A: 3x, significa que ta multiplicando, 2 vezes 3, da 6, médulo da 6,
6+1, 7.

T220-PROFESSOR: A raiz da funcédo que € o 3, vocé pegou isso aqui, igual a zero,
entdo a ponta do v estad no 3, ai vocé ja pode marcar O e trés. Agora vocés pegam
dois vizinhos.

T221- ALUNO 1B: Acho que a gente marca o 7, ne?

T222- ALUNO 1C: Nao ta dificil.

T223-PROFESSOR: Esse aqui estava bem aqui no centro. Bom se eu subtrair 3, eu
vou bem aqui para direita, sdo os dois graficos foi para a direita, o outro foi para
esquerda, n6és vamos usar 0s mesmos graficos. Vocé vai montar para ver o que
acontece quando ta fora do modulo.

T224-ALUNO 1A: Sobe ou desce.

T225-PROFESSOR: Isso! Sobe ou desce. Entdo vocé tem que achar o valor de X,
vamos |4, modulo de zero, vai dar zero, coloca trés, 3, 6- 6, 0,- 1,- 1.

T226-ALUNO 1B: Para formar um v, agora vocé pega o valor 2, e o valor 4, e marca
mais pontos para formar o v.

T227- ALUNO 1A: Esse outro aqui € quase a mesma coisa. Qual o deslocamento no
eixo y?

T228- ALUNO 1B: Esse aqui no trés € praticamente a mesma coisa, s6 falta o
deslocamento no eixo y

T229- ALUNO 1A: Eu fiz isso aqui para ficar modulo de 6 + 1 igual a 7.
T230-ALUNO 1A: Para dar o sete.

T231-PROFESSOR: Primeiro vocé encontrou a raiz disso aqui, s6 que foi dentro do
mdédulo. Vamos jogar o valor 3, 2 vezes 3, 6.

T232-ALUNO 1B: Professor, e esse outro aqui? E 0 mesmo médulo. Ent&o vai dar o
mesmo zero.

T233-PROFESSOR: Isso! Vocé so vai fazer o deslocamento ai. Vocés viram que o0 2
e 0 4 vao dar mesmo valor e agora qual foi o grafico que se formou?

T234- ALUNO 1B: Formou um v.
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T235- ALUNO 1B: E porque esse gréfico ta na parte de cima e esse gréfico, na parte
de baixo.

T236-PROFESSOR: E por que estd em cima?

T237-ALUNO 1B: Porque ele ta positivo

T238- PROFESSOR: E 0 outro, por que ele esta em baixo?

T239- ALUNO 1A: Porgue ele esta negativo.

T240- PROFESSOR: Que legal! Parabéns! Era isso que eu queria escutar de voceés.

INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 02

T241-ALUNO 2B: Professor como faz este aqui? Como faz desse 2x- 67

T242- PROFESSOR: Tem o valor aqui. Joga no valor de x 0 0. 2 vezesO, 0, -6. Qual
€ 0 modulo de menos 6, 6, mais 1, 7 vocé vé onde € que fica o ponto (0,7) e agora pra
escolher outro valor de x.

T243-ALUNA 2A: Agora tem que ligar 7 com O.

T244-ALUNO 2B. Bora fazer com 1 e com o 2.

T245-ALUNO 2B: Chama o professor!

T246-PROFESSOR: Oi, estd com duvida? Pega esse aqui, um moédulo faz bem aqui.
Vai dar 3. A partir de agora vocé brinca, joga 3, joga 4
T247- ALUNA 2A: Entdo 3 com-1 e 0 2, 4- 6,- 2- 1, 1 entdo fica 4 com 1.
T248-PROFESSOR: Nao vai dar o mesmo? So6 que do outro lado. O que é formou?
T249-ALUNO 2B: Formou v.

T250-ALUNA 2A: Pois €, mas quando ele fez, ele tava fazendo ali no quadro né, ai
ele fez primeiro o lado negativo, depois ele fez a parte de cima, entendeu?
T251-ALUNA 2A: Pois é, mas f = 0 vai dar 3. E a mesma coisa, mas so que o dele ta
so tracado.

T252-ALUNA 2A: Se (inaudivel) € a mesma coisa, mas o dele t4 sé do outro. Nao
tenho v se ndo fosse esse 3 aqui, ndo seria um v, ndo seria um grafico completo. N&o
pode ser aqui no 3. Vamos fazer o seguinte vamos chamar o professor.
T253-PROFESSOR: Olha o dele e olha o nosso aqui.

T254-ALUNA 2A: Professor, ele t4 dizendo que o (3, 0) é origem de la.
T255-PROFESSOR: Aqui é o eixo, ele ndo igualou aqui a zero, perceba que quando
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toma aqui fora h4 um deslocamento para baixo. E ai nesse. Aqui que vocé vai ter no
eixo a ponta do v, vai estar bem aqui 3 e 1. Ah entéo ele ta puxado, entdo dele ta
certo. Isso entdo quer dizer que aqui que vai comecgar o V.

T256-ALUNO 2B: Olha aqui, igual a zero, ai passa para o outro lado fica mais x igual

a menos 3, dividido por 2, ai t& 3, com mais um fica quatro.

INTERACOES NOS GRUPOS COM IOMOS
GRUPO 03

T257-ALUNO 3C: Eu esqueci de como se faz isso aqui.

T258-PROFESSOR: Alguma duvida? Posso ajudar vocés?

T259-ALUNA 3A: Eu ainda nado entendi isso aqui.

T260-PROFESSOR: Vamos la. La todo mundo junto. Eu tenho aqui esse modulo, sim,
entdo eu vou pegar 2x- 6 e igualar. Da - 6 quanto é 6 dividido por 2? (inaudivel). Agora
vou fazer com dois, vamos la 2. Como que vai dar o resultado deste aqui quando jogar
0 4 que resultado vai dar duas vezes 4, 8, - 6, 2, modulo de 2, 2, menos 1 € 1.
E agora que formou alunos?

(inaudivel)

T261-PROFESSOR: Isso mesmo, vocé observa que tudo, o que acontece do lado
daqui acontece do lado de 14, entdo tudo que aconteceu aqui vai acontecer aqui, com
a diferenca.

T262- ALUNA 3A: Depende de onde fica o numero. Ele muda de lado se estiver
dentro, e fora sobe e desce.

T263- PROFESSOR: Parabéns entdo dentro o gréafico vai pro lado ou pro outro.
T264-ALUNA 3A: Nao amigo, falo que ndo, porque aqui tem que tirar o médulo.
T265- ALUNO 3C: N&ao, mas deste lado fica 0 mesmo resultado, mas aqui td embaixo
do zero.

T266-ALUNO 3B: E um mesmo célculo s6 muda de lado

T267: PROFESSOR: Muito bem! Mas por que isso aconteceu?

T268- ALUNA 3A- Muda pro lado daqui

T269-PROFESSOR: Lindo filha! Muda pro lado daqui. Vocé sabe por que de lado?
T270-ALUNA 3A: Por causa do sinal.

T271-PROFESSOR: Mas o sinal dentro do médulo ou fora do médulo.

T272-ALUNA 3A- Dentro.
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T273- PROFESSOR: Muito bem! Dentro do modulo. E se ele estiver subindo e
descendo, qual é o sinal que vocé olha?

T274-ALUNA 3A: Fora do médulo

T275- PROFESSOR: Parabéns, filha. Entdo quer dizer que toda vez que o sinal estiver
fora do médulo estiver positivo o que acontece? E se fora do mddulo for negativo?
T276- ALUNA 3A: Se for positivo, vai pra cima. Se for negativo, vai pra baixo

T277- PROFESSOR: Muito bom! Vocés conseguiram chegar no objetivo principal.

INTERVENCAO DE SOCIALIZACAO DE FORMALIZACAO

T278- PROFESSOR: Atencédo agora eu vou formalizar com vocés. A primeira funcéo,
gue esta ai chama-se modulo de 2x- 6, +1, logo depois vocés tém f x modulos 2x-6,-
uml. Certo turma? Vamos passar para o segundo. Eu tenho que analisar sempre o
positivo e o negativo, que igualar o médulo a zero, maior igual a zero e outro menor
do que zero. Porgue vocé analisou apenas um moédulo, ainda faltou o mais um. Entéo
vamos fazer aqui embaixo todo mundo junto. Entdo como fica o 2x- 6 mais 1. O que
fazer?

T279-TURMA: Fazer o positivo e 0 negativo.

T280- PROFESSOR: Isso! O maior igual a zero, e 0 menor que zero, entdo vamos la
como fica o maior ou igual a zero 2 x- 6 maior igual ha 0.

(ininteligivel, vérios falam)

T281- PROFESSOR: Agora como é que fica o lado negativo?

(ininteligivel, varios falam)

T282-PROFESSOR: Copie no quadro a formalizacdo completa. E vamos fazer esse

ai baixo.

5.2 ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta secdo dedica-se a apresentar a andlise dos resultados extraidos dos
recortes feitos em cada episddio da aplicacdo da Sequéncia Didatica, isto €, em cada
atividade. Os recortes, segundo a Anélise Microgenética, acontecem nos turnos (falas)
em que se percebe indicios de aprendizagem, nas interacdes entre professor e aluno

e entre aluno e aluno. Tais turnos, sdo analisados segundo a Andlise do Discurso a
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respeito das respostas dos alunos para as interagdes do professor, isto é, a partir da
intencdo em alcancar os objetivos de aprendizagem de cada episodio.

A seguir, os recortes aqui analisados estardo dispostos em quadros, um para
cada atividade, organizados segundo as intengbes das intervencdes escritas no

material impresso utilizados pelos alunos e os turnos de cada grupo em que se

verificou o indicio de aprendizagem.

EPISODIO 1: CONCEITUACAO DA FUNCAO MODULAR
OBJETIVO: DEFINIR FUNCAO MODULAR.
TURNOS: DO TURNO T1 AO T139

Quadro 14: Recortes da Intervencao inicial do Episodio 1

GRUPO 01

GRUPO 02

GRUPO 03

T6- ALUNO 1A:TO
sentindo que vai sair
isso!

T7- ALUNO 1B: Acho
gue esse aqui € sO
multiplicar por menos 1.
T8- ALUNO 1A: J4 sei!

T46-PROFESSOR:
Entdo vocé ja pode
procurar no eixo X s6 0s
positivos

T47- ALUNO 2A: Qual o
valor para o x?

T48- ALUNO 2B: Entéo

T84- ALUNA 3A. Esse é
que eu vou fazer igual a
primeira entdo para ver
se era para ter feito para
ca. Aqui nao pode,
porqgue aqui sO6 pode
positivo, agora que eu

Professor! se eu escolher 0 2, vai | vim ver, aqui s6 pode

T9- ALUNO 1A: Esse |dar 2. Ah! depois a |ser negativo eu acho
_, |aqui sO6 pode usar|gente passa para esse | que aqui sé pode X
< | positivo e esse sO |daqui. negativo
O | negativo né? T49- ALUNO 2A: fde x| T85- ALUNA 3B: Mas
Z | T10- PROFESSOR: | igual a menos x. Se o X | vai ficar positivo. Olha
19‘: Perfeitamente! E isso | € negativo o grafico é | aqui, professor, se a
O | mesmo! decrescente. gente pegar por
& T50- ALUNO 2B: LAé o | exemplo um  valor
E X é positivo, aqui € | negativo, menos um, vai
w negativo. ficar aqui né positivo
= T86- PROFESSOR:
- Olha! E isso mesmo!

Muito bom!

T87- ALUNA 3B: acho
gue € assim né, f(x) = x.
Mas ai tem que ser
negativo né.

T88- ALUNA 3A: E
negativo, mas quando
coloca aqui fica positivo,
entendeu?

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Na intervencéo inicial, da atividade 01, foi possivel verificar que prevaleceu a
abordagem comunicativa do tipo interativo de autoridade e que os turnos extraidos
promoveram padrao de interacéo do tipo I-R-F (Iniciacdo — Resposta - Feedback). No
turno T9, o aluno do grupo 01 percebeu a restricdo no dominio das funcdes F3 e F5.
No turno T49 o aluno do grupo 2 percebeu o comportamento decrescente da fungao
f(x) =—x . A aluna do grupo 03, no turno T88, explicou aos colegas que o grafico
(imagem) de F5 é positivo, mesmo para valores negativos do dominio. Tais indicios

de aprendizagem revelam um avanco preliminar para o objetivo principal do episédio.

Quadro 15: Recortes da Intervencao Reflexiva do Episédio 1.

GRUPO 01

GRUPO 02

GRUPO 03

INTERVENCAO REFLEXIVA

T16-ALUNO 1B:
Professor uma duvida:
COmo € que eu posso
obter o f2 a partir do f1
T17-PROFESSOR-
Como é que transforma
no f2?

T18- ALUNO 1A- E s6
tirar o sinal ou entdo
tirar o médulo né?
T19-PROFESSOR:
Gosteil Mas percebam
uma coisa: que O
maodulo tem algo
diferente.

T20- ALUNO 1A - E que
vai ter o grafico dos dois
lados né professor, com
0 médulo?

T63- ALUNO 2B: Que
aqui sO6 pode usar 0s
positivos e aqui s6 pode
usar os negativos, mas
se sO pode usar 0s
negativos e o substitui o
-1, aqui vai ficar para
baixo?

T64- ALUNO 2A: Ah!
Nio! E que vai ficar
positivo e ai quando
colocar o -1, vai ficar
positivo e a reta vai ficar
para cima.

T65- ALUNO 2B: Pega!
O maldito jogo de sinal.
Fala sério foi o jogo de
sinal, era para ficar
positivo, foi isso.

T89- PROFESSOR:
Vocé sabe que esse
aqui é o gréfico principal
né, F5, vai lendo e vai
respondendo e olhando
para ca. Primeiramente
s6 quero te dizer
parabéns pelo que vocé
acabou de fazer aqui.
Fiquei muito feliz s6 de
olhar o que vocé esta
fazendo entdo agora
vocé vai responder as
perguntas. Responda
de maneira bem
simples e direta. O que
vocé estd vendo? O que
vocé faria com F1 para
chegar no F2. Olha para

T22- ALUNO  1A: F1 e monta o F2. Como
Entendi professorl E vocé poderia fazer isso.
que colocando modulo, T90- ALUNA  3A:
o grafico sempre vai ser colocando o sinal de
positivo. menos.
T91- PROFESSOR:
Perfeito! Entéo

colocando o sinal de
menos na funcdo F1. E
vocé como vocé faria?
Pode falar diferente.
T92- ALUNA  3B:
Fazendo o oposto do
gréfico

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Os turnos extraidos do segmento correspondente a interacdo reflexiva do
episodio 01 revelam que houve uma abordagem com foco no conteudo (Descricao,
explicacdo, generalizacdo), com padréo de interacdo do tipo I-R-P-R-P (Iniciacéo,
resposta, prosseguimento, resposta, prosseguimento).

Desse modo, nos turnos T32 e T34 o aluno do grupo 01 concluiu que apenas a
funcdo F5 € modular e que, para obté-la, bastava colocar o0 médulo nas demais
funcdes. No turno T74 do grupo 02 o aluno percebeu que na funcdo F5 o dominio,
guer seja positivo ou negativo, sua imagem é sempre maior ou igual a zero. Nos
turnos T90 e T92 os alunos do grupo 03, respondem a intengdo do professor se
expressando de forma diferente a respeito da obtencéo do gréfico F5.

Logo, infere-se que aos poucos os alunos chegam a uma definicdo pré-formal

do que seria a Fungcdo Modular, investigando caracteristicas de seu comportamento.

Quadro 16: Recortes da Intervencdo Exploratoria do Episodio 1

INTERVENCAO EXPLORATORIA

GRUPO 01 GRUPO 02 GRUPO 03
T30- ALUNO 1B: | T74- ALUNO 2A: Eu | T113- ALUNA 3B:
Entdo nunca vai dar |acho que tudo € |Tem que colocar um
negativo? mesma coisa, olha | positivo e outro
T31- ALUNO 1B: | aqui. Por qué obter o | negativo né professor.

Professor, e esse aqui
na primeira é pra botar
um moédulo é?
T32-ALUNO 1A:
Professor, a funcédo
modular aqui é f5 e
essas outras aqui
nenhuma é fungéo
modular, certo?

T33- PROFESSOR:
Perfeito! Nenhuma
delas. Entao a partir de
agora nds vamos olhar
pra elas pra poder

chegar na funcéo
modular.

T34- ALUNO 1A:
Significa que todas

essas perguntas aqui,
vamos ter que colocar
um modulo.

grafico F5 a parte
positiva. Tem a parte
negativa, mas esse
agui sO6 pode ser
positivo.

T75- ALUNO 2B: E
vocé botou aqui!
Troquei na terceira 0 x
do gréfica positivo
porque la sé pode ficar
positivo ndo pode ficar
negativo.
T76-PROFESSOR: se
eu deixar para o lado
positivo vai ficar assim.
T77- ALUNO 2B: Acho
gue a primeira tem que
juntar as duas partes
dos dois lados.

T114- PROFESSOR:
E isso mesmo perfeito!
T115- ALUNA 3A:
Professor, venha ca,
aqui € a mesma coisa.
T116- ALUNA 3B:
Nao, ndo é a mesma
coisa, COmo Vvamos
obter o F5 a partir do
F2. Tirando o modulo
T117-PROFESSOR:
Vocé pode falar do
grafico também.

T118 - ALUNA 3A:
negoécio do “V’ que
forma, esse veja como
€ que sai daqui para
ca, sobe, quando bota
um maodulo para obter
o F5 a partir do F3
acrescenta a reta do
lado negativo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)




131

Os turnos extraidos da intervencdo exploratoria revelaram indicios de
aprendizagem pré-formal com interacdes predominantemente de I-R-F (Iniciacéo,
resposta, feedback).

O turno T34 revela que o aluno do grupo 01 compreendeu a importancia de se
calcular o médulo para chegar a Fungdo Modular. O turno T77 que o aluno do grupo
02 reconheceu que a funcdo modular é formada por duas partes. O turno T118 indica
gue o aluno do grupo 03 percebeu a configuracdo geomeétrica do grafico da Funcao
Modular.

Assim, é possivel inferir os alunos foram capazes de concluir as caracteristicas

da Funcéo Modular.

Quadro 17: Recortes da socializacdo do Episodio 1

TODOS OS GRUPOS

T121- PROFESSOR: Parabéns é isso mesmo! E vocés disseram que na
funcdo modular vocés tém um grafico e que esse grafico tem um desenho.
Que desenho € esse pessoal?

T122-TURMA: Formato de um “V”

T125- PROFESSOR: todo mundo percebeu que esse valor € o valor de
zero turma? Nao se esquecam desta fungéo igual a médulo de x. Isso est4
bem claro?

Quando eu coloquei o médulo, vocés perceberam que tem um resultado
e esse resultado sempre vai dar o qué?

T126-TURMA: Positivo!

T127-PROFESSOR: Olha, muito bom!
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

~

SOCIALIZACAO

As interacdes da socializacao final tem o objetivo de sintetizar as informacdes
das conclusées nos grupos. Como nos rodizios dos grupos o professor aplicador
mediou os dialogos para que os alunos chegassem ao conceito pré-formal, pode-se
afirmar que as interag8es predominaram em interativo/de autoridade como é possivel
constatar no recorte do T121 ao T127.

Assim, pode-se concluir que a atividade 01 se mostrou potencial para o objetivo

da atividade de definir Fungcdo Modular.
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Figura 22: Recorte da Intervencao Avaliativa Restritiva 12 UARC

..—-—‘_/ - - e
validagao- Intervengdo Avaliativa Restritiva (1Ar)
Construa o gréfico da fungdo fs, fs: R—> R definida por fs(x)=| 2x |, obtenha as expressdes
abri as definem e qual a relagdo entre as fungdes fs e fs.
algébricas qué Ot St ARt S
el N pelereter
ATEANA L | BERRIREETN
el e | BRSRTREE]
e x

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Além disso, foi possivel observar na resolu¢do da intervencdo avaliativa a
validacdo da apreensdo do objetivo de aprendizagem pretendido. Muito embora os
alunos ndo tenham demonstrado amadurecimento cognitivo suficiente para

desenvolver a linguagem algébrica.

EPISODIO 2: EXTENSAO DA DEFINICAO DA FUNCAO MODULAR
OBJETIVO: REPRESENTAR A FUNCAO MODULAR NAS FORMAS ALGEBRICA E
GRAFICA
TURNOS: DO TURNO T140 AO T177

Neste episodio ndo foi possivel captar de forma audivel os indicios de
aprendizagem do grupo 02. Sendo aqui destacados apenas 0s turnos dos grupos 01
e 03. Os indicios de aprendizagem foram verificados durante a execucdo dos

segmentos referentes a intervencao reflexiva e de socializacdo com formalizacéo.



Quadro 18: Recortes da Intervencéo inicial do Episddio 2

INTERVENCAO REFLEXIVA

GRUPO 01 GRUPO 03
T144- ALUNO 1A: Professor aqui | T156- ALUNA 3A- Professor, aqui tem
nesse grafico tem que ser | formatoV né?
necessariamente o] primeiro | T157-PROFESSOR: Muito bem! E por
quadrante? que tem formato de V?
T145- PROFESSOR: N&o | T158- ALUNO 3B: Porque é funcéo

necessariamente. Pode ser qualquer
um. Sé uma coisa: aqui se vocé
colocar -1 aqui fica 1 e -1. Vai dar
quanto?

T146- ALUNO 1A: Zero!

T147- PROFESSOR: Pronto! Agora
monta esse aqui.

T148- ALUNO 1A: S6 isso aqui E
porque sempre o gréafico la tem que
tocar no eixo X?
T149- PROFESSOR: Isso mesmo,
sempre tocar no eixo X, por que nao
tem nada que faca com que ele se
movimente para baixo para um lado
para o outro porque esta dentro do
moédulo. Te faco uma pergunta:
percebeu na primeira atividade que o
grafico ndo saia do zero? Mas por
qué?

T150- ALUNO

deslocamento é por causa do -1.

1A: Entdo o

Olha essa aqui é o contrario dessa!

modular.

T159-PROFESSOR: Perfeito filho!
Muito bom!

T168- ALUNA 3A: Professor, esse
jogo 2 (inaudivel) marca no -1 -2dois
com mais um, aqui com um da menos
um modulode -1, 1

T169- PROFESSOR: Percebeu agora
0 que vai acontecer quando vocé fez a
primeira atividade vocé percebeu que
estava bem centralizado agora
arrastou. Vocé sabe porgqué que isso
aconteceu?

T170- ALUNA 3A: aquitem+1eo-1
T171-ALUNA 3B: Quer dizer que
guando vocé colocou +1 foi para direita
e aqui vocé andou para a esquerda, a
diferenca que se aqui se junta com a
direita esse aqui se junta com a
esquerda mas sera que a gente pode
botar a mesma resposta em todos.
Agente pode colocar a mesma
resposta porque a pergunta € a
mesma. Escreve la ta que se deslocou
para a direita e para a esquerda, tanto

faz € a mesma coisa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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No seguimento referente a intervencdo reflexiva do episddio 2 foi possivel
verificar que o padrao de interacdo predominante foi I-R-P-R-P (Iniciacédo, resposta,
prosseguimento, resposta, prosseguimento).

No turno T150 é possivel verificar que o aluno do grupo 01 foi capaz de deduzir
o motivo do deslocamento do grafico da fungédo F3. No turno T171 evidencia-se que a
aluna do grupo 03 alcangou com sucesso 0 conceito pré-formal de como ocorre a
translacéo horizontal.

E possivel afirmar que antes mesmo da formalizacdo os alunos haviam
alcancado o objetivo da atividade sendo sempre mediados por abordagem

comunicativa predominante foi interativa /dialégica.

Quadro 19: Recortes da socializacdo do Episodio 2
TODOS OS GRUPOS
T173- PROFESSOR: Qual é a funcédo x- 1. Eu queria colocar agora o
contrario, o que seria o contrario dela turma?
T174- TURMA: multiplica o menos, da x + 1.
T175- PROFESSOR: Vocé percebeu que este ficou positivo e este eu
troguei o sinal € que vai dar positivo.
T176-ALUNO X: Quando X for maior do que zero.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

SOCIALIZACAO

Nos turnos referentes a socializagdo foi verificado o padréo de interagéo I-R-A
(Iniciagé@o- Resposta- Avaliag&o) e foi confirmado o alcance do objetivo da atividade.

Figura 23: Recorte da Intervencao Avaliativa Restritiva 22 UARC
Validagao- Intervencao Avaliativa Restritiva ( 1Ar) e

Construa o gréfico da fungo f7, fr: R — R definida por f7 (x) = | x + 2] e represente essa fungso
por meio de sentengas algébricas.

p 130 x)dx+2 )
G s 13(4) 21452

o 3 3

e | ERSS R = xR

‘&

e eemdlii ).

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Nos registros da realizacdo da Intervencéo Avaliativa foi verificada a apreensao

da representacéo da Funcédo Modular tanto na linguagem grafica quanto na algébrica.

EPISODIO 3: EXTENSAO DA DEFINICAO DA FUNCAO MODULAR
OBJETIVO: REPRESENTAR A FUNCAO MODULAR NAS FORMAS ALGEBRICA E
GRAFICA
TURNOS: DO TURNO T178 AO T216

Os turnos analisados no episddio 2 foram extraidos dos seguimentos referentes

a intervencao reflexiva e a socializacédo para formalizacéo.

Quadro 20: Recortes da Intervencao Reflexiva do Episédio 3.

GRUPO 01

GRUPO 02

GRUPO 03

NTERVENCAO REFLEXIVA

T179-ALUNO 1A:
Agente sempre comeca
com o zero. Ele fez o
primeiro la 0 médulo de
0 -1, -1, agora vamos
fazer com -1 e com 1.
Mas o que esta aqui?
T180-ALUNO 1B: Mas
isso € um modulo.
T181-ALUNO 1A: Mas
€ um X do mesmo jeito.
T182-ALUNO 1B: Essa
linha é pro X e essa
linha é para o y. Entdo
chama ele ai.
T190- ALUNO 1A: Eu
faleique erado Y
T191- ALUNO 1B: E
agora é -1. Pera ai, eu
fiz alguma coisa errada,
ai  vai formar um
triangulo, aqui tem que
guebrar bem aqui em
baixo.

T192- ALUNO 1A: Vai
escrever assim: 0
gréfico tropecou e caiu.

T196-PROFESSOR:
Vocé ndo entendeu?
Vocé tem aqui é um
plano cartesiano certo?
E aqui vocé tem uma
funcdo modular certo?
Entdo vocé vai ter que
atribuir valores de x,
para a fungdo em
destaque, entdo eu
posso jogar aqui, eu lhe
pergunto: qual € o
modulo de 0 menos?
Jogue o namero 1, qual
€ 0 modulo de 1,1- 1.
Joga — 1, modulo de
1,1,1-1,0. O que vocé
vé?

T197-ALUNO 2C: Um
V.
T198-PROFESSOR:
muito bem vocé
percebeu a formagao.
Arrasou! Agora faca o
grafico.

T201-ALUNA 3B:
Entdo, se eu colocar o
menos 2 aqui, vai dar 2,
-1, vai dar 1. E liga -2
com 1. Entdo eu marco
agui. Pergunta ai para o
professor se tem que
ficar fazendo isso até
formar o gréfico, assim.
T202-PROFESSOR:
Vocés querem uma
orientacdo? Coloca o -
1, vai ficar médulo de —
1,1, - 1 vai dar 0. Como
€ que fica o gréfico.
T203-ALUNA 3A: Fica
um V.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Neste episddio as interagdes aconteceram mais entre os alunos, as discussdes
e conclusdes das atividades anteriores diminuiu o tempo de execucdo da atividade
fazendo com que conseguissem realiza-la apenas com as intervencdes reflexivas
escritas no fasciculo da atividade, com poucas intervengdes orais. As intervencdes
reflexivas das UARC's trazem similaridades com a abordagem comunicativa interativa
/ de autoridade.

E possivel verificar que no turno T192, o aluno do grupo 1, usando de
linguagem cémica, comunica muito bem a translacao vertical que ocorreu quando h&a
uma constante fora do médulo. Os turnos T198 (Grupo 02) e T203 (Grupo 03) revelam
que verificaram a forma grafica em forma de “V”, diferente do que fala o aluno do grupo
01 no turno T191 que compara a um triangulo, dando a ideia de que equivocamente

entendeu que o gréafico pode ser fechado.

Quadro 21: Recortes da socializacdo do Episodio 3
TODOS OS GRUPOS
T206-ALUNA 3A: Por que fora do médulo esta negativo. Deslocamento

€ para cima e para baixo quando fora do médulo.
T207- PROFESSOR: Exatamente! Vocé deve observar o que esté fora
do modulo para fazer o deslocamento para cima ou para baixo. Vamos

ler o primeiro item agora, vamos para a segunda folha, o que ocorre com

SOCIALIZACAO

o gréfico das fungdes F4 e F5 em relagdo ao eixo OX do plano cartesiano.
O que aconteceu com o grafico turma?

T208- TURMA: Ele subiu e desceu!

T209- PROFESSOR: Mas porgue ele esta subindo e descendo?
T210-ALUNA 3A: Por causa dos sinais.

T211- PROFESSOR: Entédo ele sobe ou desce em relagcdo ao eixo X,

conforme o sinal. Agora escrevam a maneira de vocés.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A consolidacdo da apreensdo do objetivo de aprendizagem do episddio da
atividade 3 ocorreu na socializagéo onde o professor recorreu ao recurso de o padrao
de interacdo I-R-A (Iniciacdo- Resposta- Avaliacdo) com abordagem comunicativa
interativa/ dialégica. Assim, os turnos T208 e T210 revelam indicios de que os
estudantes compreenderam o comportamento grafico da Funcdo Modular, quando

possui uma constante fora do moédulo ocasionando uma translacao vertical.
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Figura 24: Recorte da Intervencao Avaliativa Restritiva 32 UARC

validag@o- Intervencgdo Avaliativa Restritiva ( IAr)
Construa o grafico da fungéo fs, fs: R —> R definida por fs(x) = | x | - 2 e represente essa fungdo
i sentencas algébricas. _
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A execucao da intervencao avaliativa validou a apreensdo do objetivo de
aprendizagem do episédio 3, na qual os estudantes registraram o amadurecimento da
habilidade de representar em linguagem grafica e algébrica, de modo a ser possivel
afirma a eficacia e potencialidade parcial da sequéncia didatica para o ensino de
Funcdo Modular.

EPISODIO 4: GENERALIZACAO DA FUNCAO MODULAR
OBJETIVO: GENERALIZAR A FUNCAO MODULAR NAS FORMAS ALGEBRICAS
E GRAFICA.

TURNOS: DO TURNO T217 AO T282

No episodio 2 ocorreu o fechamento das atividades e a mobilizacdo de todos
0s conhecimentos adquiridos nos episodios anteriores. Os indicios de aprendizagem

verificados foram recortados apenas do seguimento referente a intervencgéao reflexiva.
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Quadro 22: Recortes da Intervencdo Reflexiva do Episodio 4

GRUPO 01

GRUPO 02

GRUPO 03

INTERVENCAO REFLEXIVA

T223-PROFESSOR: Esse aqui
estava bem aqui no centro. Bom
se eu subtrair 3, eu vou bem aqui
para direita, sdo os dois graficos
foi para a direita, o outro foi para
esquerda, nés vamos usar 0s
mesmos graficos. Vocé vai
montar para ver 0 que acontece
quando t4 fora do médulo.
T224-ALUNO 1A: Sobe ou
desce.

T225-PROFESSOR: Isso! Sobe
ou desce. Entdo vocé tem que
achar o valor de X, Vamos I3,
modulo de zero, vai dar zero,
coloca trés, 3, 6- 6, 0,- 1,- 1.
T226-ALUNO 1B: Para formar
um V, agora vocé pega o valor 2,
e o valor 4, e marca mais pontos
para formar o V.
T234-PROFESSOR: Qual é a
diferenca desse para esse?
T235- ALUNO 1B: E porque esse
gréfico t& na parte de cima e esse
gréfico, na parte de baixo.
T236-PROFESSOR: E por que
estd em cima?

T237-ALUNO 1B: Porque ele ta
positivo

T238- PROFESSOR: E o0 outro,
por que ele esta em baixo?
T239- Aluno 1A: Porque ele esta
negativo.

T240- Professor: Que legal

Parabéns!

T247- ALUNA 2A: Entdo 3
com-1
e02,4-6,-2-1,1entdo fica 4
com 1.
T248-professor: N&o vai dar o
mesmo? S6 que do outro lado.
O que é formou?
T248-ALUNO 2B: Formou V.
T249-PROFESSOR: Isso!
Agora faca a mesma coisa
nesse aqui.

T250-ALUNA 2A-Pois €, mas
quando ele fez, ele tava
fazendo ali no quadro né, Ai
ele fez primeiro o lado
negativo, depois ele fez a parte
de cima, entendeu?
T251-ALUNA 2A: Pois €, mas
F = 0 vai dar 3. E a mesma
coisa, mas s6 que o dele ta s6
tracado.

T252-ALUNA 2A: Se
(inaudivel) € a mesma coisa,
mas o dele ta s6 do outro. Nao
tenho V se ndo fosse esse 3
aqui, ndo seria um V, ndo seria
um gréfico completo. N&o
pode ser aqui no 3. Vamos
fazer o0 seguinte vamos

chamar o professor.

T261-PROFESSOR: Isso
mesmo, Vocé observa que
tudo, o que acontece do lado
daqui acontece do lado de 13,
entdo tudo que aconteceu aqui
vai acontecer aqui, com a
diferenca.

T262- ALUNA 3A: Depende
de onde fica o numero. Ele
muda de lado se estiver
dentro, e fora sobe e desce.
T263- PROFESSOR:
Parabéns entdo dentro o
gréfico vai pro lado ou pro

outro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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As interacg@es verificadas no seguimento extraido da atividade 2, revelam que
0 padrdo de interacdo ocorrido foi I-R-F (Iniciacdo-Resposta-Feedback) e I-R-A
(Iniciacdo-Resposta-Avaliacdo). A abordagem comunicativa adotada pelo professor
apresentam carater interativo/dialégico, o que permitiu que os alunos mobilizassem
as habilidades adquiridas nas atividades anteriores para chegarem a uma
generalizacdo para a Funcdo Modular.

E possivel verificar nos turnos T235, T237 e T239 do grupo 01 que os alunos
foram capazes de descrever o comportamento funcional em estudo. O T262 do grupo
03 revela claramente que a aluna com linguagem propria foi capaz de concluir o

padréo geral de comportamento da Funcdo Modular.

Figura 25: Recorte da Intervencao Avaliativa Restritiva 42 UARC

Validagao- Intervengédo Avaliativa Restritiva ( 1Ar)

Construa o gréfico da fungéo fs, f: R—» R definida por fa(x) = | 3x + 6 | - 4 e represente essa
fungdo por meio de sentengas algébricas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na realizacdo da intervencdo avaliativa verificou-se que os alunos
compreenderam a construcao grafica na forma geral da Funcdo Modular, embora a
representacao algébrica ndo tenha sido feita, o que néo significa necessariamente que

ndo compreenderam como ocorre.
Conclusodes sobre os resultados
Foi constatado durante as analises dos recortes analisados na 6tica da Analise

Microgenética e da Analise do Discurso que os alunos sujeitos da pesquisa

conseguiram gradualmente reconstruir o conceito e as caracteristicas da Funcgéo
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Modular, de modo que a metodologia adotada para elaboracdo da Sequéncia Didatica
e em seguida para tratamento de dados na andlise de resultados se mostraram
compativeis no sentido da construcéo e andlise das partes para compreensao do todo.
Além disto, as interacdes aluno-aluno e aluno-professor possibilitaram um
amadurecimento cognitivo coletivo sobre o assunto Fungdo Modular. Tal
conhecimento sedimentou bases para outros estudos e reforcou estudos anteriores
sobre estudo de funcéo.

As experiéncias propostas nas atividades possibilitaram um novo olhar para o
ensino da Funcdo Modular no qual os alunos puderam assumir um papel ativo na
(re)construcdo do conceito matematico. Essa nova perspectiva estimulou os alunos
na obtencao de respostas a partir de observacdes com a manipulacdo das funcoes.
Apesar de alguns alunos inicialmente ndo dominarem os conceitos da Funcéo Afim e
de Mddulo, os instrumentos preliminares, Teste de Verificacdo e Conhecimentos e a
Oficina, contribuiram para que os alunos chegassem em um nivel considerado
aceitavel para a iniciacdo das atividades e seu desenvolvimento.

Nesse sentido, os alunos puderam utilizar seus conhecimentos prévios para a
(re)construcdo da Funcdo Modular. Vale ressaltar que as ideias empiricas formuladas
pelos mesmos, foram de suma importancia para o éxito das atividades, visto que a
partir do dialogo constante entre alunos e professor e entre os préprios alunos, o
ambiente educacional foi enriquecido de diferentes olhares em busca da solucao de
um problema em comum.

Sobre as potencialidades da Sequéncia Didatica no aspecto do ensino, o
professor pode organizar os seus conhecimentos de forma sistematica para enfim
transmiti-lo aos seus alunos de forma clara, objetiva e interativa. A respeito da
aprendizagem, os alunos tornam-se peca integrante do processo educativo tendo a
possibilidade de opinar, discutir, refletir e reformular suas ideias. Referente ao saber,
0 objeto matematico néo é visto como algo pronto mas construido de forma gradual,
respeitando o grau de complexidade cognitiva dos alunos com uma linguagem
acessivel.

Diante do exposto € que se declara validada as potencialidades para o ensino
de Matematica no Ensino Médio da sequéncia didatica estruturada como Unidade
Articulada de reconstrugao Conceitual para o ensino de Fun¢cdo Modular nos aspectos

perceptivo/intuitivo, empirico e tedrico.
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CONCLUSOES

A partir deste topico, escrevo minhas consideracdes finais a respeito da
pesquisa apresentada neste documento. No entanto, acredito ser viavel relembrar a
guestdo norteadora que inicialmente esquematizou a pesquisa, bem como o objetivo
proposto para a mesma, os quais foram respondidos e alcancados ao longo do
desenvolvimento deste trabalho.

A saber, a questao norteadora foi “Em que medida uma Sequéncia Didatica
elaborada segundo o modelo estruturante das Unidades Articuladas de Reconstrucao
Conceitual (UARC'’S) potencializa o processo de ensino e de aprendizagem de fungao
modular?”, na qual decorreram o procedimentos para o objetivo de “estudar as
potencialidades didaticas de uma Sequéncia Didatica elaborada especificamente para
0 ensino e a aprendizagem de Funcdo Modular” alcangcado com éxito.

A partir destes pressupostos, as bases tedricas que fazem parte da composicao
deste trabalho, descritos no capitulo 1, proporcionaram um certo amadurecimento e
aprofundamento no que diz respeito aos conhecimentos sobre a Teoria das Situagcdes
Didaticas, Sequéncia Didatica, Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual,
Andlise Microgenética e Analise do Discurso. Estes conhecimentos foram primordiais
para a compreensao e elaboracdo da Sequéncia Didatica para o ensino da Funcao
Modular que foi apresentada.

O levantamento de estudos sobre o0 ensino e aprendizagem de Matematica, em
especial, sobre o ensino da Funcdo Modular, apresentados no capitulo 2,
evidenciaram os problemas relacionados ao tema no que diz respeito as dificuldades
de aprendizagem do objeto matematico pesquisado.

Com as leituras e analises de documentos das Diretrizes da Educacédo, de
dissertacdes com Estudos Teodricos e Experimentais e analises de livros didaticos
aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico, foi possivel verificar que o contetdo
de Funcé&o Modular € um tanto desprezado se comparado a outras funcdes. Além do
mais, € um campo pouco estudado no ambito académico pois apresenta uma
escassez de propostas metodolégicas com a finalidade de trazer novas perspectivas
sobre o ensino da Funcao Modular.

Evidenciou-se que o0 contetdo de Funcdo Modular ndo apresenta
recomendacOes especificas referentes a abordagem necessaria para sua

aprendizagem, assim como os livros didaticos ndo trazem contextos significativos
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desse assunto, o que induz os professores a perpetuacdo do modelo tradicional de
ensino que valoriza definicdes prontas, exemplos sem aprofundamento matematico e
exercicios com procedimentos repetitivos conforme apontou a resposta dos alunos
guando foram questionados sobre a dinamica das aulas sobre Funcao Modular. Estes
problemas detectados sustentam a necessidade da elaboracédo de atividades que
ajudam os professores a refletirem em suas praticas profissionais e sobre suas
concepcdes do ensino de Matematica.

A respeito das Diretrizes da Educacédo, os documentos analisados permitiram
verificar que acerca da Fungcdo Modular, ndo ha uma especificidade sobre o ensino
deste conteudo. Abrangendo as funcBes em sua amplitude, esses documentos
sugerem atividades diversificadas que valorizem a participacdo ativa do aluno
apresentando as finalidades educacionais, no entanto ndo apontam caminhos ou
estratégias para alcanca-las. Assim, o professor deve estar a par das recomendacdes
para o ensino fornecidas por estes documentos para nortear a elaboracdo de suas
atividades com o objetivo de atender as competéncias e habilidades que sao
determinadas como essenciais para o desenvolvimento cognitivo de seus alunos.

ApoOs a realizagdo da pesquisa bibliogréfica referente a Fun¢cdo Modular, vale
ressaltar que o processo de elaboracéo da Sequéncia Didéatica ndo foi imediato. Para
tanto, foram necessarios 13 encontros com o orientador desta pesquisa e de outros
especialistas no assunto para que pudessem dar suas contribuicdes e consideracdes
para o aperfeicoamento da Sequéncia Didatica. A cada encontro, com dura¢do média
de duas horas, observava-se pontos soltos que haviam passado despercebidos e que
poderiam prejudicar no desenvolvimento das atividades.

Em dado momento da elaboracdo da Sequéncia Didatica, foi necessario
realizar uma aplicacao-piloto das atividades na qual evidenciou que certas lacunas de
aprendizagem ndo estavam sendo preenchidas, o que levou a reformulacdo da
estrutura das atividades propostas. Contou-se também com uma apresentacédo da
Sequéncia Didatica no Grupo de Pesquisa em Historia da Matematica e Educacao
Matematica na Amazoénia (GHEMAZ), onde pesquisadores, professores da Educacéao
Béasica, estudantes de graduacdo e pdés-graduacao aconselharam possiveis ajustes
para o melhor entendimento dos alunos no momento de aplicacdo. A partir destas
observagfes, a Sequéncia Didatica evoluia gradativamente de forma a cumprir seu
objetivo de demonstrar suas potencialidades para minimizar as dificuldades dos

alunos referentes a Fungéo Modular.
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As pesquisas preliminares foram importantes para o entendimento do estado
ao qual se encontra os processos de ensino e aprendizagem dos conteudos relativos
a Funcao Modular, além de que, favoreceram a elaboracéo das atividades articuladas
gue integraram a Sequéncia Didatica apresentada, bem como, 0s possiveis entraves
gue pudessem acontecer ao aplica-la, os quais preveniu-se com o teste de Verificagédo
de Conhecimentos e a Oficina.

O teste de verificagcao foi essencial para diagnosticar as dificuldades dos alunos
nos conteldos bésicos relacionados ao conteldo da Funcdo Modular. O baixo
rendimento dos alunos neste teste favoreceu a ministracdo de uma oficina que buscou
nivelar o conhecimento da turma e minimizar as dificuldades de aprendizagem dos
alunos ao longo da aplicacdo da Sequéncia Didatica que seguiu posteriormente.

O teste de verificagdo constou de 3 questdes e em sua maior parte os alunos
ndo conseguiram responder as questdes relativas a Funcdo Afim (questdes 1 e 2),
mas conseguiram perceber regularidades na questdo sobre o moédulo de um namero
e obtiveram um bom desempenho. Como os dois conteudos foram considerados
conceitos basicos para a construcao da definicdo da Funcdo Modular, foi necessario
a execucao da Oficina. Apesar disto, no item (c) da primeira atividade da Oficina, no
gual os alunos relacionavam abscissas e ordenadas no plano cartesiano, alguns deles
perceberam gue os médulos de alguns nimeros estavam presentes na tarefa, o que
gerou uma nocdo intuitiva da Funcdo Modular antes mesmo da aplicacdo da
Sequéncia Didatica.

A turma escolhida para aplicagdo da Sequéncia Didatica inicialmente mostrou-
se muito agitada e inquieta. Por ser uma estratégia de ensino na qual os alunos néo
estavam habituados, houve certa inseguranca para que os alunos compreendessem
e realizassem as atividades. Na primeira atividade que compds a Sequéncia Didatica,
o professor teve que se deslocar muitas vezes até a mesa dos grupos e tirar as
duvidas dos alunos. Esse fato fez com que a primeira atividade demorasse mais do
gue se esperava.

Apesar dos problemas na primeira atividade, os alunos comecaram a se
familiarizar com a proposta de ensino da Funcdo Modular por meio de Sequéncia
Didatica e, gradativamente, adquiriram autonomia para realizar as atividades
posteriores, sem tanta dependéncia do professor. Vale ressaltar também, que em
alguns grupos um aluno se destacava ao entender a tarefa e conseguia evoluir

substancialmente, em seguida, este aluno buscava ajudar os demais membros do
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grupo para chegar as mesmas consideracdes. Esse fato comprova que a metodologia
de Sequéncia Didatica favorece um ambiente interativo e participativo, em que 0s
alunos ajudam uns aos outros para alcancar os objetivos propostos pelo professor.

Os episodios analisados revelaram pontos fundamentais favoraveis aos
processos de ensino e aprendizagem da Fun¢do Modular, considerados relevantes
para a obtencéo da resposta da questao norteadora da pesquisa e a concretizacao do
objetivo proposto pela mesma.

O interesse de alguns alunos, ndo todos, foi notério e mostrou-se um fator
contribuinte na aplicacao das atividades. A partir destes, outros alunos tinham suas
duvidas sanadas por meio das interacdes entre eles o que mostrou que a Sequéncia
Didatica promoveu um ambiente de ensino interativo com a participacdo ativa dos
alunos na (re)construcdo do conhecimento matematico sobre a Funcao Modular.

Outro aspecto favoravel foi a confirmacédo de que a estrutura de uma Sequéncia
Didatica baseada no modelo das UARC’S de Cabral (2017) favorece aos estudantes
a mobilizacdo dos seus conhecimentos prévios. Em alguns momentos, uma parcela
dos alunos compreendia com eficacia os conceitos e procedimentos referentes a
Funcdo Modular alcancando os resultados esperados antes mesmo do tempo
previsto. Nesse sentido, estes alunos reuniam toda a carga matematica aprendida
antes da aplicacdo da Sequéncia Didética facilitando o desenvolvimento das
atividades.

Notou-se também que os comandos articulados e utilizados o longo das
atividades contribuem significativamente na construgdo dos conceitos matematicos.
Essa articulacao tornou as questdes da Avaliacdo Aplicativa mais compreensiveis aos
alunos os quais obtiveram um bom desempenho nesta etapa de validacdo da
Sequéncia Didatica.

Ressalta-se que os estudos da Andlise Microgenética de Goés (2000) e da
Analise do Discurso de Mortimer e Scott (2002) foram cruciais para a identificacao e
o entendimento dos indicios de aprendizagem, os quais contribuiram para alcancar o
objetivo proposto nesta pesquisa tornando-os icones fundamentais para o ensino por
meio de Sequéncias Didaticas.

E importante salientar que o Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica (PMPEM) da Universidade do Estado do Pard (UEPA) trouxe novas
perspectivas sobre os atos de ensinar e de aprender. Por meio das disciplinas

ofertadas, das orientacdes dos professores, das discussdes em sala de aula e outros
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fatores, foi obtido um crescimento profissional que reflete em minhas praticas
docentes e em minha postura como professor de Matematica na Educacéao basica no
gue se refere as estratégias de ensino com a constru¢ao dos objetos matematicos.
Como desdobramentos possiveis para pesquisas futuras, sugere-se a
reaplicacdo da Sequéncia Didética para o ensino da Fungcdo Modular a outras turmas
para que tenham a possibilidade de (re)construcdo desse conteudo, bem como a
oportunidade de criar um ambiente interativo que supere as aulas tradicionalmente
expositivas. Além do mais, como esta pesquisa foi fundamentada restringindo a
Funcdo Modular com a Fungcdo Afim, sugere-se que sejam realizadas novas
pesquisas e elaboradas Sequéncias Didaticas que explorem situacdes diversificadas
com outras fungdes, como as Func¢des Quadratica, Exponencial e Logaritmica com o
intuito de crescimento de estudos e metodologias disponiveis para o ensino das

funcdes.
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6. ANEXOS
6.1 ANEXO A: FICHA DE AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACINAL

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

— CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIGNAL EM ENSINO DE MATEMATICA

FICHA DE AVALIAGAO DE PRODUTOS EDUCACIONAIS — BANCA EXAMINADORA

Titulo: Yvnenh MMopiime © Bnssmno fop ST Quiauisas DIpAIHAG

Mestrando (a): __ D94 é A N\é?\l Lo ‘—\‘E: NVNAD S COSV ™~ —Su NTOR
Data da avaliagcdo: A% /32 /22454
PUBLICO ALVO DO PRODUTO EDUCACIONAL

a) Destinado a:

( ) Estudantes do Ensino Fundamental () E<tudantes do Ensino M4dio
( ) Professores do Ensino Fundamental ( ) Professores do Ensino Médio
( ) Outros:

INFORMAGCOES SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL

a) Tipo de Produto Educacional

(>) Sequéncia Didatica ( ) Pdgina na Internet ( ) Video
( ) Texto Didatico (alunos/professores) ( )Jogo Didatico ( ) Aplicativo
( ) Software ( ) Outro:

b) Possui URL: () Sim, qual o URL: _ SN C p P4

( ) Nao ( ) N3o se aplica
c) E coerente com a questdo-foco da pesquisa?
> Sim

( ) N3o. Justifique?

d) € adequado ao nivel de ensino proposto?
(> Sim

( ) Nao. Justifique?

e) Estd em consond@ncia com a linguagem matemdtica do nivel de ensino proposto?

(>Q Sim

( ) Ndo. Justifique?

ESTRUTURA DO PRODUTO EDUCACIONAL

) N3o ( ) N3o se aplica

a) Possui sumadario: (>3 Sim (

b) Possui orientagbes ao professor: (>) Sim { ) Nao ( ) N&o se aplica
c) Possui orientagbes ao estudante: (> Sim ( ) Nao { ) N3o se aplica
d) Possui objetivos/finalidades: O Sim () Nio ( ) N3o se aplica
e) Possui referéncias: (> Sim { ) Nao ( ) N3o se aplica
f) Tamanho da letra acessivel: (> Sim ( ) N@o ( ) N3o se aplica
g) llustragbes sdo adequadas: (>9 Sim ( ) Nao () N@o se aplica
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CONTEXTO DE APLICAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

a) Foi aplicado?

(>d Sim, onde: ggzﬁ%gz :~_§QM‘2= Voum O\ Conins W,

{ ) N3o, justifique:

{ ) N3o se aplica
b) Pode ser aplicado em outros contextos de Ensino?

(> Sim, onde: Saudlan B Savino SOENg
{ ) N&o, justifique:

( ) N3o se aplica
¢} O produto educacional foi validado antes de sua aplicacdo?

( ) Sim, onde:

( ) Ndo, justifique:

(>Q N&o se aplica

d) Em qual condicdo o produto educacional foi aplicado?
(> na escola, como atividade regular de sala de aula

{ ) na escola, como um curso extra

{ )outro:

e) A aplicagdo do produto envolveu (marque as alternativas possiveis):
{ ) Alunos do Ensino Fundamental

(>} Alunos do Ensino Médio

( ) Professores do Ensino Fundamental

(<) Professores do Ensino Médio

( ) outros membros da comunidade escolar, tais como

( ) outros membros da comunidade, tais como

O produto educacional foi considerado:
(}d APROVADO { ) APROVADO COM MODIFICACOES { ) REPROVADO

MEMBROS DA BANCA

- Orientador

Prof. Dr. Miguel Chaquiam .
Doutor em Educagdo — Universidade Federal do Rioc Grande do Norte — UFRN—RN

Univepsidade do Estgdo do Para /
//)% 174 j@%éxaminador Interno

Prof. Dr. Natandel Freitas Cabral
Doutor em Ciéncias Humanas—Educagdo — Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro — PUC/RJ

Universidade do Estado do Para

. Examinador Externo

Escola Tenente Régo Barros — Comando da Aeronautica
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6.2 ANEXO B: DECLARACAO DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

. GOVERNO DO
S d B I
egiggg ds [\*:\ : pAM

Educagdo [0

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que o aluno JOSE AMERICO TRINDADE
COSTA JUNIOR, CPF: 391.853.202-00, realizou a aplicagdo da Sequéncia
Didatica intitulada “Fungdo Modular Ensino por Sequéncias Didaticas”
desenvolvido no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica da Universidade do Estado do Para - UEPA, na turma do 1° Ano
(M1MRO01) do Colégio Estadual Paes de Carvalho, nos meses de Junho e

Agosto de 2019.

Belém(Pa), 11 de Dezembro de 2019.

Atenciosamente,

dmaﬁgﬂggg%/ anda

Pedagogo Adm. Escolar

GELBY ESEDiEr
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educacgéao
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
Travessa Djalma Dutra, 350 — Telégrafo
66.113-010 Belém-PA
www.uepa.br/pmpem
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