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RESUMO

SOUSA, Fernanda Vieira de. Uma Proposta de Ensino de Funcdo Modular. 168 f.
Dissertacdo do Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de Matematica —
Universidade do Estado do Para, Parauapebas, 2024.

Este relatério de pesquisa é resultado de uma pesquisa vinculada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para
(UEPA), curso de mestrado profissional em Ensino de Matematica, que buscou
identificar em que medida uma sequéncia didatica elaborada segundo o modelo
estruturante das Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARCS)
potencializa o processo de ensino e de aprendizagem de Funcdo Modular no ensino
médio? Para obter elementos que respondam a esse questionamento, foi estabelecido
como objetivo geral analisar as potencialidades de uma sequéncia didatica,
estruturada segundo as UARCs, para o ensino de fungdo modular para alunos do
ensino médio de escola publica, tendo em vista a identificacdo de potencialidades a
partir dos dados resultantes de sua aplicacdo e analisados segundo a analise do
discurso e a Microgenética. Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizado a
fundamentacao tedrica baseada na Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau
(2006), correlacionada com a Sequéncia Didatica segundo as percepcdes de Zabala
(1998), bem como, nas Unidades Articuladas de Reconstru¢cdo Conceitual de Cabral
(2017). No que se refere as percepcdes de aprendizagem dos estudantes apos a
aplicacdo da sequéncia didatica, foram utilizadas as teorias da Analise Microgenética
de Gdbes (2000) e a Analise do Discurso segundo Mortimer e Scott (2002) Para
subsidiar a elaboracéo das atividades da sequéncia didatica, foi realizada uma revisao
da literatura sobre o tema, ademais, identificar as percepcdes de alunos de alunos
egressos do 1° ano do ensino médio e também de professores de matematica do
ensino médio da rede publica, sobre os processos de ensino e de aprendizagem de
funcdo modular. Informagfes obtidas em livros didaticos aprovados pelo PNLD
corroboraram no sentido de melhor entendimento da tematica e de sua abordagem
metodoldgica nesses livros. Apos a conjungao dessas informacdes, foram elaboradas
as atividades que compuseram a sequéncia didatica em consonancia com as
estruturas das UARCs. Apoés a aplicacao foi efetuada a transcricdo das interacfes
entre alunos e professora/pesquisadora com o intuito de identificar os indicios de
aprendizagem no decorrer do processo por meio da andlise do discurso e
microgenética. Ressalta-se que desta pesquisa resultou um Produto Educacional
intitulado - Ensino de Funcé&o Modular via Sequéncia Didatica - disponivel no site do
PPGEM-UEPA e no EDUCAPES, Repositério da CAPES.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Funcdo Modular, Sequencia Didatica.



ABSTRACT

SOUSA, Fernanda Vieira de. A Modular Function Teaching Proposal. 168 f.
Dissertation of the Postgraduate Program in Mathematics Teaching — State University
of Para, Parauapebas, 2024.

This research report is the result of research linked to the Postgraduate Program in
Mathematics Teaching at the University of the State of Para (UEPA), a professional
master's course in Mathematics Teaching, which sought to identify to what extent a
didactic sequence prepared according to Does the structuring model of Articulated
Units of Conceptual Reconstruction (UARCs) enhance the teaching and learning
process of Modular Function in high school? To obtain elements that answer this
guestion, the general objective was to analyze the potential of a didactic sequence,
structured according to the UARCs, for teaching modular function to high school
students in public schools, with a view to identifying potential potential based on the
data resulting from its application and analyzed according to discourse analysis and
Microgenetics. For the development of the research, a theoretical foundation was
carried out based on Brousseau's Theory of Didactic Situations, correlated with the
Didactic Sequence according to Zabala's perceptions, as well as Cabral's Articulated
Units of Conceptual Reconstruction. Regarding students' learning perceptions after
applying the didactic sequence, the theories of Goes' Microgenetic Analysis and
Discourse Analysis according to Mortimer and Scott were used. To support the
elaboration of activities in the didactic sequence, a review of the literature on the topic
was carried out, in addition, to identify the perceptions of students who graduated from
the 1st year of high school and also of high school math teachers from public schools,
about modular teaching and learning processes. Information obtained from textbooks
approved by the PNLD supported a better understanding of the topic and its
methodological approach in these books. After combining this information, the
activities that made up the didactic sequence were developed in line with the structures
of the UARCs. After the application, the interactions between students and
teacher/researcher were transcribed with the aim of identifying signs of learning during
the process through discourse analysis and microgenetics. It is worth noting that this
research resulted in an Educational Product entitled - Teaching Modular Function via
Didactic Sequence - available on the PPGEM-UEPA website and on EDUCAPES,
CAPES Repository.It is worth noting that this research resulted in an Educational
Product entitled - Teaching Modular Function via Didactic Sequence - available on the
PPGEM-UEPA website and on EDUCAPES, CAPES Repository.

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

Atualmente temos diversos estudos que buscam melhoria da qualidade na
aprendizagem dos estudantes em Matematica, haja visto as necessidades de tornar
0 ensino mais significativo. Pois 0 processo de ensinar e aprender ndo ocorrem a
passos de magica, € hdo se resume a um processo mecanico, de leis, regras que

podem parecer sem sentido, ou que devem ser apenas memorizadas.

[...] a natureza complexa do ato-processo de ensinar a aprender matematica
nos coloca a todos nés, professores dessa fascinante disciplina, diante de um
grande desafio: equilibrar algo - fendbmeno — que, em sua natureza mais
essencial, estd sempre desequilibrado. Por um lado, estéo os interesses da
crianga - suas capacidades de penetrar nas abstracdes dos objetos
matematicos — e, por outro lado, estdo os interesses da Matematica em sua
natureza axiomatica, abstrata ... rigorosa. Além das dificuldades na natureza
social na comunicacao humana e das questdes epistemolégicas de natureza
disciplinar - contetdos - que inevitavelmente, reconhecer a necessidade de
se investigar as contribuicbes dos modelos metodoldgicos alternativos que
procuram minimizar as dificuldades de aprendizagem em matematica
largamente difundida pelas pesquisas na area (Cabral, 2017, p.9).

Sendo assim, as preocupagdes com 0 processo de ensinar e aprender
Matematica estdo cada vez mais constantes, onde o professor tem a necessidade de
fazer com que o aluno entenda, que por sua vez s6 compreendera aquilo que parece
lhe fazer sentido. Essa pesquisa foi norteada pela inquietacao de identificar em que
medida uma sequéncia didatica elaborada segundo o modelo estruturante das
Unidades Articuladas de Reconstrugdo Conceitual (UARC’s) potencializa o
processo de ensino e de aprendizagem de Funcdo Modular no ensino médio?.

Entendemos que dentre os diversos conteddos matematico abordados no
ensino médio, temos a fungdo modular, na qual é muitas vezes deixado de lado,
apesar de ser um contetdo importante que se relaciona com outros assuntos dentro
da disciplina, e essa omisséo pode gerar lacunas na aprendizagem dos estudantes.

Assim, essa investigacao teve como objetivo geral analisar as potencialidades
de uma sequéncia didatica, estruturada segundo as UARC’s, para o ensino de funcéo
modular para alunos do ensino médio de escola publica, tendo em vista a identificagédo
de potencialidades a partir dos dados resultantes de sua aplicacdo e analisados
segundo a analise do discurso e a Microgenética.

Para delimitar a abrangéncia da pesquisa e responder a problematica elencada,

foram definidos especificamente 0os seguintes objetivos:
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o Efetuar revisao da literatura com vistas a identificar problemas no ensino
e na aprendizagem de funcdo modular e obter subsidios para elaboracéo
das atividades da sequéncia didatica;

o ldentificar percepgfes de professores e alunos quanto as dificuldades
relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem de funcéao
modular, tendo em vista sanea-las das atividades a serem elaboradas;

o Obter elementos a partir da revisdo da literatura e percepcdes de
professores e alunos que contribuam para elaboracéo das atividades da
sequéncia didatica;

o lIdentificar as potencialidades de uma sequéncia didatica, estruturada
segundo as UARCs, a partir dos dados obtidos na empiria e analisados
segundo a analise do discurso e da microgenética para validar a
sequéncia didatica em questao;

o Elaborar um Produto Educacional, tomando por base a sequéncia
didatica validada, com vistas a melhoria dos processos de ensino e de

aprendizagem da fungcdo modular por alunos do ensino médio.

Esse trabalho esta apoiado teoricamente nas Situacdes Didéatica desenvolvidas
por Guy Brousseau (2006), nas percepcdes de Sequéncia Didatica de Zabala (1998),
e nas unidades Articulaveis de Reconstrugédo Conceitual de Cabral (2017). Todas elas
foram necessérias para a elaboracdo da proposta de Sequéncia Didatica. Para as
andlises, a pesquisa buscara apoio nas teorias da Andlise Microgenética de Godes e
também da Analise do discurso de Mortimer e Scoot (2002). Todos esses temas estédo
ancorados no capitulo 2 dessa pesquisa com o titulo de Aportes Metodolégicos.

No capitulo 3 sdo abordadas as consideracdes sobre o ensino de fungao
modular, nela é descrito alguns estudos ja realizados sobre o objeto matematico,
organizados em diagnésticos, experimentais e livros didaticos. O capitulo também
conta com uma analise de obras didaticas aprovadas pelo PNLD que estdo
disponiveis na educacdo basica, para compreender como estd a abordagem do
conteudo nos livros.

E para fundamentar mais ainda os objetivos da pesquisa, o capitulo conta com
resultados e andlises de pesquisas de campo realizadas com estudantes do 2° ano
do ensino médio de escola publica, com a finalidade de identificar as percepcdes da

aprendizagem de matematica e de funcédo modular, e a pesquisa com professores de
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matematica do ensino médio da rede publica que buscou responder quais dificuldades
os alunos de 1° ano de ensino médio possuem sobre funcdo modular.

No capitulo 4 é abordado o objeto matematico dessa pesquisa, iniciando por
uma sucinta abordagem histérica da funcdo modular, seguido da descricdo do
contedudo matematico.

O capitulo 5 foi destinada a Elaboracdo de uma Sequéncia Didatica, que conta
com a descricao detalhada de trés atividades que serdo aplicadas em uma turma de
1° ano do ensino médio de uma escola publica, com a finalidade de identificar as
potencialidades de uma sequéncia didatica para ensino de fungdo modular.

A Aplicacdo e Analise da Sequéncia Didatica é abordada no capitulo 6, que
trabalhou uma turma de 32 alunos de 1° ano do ensino médio. Essa etapa foi iniciada
submetendo os estudantes a um diagnéstico inicial para a verificacdo de
conhecimentos dos alunos da turma, seguida de uma oficina para trabalhar com as
lacunas identificadas no diagnostico aplicado.

O capitulo conta ainda com a transcricdo de cada episodio das UARC'’s
trabalhadas, suas analises e também analises da avaliagdo aplicativa que o0s
estudantes responderam ao final da aplicacdo da sequéncia didatica.

O ultimo capitulo dessa pesquisa, sdo as consideracdes finais que traz uma
sintese geral do trabalho, destacando as composi¢des dos capitulos bem como suas
abordagens.

Essa pesquisa deu continuidade a investigacao realizada por Costa Janior
(2019) que dedicou seu trabalho exclusivamente as retas, e o trabalho atual
transcende esse conceito.

Com o intuito de que esta pesquisa seja proveitosa e contribua para o
desenvolvimento e avanco do ensino de Matematica, os resultados obtidos foram
revertidos em um Produto Educacional que visa somar e melhorar o ensino de Funcgao
Modular disponivel no site do PPGEM-UEPA e no EDUCAPES, Repositério da
CAPES.,
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2. APORTES TEORICOS

Neste capitulo serédo apresentados pesquisas, obras e autores que embasaram
a construcao desse trabalho. Diante disso, sera abordado a Teoria das Situacdes
Didéticas (TSD) de Guy Brousseau (1986), Sequéncia Didética (SD) na concepcao de
Zabala (1998). O modelo estruturante das Unidades Articuladas de Reconstrucao
Conceitual (UARC) de Cabral (2017). Para avaliacdo da sequéncia didatica, baseou-
se na Analise Microgenética de Goes (2000) e a Analise do Discurso sob a otica de
Mortimer e Scott (2002) e Orlandi (2005).

2.1. TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) foi desenvolvida por Brousseau, com
foco no processo de ensino e aprendizagem da matematica na sala de aula fazendo
relacdes que envolvem a triade professor, aluno e o saber. Brousseau (apud Brito
Menezes, 2011) denominou de triangulo das situa¢cdes didaticas a relacao triangular
formada pelo professor, o aluno e o saber, 0 que se espera que seja ensinado e

aprendido. Este triangulo pode ser representado da seguinte forma:

Figura 1: O Tridngulo das Situacdes Didaticas

SABER
Relacdo Epistemolégica Relag&o do aluno com o saber
PROFESSOR T ALUNO
Relacao Pedagdgica

Fonte: Brito Menezes (2006).

Para Almouloud, a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) tem como objetivo:

caracterizar um processo de aprendizagem por uma série de situacdes
reprodutiveis, conduzindo frequentemente a modificacdo de um conjunto de
comportamentos dos alunos. Essa modificacdo € carateristica da aquisicéo
de um determinado conjunto de comportamentos, da ocorréncia de uma
aprendizagem significativa. (Almouloud, 2007, p. 31-32).
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Nesse sentido é necessario que se considere um ensino de matematica mais
significativo, que satisfaca a relacao triangular, dando aos alunos um papel ativo na
busca do conhecimento matematico, e, para isso, o professor deve criar situacdes de
ensino que sejam efetivas para o aluno. E importante ressaltar a necessidade do
conteudo ser abordado dentro de um contexto, de um meio, préximo da realidade do
aluno, caso contrario, torna-se uma tarefa que dificimente alcancara as
transformacdes formativas do saber cientifico (Pais, 2011).

Freitas (2010) contribui com a definicdo de meio da seguinte forma:

O meio é onde ocorrem as interagcdes do sujeito, € o sistema antagonista no
qual ele age. E no meio que se provocam mudancas visando desestabilizar o
sistema didatico e o surgimento de conflitos, contradi¢cdes e possibilidades de
aprendizagem de novos conhecimentos. (Freitas, 2010, p. 79).

Mas afinal o que € uma situacdo didatica? Para Brousseau, 1978 (apud

Almouloud, 2007, p. 33), ela é definida como

O conjunto de relagbes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente
entre um aluno ou grupo de alunos, um certo milieu! (contendo eventualmente
instrumentos ou objetos) e um sistema educativo (o professor) para que
esses alunos adquiram um saber constituido ou em constitui¢&o.
Esse conjunto de relacdes estabelecidas por meio de negociacdes entre alunos
e professor explicitados na citacéo, resulta no que se conhece como contrato didatico,
um dos elementos mais importantes na TSD, cuja no¢ao veremos mais adiante.
Além de situacfes didaticas temos as que se denominam de adidaticas que se
caracterizam pela existéncia de aspectos relacionados ao processo de aprendizagem
gue ndo tém uma intencdo pedagdgica direta ou um controle pedagdgico do professor
(Pais, 2011). Ainda segundo este autor, 0 espaco e o tempo estipulado para cada aula
representam uma parcela dos possiveis momentos de aprendizagem. A partir dai
somos levados a ver que a educacao escolar ndo se restringe apenas as situacdes
em que o professor pode controlar.
Para Brousseau, 1986 (apud Pais, 2011, p. 68) uma situacdo adidatica podem

ocorrer:

Quando o aluno torna-se capaz de colocar em funcionamento e utilizar por
ele mesmo o conhecimento que ele esta construindo, em situagdo néo
prevista de qualquer contexto de ensino e também na auséncia de qualquer

1 O termo milieu ou milieux sdo termos francés, e sua tradugdo para portugués significa “meio”. Na
teoria das situacdes didaticas € um sistema autbnomo, antogénico ao sujeito.
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professor, esta ocorrendo entdo o que se pode ser chamado de situacéo
adidatica.

Apesar de ocorrer tais impossibilidades do controle pedagodgico, a situacao
adidatica é de suma importancia a aprendizagem. Nos momentos em que o aluno esta
procurando solug&o para um problema que Ihe fora proposto, ocorrem diversas formas
de raciocinio por parte dele, em que o professor comumente ndo tem o controle.
Entdo, assumindo a importancia de tal situacéo, a Didatica da Matemética reforca as
condicbes de trabalhar com situacOes-problema que sao ricas em situacdes
adidaticas.

2.2 SEQUENCIAS DIDATICAS

O termo “Sequéncia Didatica” esta sendo utilizado cada dia mais nos meios de
ensino, por se tratar de estratégias organizadas para alcancar os objetivos
educacionais, principalmente no contexto escolar da educacgéo basica, nas diversas
areas do conhecimento.

De acordo com Zabala (1998) sequéncia didatica € um termo definido como
sendo

um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, quem tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. (Zabala, 1998, p. 18)

O autor ainda indica alguns critérios mediadores para se construir, aplicar e
avaliar uma sequéncia didatica, considerando trés fases da intervencao reflexiva,
descritas como: planejamento, aplicacdo e avaliagdo. Zabala (1998) também explica
as quatro fases para aplicacdo de uma sequéncia didatica: comunicacdo da licao,
estudo individual do conteudo, repeticdo do contetdo estudado e avaliagdo ou nota
do professor. Sobre o desenvolvimento das fases de uma sequéncia de atividades, o

objetivo principal segundo o autor é:

[...] introduzir nas diferentes formas de intervencdo aquelas atividades que
possibilitem uma melhora de nossa atuacao nas aulas, como resultado de um
conhecimento mais profundo das variaveis que intervém e do papel que cada
uma delas tem no processo de aprendizagem dos meninos e meninas.
(Zabala, 1998, p.54).
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Assim, ao projetar uma sequéncia didatica, devem ser considerados o0s
didlogos e relacdes interativas entre professor/aluno e aluno/aluno, as influencias dos
conteudos, os papeis de cada sujeito, bem como o tempo, espaco, além dos recursos
didaticos e avaliacdo, para alcancar os objetivos, tudo deve ser bem planejado e
organizado.

A Sequéncia Didatica — SD €, segundo Cabral (2017), um conceito polissémico,
pois existem varias formas de se pensar uma sequéncia didatica. A sequéncia didatica
pode ser focalizada no sentido macro, com muitas atividades, durante um longo
periodo, ou pode ser concebida no sentido micro, pensando em atividades menores
desde que haja um desenho cognitivo € definido e um objeto mateméatico que esteja
sendo tratado no seu conceito e na sua natureza conceitual.

A complexidade dos saberes docentes descrita por Cabral (2017), assim como,
tantos outros conceitos no campo da educacdo, também é dotado de polissemia. Para
0 autor, isso ndo constitui um problema, mas necessita de cuidados e, sobretudo
demanda fazer escolhas e estabelecer restricoes.

Tardif (2007, apud Cabral, 2017) apresenta dois grupos de problemas
interligados que afetam as pesquisas sobre a tematica do saber dos professores,
dentre os quais estdo: o problema da polissemia e o problema da centralidade. Além
disso, Cabral (2017) norteado pela ética de Tardif (2007) aponta dois grandes
excessos, que segundo eles, sdo ameacadores em relacdo as pesquisas sobre o
saber dos professores: “o professor € um cientista” e “tudo é saber”.

O primeiro excesso — o professor € um cientista — pressupfe a idéia de que
o elemento essencialmente definidor da racionalidade é exclusivamente a
capacidade cognitiva. A racionalidade aqui € um repertério de competéncias,
de desempenhos pensados quase que exclusivamente em termos de
saberes, de conhecimento. [...] O segundo excesso esta ligado as chamadas
abordagens etnograficas quando estas séo levadas ao extremo. Esse autor
critica tanto o acentuado tom cognitivista promotor de um perfil “quase
computacional” do ator quanto o exagero etnografico que, na sua concepgao,
acaba transformando tudo em saber. (Cabral, 2017, p. 16-17)

Neste sentido, as diferentes praticas de ensino apoiam-se em diferentes
concepclOes de aprendizagem. Sob a O6tica de que ndo existe neutralidade na
educacado, nao sendo diferente a forma de pensar o ensino, isto nos remente que
existem diversas formas de concebermos o processo de ensino e aprendizagem, que
séo influenciadas pelas concepg¢des sobre a educacéo, a funcdo da educacéo e as

concepgdes que se tem sobre o sujeito que aprende. E partindo desses pressupostos,
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gue se busca entender o porqué de se organizar o ensino em formas de sequéncias
didaticas e ndo em atividades isoladas.

O modelo de sequéncia didatica adotado por Araujo (2013, p. 332) “esta
associado as pesquisas sobre a aquisicao da lingua escrita através de um trabalho
sistematico com géneros textuais desenvolvidas pelo grupo de Genebra”. Segundo o
pensamento do autor, a sequéncia didatica € uma estratégia educacional que o
professor utiliza para organizar as atividades de ensino que busca auxiliar os alunos
na resolucao de atividades em funcéo de ndcleos tematicos e procedimentais.

Ao entrar em contato com o objeto de conhecimento, o sujeito formula hipétese
sobre o funcionamento e estruturacdo desse objeto, e isto s6 é possivel devido ao fato
de o sujeito possuir conhecimentos anteriores, que sdo acionados ao entrar em
contato com um objeto diferente. Isto nos leva a crer que o aluno ndo é um sujeito
vazio pois possui conhecimentos prévio. Desta forma, a pratica docente € criada a
partir dos sujeitos reais e demandas reais de aprendizagem. Neste sentido, as
atividades isoladas e descontextualizadas ndo sao suficientes.

Desta forma, o ensino por meio de sequencias didaticas busca superar um
modelo centrado somente na exposi¢cao e memorizagdo. A aprendizagem no ambiente
escolar precisa valorizar o cotidiano do aluno, isto é, trazer o conhecimento prévios
gue ele tem para a sala de aula que facilita a aprendizagem além de diminuir a
distancia que ha entre o que € ensinado na escola e o que realmente é vivenciado
pelo aluno, ou seja, trabalhar com o concreto permite ao aluno fazer inferéncias e
tomar decisbes com maior seguranca e autonomia, atribuindo assim, significado a
esta aprendizagem.

Segundo Cerqueira (2013), para proporcionar a aprendizagem significativa,
uma das estratégias é a sequéncia didatica. E importante ressaltar que Cabral (2017)
afirmou que enquanto atuava como professor da educacao basica, procurava oferecer
aos seus alunos o ensino de matematica voltada a pratica discursiva de interacdes
verbais reflexivas, em algumas situacfes o autor provocava os estudantes a notar e
observar regularidades, e levava-os as utilidades e necessidades das generalizagdes.

Para a elaboracdo de uma sequéncia didatica, Oliveira (2013, p.43) descreve
que “o professor precisa escolher o tema, problematizar o assunto, planejar os
conteudos; tracar os objetivos, delimitar as atividades de forma sequencial levando

em consideracao os grupos, materiais, tempo, etapas e a avaliagao dos resultados”.
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Sabendo que h& muitas contribuicdes sobre sequéncia didatica provenientes
da Didatica Francesa, mas destacar-se-a os estudos de Zabala, no qual apresenta a
sequéncia didatica como “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). Dessa forma, elas sdo estruturadas a fim de cumprir objetivos educacionais ja
estabelecidos, ou seja, professores e alunos possuem as finalidades ja definidos.

Assim, a organizacdo das atividades se faz necessaria para assegurar a
construcdo de uma aprendizagem mais efetiva, que permite a articulagbes entre
diferentes temas, permitindo construir significados dos objetos e contribuir para a
relacdo entre os conteudos, sejam eles referentes ao saber (conceituais), ao saber
fazer (procedimentais), ou a esséncia de ser (atitudinais).

Tomando por base todo o conteddo j& mencionado, esta pesquisa buscou
construir uma Sequéncia didatica com base nas Unidades Articulaveis de
Reconstrucdo Conceitual (UARC) com fundamentacdo da Teoria das Situacdes
Didaticas de Brousseau.

E importante ressaltar que as discussdes estabelecidas no texto citado acima,
contribuiram para a compreensao geral do que é este instrumento didatico. Desse
modo, possibilitaram o entendimento e necessidades de relacbes com outras teorias,

exemplo disso é a UARC que € abordada no texto a seguir.

2.3  UNIDADE ARTICULAVEL DE RECONSTRUCAO CONCEITUAL - UARC

As UARC’s estdo subdivididas em sete conjuntos denominadas de
Intervencgdes Estruturantes, que servem como direcionamento para elaborar uma
Sequéncias Didaticas de conteddos matematicos, séo elas: Intervencgéo Inicial (li),
Intervencédo Reflexiva (Ir), Intervengdo Exploratoria (Ie), Intervencao Formalizante (If),
Intervencado Avaliativa Restrita (IAr), Intervencdes Avaliativa Aplicativa (IAa) e também

as Intervencdes Orais de Manutencao Objetiva (I-OMO).

Estou usando o termo “Intervengcdo” no sentido de que existe uma
intencionalidade nas acgdes dirigidas pelo professor diante de seus alunos.
Uso, portanto, esse termo no sentido de evidenciar o papel de orientador do
pensamento em construgdo que é uma prerrogativa intransferivel do
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professor. Suas ac¢des de ensino sdo intervengbes que visam estimular o
aluno a atingir os objetivos de aprendizagem. (Cabral, 2017, p. 40)

Assim, as UARC’s € um modelo estruturado a fim de apresentar com clareza a
funcdo do professor como um orientador do pensamento que estar4 em construcao.
O docente oferecerd orientacdes aos estudantes, com intuito de estimula-los para
atingirem os objetivos determinados antes da aplicagdo da Sequéncia Didatica.

Tais relacdes podem ser interpretadas como um processo de associacdo com
0S pressupostos da psicologia, que se relacionam com 0s conceitos da Psicologia
Histérico-Cultural formulada por Vygotsky as chamadas Zonas de Desenvolvimento
proximal (ZDP) no qual o aprendiz e levado a avancar de um Nivel de desenvolvimento
Potencial (NDP) para o Nivel de Desenvolvimento Efetivo (NDE). Cabral (2017) afirma
gue a Intervencéao inicial (li) € a primeira peca do jogo de ideias que estimulam o aluno
a perceber de maneira intuitiva as regularidades funcionais de um conceito. E o
primeiro elemento de um jogo orientado pelo professor com a intencao principal de
instigar o pensamento matematico.

A intervencao reflexiva € gerada por meio de um questionamento, que pode
estar atrelado em um ou mais aspectos. Nessa etapa o aluno é orientado a levantar
hipoteses, fazer presuncdes, averiguar possiblidades e estabelecer consequéncias. O
autor também relaciona as Intervencfes Exploratorias, que objetivam aprofundar o
olhar do aluno sobre os resultados obtidos nas intervencdes reflexivas. Nessa etapa
o aluno é levado a fazer simulacées, experimentacdes, descricdes, preenchimento de

tabelas, elaboracéo de graficos e observacdes. Assim explica Cabral:

Concebo a utilizacdo colaborativa dessas duas formas de intervencfes de
ensino — Ir e le — no sentido de estimular o aluno a percepcdo de certas
regularidades envolvidas no processo de reconstrucdo conceitual. O
processo de ensinar e aprender precisa necessariamente passar por essa
dinamica, qual seja, de se elaborar o cenério didatico com a finalidade de
levar os alunos a perceberem, ainda que intuitivamente, os padrdes, as
regularidades que possibilitam a configuracdo de modelos generalizantes.
Essa dindmica muda substancialmente o que, em geral, é realizado a partir
do modelo focado exclusivamente na exposicéo didatica. (Cabral, 2017, p.
41)

Para o autor, as Intervencbes Formalizante sdo também orientadas pelo
professor que realiza a intermediacdo do pensamento organizado por meio de uma
sequéncia didatica, no qual se apropria das verdades empirico-intuitivo outrora

fomentadas pelas intervencbes reflexivas e exploratérias. Ou seja, o professor
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reelabora as verdades “redescobertas” pelos alunos a fim de adaptar a formalidade
Matematica.

Cabral (2017) afirma que o modelo proposto ndo quer dizer para abandonar as
exigéncias formais que o saber disciplinar da matematica exige, e sim valorizar um
cenario didatico ampliado, no qual se enfatiza um olhar mais compassivo e néo

somente uma formaliza¢do conforme o modelo tradicional. Conforme explica o autor:

O modelo tradicional tem énfase descritiva na ldgica da repeticdo para se
“‘memorizar” e “reproduzir’. Essa légica se traduz na perspectiva do “como
fazer” em detrimento da énfase reflexiva-exploratoria que se constitui na
I6gica da repeticdo para se fomentar a percepgdo de regularidades e
generalizagbes que se traduz na perspectiva do “por que fazer?”. E uma
mudanca radical. A ideia é sair da logica da “reprodugéo algoritmica” para
uma légica da “justificativa de procedimentos” a partir das no¢des conceituais.
(Cabral, 2017 p.43)

Para se desviar do modelo tradicional, Cabral (2017) complementa com as
Intervencdes Avaliativas Restritivas (IAr), e as Intervencdes Avaliativas Aplicativas
(IAa). A primeira busca medir as aprendizagens dos alunos em dois sentidos
fundamentais do saber mateméatico do que é o objeto matematico em estudo? (o
significado, o sentido) e como se justificam e operam os algoritmos decorrentes?
(propriedades e operac0es).

A segunda, as Intervencdes Avaliativas Aplicativas (IAa), tem a como finalidade
a Resolucao de Problemas de Aplicacdo. Se trata de um nivel elevado que caracteriza
a absorcéo processual e conceitual. O aluno precisa ser capaz de assimilar as nogoes
conceituais associadas as propriedades operacionais decorrentes (algoritmos) em
situacBes que envolvam resolucdo de problemas aplicados aos diversos contextos
reais e/ou abstratos adequados ao seu nivel de ensino. (CABRAL, 2017 p.43)

Nas intervencgdes estruturantes Cabral (2017) idealizou duas modalidades para
a intervencao inicial, foram estas a Exploragao Potencial (li — EP) e a Conexao Pontual
(li — CP); nas duas modalidades o professor é norteador do processo de pensamento
construtivo, objetivando a reconstrucédo de conceitos por meio da conducao diretiva
dialégica do professor.

O autor defende a conducéao diretiva, mediante um planejamento minucioso que
necessita uma sequéncia didatica. De igual modo, a sequéncia didatica esta coberta

de intencionalidade que faz parte de um bom planejamento. Além disso o professor
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deve ser guiado pela objetividade do apreender, e 0 ensino deve se manter no campo
do discurso dialégico, que permite o aluno constituir sua propria aprendizagem.

Dessa forma, Cabral (2017), afirma que o aluno € envolvido num processo de
discurso dialégico comparado com um jogo de ping pong, no qual implicitamente
ocorre as Intervencdes Orais de Manutencdo Objetiva (I-OMO). Sao intervencoes
relevantes, pois auxiliam o professor na modelacdo das aproximacbes e
distanciamentos dos alunos sobre os objetivos de aprendizagem matematica.

De igual modo, a Intervencédo oral de manutencdo objetiva, trata-se de um
complemento regido pela sequéncia didatica implicita, no qual o professor através de
discursos durante todo o processo de ensinoaprendizagem, realiza intervencdes e
reformulacdes no processo de reconstru¢do conceitual, permitindo com que o aluno
seja estimulado a alcancar os objetivos estabelecidos pela sequéncia didatica.

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: Intervencdes Estruturantes

_Inmnreni:ﬁc Inicial (1)
Pré-formal — Intervencédoc Reflexiva (I

Intervengio Exploratdria (l.)

ESCRITAS — Formal — Intervengiao Formalizante (I1}

INTERVENGOES __| e e - | vuarc

ESTRUTURANTES . Intervengido Avaliativa Restritiva [1A[)
Pés-formal —

L _Interven;ﬂo Avaliativa Aplicativa (lAs)

ORAIS —[ Intervencao Oral de Manutencic Objetiva (IOMO)

Fonte: Cabral, 2017, p. 97

Logo o autor define como Unidade articulavel de reconstrugdo conceitual
(UARC) como um conjunto de argumentacdes empirico dedutivas, construidas por
todas as Intervencdes Estruturantes pré-formais que precedem e inclui alguma
Intervencdo Formalizante. Ou seja, cada Intervencdo Formalizante contribui e/ou
estimula por meio do estabelecimento de recorte argumentativos a reconstrucao de

conceitos do saber matematico escolar.
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Desse modo, a UARC foi tratada enquanto construto teérico que ira auxiliar a
construcdo da Sequéncia Didatica desta pesquisa. Pois a partir dela, foram
construidas as atividades da sequéncia didatica desse trabalho (UARCs), que

nortearam a reconstrucéo das identidades da fungao modular.

2.4  ANALISE MICROGENETICA

Com a necessidade de possuir um mecanismo que visa a competéncia de
pesquisar, selecionar e analisar dados obtidos através de didlogos ocorridos na
relacdo entre professor, aluno e saber, estabelecidas ao longo da aplicagcdo da
sequéncia didatica. Objetivando a verificacdo de aprendizagem efetiva com os
objetivos previamente elaborados para o ensino. Apresentar-se-a uma forma de
andlise com essa finalidade.

A analise Microgenética, se trata de uma abordagem metodoldgica utilizada
regularmente nas areas da educacdo e da psicologia, nas investigacfes sobre a
constituicdo dos sujeitos, principalmente relacionados a estratégias estabelecidos nos

contextos educativos, de acordo com Goes (2000):

a caracterizag8o mais interessante da analise microgenética esta numa forma
de conhecer que é orientada para minucias, detalhes e ocorréncias residuais,
como indicios, pistas, signos de aspectos relevantes de um processo em
curso; que elege episddios tipicos ou atipicos (ndo apenas situacdes
prototipicas) que permitem interpretar o fendmeno de interesse; que é
centrada na intersubjetividade e no funcionamento enunciativodiscursivo dos
sujeitos; e que se guia por uma visao indicial e interpretativo-conjetural (Goes,
2000, p. 21).

Diante disso, Goes (2000) proporciona uma discussdo sobre a analise
Microgenética, sendo uma abordagem metodoldgica que se incorpora a uma matriz
histérico-cultural e semidtica dos processos humanos. A autora enfatiza vantagens
da utilizacdo desse recurso metodolégico em pesquisas que referencie a subjetivacao.
A autora mostra que a analise é micro pois indica a curta duracdo dos eventos,
também é relatado que o “micro” diz respeito ao beneficiamento de particularidades
indiciais.

Goes (2000) ainda afirma que a analise € “genética” no sentido de ser histdrica,

por evidenciar a transposi¢cao durante processos e associar condigcdes passadas e
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presentes, em uma tentativa de examinar o que no presente, esta carregado de
projecao futura.

Em outras palavras Goes (2000) atribui a Analise Microgenética a maneira de
elaborar dados que necessitam de observagdes minuciosas dos acontecimentos a fim
de relatar episédios de forma detalhada, e para tais efeitos ha a necessidade da
utilizacdo de gravacbes em videos e/ou audios, além das transcricbes
pormenorizadas das atividades.

Assim, a analise Microgenética segue diversas fases que sdo importantes para
garantir uma investigacao detalhada e eficaz dos processos de aprendizagem e

desenvolvimento.

Figura 3: Fases para a constituicdo da Andalise Microgenética

_| 1. Planejamento da Definigdo dos objetivos e hipoteses.
Pesquisa Planejamento das atividades e interacdes a serem observadas.

Registro detalhado das interag8es (video, audio, anotacdes).
— 2. Coleta de Dados Observacdo das atividades e coleta de materiais produzidos
pelos alunos (notas, exercicios, etc.).

)
O . o~ ~
z 3. Transcricao e Transcricéo detalhada das gravagoes.
o —| ©Organizacdo dos Identificacao de episddios significativos
qé’ Dados ¢ p g .
S M Identificacdo de indicios de aprendizagem nas interagoes.
2 . s ;. . . Yy
> {4 Analise dos Dados Andlise da§ estrateg|a§ d~e ensino e aprenoyzagem utilizadas.
0 Interpretacéo das transigfes e transformagfes nos processos
‘© de aprendizagem.
<
Relacionamento das descobertas com a teoria e literatura
5. Interpretacao e existente.
Discusséo Reflexdo sobre as limitagbes do estudo e sugestdes para

pesquisas futuras.

6. Divulgacéo dos Redacdao de relatérios e artigos cientificos.
Resultados Discusséao dos resultados com a comunidade escolar.

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

O primeiro passo na analise Microgenética é o planejamento da pesquisa que
€ a etapa inicial onde se definem os objetivos e hipéteses do estudo. Nesta fase,
também se selecionam o0s contextos e participantes adequados. "O planejamento
cuidadoso € essencial para garantir que a investigacdo Microgenética seja conduzida
de maneira sisteméatica e focada" (Rogoff, 1998, p. 691).

A coleta de dados é uma fase crucial da analise microgenética, que envolve o
registro detalhado das interagcdes em sala de aula ou em outro ambiente de estudo.

"A observacdo detalhada e continua das interacbes é fundamental para captar os
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processos de desenvolvimento conforme eles ocorrem” (Granott, 1998, p. 646). Isso
inclui o uso de gravacdes em video e audio para capturar os detalhes das interacdes.
Além das gravacdes, sao feitas observacdes sistematicas das atividades em sala de
aula e coletados materiais produzidos pelos alunos, como notas e exercicios.

Apobs a coleta, os dados precisam ser transcritos detalhadamente, capturando
tanto o contetudo verbal e expressbes néo-verbais. "A transcricdo minuciosa dos
dados é uma pratica essencial para garantir a precisdo e a rigueza da analise
subsequente” (Jordan & Henderson, 1995, p. 44).

A andlise dos dados consiste em examinar as interacdes detalhadamente para
identificar padrdes e transicdes no processo de aprendizagem. Nesta fase, séo
observadas as estratégias de ensino e respostas dos alunos. "A andlise detalhada dos
dados permite a identificacdo de padrdes de interacdo e a compreensao de como o
conhecimento é construido" (Mortimer e Scott, 2003, p. 33). A analise se concentra
em entender as transi¢coes e evolucdes nos processos de aprendizagem, procurando
padrdes e tendéncias que revelem como o conhecimento € construido e internalizado
pelos alunos ao longo do tempo.

A interpretacao e discussdo dos dados sdo interpretados a luz das teorias
trabalhadas e da literatura relevante. As implicacdes para a pratica educativa sao
discutidas, oferecendo insights sobre como as estratégias observadas podem ser
aplicadas ou ajustadas. "A interpretacdo dos dados deve ser feita em consonancia
com a teoria, permitindo uma compreensdo mais profunda dos processos de
desenvolvimento observados" (Vygotsky, 1978, p. 56). Também se reflete sobre as
limitacdes do estudo e se sugerem direcdes para pesquisas futuras, contribuindo para
0 avango do conhecimento na area.

Por fim, a fase de divulgacao dos resultados envolve a redacéo de relatérios e
artigos cientificos que descrevem os achados da pesquisa. Flynn (2006, p.72) afirma
gue "a divulgacdo dos resultados é crucial para compartilhar os insights obtidos e
contribuir para o avan¢o do conhecimento na area".

Esses documentos sado apresentados em conferéncias e seminarios,
permitindo a troca de conhecimentos e ideias com outros pesquisadores e
educadores. Além disso, os resultados sdo discutidos com a comunidade escolar,
promovendo uma aplicacdo préatica das descobertas para melhorar o ensino e a

aprendizagem no ambiente educativo.
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Essas fases e etapas estruturadas garantem que a analise Microgenética seja
conduzida de maneira rigorosa e detalhada, proporcionando uma compreensao
profunda dos processos de aprendizagem e desenvolvimento em contextos
educativos.

E importante ressaltar que os indicios de aprendizagem s&o particularidades
gue acontecem nas interacées em sala de aula do professor e aluno, como também
de aluno com aluno, que podem ser vistas corriqueiramente nas descricoes da Analise
Microgenética. Na qual o professor deve apresentar de forma clara os objetivos a
serem alcancados durante os processos de re(construgcdo) do conhecimento
matematico.

Podemos destacar que a Analise Microgenética conforme descrita por Goes
(2000), é uma abordagem detalhada que examina o desenvolvimento cognitivo e as
interacdes sociais no contexto educacional. Para organizar e interpretar os dados
coletados, séo utilizadas varias categorias, que podem ser classificadas em episodios,
segmentos e turnos.

Os episodios referem-se a unidades maiores de interacdo, dentro dos
episédios, encontramos 0s segmentos, que sao partes mais especificas das
interagbes, por fim os turnos sdo as menores unidades de andlise dentro dos
segmentos, sdo as falas tanto para professor quanto para alunos, seja para perguntas,
resposta, explicacéo ou correcéo; eles detalham o fluxo da comunicacao e a dinamica
da interagao.

Diante disso, a Analise Microgenética torna possivel a identificagdo de
situacfes que possam dificultar a aprendizagem e possivelmente soluciona-los,
colocando o aluno como o personagem principal, objetivando a construcéo do seu
proprio conhecimento.

A pesquisa realizada nessa dissertacdo, relaciona a Analise Microgenética,
envolvida com a Teoria das situacdes Didaticas e atividades propostas na Sequéncia
Didatica, tendo como método de examinar o processo e 0s resultados de cada etapa
desenvolvida da Sequéncia Didatica em sua aplicacdo, apoiando-se em cada fase da
intervencao estruturante proposta por Cabral (2017). Além de associar-se com as
contribui¢cdes da Andlise do Discurso de Mortimer e Scott (2002), no qual foi feito uma

breve descricdo no topico seguinte.
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2.5  ANALISE DO DISCURSO

Nesse topico, abordaremos sobre a analise do discurso, uma ferramenta que
auxilia nas andlises de qualquer tipo de producéo textual. Analisaremos a visédo de
Orlandi (2015) e trataremos sobre a estrutura analitica mencionada por Mortimer e
Scott (2002) que objetiva analisar as interacdes e a criacdo de significados que
surgem com os discursos de professores e alunos em salas de aula.

A analise do discurso, ndo se refere a lingua, nem a gramatica, apesar de
ambas serem muito importantes, ela aborda somente o que diz respeito ao discurso,
gue etimologicamente remete ao significado da ideia de movimento, curso, percurso,
ou seja, a palavra discurso remete a pratica da linguagem. Orlandi (2015), afirma que

com o estudo do discurso observa-se o homem falando.

Por esse tipo de estudo se pode conhecer melhor aquilo que faz do homem
um ser especial com sua capacidade de significar e significar-se andlise de
discurso concebe a linguagem como mediacéo necessaria entre 0 homem e
a realidade Natural e social. Essa mediacao, que € o discurso, torna possivel
tanta permanéncia e a continuidade quanto o deslocamento e a
transformacéo do homem E da realidade em que ele vive. (Orlandi, 2005,
p.15)

Nesse sentido Orlandi (2015) ratifica que andlise do discurso se refere a
maneira de significar as falas humanas, a fim de encontrar regularidades da linguagem
em sua produgao.

Segundo Bakhtin (1953/1986, p 60 apud MORTIMER e SCOTT, 2002, p. 284)
a analise do discurso é um resultado da tentativa de obter uma linguagem para se
referir ao género discurso, afirmam ainda que em cada campo onde a linguagem &
utilizada possibilita 0 desenvolvimento relativos e estaveis de enunciados.

Neste sentido, sobre a definicdo de andlise do discurso Mortimer e Scott (2002),

afirmam que:

Os significados sdo vistos como polissémicos e polifénicos, criados na
interacdo social e entdo internalizados pelos individuos. Além disso, o
processo de aprendizagem ndo é visto como substituicdo das velhas
concepcdes, que o individuo ja4 possui antes do processo de ensino, pelos
novos conceitos cientificos, mas como a negociacdo de novos significados
num espaco comunicativo no qual ha o encontro entre diferentes perspectivas
culturais, num processo de crescimento muatuo. As interacdes discursivas sao
consideradas como constituintes do processo de construcéo de significados.
(Ibidem, 2002, p. 284)
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Mortimer e Scott (2002) apresentam uma ferramenta, descrita na estrutura
abaixo, para ser utilizada por professores, que objetiva analisar as interacdes e a

producéo de significados em salas de aula.

Quadro 1: Aspectos para Andlise das Interacbes

Aspectos da Andlise
i. Focos do ensino | 1. Intencdes do professor 2. Conteludo
ii. Abordagem 3. Abordagem comunicativa
iii. Acdes 4. Padrdes de interagao 5. Intervengdes do professor

Fonte: Mortimer e Scott 2002, p.285.

7

Essa estrutura minuciosa realizada por Mortimer e Scott (2002) é
fundamentada em cinco particularidades que estdo correlacionadas e focadas no
papel do professor e sdo organizadas em trés termos: os focos do ensino, com as
intencdes do professor e o conteudo; a abordagem e as acoes.

No aspecto dos focos do ensino, particularmente nas intencées do professor
gue fazem mencdo ao desenvolvimento do conteddo. Segundo Mortimer e Scott
(2002), além da performance do profissional que planejou e dirigiu suas aulas, existem
mais seis possibilidades que corroboram durante as sequéncias de ensino,
provenientes da teoria sociocultural e também das vivencias em sala de aula.

As possibilidades séo a criagdo de um problema; a exploracédo da visdo dos
estudantes; a introducéo e desenvolvimento do assunto; orientacdo dos alunos com
ideias cientificas; orientacdo dos alunos para aplicacdo de ideias cientificas e as
consequéncias de seu uso; e a manutencdo de uma narrativa para o desenvolvimento
do assunto.

Os autores destacam que na criacdo de um problema ocorre o envolvimento
dos estudantes, tanto no intelecto quanto no emocional; na exploragéo da visdo do
estudante, a intencdo do professor &€ de provocar, explorar as percepcdes e
compreensao dos estudantes.

O foco da intencéo do professor segundo Mortimer e Scott (2002) na introducao
e desenvolvimento do assunto, permite “disponibilizar as ideias cientificas (incluindo
temas conceituais, epistemolégicos, tecnolégicos e ambientais) no plano social da
sala de aula.”

Outra intencdo descrita pelos autores é a orientacdo dos alunos com ideias
cientificas, descrevem com o foco de oportunizar aos alunos a expressarem novas

ideias, seja na construcdo de significados individuais, ou até mesmo em grupos.
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Conforme a estrutura organizada por Mortimer e Scott orientacdo dos alunos
para aplicacdo de ideias cientificas, permite que os alunos apliquem suas ideias
cientificas aprendidas a uma variedade de conceitos. Na intencdo descrita pelos
autores como uma narrativa para o desenvolvimento do assunto, € possivel instigar
comentarios sobre o desenrolar das atividades, favorecendo que aluno entenda suas
relacées com o curriculo.

Ainda no aspecto focos do ensino, mas voltados para os conteudos dos
discursos, os autores explicitam trés termos fundamentados na linguagem social, séo
eles a descricdo, que evidencia os enunciados; a explicagao, que se utiliza de algum
modelo tedrico; e também da generalizacdo, que sédo esclarecimentos independentes
de um contexto especifico.

Mortimer e Scott (2002) no aspecto Abordagem, relata a abordagem
comunicativa como o0 centro da estrutura que organizaram, aqui se desdobra a
perspectiva sobre como o0 as intencdes e conteldo do ensino sao trabalhados pelo
professor através das diferentes intervencdes pedagogicas que resultam em
diferentes padrdes de interagao.

Dessa forma, os autores descrevem dois pares extremos de classes de
intervengdes na abordagem comunicativa, considerando as interagdes entre o
professor e os estudantes ou entre estudantes, sao elas a dialégica ou de autoridade;
e a discurso interativo ou ndo interativo.

A abordagem comunicativa dial6gica € descrita por Mortimer e Scott (2002)
guando o professor oportuniza o estudante a expressar sua opinido, e € dada
importancia a mais de uma voz, permitindo que ocorra uma inter-animacao de ideias.

Em contrapartida, temos a abordagem comunicativa de autoridade, nessa
somente uma voz é levada em consideracdo ndo ocorrendo uma inter-animacéo de
ideias, e é permitido que o estudante expresse suas ideias, no entanto, sao
considerados somente se estiverem ligadas ao discurso cientifico escolar.

Sendo assim, seja qual for a interacdo € possivel que tenha aspectos de ambas
as funcdes. Além disso, o discurso pode ser interativo que € aquele participa mais de
uma pessoa ou nao-interativo, que participacdo é de uma Unica pessoa.

A figura abaixo ilustra as combinagbes das quatro classes de abordagem
comunicativa baseadas nas classes de abordagens expressas por Mortimer e Scoott
(2002):
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Figura 4: Classes de Abordagem Comunicativa

Interative: professor e estudantes
exploram idé&as formularam perguntas
auténticas e oferecem, consideram e
trabalham diferentes pontos de vista

— Dialégica

Nao Interativo: professor reconsidera,
na sua fala, varios pontos de vista,
destacando similaridades e diferencas

Interativo: professor geralmente conduz
os estudantes por meio de uma seqgiéncia
de perguntas e respostas, com o objetivo
de chegar a um ponto de vista especifico.

Autoridade

| Abordagem Comunicativa |
|

Nio interativo: professor apresenta um
ponto de vista especifico

Fonte: Elaborada pela autora baseado em Mortimer e Scott (2002)

No aspecto acbes, Mortimer e Scott (2002) destacam os padrdes de interacao
e as intervencbes do professor respectivamente quarto e quinto configuracdo da
andlise. Sendo que

O quarto aspecto, ocorre na medida em que professor e alunos intercalam
ordens de fala na sala de aula. Assim, o mais comum sao as triades I-R-A (Iniciacéo
do professor, Resposta do aluno, Avaliacdo do professor), mas € possivel que ocorra
outros padrdes. Os autores evidenciam que ainda possa haver momento em que o
professor realize intervengdes curtas, ou que fornecam um feedback para que o
estudante formalize melhor a sua fala, cadeia essas que podem gerar ordens néo
triadicas do tipo I-R-P-R-P ou I-R-F-R-F onde P significa uma acao discursiva para o
prosseguimento na fala do aluno e F um feedback para que o aluno elabore um pouco
mais sua fala.

No quinto aspecto Mortimer e Scott (2002) abordam seis formas de
intervencdes pedagdgicas que podem ser realizadas pelo professor, evidenciando o
foco e as acgdes do professor em cada uma. S&o elas: a formacéao dos significados, a
selecédo de significados, na marcacao de significados chaves, no compartilhamento
de significados, na checagem do entendimento dos estudantes e na revisdo de
significados.

Assim sendo, as teorias mencionadas nesse trabalho contribuem de forma

significativa para nossa pesquisa, e podem ser relacionadas entre si, uma vez que
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apresentam situacdes que envolvem o professor, o aluno e o saber, e também com
as diversas consequéncias dessas relacdes que possam ocorrer no ambiente da sala
de aula.

Assim, a andlise do discurso juntamente com a analise microgenética e a teoria
das situacdes didaticas, forneceram suporte para o desenvolvimento e as analises de
cada uma das UARC’s que compdem a sequéncia didatica, consequentemente da

validacdo de suas potencialidades.

2.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As teorias mencionadas serviram como suporte para essa pesquisa, e
contribuem de forma significativa para melhoria da atuacao profissional do professor,
bem como no rendimento educacional do estudante, fortalecendo a relac&o professor-
aluno-saber, despertando para a utilizacéo de intervencdes planejadas e adequadas
para alcancar os objetivos dos conteudos, além de ampliar e enriquecer as formas de
enxergar o processo de ensino e aprendizagem.

Para alcangar uma visdo mais abrangente para desenvolver essa investigagao,
transcorremos por uma série de pesquisas, que nos possibilitou desenvolver uma
revisdo de estudos sobre fungcdo modular, a observar com um olhar mais atento como
gue os livros didaticos estdo apresentando o objeto mateméatico em estudo, e a partir
de uma amostra de estudantes e professores de escolas publicas, compreender como
estdo as percepcdes sobre o conteddo matematico que impulsionou essa pesquisa.

Com a revisdo de estudo pude compreender como as poucas pesquisas
existentes sobre o tema, como que 0s pesquisadores abordam o tema nos seus
trabalhos, bem como filtrar o0 que ja possui, ndo existe e que pode ser melhorado.

A andlise de livros didaticos ocorra em obras autorizadas pelo PNLD dos anos
de 2010, 2016 e 2020. Foram observadas as abordagens iniciais do conteudo,
exemplos e atividades propostas, além de analisar as questdes propostas de acordo
com 0s niveis da Taxonomia de Bloom, onde sua explicagdo esta contida nesse
trabalho.

Para compreender a percepcdo dos estudantes do Funcdo Modular, me
desloquei para uma escola publica do municipio de Parauapebas, que continham

alunos que ja haviam estudado o contetdo, de forma tradicional, e que pertenciam no
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ano de 2023 ao segundo ano do ensino médio, e responderam um guestionario
impresso, que possibilitou assimilar aonde o0s estudantes possuiam maiores
dificuldades de aprendizagem.

O questionério aplicado aos estudantes continha além de questdes objetivas e
subjetivas sobre funcdo modular, indagac¢des voltadas as formas que se sentem mais
confortaveis para aprender. De posse de todos esses dados, foram organizados em
tabelas utilizando o Excel. E posteriormente analisados.

Professores da rede publica também foram procurados para ajudar a
compreender como esté o ensino de Funcao Modular. Aqui o instrumento de pesquisa
utilizado foi o google formulérios, e buscou entender a percepcédo do docente sobre
guestBes especificas sobre funcdo modular, quais as dificuldades que sentiam para
fazer com que o aluno aprendesse, quais recursos metodolégicos utiliza nas suas
aulas, formas de avaliagcdo além de conhecer o perfil e formacdo académica do
docente.

Apoés entender as percepcOes dos professores e alunos, foi elaborado um
tratamento matematico sobre Fungc&o Modular, com a finalidade de apresentar o tema
com maior clareza e objetividade para subsidiar a atuacdo dos professores na
aplicacéo do conteudo. E ainda pode caracterizar uma complementacgéo para além do
livro didatico. Com isso, materializar matematicamente esta pesquisa para a
construcdo da sequéncia didatica.

A etapa a elaboracdo da sequéncia didatica foi norteada pelas discussdes das
teorias ja citadas, foram considerados os ensinamentos destacados no triangulo
didatico descrito na TSD, as fases das SD, além das formas de intervencdes que
compde as UARC'’s,

E importante ressaltar que os obstaculos didaticos destacados por professores
e alunos egressos foram levados em consideracdo, bem como as experiencias
matematicas em pesquisas anteriores

Para validar a sequéncia didatica desenvolvida neste trabalho, foram realizadas
atividades com uma turma de 32 alunos do 1° ano do ensino médio, em uma escola
estadual localizada na periferia de Parauapebas. A escolha da escola se deu pelo fato
de a pesquisadora fazer parte do corpo docente. A autorizacdo necessaria foi
solicitada a direcdo da escola, aos coordenadores pedag0dgicos e aos responsaveis
legais dos estudantes, garantindo que eles pudessem participar das atividades

planejadas para a pesquisa.
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Com a autorizacdo dos membros da comunidade escolar e dos responsaveis
pelos alunos, foi possivel dar continuidade a execucédo das atividades programadas
gue foram realizadas em trés dias. As atividades seguiram a seguinte programacao:
Primeiro Dia: UARC 1: "Introducdo a Ideia de Reflexdo"; Segundo Dia: UARC 2:
"Reflexdo de Gréficos de Fungdes" e UARC 3: "Representacdo do Médulo de
Funcdes"; Terceiro Dia: Avaliacdo aplicativa que concluiu a validacdo da sequéncia
didatica proposta.

No entanto, antes de iniciar o desenvolvimento das UARC's com os alunos
participantes da pesquisa, foi aplicado um teste de verificagéo. O objetivo deste teste
foi avaliar o nivel de conhecimento dos estudantes e identificar quais competéncias
matematicas precisavam ser aprimoradas para que eles pudessem avancar com

eficacia nas atividades programadas.
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3. SOBRE O ENSINO DE FUNCAO MODULAR

Neste capitulo buscou-se reunir subsidios para a elaboracdo da pesquisa, bem
como analisar as abordagens metodoldgicas e didaticas trabalhadas em diversos
trabalhos, com o intuito de contribuir para responder minha questao de pesquisa. Para
isso foram selecionadas algumas dissertacGes sobre o tema, como também alguns
livros didaticos para serem analisados, além de verificar a relacdo do objeto de

pesquisa com os curriculos utilizados no pais.

3.1. REVISAO DE LITERATURA

No desenvolver dessa pesquisa foi percebivel a necessidade e importancia da
realizacdo de revisdo de estudos do objeto matematico a ser abordado, pois norteara
0 pesquisador quais as melhores estratégias para responder a sua questdo de
pesquisa, além de verificar 0 que ainda podera ser evidenciado. Segundo e Echer
(2001):

A reviséo de literatura é importante, também, para casos em que temos o
assunto, mas néo o problema. A partir da reviséo da literatura poderemos ter
ideia do que ja foi e do que ainda precisa ser investigado. O problema pode,
da mesma forma, surgir a partir de outros trabalhos, como nas
recomendac¢fes apontadas em pesquisas, artigos, livros, periédicos e outros,
0 que ndo deixa de ser uma revisdo. Conversar com pesquisadores da area
especifica e examinar outros projetos pode, igualmente, ajudar o pesquisador
na resolucao de suas davidas. (Echer, 2001, p. 07)

7

Sendo assim, a revisdo de estudos € uma etapa relevante da pesquisa,
possibilitando com que o pesquisador se aprofunde e conhega mais um pouco do
objeto estudado, além de verificar quais foram suas contribuicdes e aonde ainda é
preciso avancar.

Para desenvolver essa etapa da pesquisa, foram realizadas buscas no Banco
de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), no site do Google académico, no banco de dissertacdes dos
programas de pés-graduacdo em ensino da matematica da Universidade do Estado

do Para — UEPA, além do repositério de outras universidades federais e estaduais, e
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também pesquisas publicadas em revista, para analisar trabalhos ja realizados que
envolvessem o tema Funcéo Modular, totalizando 6 trabalhos analisados.

As investigacdes levaram em consideracdo as justificativas das pesquisas,
objetivos, publico-alvo, referencial teodrico, metodologias e procedimentos
metodoldgicos, principais resultados e conclusdes.

Diante disso, buscou-se organizar os objetos analisados em trés categorias, a
fim de agrupar, comparar e verificar trabalhos caracteristicas semelhantes e as
particularidades de suas abordagens. Sao elas os estudos diagnésticos, estudos
experimentais e livros didaticos.

Na categoria de estudos diagndsticos foram agrupados alguns trabalhos que
sugeriram possiveis fatores que influenciam as dificuldades de aprendizagem e de
ensino referente a funcdo modular. Em seguida, nos estudos experimentais séo
organizadas as pesquisas que realizaram experimentos de novas metodologias para
0 ensino de funcdo modular.

Por fim, a categoria das andlises de livros demonstra estudos que se
dispuseram a analisar livros didaticos quanto a apresentacdo do conteudo funcao
modular aos alunos. O quadro a seguir nos proporciona uma visédo geral dos trabalhos

analisados e separados por categorias:

Quadro 2 - Pesquisas identificadas por categoria

AUTOR ANO TITULO IES TIPOLOGIA | CATEGORIA
Edna . ~
Machado | 2020 %ngcggg de fungdo e suas PSSFI,E AM Dissertacdo Diagnostico
da Silva guag
Maria ANALISE DE ERRO EM Revista de
Luisa UMA QUESTAO SOBRE Educacéo,
Perdigao 2014 FUNCAO: uma forma de Ciéncias e Artigo Diagnéstico
Diz Ramos desvendar as dificuldades Matematica
Edda Curi dos alunos v.4,n.3
José
Américo ~ .
. Func¢&o Modular: Ensino por PPGEM . . .
Trindade 2019 Sequéncias Didéticas UEPA Dissertacdo | Experimental
Costa
Junior
Elaboracéo de uma
DArcio Sequénc_ia Didatica para a
Costa Aprendizagem de Vailor _ ) _
Nogueira 2008 Absoluto e o_la Funcéo PUC-MG Dissertacdo | Experimental
> Modular, utilizando a
Junior N ;
organizagao curricular em
rede
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FUNCAO MODULAR E
Walesca TECNOLOGIA: Uma PROFMAT/

Autonamo | 2002 . ~ Colégio Dissertacdo | Experimental
proposta de inclusdo do tema

Da Silva na BNCC do Ensino Médio Pedro |l
Edney ANALISE DE UMA
Dantas de | 2013 COLEGAO DE LIVROS PROFMAT/ Dissertacdo | Livro didatico
Oliveira DIDATICOS PARA O IMPA

ENSINO MEDIO
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Durante a analise dos estudos citados acima, foi possivel notar a importancia
do ensino e aprendizagem do conceito de funcdo modular. Compreende-se como
ocorrem 0S processos de sua constituicdo e formalizacdo, além de examinar
propostas de ensino eficazes. Essas propostas incluiam a definicdo do conceito de
mddulo, a utilizacdo de multiplas sentencas para a definicdo e a representacao gréfica,
bem como os movimentos de translagéo e reflexéo.

Apos a analise, tornou-se evidente que a sequéncia didatica a ser apresentada
deve ajudar os professores e estudantes do Ensino Médio a aprender a representacéo
e movimentacao grafica da funcdo modular de forma mais efetiva, pois permitira que
os alunos compreendam e sejam capaz de praticar e argumentar problemas que

utilizam func&o modular.

Estudos Diagndsticos

A dissertagdo da autora Edna Machado da Silva, traz no titulo da sua
pesquisa: O conceito de funcdo e suas linguagens, sua investigacao foi
acompanhada pela Universidade do Estado do Para -UEPA apresentada a banca
organizadora do Programa de Poés-graduacdo em Ensino de Matematica para
obtencao de titulo de mestre, no ano de 2020.

Silva (2020), afirma que foi impulsionada pelas dificuldades apresentadas no
ensino e aprendizagem de funcdes nas escolas da rede publica do estado do Para,
pois embora a area de funcfes possua um grande espaco nos curriculos, existe uma
grande lacuna no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem, uma vez que 0S
conceitos matematicos ficam perdidos em meio as manipulagdes aritméticas e

algébricas.
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Constatei que meus alunos, professores da rede publica de ensino do estado
e municipios do Pard, apresentavam dificuldades primarias em
conhecimentos matematicos, tais como em manipula¢cdes algébricas e
aritméticas e sobre comportamentos funcionais dos mais diversos tipos
relacionando diferentes variaveis e contextos, conhecimentos necessarios
para que eu pudesse ensinar 0s assuntos propostos pelas disciplinas por mim
ministradas. (Silva, 2020, p.10)

Por esse motivo, Silva (2020) buscaria que sua pesquisa se voltasse ao resgate
de conceitos matematicos basicos, para em seguida ensinar com melhor
aproveitamento 0s conceitos que o contetdo de fungdes exige.

A pesquisa de Silva (2020) teve como objetivo geral investigar as
potencialidades didaticas de uma sequéncia didatica elaborada para o ensino e
aprendizagem do conceito de funcé&o no ensino medio, objetivando ainda desenvolver
um estudo que antecederia o0 ensino e aprendizagem do conceito de fungdo no ensino
médio.

O trabalho de Silva (2020) contou com trabalhos de Brousseau (1996) que
desenvolve o estudo de Teoria das Situacdes Didatica, Cabral (2017) com a
Sequéncia Didéatica Estruturada como Unidade Articulada de Reconstrugéao
Conceitual, Goés (2000) que auxiliou com Analise Microgenética e Mortimer e Scott
(2002) que contribuiu Analise do Discurso.

Outro trabalho analisado foi um artigo de Ramos e Curi (2014) que o intitularam
com: Analise de Erro em uma Questdo Sobre Funcdo: uma forma de desvendar as
dificuldades dos alunos. Essa pesquisa foi realizada com a participacdo de 37
estudantes, de escola publica do estado de Minas Gerais, envolvendo os conteudos
de funcdo modular e de Funcao par e impar.

As autoras apresentaram o objetivo da investigacdo que é descrever uma das
formas que se utiliza para analisar os erros cometidos pelos alunos. E para o
desenvolvimento do trabalho Ramos e Curi (2014) discorreram sobre as etapas
criadas para identificar e classificar os erros encontrados.

No discorrer do trabalho, as autoras relatam que o erro pode contribuir para o
conhecimento da concepcéo do que os alunos possam ter sobre alguns assuntos de
Matemética e a partir de entdo analisar se sdo ou ndo validos. Para enfatizar essa

ideia, Nagy e Buriasco (2008) apud Ramos e Curi (2014), descrevem que,

Numa perspectiva de ensino que considera as respostas dos alunos apenas
como ‘certas’ ou ‘erradas’, o professor deixa de conhecer/entender, entre
outras coisas, a razdo das escolhas feitas pelos alunos, bem como possiveis
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equivocos relacionados a apropriacdo de alguns conceitos. (NAGY;
BURIASCO, 2008, p. 36).

Para as autoras a partir dos resultados coletas por elas, os participantes da
pesquisa ndo apresentaram muitas dificuldades em esbocar o grafico de uma funcéo
modular, no entanto, a maioria deles, ndo conseguiu identificar e nem justificar se a
funcéo esbocada era uma funcdo par ou funcéo impar.

A partir das analises dos estudos diagnoésticos relacionados acima. foi possivel
observar que trabalhos ja realizados podem fornecer contribuices valiosas para a o
contexto educacional, especialmente na constru¢céo de uma pesquisa.

Por meio dessa rapida andlise foi possivel identificar possiveis lacunas de
Aprendizagem, em que pontos os estudos podem avancar, além de permitir mapear
0s principais pontos de dificuldade ja pesquisados e quais ainda poderiam ser mais
explorados, ou seja, mediante a revisao de estudos diagnosticos, foi possivel nortear
a pesquisa e focar em é&reas que realmente necessitam de intervengdo, como
dificuldades de interpretacdo gréfica, (re)construcdo de conceitos compreensao de

funcdes.

Estudos experimentais

Sobre a dissertacdo de José Américo Trindade Costa Junior, que intitulou sua
pesquisa como Funcdo Modular: Ensino por Sequéncias Didaticas, uma pesquisa
acompanhada pela Universidade do estado do Para - UEPA, atrelada ao programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Matemética no ano de 2019.

Costa Junior (2019) afirma em seu trabalho que o conteddo Fun¢édo Modular
€ um dos assuntos menos explorados tanto em pesquisas e quanto nos livros

didaticos.

O assunto Funcao Modular é visto de maneira superficial, como por exemplo,
o valor do médulo de um nimero, ndo sendo exploradas todas as suas
propriedades. Além disso, mesmo quando abrangem o item Fung¢&o Modular,
os exemplos dos diferentes comportamentos e representacbes sao
colocados de uma forma bem simples e repetitiva, parecendo ser até uma
“receita de bolo”, sem que explore do aluno a reflexdo e os diversos
significados desse contetddo no dia-a-dia, como por exemplo, em contas de
energia elétrica e variagdo de temperatura. Logo, ndo é valorizada a
necessidade da formacdo dos alunos para se tornarem criticos e aptos a
viverem em sociedade e agirem em seu meio. (Costa Junior, 2019, p.13)
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Nesse sentido, 0 autor revela a necessidade de contribuir com os estudos e
producdes de uma metodologia para ser trabalhada na sala de aula visando o
desenvolvimento aprendizagem da Funcéo Modular, a partir da busca para o seguinte
guestionamento: Em que medida uma Sequéncia Didatica elaborada segundo o
modelo estruturante das Unidades Articuladas de Reconstrugdo Conceitual (UARC'S)
potencializa o processo de ensino e de aprendizagem de funcdo modular?

O trabalho de Costa Junior (2019) teve o objetivo geral de estudar as
potencialidades didaticas de uma Sequéncia Didatica elaborada especificamente para
0 ensino e a aprendizagem de Fungcao Modular, restrito aos casos de funcéo afim.
Para isso, o autor elencou os alguns objetivos especificos para delimitar o
desenvolvimento da pesquisa, tais como: ldentificar as percepcdes dos alunos e
professores quanto aos conceitos de Funcdo Modular por meio de questionario;
analisar as orientac6es dos documentos oficiais sobre o tema em questdo; além de
apresentar elementos que caracterizem o potencial da Sequéncia Didatica aplicada
no ensino aprendizagem de funcdo modular.

O publico alvo da pesquisa de Costa Junior (2019) foram alunos egressos no
2° Ano do Ensino Médio, e também com professores de Matematica da mesma
instituicdo de ensino. Ambos responderam questionarios referente ao conteudo
Funcdo Modular, e ainda a partir da aplicacdo de um questionario sociocultural e um
teste com o objeto matematico Fungcdo Modular com.

Para seu referencial tedrico Costa Junior (2019) contou com a contribuicdo de
diversos autores, como Brousseau (2008) para as teorias das SituagGes Didaticas,
Cabral (2017) para exemplificar a relevancia do uso de Sequéncia Didatica, para
analise de resultados foram utilizadas a Andlise Microgenética de Goées (2000) e
Analise do Discurso de Mortimer e Scott (2002).

Outro estudo experimental analisado foi a pesquisa vinculada ao Programa de
P6s Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética da Pontificia Universidade
Catdlica de Minas Gerais do ano de 2008, seu autor € Darcio Costa Nogueira Junior,
trouxe uma pesquisa sobre Elaboracdo de uma Sequéncia Didatica para a
Aprendizagem de Valor Absoluto e da Funcéao Modular, utilizando a organizacéo
curricular em rede.

A pesquisa desenvolvida por Nogueira Junior (2008) foi norteada também pela

falta de énfase dada ao ensino de funcéo modular, ele afirma que as instrucdes dadas
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sobre o0 assunto tém sido abordadas de maneira superficial ou até mesmo suprimida

nos livros didaticos do Ensino Médio.

A producdo académica em Educacdo Matematica no Brasil, no que diz
respeito ao ensino e aprendizagem de valor absoluto e funcdo modular,
apresenta poucos trabalhos especificos sobre este tema, razéo pela qual
despertou interesse neste pesquisador. (NOGUEIRA JUNIOR, 2018, p.14)

Nesse cenario o autor sentiu a necessidade de fazer uma andlise sobre os
impactos que o ensino de fungcdo modular e valor absoluto pode promover na
concepcao geral de fungBes, com o intuito de proporcionar uma construgcao de
aprendizagem mais significativa para o estudante, podendo estabelecer uma nova
maneira de relacionar com situacdes problemas e a investigacdo de novos conceitos.

A pesquisa de Nogueira Junior (2008), objetivou a elaboracdo de uma
sequéncia didatica envolvendo atividades investigativas para o ensino de funcao
modular e do valor absoluto numa abordagem curricular em rede. Para este fim, o
autor sentiu a necessidade de elaborar e aplicar, atividades investigativas sobre o
conceito e aplicacbes de fungcdo modular e valor absoluto para alunos do Ensino
Médio.

Notou-se que no trabalho de Nogueira Junior (2019) o sujeitos participantes da
pesquisa foram alunos do ensino médio, e ndo foi especificado o ano e/ou série.
Enquanto na dissertagao de Silva (2020) foram observados uma turma de estudantes
de ensino médio, em uma escola publica da rede estadual de Belém-PA, sendo uma
estudante PCD (pessoa com deficiéncia).

A pesquisa de Nogueira Junior (2008) conta com a contribuicdo de diversas
obras vale destacar Usiskin (1995) que foi explorado o conceito de funcédo, para o
conceito de moédulo, utilizou-se a obra de Friedlander (1995). Além dos parametros
curriculares Nacionais (PCNSs).

Outro estudo experimental considerado foi a pesquisa realizada por Walesca
Autonamo Da Silva (2022) que € uma dissertacao de mestrado realizada no Programa
de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional, vinculado a Pr6-Reitoria
de Pés-Graduacgdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura do Colégio Pedro I, no ano de
2022.

Essa pesquisa sugere trabalhar com a Funcdo Modular associada a
tecnologias digitais, objetivando a ampliacdo do conhecimento matematico de

contetudo dos alunos do ensino médio.
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Silva (2022) relata que alguns conteidos matematicos deixaram de serem
descritos na Base Nacional Comum Curricular, a exemplo temos 0 nosso objeto
matematico, funcdo modular, no qual ndo € abordada de forma clara na BNCC.

No entanto, a autora sugere utilizacao do software GeoGebra para o ensino de
de uma série de atividades envolvendo o estudo das fungdes, das resolugbes de
equacdes e inequacdes modulares, além de procurar estabelecer as conexdes entre
os diversos tipos de funcbes apresentadas no Ensino Médio a partir da definicdo
matematica de distancia em espacos métricos euclidianos.

O estudo realizado por Silva (2022) dedica uma secéao para apresentar “Uma
Aplicacdo Ousada: Calculo Numérico no Ensino Médio? Nessa etapa a pesquisadora
busca na analise real um recurso para auxiliar nas resolu¢cdes de  equacdes
aparentemente simples, contudo podem ser extremamente complicadas de serem
resolvidas, assim uma solu¢do numérica pode atender perfeitamente as necessidades
do problema.

Um bom método para ser apresentado no Ensino Médio, principalmente na
modalidade técnica é o Método da Falsa Posicdo ou o Método da Bissecéo

por ndo envolverem conceitos diretos do Célculo Diferencial, como as
derivadas de funcdes. (Silva, 2022, p.83)

A autora descreve o método da bisseccdo com exemplos utilizando imagens
produzidas no software GeoGebra e método iterativo da falsa posicdo Método da
posicao falsa ou regula falsi da com a exposicéo de planilhas eletrdnicas.

A pesquisa de Silva (2022) traz atividades e uma sequéncia de exemplos
comentados onde a autora realiza uma critica a cerca de trabalhos analisados, a
exemplo, as dissertacfes de mestrado profissional em Matematica, no qual a mesma
se prop6s de forma intencional a ndo apresentar atividades que parecam receitas de
bolo ou sequencias didaticas embasadas numa teoria pedagdgica, prontas para
serem aplicadas.

Por fim, a autora conclui expressando a finalidade do seu estudo, que é
proporcionar trocas de experiéncias com os alunos sobre o0s objetos matematico Valor
Absoluto e Funcdo Modular por intermédio de uma abordagem que busca uma
interacdo entre a algebra, a analise real, a geometria e 0os aspectos computacionais,
gue tiveram inicio apdés o questionamento da auséncia da Funcdo Modular na

educacdo basica, conforme a BNCC. E complementa que todas essas interagdes
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podem estimular a aprendizagem dos estudantes utilizando a funcdo modular e as
composicdes com funcbes elementares junto com em ambientes de aprendizagem
virtual, que sdo enfatizados na BNCC.

Os estudos experimentais contribuiram de forma significativa para essa
pesquisa, pois percebeu-se como é possivel por meio de pesquisas avaliar a eficacia
de metodologias, testar e comparar métodos e observar que um dos mais utilizados
foi a sequencia didatica que demonstrou resultados satisfatorio.

E a partir dos dados obtidos na pesquisa podemos validar teorias e entender o
impacto de varidveis especificas no aprendizado, por esse motivo tivemos o cuidado
de analise trabalhos sobre funcdo modular. Essas analises trouxeram contribuicdes

para tornar minha pesquisa mais solida, pratica e aplicavel na rede publica.

Estudos de Livros Didaticos

A pesquisa de Oliveira (2013) traz uma Analise de Uma Colecéo de Livros
Didaticos Para O Ensino Médio, teve como objetivo analisar a colecdo Novo Olhar
— Matemética, ensino médio, com autor Joamir Souza, da editora FTD do ano de 2010.

O trabalho de Oliveira (2013) analisou 0s seguintes temas matematico na
colecdo de livros ja citados: conjuntos, funcdes, progressao aritmética e progressao
geomeétrica.

Para auxiliar no desenvolvimento dessa investigacao, Oliveira (2013) realizou
uma pesquisa de campo via software SurveyMonkey e contou com a participagéao de
172 professores pesquisados no periodo de 24/10 a 31/12 de 2012. Em um dos
guestionamentos, os professores foram indagados sobre qual a principal
caracteristica que acredita ser primordial para a escolha de um livro didatico, 56,8%
dos respondentes analisam as listas de exercicios apresentadas; 40,4% dos
pesquisados levam em consideracdo as demonstracdes das partes teoricas.

A dissertacdo de Oliveira (2013) traz em seu contexto um pouco dos caminhos
percorridos pelo livro didatico, incluindo a criacdo e funcionamento e estatistica do
Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD).

Na analise dos livros no conteudo fun¢do modular, Oliveira (2013) destacou:



46

o0 conceito de modulo através de um problema motivador no qual se mostra a
necessidade de numeros negativos, indicando que “na reta real, podemos
associar o modulo de um numero a distancia da abscissa desse numero a
origem”, mas néo utiliza essa mesma motivagdo para tratar o conceito de
funcdo modular, por exemplo discutir como uma fungéo pode ser estudada
reduzindo-a ao estudo de duas outras fungbes. Essa caréncia é atendida no
exercicio 16 da pagina 207 e também, ao tratar as equagfes e inequacdes
modulares, na apresentacdo dos tOpicos e na maioria dos exercicios.
(Oliveira, 2013, p. 51)

O autor apresenta como o tema € abordado e ainda realizou uma inferéncia de
uma caréncia sentida na abordagem inicial de funcdo modular, equacbes e
inequag¢des modulares.

Por fim, Oliveira elogia a cole¢do, afirmando que sao livros com conteudo
organizados, principalmente no que diz respeito a sequéncia de seus conteudos,
afirmou ainda que a linguagem apresentada nas obras é uma linguagem adequada.

Como ja era esperado, existem poucas producdes destinadas ao ensino de
funcdo modular. Mediante a essa parte da revisdo de estudos, so ratifica a importancia
de pesquisas voltados para esse objeto matematico. E esse trabalho objetiva ser uma

fonte de pesquisa a mais para o ensino e aprendizagem de funcédo modular.

3.2 ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

Nessa etapa foi realizado analises de dez livros didaticos do Programa Nacional
do Livro e Material didatico (PNLD) sendo obras de 2010, 2016 e 2020. Foram
selecionados em observancia do objeto matemético funcdo modular e serdo
analisados de acordo com alguns critérios como se possui 0 contelldo mencionado,
guantidade de paginas destinadas a exposicao do contetdo, qualidade do contetdo
apresentado, tipos de questbes subjetivas, objetivas, provenientes de provas
externas, entre outras observancias expostas no decorrer do texto.

Segundo Brasil (2017) no portal do Ministério da Educacédo (MEC), o PNLD é
designado a realizar avaliacGes e disponibilizacdo de obras didaticas, pedagogicas e
literarias, além de outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma organizada,
regular e gratuita, para escolas publicas de educacdo béasica das redes federal,

estaduais, municipais e distrital e também as instituicbes de educacdo infantil
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comunitarias, confessionais ou filantrépicas sem fins lucrativos e conveniadas com o
Poder Publico.

Em julho de 2017, foi publicado um decreto no qual as acdes de aquisicéo e
distribuicdo de livros didaticos e literarios foram unificadas, anteriormente
contempladas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e pelo Programa
Nacional Biblioteca da Escola (PNBE).

Com nova nomenclatura, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
— PNLD também teve seu escopo ampliado com a possibilidade de inclusao
de outros materiais de apoio a pratica educativa para além das obras
didaticas e literarias: obras pedagogicas, softwares e jogos educacionais,
materiais de reforco e correcdo de fluxo, materiais de formacéo e materiais
destinados a gestéo escolar, entre outros. (BRASIL, 2017)

Entdo o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) objetiva atender as
escolas publicas de ensino fundamental e médio com livros didaticos, dicionarios e
obras complementares de qualidade.

Art. 2° S80 objetivos do PNLD | - aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem nas escolas de educacgdo basica com a consequente melhoria
da qualidade da educacdo; Il - garantir o padrao de qualidade do material de
apoio a pratica educativa utilizado nas escolas publicas de educacéo basica;
Il - democratizar o acesso as fontes de informacéo e cultura; IV -fomentar a
leitura e o estimulo a atitude investigativa dos estudantes; V - apoiar a

atualizacdo, a autonomia e o desenvolvimento profissional do professor; e VI
- apoiar a implementacao da Base Nacional Comum Curricular. (Brasil, 2017)

Sendo assim, a inclusédo de outros materiais de apoio a pratica educativa, como
obras pedagdgicas, softwares, jogos educacionais, materiais de reforco e correcdo de
fluxo e materiais de formacdo, incluindo sequéncias didéaticas, € permitida no PNLD
desde a publicagao do Decreto n°® 9.099, em 18 de julho de 2017.

Abaixo vocé encontrara a descricdo de cada um dos livros que foram

analisados por mim.

Quadro 3 - Livros didaticos analisados

" EDITORA E ANO
LIVRO TITULO AUTOR(ES) DE PUBLICACAO
LD1 Matematica Paiva 1 Manoel Rodrigues Paiva Edltoraz:ol\fgderna,
LD2 Matematlc_a antextos e Luiz Roberto Dante Editora Atica,
Aplicagbes 2016
LD3 Contato Matematica 1° ano Joamir Roberto de Souza ggfﬁ
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LD4 Conexdes com a Matematica  |Fabio Martins de Leonardo M(;%elrga,
Matematica: Interacéo e , , Leya,
LD5 Tecnologia Rodrigo Balestri 2016
LD6 Matematica Completa 1 José Roberto Bonjorno et FTD
al. 2016
LD7 Matematica em Contextos: Funcao Luiz Roberto Dante/ Editora Atica,
Afim e Funcdo quadratica Fernando Viana 2020
LD8 M:ftﬁn matlg:jIrgi?(;;gzga;sg:gigfs Editora responsavel Thais | Editora Scipione,
@ 2, €Xp M. de Andrade 2020
e logaritmica.
LD9 Multiversos Matematica: Conjuntos Joamir Souza Editora FTD,
e Funcéo afim 2020
Prisma Matematica: Conjuntos e | José Roberto Bonjorno et FTD,
LD10 ~
Funcdes al 2020

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

As andlises aqui descritas ndo tém objetivo de elencar o melhor livro didatico,
e sim retirar informacgdes sobre o ensino de Funcdo Modular, a respeito dos conceitos
gue se aborda: Modulo, Composi¢do, Funcdo Modular, interpretacao grafica, reflexdo
e translacdo, bem como os tipos de exercicios de fixacao e aprofundamento.

Deste modo, a investigacdo dos livros didaticos de Matematica é necessaria
para observar como é exposto o conceito de Funcédo Modular, uma vez que € um dos
recursos mais utilizados em sala de aula. Verificar-se-a ainda, se exemplos e
exercicios propostos, fazem com que o estudante seja instigado a pensar, refletir e

argumentar, conforme o que orienta 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)

Nesse sentido, os estudantes precisam se sentir motivados a compreender e
dominar os conhecimentos matematicos, e ainda ser capaz de resolver problemas
para ampliar o seu conhecimento. E o livro didatico exerce uma funcgéo relevante para
agucar sentimentos e vontades de aprender.

Nesse sentido o quadro abaixo traz uma sintese dos livros analisados, de

acordo com o objeto matematico: Fungdo modular.
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49

ABORDAGEM INICIAL / CONCEITO DE FUNCAO MODULAR

EXERCICIOS

LD1

A obra comeca com um problema pratico que envolve distancia entre
pontos e apresenta uma expressao envolvendo médulos. Em seguida,
a obra explora equa¢des modulares e apresenta a definicdo de funcao
modular, juntamente com a funcdo com duas sentencas. A obra
também aborda tabelas e representacéo gréfica de diversas funcoes,
além de trabalhar ideias de reflexao e translagéo.

muitos
diversos,
perguntas
contextualizadas e de
vestibulares e militares,
para aplicacdo do conteddo
estudado.

@] livro tem
exercicios

incluindo

LD2

Antes da definicdo de funcdo modular o livro apresenta as funcdes
poligonais ou afins por partes, e em seguida no seu subitem, mostra
a definicdo de Funcdo Médulo ou Funcao Modular. A obra apresenta
formacgé&o gréafica por meio de tabelas, e comentéarios com exemplos
sobre o movimento de translacéo e reflexdo, fazendo com que o aluno
realize a construgdo do gréfico da Fungdo Modular (por meio da
Funcéo Afim) e suas variagbes sdo colocadas na forma de exemplos
comentados, e para melhorar a compreensdo do comportamento
grafico, o autor também usa o termo deslocamento.

Os exercicios apresentados
pelo autor sdo de aplicacao,
apenas, e em nimero bem
restrito. Na obra contém
apenas uma atividade com
um contexto diferenciado,
que exige um pouco mais de
analise, reflexdo e
raciocinio.

LD3

O livro comeca explicando o conceito de médulo por meio de fuso
horario e pelas disténcias entre pontos antes de definir a funcao
modular. A fungéo é apresentada através de tabelas e representacfes
gréficas, sendo util para translacao e reflex@o dos graficos.

A maioria dos exercicios
apresentados sao voltados
a aplicacdo e compreensao
e possui questdes
de vestibulares.

LD4

Nesse livro a parte destinada a funcdo modular é iniciada com a
historia e definicdo do médulo, logo em seguida ja se inicia a defini¢éo.
A definicdo de funcdo modular nessa obra, é também representada
por tabelas e graficos. Para a representagdo gréfica o livro traz para
exemplificar a fungdo modular utilizando o geogebra.

A obra conta com questdes
de compreenséo e andlise e
questdes de vestibulares.

LD5

Nessa obra o autor reservou um capitulo para funcdo modular,
exponencial e logaritmica. Inicia-se com a ideia de mddulo com
distancia entre ciclistas. A definicdo é dada por continuacdo das
distancias percorridas por ciclistas e finaliza a explicagdo com 0 uso
de tabelas e graficos. A obra utiliza o recurso de representar por
tabelas diversos exemplos. No entanto, resumidamente a obra traz a
ideia de translacao.

O livro conta com poucas
questdes, e em sua maioria
de aplicacdo e também
algumas de vestibulares.

LD6

Nesse livro, inicialmente é abordado sobre funcao definida por mais
de uma sentenca, e traz na ideia sobre o calculo do imposto de renda
pessoa fisica. ApOs essa demonstragdo o autor trabalha com o
maodulo de um namero real, com as distancias entre dois pontos, para
depois definir a funcdo modular. O livro apresenta algumas
representacdes gréaficas, inclusive com exemplos de translagdo dos
graficos.

Os exercicios propostos no
livro sdo bem diversificados
e ainda possuem questdes
do tipo miltares e de
vestibulares.

LD7

Nessa obra, a definicdo de fungdo modular é dada posteriormente a
funcdo por mais de uma sentenca. Representacdo gréfica em plano
cartesiano por meio de tabelas. E dao énfase ao conceito de modulo
ou valor absoluto, inclusive com referéncia na reta numérica com a
distancia entre o nimero e o zero. Para a representagéo gréfica a obra

utiliza o recurso das tabelas para a construcdo do grafico e da

explicacdo da ideia de reflexao.

Este livro apresenta
exercicios simples, porém
varios sdo contextualizados
e incluem exemplos de
vestibulares e ENEM.
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LD8

Funcao modular é abordada posteriormente a fungédo por mais de uma
sentencga, traz exemplos de moédulos de numeros reais, defini¢éo,
construcdo de graficos e uma ideia rapida de translacdo. A
representacao gréafica foi utilizada o preenchimento de tabelas, e ja foi
exposto de maneira rapida a ideia de dominio e imagem.

O livro apresenta exercicios
desafiadores para 0s
estudantes, incluindo a
relacdo entre funcdo e
representacao gréfica,
calculo do valor numérico,
construcdo de gréaficos e
definicdo de dominio e
imagem.

LD9

A unidade traz antes da abordagem sobre fungdo modular, o que é
conceito de modulo em capitulos anteriores. E ao iniciar funcdo
modular, o autor faz uma breve retomada através de exemplos
numéricos. A obra ainda conta com a ideia de reflexdo, ilustracdo de
translacao, apresentada e sugerida com o auxilio do geogebra. No
desenrolar do conteddo a unidade ainda conta com uma aba “Para
pensar’ no qual o autor leva a reflexdo de regularidades.

O livro conta com alguns
exercicios resolvidos
exemplificando os casos de
transacéo horizontal,
vertical e ambas.

LD10

A obra inicia o contetldo com o médulo de um numero real. E funcdes
definidas por mais de uma sentenga, inclusive é apresentado algumas
propriedades dos moédulos, e tabelas e graficos para representar as
situagdes de funcgdes.

O livro possui poucos
exercicios, mas alguns
deles s&o universidades e
tipo escola militar

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

A partir da analise dos livros didaticos em questdo, observou-se que as
abordagens iniciais sobre fungdo modular, aparecem de maneira semelhantes em
todas as obras que contenham o assunto, e as definicbes partem do mesmo exemplo

x,sex =0

onde f(x) = |x| gerando duas sentencgas: f(x) = {_x sex <0

Seguido da

representacao grafica que adotam acdes analogas com a utilizacdo de tabelas para a
construcao e exemplificacdo dos gréficos.

Sobre a relacdo funcéo e translacdo e/ou reflexdo da representacdo grafica, €
possivel notar que quando os contetdos foram abordados de forma bem suprimida, o
gue pouco contribui para o aprofundamento do conteudo.

Vale destacar que as descricdes aqui apresentadas ndo possem finalidade de
elencar o melhor livro didatico, e sim retirar informac¢fes sobre o ensino de Funcao
Modular, a respeito da forma de abordagem dos temas: Modulo, Funcdo Modular,
representacdo grafica, reflexdo e translacdo, bem como os tipos de exercicios de
fixacdo e aprofundamento. Deste modo, a investigacdo dos livros didaticos de
Matematica € relevante para observar como € exposto o conteudo de Fun¢ao Modular,
uma vez gue € um dos recursos mais utilizados em sala de aula. Verificar-se-a ainda,
se exemplos e exercicios propostos, fazem com que o estudante seja instigado a

pensar, refletir e argumentar, conforme o que orienta Brasil (2017).



51

Ao conseguirem utilizar as representacdes Matematicas, compreender as
ideias que elas expressam e, quando possivel, fazer a conversao entre elas,
0s 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)

E importante ressaltar que o contetido sobre fungdo modular em muitas obras
analisadas, sdo apresentados de forma reduzida, e em outras o0 conteddo nem
aparece. Por esse motivo, varios livros didaticos foram descartados para a realizacao
dessas analises, por ndo possuirem o conteudo estudado.

A situacdo supracitada € possivel estar relacionada com as orientagdes
nacionais, visto que na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) o assunto nédo é
elucidado e ainda é orientado pelos PCN gque (..) toda a linguagem excessivamente
formal que cerca esse tema deve ser relativizado e em parte deixado de lado,
juntamente com os estudos sobre funcdes injetoras, sobrejetoras, compostas e
modulares. (BRASIL, 2006, p. 122).

As obras utilizadas nesse trabalho foram: Paiva (2010), Dante (2016), Souza
(2016), Leonardo (2016), Balestri (2016), Bonjorno (2016), Andrade (2020), Dante
(2020), Souza (2020), Bonjorno (2020), algumas obras didaticas apesar de haverem
sido aprovadas pelo PNLD foram descartadas das analise por ndo possuir contetdo
relacionados ao tema.

A etapa da andlise de obras didaticas, seguiu com a coleta de dados para reunir
informacbes e caracteristicas sobre as obras, incluindo numero de paginas,
guantidade de questdes de possuiam contexto matematico, além de analisar as
guestdes contidas através dos niveis dispostos na Taxonomia de Bloom.

Essa etapa foi finalizada com a sistematizac¢ao dos resultados, organizagao dos
dados coletados em quadros e concomitantemente fazendo os relacionamentos do
conteudo abordado com itens analisados e também o que os autores relataram sobre

0 assunto.

3.2.1 Resultados e Analises dos Livros Didaticos

Nessa etapa da pesquisa, serdo apresentados as andlises e resultados

sistematizados com auxilio de quadros para melhorar as apresentagdes dos dados
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obtidos na coleta das informacoes, realizada via preenchimento de fichas individuais
por livro didatico.
A coleta de dados e as analises, embora possuem conceitos distintos,
aparecem sempre estreitamente relacionados:
A analise tem como objetivo organizar e sumariar os dados de tal forma que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacdo. Ja a interpretacédo tem como objetivo a procura do sentido mais

amplo das respostas, o que é feito mediante sua ligagdo a outros
conhecimentos anteriormente obtidos (Gil, 1999, p. 168).

Nesse sentido, as analises de dados € o processo de desenvolvimento de
sentido além dos dados, e este desenvolvimento ocorre a medida que se limita e
interpreta o que os livros apresentam, e 0 que o analisador observou, ou seja, € um
processo de formacéo de significado.

As analises foram realizadas com livros didaticos dos anos de 2010, 2016 e
2020 todos aprovados pelo Programa Nacional do Livro e Material didatico (PNLD).
Segundo Brasil (2017) o PNLD é designado a realizar avaliagGes e disponibilizacédo
de obras didaticas, pedagodgicas e literarias, além de outros materiais de apoio a
pratica educativa, de forma organizada, regular e gratuita, para escolas publicas de
educacdo basica das redes federal, estaduais, municipais e distrital e também as
instituicdes de educacao infantil comunitarias, confessionais ou filantrépicas sem fins
lucrativos e conveniadas com o Poder Publico.

Nas andlises das questdes utilizadas pelos autores, foram identificadas de
acordo com os niveis de aprendizagem dispostos na Taxonomia de Bloom.

Que se trata de classificacdo de metas e objetivos educacionais formuladas por
Benjamin S. Bloom e outros educadores por volta das décadas de 50 com a finalidade
de elaborar uma norma para classificar trés dominios: o cognitivo, o afetivo e o
psicomotor. Visando orientar o que os educadores esperam que os alunos adquiram
(englobado na declaracédo de objetivos educacionais) em forma de niveis hierarquicos
variando da menor complexidade para o de maior (Galhardi, 2013).

Segundo Krathwohl (2002) Os niveis sdo compreendidos para serem
consecutivos, ou seja, um nivel deve ser dominado antes que o préximo nivel seja
alcancado. O mesmo autor afirma ainda, que a taxonomia de Bloom na forma original,
estabelecia significados cuidadosos para as seis principais categorias do dominio

cognitivo: conhecimento, compreensédo, aplicacdo, andlise, sintese e avaliacao.
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Ordenadas da mais simples para a mais complexa caracterizadas por uma hierarquia
cumulativa, isto €, uma categoria mais simples € pré-requisito para a proxima.

Galhardi e Azevedo (2013) afirma que com o passar dos anos a taxonomia de
Bloom, tem sido revisitada por pesquisadores que a adotaram como um instrumento
para a avaliacdo do processo ensino-aprendizagem, de forma util e eficaz no
planejamento e pratica de aulas e no preparo e criacdo de estratégias de ensino.

Para Krathwohl (2002) e Anderson (1999), a revisdo da taxonomia publicada
em 1956, foi dada maior énfase a discussdo da andlise e interpretacdo das
subcategorias, objetivando com a intengcao de suprir a necessidade de estimular um
desenvolvimento cognitivo amplo, duradouro e profundo.

Apesar de manter o formato hierarquico da original, a nova taxonomia
publicada em 2001 é flexivel, pois permite considerar a possibilidade de intercalacéo
das categorias do processo cognitivo quando preciso, situacéo precedida pela razao
de gue determinados conteudos podem ser mais faceis de serem compreendidos a
partir do estimulo concernente a uma mais complexa. Ou seja, pode ser mais facil
entender um assunto apés sua aplicacéo e so entéo ser capaz de explica-lo (FERRAZ,
2010).

Quadro 5 - Taxonomia de Bloom revisada

CONHERCER | COMPREENDER APLICAR ANALISAR AVALIAR CRIAR
Reconhecer Interpretar Executar Diferenciar Verificar Gerar
Relembrar Exemplificar Implementar Organizar Criticar Planejar
Listar Classificar Computar Atribuir Julgar Produzir
Nomear Sumarizar Resolver Comparar Recomendar Criar
Definir Inferir Demonstrar Contrastar Justificar Inventar
Escrever Comparar Utilizar Separar Apreciar Desenvolver
Apontar Explicar Construir Categorizar Ponderar Elaborar

Fonte: Galhardi e Azevedo, 2013, adaptado pela autora, 2022

Segundo Thompson et al (2008, apud Galhardi E Azevedo, 2013) afirma que:
O desenvolvimento cognitivo da categoria “Lembrar” € definido como “recuperar
conhecimento relevante da memoria de longo termo”.

Para Forehand (2009, apud Galhardi E Azevedo, 2013), a categoria “Entender”
distinguir-se pela “construgdo de significados através de linguagem oral, escrita ou
gréfica, utilizando a interpretacdo, exemplificacdo, classificacdo, sumarizacao,
inferéncia e explicacao”.

Na taxonomia original os verbos: “modificar, computar, aplicar, demonstrar,

manipular, produzir e resolver’” estdo associados a categoria “Aplicagao”, que
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taxonomia revisada foi renomeada para “Aplicar’. Nessa categoria analisar presuma-
se que os alunos ndo somente lembrem e reconhecam 0s conceitos, mas que saibam
distinguir suas aplica¢cdes, ou seja, trata-se da “decomposi¢gdo de um problema em
suas partes constituintes e determinagao das relagdes entre as partes e o todo”. (Scott
2003, apud Galhardi E Azevedo, 2013).

Para a analises das obras didaticas ja dispostas anteriormente, foram
elencadas as quantidades de questbes de acordo com 0s niveis da taxonomia de
Bloom. E observado que nas obras aparecem mais questdes no nivel aplicar; os
demais niveis sao contemplados com poucas ou henhuma questao, o que demonstra

0 quadro abaixo.

Quadro 6 - Quantidade de questdes por niveis da Taxonomia de Bloom

Livros Niveis de acordo com a Taxonomia de Bloom
Conhecer Compreender Aplicar | Analisar | Avaliar Criar

LD1 1 1 16 2 - 1
LD2 - 1 7 1 - -
LD3 1 3 21 4 - -
LD4 - 3 22 3 - -
LD5 - 2 7 2 - 1
LD6 - 3 20 7 - -
LD7 - 1 15 1 - -
LD8 2 2 7 1 - 1
LD9 - 1 2 3 - 1
LD10 - 5 12 6 - -

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Entende-se por contexto para mateméatica um corpo de conhecimento disposto
de maneira organizada que em alguns casos se misturam com o proprio pensamento
natural do sujeito. De acordo com Santo e Silva (2004) a I6gica espontanea tem muito
de estrutura de pensamento que serve a légica Matematica.

Assim gquestbes de contexto matematico referem-se a problemas que sao
apresentados dentro de uma situacdo ou cendrio realista, cujos conceitos
matematicos sdo aplicados para resolver o problema. Essas questdes visam conectar
a mateméatica ao mundo real, permitindo que os estudantes vejam a aplicabilidade
pratica dos conhecimentos adquiridos.

Nesse sentido, buscou-se elencar as questdes de acordo com o citado acima
as questodes identificadas nas obras, conforme o quadro abaixo:
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Quadro 7: Contexto Matematico e Contexto Nao-Matematico

Livros

Quantidade de questdes Quantidade. de questdes de
de contexto matematico contexto NAO matematico

LD1

LD2

LD3

LD4

LD5

LD6

LD7

LD8

LD9

LD10

Notou-se que as questbes apresentadas nos livros

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

didaticos analisados

conforme quadro 5, a grande maioria sdo sem contextos. E das obras que apresentam

contexto, sua maioria € de contexto matematico, que possibilita ao aluno relacionar

com experiencias do cotidiano.

Outro aspecto analisado nos livros didatico foi relacionado aos enunciados, ao

tipo de abordagem que adotam, seja uma a linguagem imperativa ou n&o imperativa.

(..)nas sentencas imperativas temos comandos. Desse modo, se digo a
alguém ‘Vocé ira pegar o livro azul’, temos uma descri¢cdo de um determinado
estado de coisas referente a um objeto. Por outro lado, se digo ‘Pegue meu
livro azul’, ndo estou descrevendo nada, apenas dando um comando.
(...)sentenca imperativa, por exemplo, eu efetuo a agdo de ordenar algo a

alguém. (Araujo e Henriques, 2013, p. 225).

Assim, enunciados imperativos, sdo aqueles que ndo apresentam uma

descricdo da questéo, e sim uma ordem para executa-la. A segue abaixo os resultados

das analises que continham o quantitativo de questdes imperativas ou nao

imperativas.
Quadro 8 - Questbes imperativas e ndo imperativas
. Questdes com linguagem Questdes com linguagem
Livros . . . ~ <. . .
imperativa nos enunciados NAO imperativa nos enunciados
LD1 18 9
LD2 6 1
LD3 13 13
LD4 20 8
LD5 9 3
LD6 14 5
LD7 3 2
LD8 9 2
LD9 2 2
LD10 10 2

Fonte: Elaborada pela autora (2023).



56

Entéo € possivel notar que nessa investigacao das 139 questdes analisadas, e
68% possuem enunciados com linguagem imperativa e 32% trazem seus enunciados
com uma linguagem ndo imperativa, questbes com orientacdes, e de facil
compreensao.

A descricdo das andlises das obras didatica prossegue em quantificar as
guestdes de multipla escolha, matematica recreativa, de tipo escola militar, e se os
livros didaticos possuiam questdes que podem ser resolvidas por método diversos

além do algoritmo. Conforme indica o quadro abaixo.

Quadro 9 - Demais aspectos das obras didaticas

Livios  Questbesde | QuestSes detipo = Questdes | QuestGes de
Multipla escolha escola Militar Enem Vestibular.
LD1 3 3 - =
LD2 - ] ; 3
LD3 1 - - -
LD4 - ; . 4
LD5 - 1 ) 2
LD6 2 6 i} 2
LD7 1 - 7 9
LD8 - - - 1
LD9 - - - -
LD10 - 1 14 30

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

O quadro acima, mostra que a maioria das obras didaticas analisadas dedicam
poucas questbes ao exame nacional de ensino médio, inclusive algumas obras néao
possuem questdes de ENEM e de vestibulares, outras sequer contem questdes de
multipla escolha.

Com isso, é nitido a pouca exploracdo do conteudo, haja vista as poucas
paginas destinadas ao assunto, poucos exemplos e consequentemente questdes
insuficientes apresentadas nos livros didaticos ofertados para as escolas publicas.

Logo, repercute de forma negativa no que se refere a preparacdo dos
estudantes da escola publica para alcancarem acesso aos centros de exceléncia de
formacéao de nivel superior, como por exemplo as escolas militares: Escolas Navais,
Marinhas, Aerondutica e Engenharia.

Assim, o0s centros de exceléncia militar frequentemente requerem
conhecimento de fungdo modular em suas provas de selegcao, refletindo a

complexidade e especificidade de suas demandas académicas. No entanto, o
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conteudo das obras didaticas disponiveis nas escolas publicas muitas vezes nao
atende a essas exigéncias, resultando em lacunas significativas na formacéo dos
alunos.

Essa discrepancia pode criar um descompasso entre 0 que € ensinado nas
escolas e 0 que é necessario para ingressar em carreiras militares de exceléncia.
Como resultado, os estudantes enfrentam desafios adicionais ao se preparar para
essas provas, 0 que pode limitar suas oportunidades de acesso as instituicbes de
exceléncia.

Para apresentar melhor o que esta sendo exposto, o quadro a seguir mostra

gue o contetdo de funcdo modular é cobrado nas provas de processos seletivos de

escolas militares de ensino superior do Brasil.

Quadro 10 - Funcdo modular em processos seletivos para carreiras militares

Instituicdo Militar

Edital / Data / Contelido

Questdes das provas

Escola Naval:
CPAEN- Concurso
Puablico para Admissao na
Escola Naval

EDITAL DE 04 DE
FEVEREIRO DE 2021

[..] M6dulo de um nimero
real; Propriedades do
modulo;

QUESTAO 12
Sejam g e f funcdes reais, determine a
area da regido limitada pelo eixo vy, por
g(x) = —|x — 3|+ 4 e pela assintota de
f(x) =3x3—x2 e assinale a opcdo
correta.
A
B
(O
((2) B
E 9

Marinha do Brasil:
CIAGA- Centro De
Instrugcdo Almirante Graca
Aranha
CIABA- Centro De
Instrucdo Almirante Braz
de Aguiar
CIAA- Centro De
Instrucdo Almirante
Alexandrino

Processo seletivo de
admissao as escolas de
formacdo da marinha
Marcante (PS
EFOMM/2023)

Edital de 22 de maio de
2022

[...] fungbes compostas e
inversas; funcdes afins,
guadraticas, modulares,
trigonométricas, racionais,
exponenciais e
logaritmicas.

132 Questao:
Considere uma funcéo real f, cuja lei de
formacéo é dada abaixo.
f(x)=|x2-5x-6| + |X|
Sobre essa funcéo pode-se afirmar que:
(A) f €& decrescente no
intervalo I = (2,6).
(B) f €& crescente no
intervalo I = (—1,4).
© Seu dominio é o
conjunto
D(f) = {x € R|x = 0}
(D) Sua imagem €& o
conjunto
Im(f) ={y € Rly = 1}
f possui duas raizes reais.

IME- Instituto Militar de
Engenharia Concurso de
admisséo aos cursos de
formacéo e graduacéo de

oficiais da ativa do quadro

EDITAL N° 2, DE 18 DE
MAIO DE 2022

[...JFuncBes pares e
impares. Funcdes do 1°
grau, quadrética, modular

Questao 01 - A, B e C séo conjuntos
néo vazios de inteiros positivos e |X|
representa a cardinalidade de um
conjunto X. Sabe-se que: * |[A| = |B| = |C|
*s[ANBUC)|=IANBNC|*|ANB|<
|A N C] <|B N CJ] O menor valor
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de engenheiros militares -
CFGlativa 2022/2023

€ maximo inteiro.
Equacdes e inequacdes.
Minimo e maximo de uma

funcdo quadratica.

possivel para a soma dos elementos de
AUuBUCE:

(A)21 (B)36 (C)45 (D)55 (E)78

FAB- Forca aérea
Brasileira.

IE/EA CFS 2/2023
instrucbes especificas
para o exame de
admisséo ao curso de
formacéo de sargentos da

14 DE JULHO DE 2022
[...]Jfuncdes injetora,
sobrejetoras, bijetora,
crescente, decrescente,
composta, inversa,
polinomial do 1° grau,
quadratica, modular,

Questdo 71— Se afuncéo f: A > IR
definida por f(x) = | x — 2 | € uma funcéo
injetora, entdo um possivel conjunto A é

{xelR| }

a)—-2<x<4

de problemas).

aeronautica ial e logaritmi b)0sx<4
para o exponencial e logaritmica.
segundo semestre do ano | Resolugéo de equacdes, €)x20
de 2023 inequacgdes e sistemas d)x=2
FAB- Forca aérea | 21 DE FEVEREIRO DE | Questdo 50- Considere o grafico da
Brasileira. 2022 funcao real f: IR — B definida por
instrucdes especificas f(X)=1-x2-|x?-1]
para o exame de | [...]JFuncdes: afim, | Sobre a funcéo f, marque a alternativa
admissdo ao curso de | quadratica, modular, | correta.
formacédo de oficiais de | exponencial, logaritmicae | a)f(x) <OV xe[1,0]
infantaria da aerondutica | reciproca (defini¢éo, | b) f é crescente V x €]—=,0]
do ano de 2023 gréfico, equacdes, | c) Se B =]-«, 0], entdo a fungdo f &
inequagbes e resolucdo | bijetora.

d) Existem infinitos valores de x para os
quais f(x) =0

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Mediante a apresentacdo do quadro acima, percebe-se que o contetudo de

funcdo modular esta presente nos editais recentes para selecdes dos centros de

formacdo de nivel superior de carreiras militares que possuem um ensino de

exceléncia no Brasil, e que nos leva a questionar a auséncia ou a insuficiéncia deste

conteudo na grade curricular das escolas publicas bem como nas abordagens do tema

nos livros didaticos adotados pelas mesmas em todo o pais.

O que pode ser observado em Brasil (2006) em seu documento orientador

PCN+ que orienta que o estudo de funcdo modular deve ser relativizado e até mesmo

deixado de lado:

Assim, o ensino pode ser iniciado diretamente pela no¢&o de funcédo para
descrever situacdes de dependéncia entre duas grandezas, o que permite o
estudo a partir de situagcbes contextualizadas, descritas algébrica e
graficamente. Toda a linguagem excessivamente formal que cerca esse tema
deve ser relativizado e em parte deixado de lado, juntamente com os estudos
sobre funcdes injetoras, sobrejetoras, compostas e modulares. (Brasil, 2006,

p.118)

Fazendo com que o conhecimento matematico se torne um meio para ser

utilizado como um filtro social, ou seja, diante do que € ensinado nas escolas publicas

do pais, é deixado uma lacuna na preparacdo dos estudantes, pois o conteudo de
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func@o modular é por vezes deixado de lado ou até mesmo reduzido a poucas paginas
nos livros didaticos, dificultando que os alunos que frequentaram as escolas publicas
tenham mais oportunidades de acessar estes centros de ensino superior.

Para confirmar essa ideia Scheide e Soares (2004) afirmam que:

A matematica tem atuado como filtro social, ao ser utilizada como instrumento
de sele¢do e de dominacéo. No entanto, ela precisa ser ensinada como um
instrumento para a interpretagcdo do mundo em seus diversos contextos, o
gue supde a formacéo para a criticidade, para a indignacao, para a cidadania
e ndo para a memorizacdo, para a alienacéo, para a exclusdo. (Scheide e
Soares, 2004, p.12)

Portanto, apesar de documentos orientadores curriculares nacionais, sugerir
gue os estudos sobre funcfes modulares seja deixado de lado, e que as obras
aprovadas pelo PNLD possuam a abordagem do conteddo de maneira superficial e
insuficiente com pouca aplicabilidade do assunto; em contrapartida o conteudo
continua sendo cobrado nos processos de sele¢cdo dos centros de formacao de nivel
superior mais importantes do Brasil, onde estudantes de escolas publicas acabam
sendo prejudicados, por nao ter tido acesso ao conhecimento pleno desse conteudo
matematico.

Desse modo, entendemos que o livro didatico € um recurso pedagdgico
importante no processo de ensino e aprendizagem, e 0 mesmo nao deve ser o Unico
instrumento de utilizacdo do planejamento e execucédo das aulas, pois néo é suficiente
para direcionar o trabalho docente, devido suas limitacdes, a exemplo a analise
realizada. Assim, o professor deve estar munido de outros recursos diatico para
ampliar, aprofundar e dinamizar suas aulas a fim de torna-las mais eficazes e nao se

limitar apenas ao uso do livro didatico.

3.3 PERCEPCAO DOS ALUNOS EGRESSOS

Nesta etapa, apresentamos uma pesquisa de campo que foi conduzida com um
grupo de 45 estudantes que frequentam o segundo ano do ensino médio em uma
escola publica estadual. Essa escola esta localizada em um bairro periférico da cidade

de Parauapebas, que fica no sudoeste do estado do Para.
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Para essa investigagdo, utilizamos um questionario impresso com o objetivo de
identificar percepcdes de alunos egressos do 1° ano do Ensino Médio quanto as
dificuldades inerentes ao ensino de funcéo modular, tendo em vista a elaboracao das
atividades que irdo compor a sequéncia didatica.

O guestionario contou com perguntas sobre a aprendizagem da matematica e
também sobre os conteddos acerca de Funcdo Modular, seguido de um teste de
conhecimento sobre o objeto matematico citado. Apos essa etapa de coleta, os dados
foram tabulados em planilhas do Excel, para posteriormente contribuir nas analises.

Assim, esta pesquisa se caracteriza com carater descritivo, sem interferéncia
ou manipulacdo da pesquisadora, visando, procurar, registrar, organizar, analisar e

interpretar, as respostas provenientes do questionario aplicado.

As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relacdes entre variaveis. Sao inUmeros os estudos que
podem ser classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais
significativas esta na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados,
tais como o questionério e a observacao sistematica. (Gil, 2008, p.42).
Nesse sentido, o recurso utilizado para coletar os dados foram os questionarios,
por meio deles é possivel analisar diversos aspectos que compreenda 0 processo de
aprendizagem de fungdo modular. O mesmo foi composto por questdes objetivas a
cerca das metodologias de aprendizagem, dificuldades encontradas pelos estudantes,
além de um teste de conhecimentos sobre o objeto mateméatico dessa pesquisa, e
posteriormente os dados foram organizados em forma de tabela.

Sobre o questionario, Gil (2008) apresenta o seguinte conceito:

Pode-se definir questionario como a técnica de investigacdo composta por
um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o propésito de
obter informacdes sobre conhecimentos, crencas, sentimentos, valores,
interesses, expectativas, aspiracdes, temores, comportamento presente ou
passado etc (Gil, 2008, p.121)

Assim, o questionario se constitui numa ferramenta importante para a coleta de
informacdes e ainda assegura 0 anonimato das respostas, que caracteriza umas das
vantagens destacadas por Gil (2008, p.122).

E importante ressaltar que essa caracteristica de vantagem descrita por Gil, foi
evidenciada no momento da pesquisa, haja visto que os estudantes se sentiram mais

a vontade para responder o questionario de forma mais fidedigna e participativa, pois
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um dos primeiros questionamentos realizados pelos alunos se referiam a sua
identificacdo em algum momento da investigacdo, e a partir da negativa do
guestionamento, os mesmos se desprendiam do receio da identificacéo e respondiam
as perguntas de forma realista.

Outro instrumento utilizado nessa investigacdo trata-se de um teste de
conhecimentos sobre funcdo modular, aplicado juntamente com os questionarios. O
mesmo foi elaborado com cinco questbes, sendo trés subjetivas referente ao
conhecimento elementar de médulo e duas objetivas envolviam a representacéo
gréfica da fungdo modular. Essa etapa da pesquisa mostrou por meio das respostas
dos estudantes quais 0s erros mais comuns gue apresentaram, além de observar

como expressao a linguagem matematica que relacionada a funcdo modular.

3.3.1 Sistematizacdo de Resultados e Analises da Pesquisa com Alunos

Egressos

Nesta fase, foram organizados os resultados obtidos por meio da pesquisa de
campo, utilizando um questionério aplicado aos alunos que concluiram o 1° ano do
ensino médio. As respostas serdo apresentadas em tabelas. A primeira pergunta feita

aos alunos abordou o interesse pela matemética, conforme demonstrado na tabela

abaixo:
Tabela 1: Egressos - Gosto dos estudantes pela matematica

ITEM QUANTIDADE %

Sim, gosto muito (90% — 100%) 8 18

Sim, geralmente (75% — 90%) 10 22

Sim, as vezes (50% — 75%) 16 36

Um pouco, ocasionalmente (25% — 50%) 4 9

Raramente gosto (0% — 25%) 7 16
TOTAL DE RESPOSTAS 45 100

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023)

A Tabela 1, que explora o gosto dos estudantes pela matematica, revela uma
distribuicdo variada de interesse. Aproximadamente 18% dos alunos afirmam gostar
muito da disciplina, enquanto 22% demonstram gosto frequente. No entanto, a maior
parte dos estudantes (36%) afirmam gostar de matematica s6 as vezes. Um grupo
menor, 9%, revela interesse esporadico, e 16% raramente gostam da matéria. Isso
sugere que, embora uma parte significativa dos alunos tenha uma relacdo positiva

com a matematica, uma especificacdo especifica ainda tem dificuldades em se
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engajar plenamente na disciplina, diminuindo espaco para melhorias no ensino ou na
abordagem pedagdgica utilizada

Observa-se que 16% dos pesquisados raramente gostam da disciplina, que de
acordo com Thomaz (1999) pode ocorrer devido varios fatores provenientes de medos
gerados por insegurancgas, por pressodes, por situacbes marcantes, por ndo
conseguir aprender e também por reprovacdes e traumas de notas baixas.

Sobre os rastros de reprovacao Fleuri (1990, p. 76) explica que, “a marca
da reprovacdo implicita na avaliagdo feita autoritariamente, gera tensdo que
dificulta e até impede a aprendizagem. Em relagdo as maiores dificuldades exposta
pelos estudantes é destacado de 32% sentem dificuldades em realizar céalculo, 29%
assumiram que encontram dificuldades na compreensdo das regras, os demais
afirmaram que o problema esta na compreensdo dos conceitos/ ideias e nas
resolucdes de problemas.

Os estudantes foram indagados acerca dos estudos em suas respectivas

residéncias, as respostas obtidas estdo na tabela a seguir.

Tabela 2: Egressos — Habito de estudar em casa

ITEM QUANTIDADE %

Sempre (100%) 1 2
frequentemente (75%) 10 22
As vezes (50%) 19 42
Poucas vezes (25%) 13 29

Nunca (0%) 2 4
TOTAL DE RESPOSTAS 45 100

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023)

Foi observado que apenas um estudante tem o habito de sempre estudar em
casa, treze estudantes responderam que estudam poucas vezes e dois afirmaram que
nunca estudam nas suas residéncias. Esse retrato pode traduzido em um mal
desempenho na aprendizagem.

Fonséca et al (2013) afirma que “o habito de estudo ajuda no processo de
autorregulagéo e, consequentemente, na aprendizagem”.

Os alunos foram indagados sobre qual a forma mais comum que seu professor
de matematica utiliza para iniciar os contetdos. A resposta de 58% dos estudantes,
foi que os docentes iniciam pelo conceito seguido de exemplos e exercicios; 24% dos
alunos marcaram que com uma situagéo problema para depois introduzir o assunto;

13% dos alunos responderam que com a criacdo de um modelo para situacdo e em
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seguida analisando o modelo; e os demais, 4% marcaram a Opgao com jogos para
depois sistematizar os conceitos. Outro questionamento, foi referente a quais recursos
o professor utiliza para fixar os conteddos matematico. A pesquisa apontou que a
forma mais utilizada com 82% das respostas é a apresentacao de lista de exercicios

para serem resolvidos, como indica a tabela abaixo.

Tabela 3: Egressos - Para fixar conteudos, seu professor:

ITEM QUANTIDADE %
Apresenta lista de exercicios para serem resolvidos 37 82
Apresenta Jogos que envolva o assunto 2 4
Manda resolver questdes do livro didatico 4 9
Propde resoluctes de questdes utilizando software 1 2
Outros: Parddias 1 2
TOTAL DE RESPOSTAS 45 100

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023)

Os dados da tabela acima mostram a pouca diversidade de estratégias
didaticas apresentadas aos alunos, ou seja, as estratégias utilizadas pelos
professores para fixacao de contetdos tiveram na sua maioria a apresentacao de lista
de exercicios (82%) que indica uma énfase em praticas tradicionais e repetitivas. O
gue favorece a nao aprendizagem e a reflexdo somente em reproducéo de atividades
e ndo a construgao de conhecimentos.

Segundo Possamai et al (2018),

[...] percebe-se que muitos professores planejam e estruturam suas aulas
predominantemente com vistas a aplicacdo de exercicios que ndo requerem
do estudante a reflexdo e a constru¢do de conceitos significativos ao seu
contexto, ao contrario, estes visam apenas a aplicacao de algoritmos pré-
estabelecidos, sem a necessidade de analisar o porqué e para qué tal
atividade esté sendo realizada. (Possamai et al 2018, p.74)

Sobre as formas de avaliacdo impostas aos alunos, 33% das respostas foi que
parte da sua avaliacdo € por meio da prova escrita, 29% marcaram a opc¢ao de
producdes nos cadernos, 18% responderam que o professor utiliza trabalhos em
grupos e individuais para compor suas avaliagdes, 13% indicaram que sao avaliados
por meio de prova oral, os demais 7% escolheram a auto avaliacao.

Sobre a avaliacdo Cavalcante e Melo (2015) expressam que:

a avaliacdo é concebida e praticada de diversas maneiras. Pode ser vista
como instrumento de medida destinado a verificagdo da aprendizagem ou

como meio de diagndéstico para subsidiar a analise e reflexdo das atividades
de ensino e acompanhamento do aluno. (Cavalcante e Melo, 2015, p. 427)
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Assim, as autoras sugerem que a avaliacao seja posta para além da verificacéo
de conteudos e langamentos de notas, e necessario propor condi¢cdes objetivas nas
atividades docente para que a aprendizagem possa ocofrrer.

Uma das perguntas do questionario aplicado aos alunos, foi como eles se
sentiam no momento das avaliacbes de matematica, as respostas foram organizadas

conforme a tabela abaixo.

Tabela 4; Egressos — Sentimento nos momentos das avaliagbes de Matematica
QUANTIDADE %

Entusiasmado 0 0
Tranquilo 8 18
Com medo 13 29
Com raiva 2 4
Preocupado 19 42
Outros 3 7
TOTAL DE RESPOSTAS 45 100

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023).

Ao analisar as respostas da pergunta, € visivel que os estudantes ndo se
sentem, confortaveis e preparados para as provas de matematica, uma vez que
apenas 8 deles responderam que ficam tranquilos. Os demais se dividiram nas
caracteristicas ndo confortaveis, referente as avaliagdes.

Goulart et al., (2018) apud Santos e Almeida, fazem relacdo dos resultados
escolares e sentimentos interiorizados pelos alunos, que por vezes sdo expostos a
repetitivos fracassos escolares, fazendo com que os estudantes, até que de forma
inconsciente, internalize o sentimento de que néo € capaz, ou até mesmo de se sentir
insuficiente para aprender, e chegam no momento das avaliagfes, ja carregando
traumas.

Os estudantes foram levados a preencher um quadro sobre as intensidades

das formas de estudar, as respostas podem ser analisadas conforme o quadro 11

abaixo:
Quadro 11 - Egressos — Intensidades das formas de estudar dos alunos
Sempre | Frequentemente | As vezes | Ocasionalmente | Raramente

Prestar atengdo as aulas 42% 33% 20% 2% 2%

Revisar as anotagfes das o o 0 0 0
aulas em casa 0% 31% 38% 18% 13%

Fazer as atividades 0 o 0 0 o
indicadas pelo professor 493% 24% 18% 4% 4%
Utilizar os livros fornecidos 24% 20% 31% 13% 11%

pela escola.
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Estudar com os colegas e

amigos 20% 27% 13% 16% 24%

Complementar os estudos

com pesquisas na internet 29% 33% 18% 11% 9%

Utilizar programas no
computador ou aplicativos 13% 16% 18% 13% 40%
no celular

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023).

Diante das respostas apresentadas pelos alunos, é possivel notar que uma das
maneiras preferidas de estudarem com 42% e 49% respectivamente é, prestar
atencao nas aulas e fazer as atividades propostas pelo professor. Sobre o uso de
tecnologias para a aprendizagem, conforme orienta a BNCC, apenas 9% dos alunos
responderam que raramente utilizam a internet para complementar os estudos e 40%
raramente utilizam computadores ou aplicativos para auxiliar nos estudos.

Os estudantes foram questionados como gostariam de estudar funcdo modular.

Quadro 12 - Egressos — Gosto por formas de estudar Funcéo Modular

Sempre Frequentemente As vezes | Ocasionalmente | Raramente
(90% — 100%) |  (75% — 90%) (50% — 75%) | (25% —50%) | (0% — 25%)

Através de aula expositiva

e utilizacao do livro 29 18 27 9 18
didético

Através de uma situacéo

problema para introduzir o 31 29 13 11 16

assunto

Através de jogos para
depois sistematizar os 33 20 11 16 20
conceitos
Através de recursos
tecnolégicos

33 22 22 4 18

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023).

A partir das andlises das respostas dos alunos, sobre as diferentes formas de
estudar Funcdo Modular, é possivel notar que ndo possuem uma preferéncia com
clareza, pois os percentuais estdo bem proximos. A aula expositiva com uso de livro
didatico é apreciada por 29% dos alunos. A introducdo por meio de situacoes-
problema tem uma acessibilidade mais ampla, com 31% dos alunos gostando sempre
e 29% frequentemente, o indica que essa metodologia ativa pode gerar mais
engajamento.

O uso de jogos para sistematizar conceitos é apreciado por 33% dos alunos
sempre, mas também ha uma parcela que a utiliza raramente (20%), indicando que,
embora 0s jogos sejam atraentes, podem nado ser tdo acessiveis ou eficazes para
todos. No entanto, vale destacar o anseio para utilizagdo de jogos para depois

sistematizar os conceitos e também o uso de recursos tecnoldgicos.
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Outro quadro que os alunos foram levados a preencher, trata-se das
dificuldades sentidas sobre o assunto fungdo modular. Para isso, foi elaborado um
guadro com os principais assuntos que deveriam ser aprendidos sobre funcéo

modular. As respostas estao relacionadas abaixo:

Quadro 13: Egressos — Dificuldades na aprendizagem de Funcdo Modular

Facil, Médio e f':’éédljghg;se Dificil e
mas apresento q geralmente p
, L nte Conteud
Conteudos Facil e apresent as vezes apresento =
. g apresento iR 0 nao
relacionados a compree o] dificuldades dificuldades dificuldades abordad
Funcao Modular ndo bem | poucas de de de o
dificulda | compreens ~ | compreensa
d = compreensa
es ao o (0]
Namero oposto de 20% 22% 29% 13% 16% 0%
um ndmero real
Modulo ou valor
absoluto de um 11% 20% 24% 31% 13% 0%
namero real
Definicdo de médulo 7% 24% 31% 20% 18% 0%
Propriedades do 13% | 18% 220 24% 220 0%
Opeﬁggﬁfocom 13% 11% 33% 24% 18% 0%
Def'”"r?:g dﬂf‘a‘;“”‘?ao 11% 24% 11% 27% 27% 0%
Dominio & imagem 16% 16% 20% 29% 20% 0%
da funcdo modular
Grafico €a unGao | 2096 | 18% 11% 27% 24% 0%
Propriedade da 20% 16% 18% 24% 2204 0%
funcdo modular
Representacéo de
uma fungao modular 0% 0% 4% 9% 24% 62%
por mais de uma
sentenca algébrica
Obtencgédo da
expressdo algebrica 0% 0% 4% 4% 16% 76%
a partir do grafico de
funcdo modular
Equacao modular 0% 4% 4% 4% 13% 73%
Inequacdo modular 0% 4% 4% 2% 16% 73%
Estudos de sinais 0% 4% 0% 2% 16% 78%
envolvendo médulo
Representacéo
grafica do médulo de 11% 9% 24% 18% 40% 0%
uma funcéo afim
Representacéo
graf'ﬁ?niofﬂz‘;‘é'o de | 1906 | 16% 220 16% 36% 0%
guadratica
Translacdo e
reflexao do grafico 11% 7% 22% 24% 36% 0%
de uma funcéo

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023).
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Os resultados obtidos mostraram, que para essa amostra de alunos, a maior
parte dos assuntos elencados referente a fungcdo modular foi ensinado, com excecao
de alguns topicos em que os estudantes pesquisados relataram nao haver estudado,
tais como representacdo de uma funcdo modular por mais de uma sentenca,
inequagdo modular, estudos dos sinais entre outros.

Em seguida das indagacfes realizadas com os estudantes, todos receberam
um teste de verificacdo que continha somente questdes que envolvem o tema

matematico investigado.

3.3.2 Teste de Verificagcédo

Nessa etapa, sera realizado a andlise das questdes apresentadas aos 45
alunos sobre funcdo modular, ressalto que foram 5 questdes aplicadas, sendo trés
subjetivas e duas objetivas.

A primeira questdo os alunos deveriam escrever, qual o significado, o que
entendiam por madulo ou valor absoluto, 64% dos estudantes ndo responderam, 13%
responderam corretamente, 11% tentaram escrever algo que recordavam do que
havia sido estudado, ou seja, uma resposta parcialmente correta, e os demais 11%

responderam incorretamente. Foram selecionados algumas das respostas:

Figura 5: Egressos — Resposta correta

1- Explique com suas palavras o que € modulo ou valor absoluto de um nimero real?
E a di b‘l’dY\C\n r\o Nmers o Yetd  veo L o‘ta oZeyYon,

e como e diddncin sempre Aera’ oomjouo :nc’gomArmLc
Vo A po,y%{vo Qu Y\E%O'C\ow‘

Fonte: Protocolo de pesquisa (2023).

Figura 6: Egressos — Resposta Parcialmente correta

[ T—
1- Explique com suas palavras o que & médula ou valor abseluto de um nimerc real?

£ o dedeweits 3o ens 0, mekn

Fonte: Protocolo de pesquisa (2023).
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Figura 7: Egressos - Resposta Incorreta

: EXpliaue com suas palavras o que & médule ou valor absalute de um nimers real?
3

Bl (friseng ¢l by Bl F1d (IR TSI | R Ak )

bl —

Fonte: Protocolo de pesquisa (2023).

A segunda questéo envolvia o calculo do médulo de seis nUmeros inteiros, que
os estudantes deveriam responder. Na figura abaixo é apresentado trés respostas dos

estudantes, separados em resposta correta, parcialmente correta e sem resposta do

aluno.
Figura 8: Egressos - Resposta questéo 2
2- Calcule 0 médulo de: 2- Calcule o médulo de: 2- Calcule o médulo de:
a) 13| = 4y, a) |-13| = =43 a)|-13| =
b) 150] = 5y b)|50|= 50 b) |S0| =
0= \) c)|0]= © ¢)|0] =
e s d)|-9|= -% d)1-0]=
O FIIS 4, e) -11]= -3\ e) -11]=
DISIE B NI13= A3 N 113)=
Repostas corretas Repostas parcialmente Sem resposta
corretas

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023).

Os resultados foram organizados em um quadro para facilitar a analise,

expressos a seguir:

Quadro 14 - Egressos — Teste verificacdo — Questéo 2

Respostas Certas Respostas Erradas N&o responderam
Quant. % Quant. % Quant. %

a) |-13] 16 36 5 11 24 53
b) [50] 18 40 3 7 24 53
c) O] 18 40 3 7 24 53
d) -9 16 36 5 11 24 53
e) |-11| 16 36 5 11 24 53
f) [13] 18 40 3 7 24 53

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023).

A andlise desse questdo notou-se que a maioria que corresponde a 53% dos
alunos participantes da pesquisa, ndo se recorda do que ja estudou, pois nao
responderam a questdo, ou podemos ainda fazer referéncia com o quadro 13 onde

apresentava as dificuldades de aprendizado dos alunos e 31% relatou que achava
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modulo ou valor absoluto, um tépico de aprendizagem de nivel médio, que
frequentemente apresentava dificuldades de compreensdo e ainda 11% havia
respondido que era dificil e geralmente apresentava dificuldades de compreenséo.

A terceira pergunta o aluno iria calcular uma expressao modular simples

(médulo da adicao ou subtracdo de nameros inteiros).

Gréfico 1: Egressos — Teste verificacdo — Questéo 3

25
23 23
20

15

10

|-3+4] |5-16]
M Certo Errado M N3o responderam

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023).

A quarta questdo, os estudantes tinham a opcdo de marcar qual grafico
representava uma fungcéo modular.

Figura 9: Egressos — Teste de verificagéo -Questéo 4

4- Marque qual dos graficos abaixo representa uma fungao modular:

c) d)

-

T

Fonte: Protocolo de pesquisa (2023).

Nessa questao, 49% dos estudantes marcaram corretamente na alternativa A).
4% a alternativa B), 7% a alternativa D), 9% n&o responderam e 31% se equivocaram

e marcaram a alternativa C), que se trata de uma representacao grafica da funcao
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guadratica, uma das fun¢Bes também estudadas por eles, como mostra as figuras a

seguir com algumas respostas dos estudantes.

Figura 10: Egressos - Respostas questao 4

b) o) [ d)

\
o A e e M o mwm e T 2 /

~r ¥
Resposta correta

d)

Resposta incorreta

.\\ / e i

Resposta incorreta

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023).

Na quinta e Ultima questao, os estudantes deveriam relacionar as expressdes

com seus respectivos gréficos, estudos relacionados ao movimento de translacéo e

reflexdo do grafico.

Figura 11: Egressos — Teste de verificacdo -Questdo 5

8- Associe cada grafico a sua respectiva fungao.
a)fix)=Iz1+2 [ ) |
b fxd =lzl—2 ( ) :
el flx)=I=+2 ( )

d) fixd=1x+21-2 ]

i

1} v}

Fonte: Protocolo de pesquisa (2023).
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Para a melhor intepretacdo das respostas, as mesmas foram organizadas
conforme o grafico abaixo:

Gréfico 2: Egressos — Resultado - Questao 5
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B Certo Errado Mao regronderam

Fonte: Protocolos de pesquisa (2023).

Em todas, 47% dos estudantes ndo responderam, e acertaram mais nas duas
primeiras questdes, que seria uma translagdo na vertical. As respostas conversam
com o0 que os estudantes marcaram no quadro de dificuldades, onde 36% afirmacao

gue os topicos de translacéo e reflexdo eram conteudos dificeis.

Figura 12: Egressos — Resposta questédo 5

5- Associe cada grafico a sua respectiva fungao.
a)f(x)=|x|+2 (mx)
b)) =Ixl-2 (1) Resposta correta
of)=Ilx+2[ (1V)
d f)=Ix+2|-2 (1Y)

5. Associe cada grafico a sua respectiva fungao.
a)f) =IxI+2 (K))
2)) ; ((3 : ||: I+--22| (( \‘\j)) Resposta parcialmente

d) f(x)=lx+2[—-2 (|\) correta

5- Associe cada grafico a sua respectiva fungao.
a)f()=Ixl+2 (-2)
b) f(x)=1IxI-2 ()
Of(x)=Ix+2| (-4) N
d) f)=x+2[-2 () Resposta incorreta

Fonte: Protocolo de pesquisa (2023).
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Contudo, a partir desse teste de verificacdo, € possivel concluir que o assunto
funcdo modular nao foi aprendido de forma efetiva pelos estudantes participantes da
pesquisa, no qual a maioria n&o lembra o que foi ensinado. A notar na questéo 2 onde
53% dos alunos néo responderam, na questdo 3, 51% nao responderam, na questao
4, 51% responderam incorretamente ou ndo responderam e na questdo 5, 47% néao

tinham nocéo do que a questao solicitava.

3.4 PERCEPCAO DE PROFESSORES SOBRE O ENSINO DE FUNCAO MODULAR

O professor € um dos atores no processo de aprendizagem conforme mostra
0s aportes dessa pesquisa, logo € relevante investigar as perspectivas que 0s
mesmos possuem sobre o ensino de Fun¢do Modular. Para isso, foi realizada uma
pesquisa com o intuito de identificar dificuldades dos alunos a partir da o6tica de
professores sobre as aprendizagens de funcdo modular no 1° do ensino médio, que
buscou responder a seguinte questdo: Que dificuldades de aprendizagem os alunos
possuem sobre fungdo modular segundo os professores?

Com base nas andlises e discussoes tedricas ja dispostas, buscou-se por meio
de pesquisa a participacao de professores atuantes no ensino médio da rede publica
do periodo de 11 de abril a 12 de maio do ano de 2022. Que segundo Gil (1996) a

pesquisa é:

[...] como o procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa é
requerida quando néo se dispde de informacéo suficiente para responder ao
problema, ou entdo quando a informacg&o disponivel se encontra em tal
estado de desordem que ndo possa ser adequadamente relacionada ao
problema. (Gil, 1996, p.19)

Diante disso, é percebivel que toda problematica sem resposta necessita de
uma formulagcado de pesquisa que deve ser planejada e organizada.

E a pesquisa tratada, resultou com a participacdo de 42 professores atuantes
de ensino médio na rede publica dos estados do Para, os mesmos foram submetidos
a um questionario aplicado via google formularios no qual abordava questdes

individuais como idade, ano de conclusdo de ensino médio e ensino superior, tempo
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de servigo, tempo de atuacdo profissional, entre outras. E também buscou-se
conhecer um pouco mais da pratica docente do pesquisado, como abordagem inicial
de conteudo, metodologias de aulas e avaliacdes, além da opinido docente sobre
aprendizagens e dificuldades encontradas por alunos.

E importante ressaltar que a pesquisa contou com um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido - TCLE, no qual o participante foi convidado a participar da
pesquisa, de forma independente, consciente, livre e esclarecido. Conforme o
orientado pelas Normas e Diretrizes Brasileiras que dispdem sobre pesquisas
envolvendo seres humanos, incluindo as Resolugbes n° 466/12 e 510/16 do
Conselho Nacional de Saude — CNS que constitui na protecdo do participante da
pesquisa que é uma razao fundamental.

Apesar de alcancar um numero relativamente consideravel de participantes
para essa pesquisa, 0 percurso ndo foi tdo simples como se imaginava; ser um
pesquisador ndo € uma tarefa simples. Por mais que néo precisasse sair com diversas
listas para ter o contato presencial de professor em professor, por se tratar de um
guestionario via Google Formularios, demandou estratégias, tempo e conversas por
vezes via WhatsApp e outras vezes o contato presencial foi sim necessario. E na
insisténcia, persisténcia conseguiu-se 42 professores da rede publica do estado do
Pard, aceitantes e participantes da pesquisa.

Ao finalizar essa etapa, passamos para proxima sessdo que é das

sistematizacdes e analises da pesquisa realizada com professores.

3.4.1 Sistematizacdo de Resultados e Analises da Pesquisa com Professores

Nessa etapa serdo apresentados as analises e resultados sistematizados com
auxilio de graficos e tabelas para a melhora das apresenta¢des dos dados obtidos na
pesquisa. ApOs a coleta de dados, realizado por meio do google formulérios sera
realizada a fase seguinte da pesquisa, que é a analise e interpretacdo dos dados
coletados.

A coleta de dados e as analises, embora possuem conceitos distintos,

aparecem sempre estreitamente relacionados:
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A andlise tem como objetivo organizar e sumariar os dados de tal forma que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacdo. Ja a interpretacdo tem como objetivo a procura do sentido mais
amplo das respostas, o que é feito mediante sua ligacdo a outros
conhecimentos anteriormente obtidos (Gil, 1999, p. 168).

Nesse sentido, as analises de dados € o processo de desenvolvimento de
sentido além dos dados, e este desenvolvimento ocorre a medida que se limita e
interpreta 0 que 0s sujeitos pesquisados disseram, e 0 que 0 pesquisador leu e
observou, ou seja, é um processo de formagédo de significado.

A pesquisa contou com 42 professores participantes, sendo 30 do sexo
masculino e 12 do feminino, com faixas etarias mais frequentes entre 31-40 anos, 0s
mesmos foram identificados com formagéo em nivel médio e Magistério, os 42 sujeitos
possuem graduacdo em Matematica e dois dentre esses ainda possuem outro curso
superior (Pedagogia e Ciéncias Naturais). Dos pesquisados 5 possuem mestrado
concluidos em 2012, 2019 e 2021.

No questionario aplicado, observou-se que em sua maioria, 0s professores
possuem 6 a 10 anos de tempo de atuacdo e costumam iniciar suas aulas de
matematica com uma situacdo problema para depois introduzir o assunto. Conforme
gréfico abaixo:

Dos pesquisados, 21 participantes que equivale a 50% afirmaram que nas
ministragbes de aulas de matematica sentem falta de materiais didaticos e
pedagdgicos, e apenas um participante afirmou que sente falta do interesse dos
alunos. Os conteudos de matematica em sua maioria sado selecionados com base nos
livros didaticos, BNCC e também cadernos de orientacfes da rede.

Sobre o método de avaliagdo, a maioria dos professores envolvidos na
pesquisa responderam que avaliam por meio de prova escrita, trabalhos em grupos e
individuais e producfes no caderno. Observou-se também que poucos responderam

as opcoes prova oral e autoavaliacdo. Segundo Luckesi (1999):

Podemos entender a avaliacdo da aprendizagem escolar como um ato
amoroso, na medida em que a avaliagdo tem por objetivo diagnosticar e
incluir o educando pelos mais variados meios, no curso da aprendizagem
satisfatéria, que integre todas as suas experiéncias de vida (Luckesi, 1999, p.
173).

Logo o processo avaliativo na perspectiva amorosa afirmada por Lukesi (1999),
€ um procedimento afetivo e acolhedor, com a finalidade de integracéo e inclusao nos
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mais variados meios, valorizando e aproveitando os conhecimentos adquiridos pelos
alunos e a subjetividade do aluno no decorrer da constru¢cdo do conhecimento.

Os sujeitos participantes da pesquisa, ao serem questionados sobre o que
utilizam para auxiliar os alunos a fixarem os conteudos de matematica, obteve-se 43%
de respostas para a opcdo de apresentar uma lista de exercicios para serem
resolvidos, 27% responderam que propde a resolucdes de exercicios do livro didatico,
18% das respostas dos participantes foi a opcéo de apresentar jogos que envolvesse
0 assunto, 11% responderam que utilizam resolucdo que questdes por meio de
software e 1% disse que néo propde atividades.

Os professores envolvidos na pesquisa foram indagados se os seus alunos
gostavam de matematica, para 83% dos professores envolvidos nessa pesquisa,
responderam que seus alunos gostam de matematica, para 17% dos professores
pesquisados responderam que a minoria dos seus alunos gosta da disciplina.

O gostar ou nao de algo tem relacdo com o processo de motivagao, e esta pode
ser gerada pela familia, escola e também por professores. Para D’ Ambrosio (2011)
motivar alunos néo é uma tarefa facil. Cabe ao professor criar situacdes praticas em
gue os alunos se motivem e despertem o gosto pela Matematica. Para que isso ocorra
de forma satisfatoéria, o professor deve ser bastante inovador e cooperador, agregando
habilidades que estimulem os alunos a pensar, gerando sua prépria autonomia.

Em relagéo as dificuldades apresentadas nas aulas de matematica, 37% das
respostas obtidas revelam que os alunos possuem dificuldades nas resolucdes de
problemas, 25% na compreensao dos conceitos/ideias e 23% mostram que os alunos
possuem dificuldades em realizar os célculos.

No questionario aplicado, a disciplina de matematica foi dividida em cinco
blocos: Numeros; Algebra; Geometria; Grandezas e medidas; e Probabilidades e
estatistica. E foi perguntado qual dentre os blocos os professores achavam mais

importantes, conforme mostra a tabela abaixo:

Tabela 5: Professores: Bloco Matemético mais importante
QUANTIDAADE %

NUmeros 19 45

Algebra 10 24
Geometria 4 10
Grandezas e Medidas 6 14
Probabilidade e Estatistica 3 7

TOTAL DE RESPOSTAS 42 100

Fonte: Protocolo de pesquisa, gerado via Google formulario (2022).
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O bloco de Numeros foi considerado o mais relevante. As justificativas

apresentadas para as escolhas dos blocos foram bem diversificadas. Conforme

guadro abaixo:

Quadro 15 — Justificativa de professores por bloco de Mateméatica mais importante

BLOCO ESCOLHIDO

JUSTIFICATIVA

Professor A

Professor B

Professor C

Professor D

NUmeros

Algebra

Grandezas e Medidas

Geometria

Base para demais blocos

Porque quando no momento que ele
sabe operar valores desconhecidos,
ele consegue modelar qualquer
problema.

Bloco de conteddo mais presente no
cotidiano do aluno

Porque o aluno passa entender melhor
0 ambiente ao qual esta inserido, nesse
eixo da Mateméatica pode-se abordar
outros conhecimentos como
operacgfes, aritméticas e algébricas,
pode- se trabalhar a modelagem
matematica, desenvolver atividades
praticas, entre outros aspectos

“Sao cobrados com frequéncia nas

Professor E Probabilidade e Estatistica

avaliacBes externas.

Fonte: Protocolo de pesquisa, gerado via Google formulario (2022).

Logo abaixo estdo elencados os percentuais das respostas dadas pelos

professores, em referéncia ao contetdo de fun¢cdo modular.

Quadro 16 - Dificuldades dos alunos sobre funcdo modular segundo professores

CONTEUDOS ) GRAU DEAI?(IDFIECNUSLlBgDE EM RELACAO C(O)NJE(L)JD
RELACIONADOS A FUNCAO MUITO ABORDAD
MODULAR A FACIL | DIFICIL MUITO DIFICIL
FACIL @)
1. Nymero oposto de um 17% 69% 5% 204 204
ndmero real
2. ModuJo ou valor absoluto de 14% 60% 14% 204 5%
um numero real
3. Definicdo de modulo 10% 62% 21% 5% 2%
4. Propriedades do modulo 5% 48% 33% 7% 7%
5. Operac¢des com médulo 5% 38% 45% 5% 7%
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6. Definicdo da funcdo modular 2% 38% 43% 10% 7%

7. Dom~|n|o e imagem da 20 26% 5206 12% 7%
funcdo modular

. Gréfico da funcdo modular 5% 31% 45% 10% 10%
' E}rggt';'lgfade da  funcdo | 5, 17% 57% 14% 10%

10.Representagcdo de uma
funcdo modular por mais de 2% 2% 62% 17% 17%
uma sentenca algébrica

11.Obtengdo da expressao
algébrica a partir do grafico 0% 7% 57% 19% 17%
de funcdo modular

12. Equagdo modular 5% 17% 45% 17% 17%

13.Inequacgdo modular 0% 12% 52% 17% 19%

14.Estudos <,je sinais 204 330% 38% 14% 129
envolvendo médulo

15. Rgpresentagao grailca .do 2% 29% 45% 10% 14%
mdédulo de uma funcéo afim

16.Representacdo grafica do
médulo de uma funcao 0% 29% 48% 12% 12%
quadrética

17.Tr§1|jslagao e refle>~<ao do 0% 12% 5706 12% 19%
grafico de uma Funcéo

Fonte: Protocolo de pesquisa, gerado via Google formulario (2022).

Sobre as dificuldades encontradas enquanto professores em relacao ao ensino

pesquisados sentem falta de recursos tecnolégicos.

Grafico 3: Dificuldades no ensino de Funcdo Modular segundo professores

de funcdo modular observa-se através do grafico abaixo que a maioria dos
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Fonte: Protocolo de pesquisa, gerado via Google formulario (2022).
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O uso da tecnologia esta cada vez mais necessaria, a sala de aula composta
pelas quatro paredes, quadro e pincel ndo € suficiente. Fazer com que ocorra
aprendizagem significativa, requer outros métodos de ensino. “As tecnologias, se bem
utilizadas, podem oferecer um ambiente de aprendizagem mais rico, indo ao encontro
das necessidades dos alunos”. (Cetano, 2015, p.306)

O ultimo questionamento realizado nessa pesquisa foi sobre as sugestdes
dados pelos participantes da pesquisa para melhoria no ensino de fungcdo modular.

Conforme o gréafico a seguir:

Grafico 4: Sugestbes para o Ensino de Funcdo Modular
234

25%

20%

21%
18%
17%
15%
153
103
5%

53

0% —

Rézua e Maha Software Livres  Aplicatios Material Material Sequéncia Outros
quadriculada para Celular  Manipuivel  ManipuBvel didatica
Concreto Wirtual

Eid

Fonte: Protocolo de pesquisa, gerado via Google formulério, (2022).

Conforme indica o gréafico acima, a maioria dos professores participantes da
pesquisa sugeriu 0 uso de sequencias didatica para a melhoria do ensino de funcéo
modular, que se trata 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).

Com isso, pode-se afirmar que sequéncia didatica € um conjunto de atividades
estratégicas, planejada com finalidade de intervir etapa por etapa do conhecimento
apresentado aos alunos, de maneira que o entendimento do conteddo proposto seja

alcancado.
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4. FUNCAO MODULAR

Nesse capitulo, serdo apresentados um resumo histérico do objeto matematico
funcdo modular, bem como aspectos tedricos matematicos relacionados ao estudo do
conteudo, tais como: definicdo, propriedades, equacfes e inequacdes modulares, e
também a representacdo grafica e os deslocamentos do gréfico (translacdo e
reflexao).

Objetivando uma proposta didatica destinada a professores, procurou-se
utilizar uma linguagem clara, objetiva e adequada, para que o docente possa transmitir
0 conteudo e alcancar uma aprendizagem efetiva por parte dos estudantes.

Para auxiliar nessa integracdo do conteudo, 0s seguintes autores foram
utilizados: lezzi e Murakami (2013), Bonjorno et al (2016) e Dante (2020).

4.1 RECORTE HISTORIO SOBRE O CONCEITO DE FUNCAO

O universo matematico das funcdes pode ser apresentado por meio de sua
trajetoria de evolucdo ao longo da histéria, no que diz respeito a conceitos e
definicbes. Eves (2011) relata que conceito de funcdo, passou por evolucdes
relevantes, tendo seus conceitos mais refinados ao passar do tempo. O autor

descreve como alguns matematicos conceituava a funcao, conforme abaixo:

A palavra funcéo, na sua forma latina equivalente, parece ter sido introduzida
por Leibniz em 1694, inicialmente para expressar qualquer guantidade
associada a uma curva, como, por exemplo, as coordenadas de um ponto da
curva, a inclinacdo de uma curva e o raio da curvatura de uma curva. (eves,
2011, p. 660).

Segundo Eves (2011), passados pouco mais de 20 anos, Johann Bernoulli em
1718, considerou como funcdo uma expressao qualquer, formada de uma variavel e
algumas constantes. Logo seguido por Euler, que considerou uma fungdo como uma
equacdao ou formula qualquer envolvendo variaveis e constantes.

O conceito de Euler foi mantido até que surgiu Joseph Fourier (1768-1830) que
em meio as suas pesquisas sobre a propagacao do calor, considerou as chamadas
séries trigonométricas, que envolviam uma forma de relacdo mais ampla entre as

variaveis que ja haviam sido estudadas. Eves (2011) relata que Fourier considerou a
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temperatura como uma fungcdo de duas variaveis: tempo e espaco, sendo que a
propagacao do calor ocorria de forma fluida e sutil e que poderia ser escrito em forma

de equacao matematica.

Em 1807 Fourier apresentou um artigo a Academia de Ciéncias da Franca
gue deu inicio a um novo e extremamente frutifero capitulo da historia da
matematica. O artigo trata do problema pratico da propagacéo do calor em
barras, chapas e s6lidos metalicos. No desenvolvimento do artigo Fourier fez
a surpreendente afirmacdo de que toda funcdo definida num intervalo finito
por um gréfico descrito arbitrariamente pode ser decomposta numa soma de
fungBes seno e cosseno. (EVES, 2011. p. 526)

Objetivando englobar as definicbes de funcdes outrora apresentadas, Eves

(2011) descreve que Lejeune Dirichlet (1805-1859) chegou a seguinte formulacéo:

Uma variavel é um simbolo que representa um qualquer dos elementos de
um conjunto de numeros; se duas variaveis x ey estdo relacionadas de
maneira que, sempre que se atribui um valor a x, corresponde
automaticamente, por alguma lei ou regra, um valor ay, entdo se diz quey é
umafuncao (univoca) de x. A variavel x, a qual se atribuem valores a vontade,
€ chamada variavel independente e a variavely, cujos valores dependem dos
valores de x, € chamada variavel dependente. Os valores possiveis que x
pode assumir constituem o campo de definicdo da funcdo e os valores
assumidos pory constituem o campo de valores da funcdo. (EVES, 2011, p.
661).

No entanto, apesar de parecer uma definicdo bem global, ela se limitava a
relacdo entre nimeros. Foi entdo que no final do século XIX com o desencadeamento
da teoria dos conjuntos o conceito de funcédo foi ampliado, a fim de envolver as
relacbes entre dois conjuntos de elementos quaisquer, sejam esses elementos
ndameros ou qualquer outra coisa.

Entdo é possivel afirmar que o conceito de funcdo percorre grande parte da
histéria da matematica. Atualmente, apesar de parecer um conceito simples, seus
estudos e evolucdes passaram por diversos estudiosos, que contribuiram para que se

utilizem a funcdo n&o s6 na area da matematica, como também em outras ciéncias.

4.1.1 Conceito de Médulo

Ha diversas maneiras de abordar o conceito de médulo, a depender do nivel

escolar. A maioria dos livros didaticos descrevem o valor absoluto de um nimero como
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a distancia do ponto correspondente até o zero (origem), contudo essa definicdo &
abandonada em virtude de prevalecer uma definicdo aritmética € o que afirma
Friedlander e Hadas (1995):

Traduzir em palavras e distancia consideracdes sobre a reta numerada
incentiva os alunos a ter em mente um quadro completo da questéo, em vez
de enveredar por manipulagdes mecéanicas de sentencas algébricas. A
traducdo da forma matematica em palavras é uma aptiddo das mais
necessarias, frequentemente negligenciada em sala de aula. Em geral, nosso
enfoque se limita a problemas que requerem uma traducéo para algebra e
nao vice-versa (Friedlander e Hadas, 1995 p. 248).

Para Friedlander e Hadas (1995) a abordagem do valor absoluto deve ser
analisada em varias etapas no ensino de Algebra e em forma de espiral. Os autores
sugerem gue em cada etapa, desenvolve-se uma sequéncia que auxilia na melhora
na capacidade do aluno em compreender e visualizar situacdes problemas de
complexidade crescente. Os mesmos afirmam que ao associar a interacdo da
abordagem em espiral com a Geometria Analitica, favorece a compreensdo da

resolucao de problemas que envolvem o médulo de um nimero real.

4.2 MODULO DE UM NUMERO REAL

A fundamentacao do contetdo a seguir foi inspirada nas obras dos seguintes
autores: lezzi e Murakami (2013, p. 79 - 203), Bonjorno et al (2016, p. 115 -117) e
Dante (2020, p.57-71)

A Funcéo Modular segundo lezzi e Murakami (2013) é uma funcao definida por
sentencas abertas. E define médulo ou valor absoluto, dado por |x] com x € R por
meio da seguinte relacéo:

x| = x sex=>0
ou
x| =—=x sex<0

Os autores ainda traduzem para uma linguagem mais clara, onde afirmam que:
- O modulo de um ndamero real ndo negativo € igual ao proprio nimero;
-O modulo de um ndamero real negativo € igual ao oposto desse nimero.

Por exemplo, temos:

42l= 42, 1=71=7, 0=0, |-VZ| = +VZ, |[+V3|=+V3
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Propriedades

Sucedem da definicdo as seguintes propriedades:
P1) [x] = 0,vx ER

P2) x| =0=x=0

P3) |x|. Iyl = |x.y| ,vx,y € R

P4) |x|? = x?,vx €R

P5) x < |x]|,Vx ER

P6) |x +y| < |x| + |y|,Vx,y ER

P7) lx—yl=Ix|—|yl,vx,y ER

P8) x| <aea>0e —a<x<a

P9) x| >aea>0= x<—-aoux=a

4.3 FUNCAO MODULAR E SEU GRAFICO

De acordo com Dante (2020, p. 68), denomina-se fungdo modular a funcéo
f: R —= R tal que f(x)=|x|, ou seja, uma aplicacdo de R em R recebe o nome de fungao
maodulo ou modular quando a cada x € R associa o0 elemento |x| € R. Assim: f(x) =

|x|. Temos entédo que:

Quando x for um nimero igual a zero ou maior que zero
f(x)=x,parax =0 . " . . o
(ou seja, zero ou positivo), 0 modulo serad o proprio

numero.

f(x)=—x,parax <0 , :
Quando x for um numero menor que zero (ou seja,

negativo) o médulo serd o oposto desse numero, ou

seja, 0 positivo desse numero.
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Exemplo:
para x >0 parax <0 ‘ i
x f)=y x fx)=y
0 0 -1 1
1 1 -2 2 ’?@ _’ . //“5“
2 2 -3 3 \\\ . ;\@“
+ 1
3 3

O gréfico da funcdo modular é a reunido de duas semirretas de origem 0, que
sao as bissetrizes do 1° e 2° quadrantes. A imagem desta funcédo é Im = R, isto €, a

funcdo modular somente assume valores reais ndo negativos.

4.4 TRANSLACAO E REFLEXAO DO GRAFICO DA FUNCAO MODULAR

Essa etapa do conteudo foi escrita seguindo Bonjorno et al (2016), que ao
construir um gréafico de funcéo, a translacéo horizontal e vertical indica a direcdo em
gue o grafico se move no eixo das abscissas em rela¢cédo a origem do plano cartesiano.
O movimento pode ser para a esquerda ou direita. De forma semelhante, no eixo das
ordenadas, a translagao pode ocorrer para cima ou para baixo.

Para compreender o movimento de translacéo, é preciso examinar o grafico da
Funcdo Modular f(x) = |x|. Sua criagéo ocorre no ponto de origem dos eixos do plano

cartesiano, o que significa que o médulo dessa fun¢éo € nulo no valor zero.
4.4.1 Translagéo dentro do modulo

Dada a funcdo f(x) = |x+ 1|, teremos uma translagdo horizontal para a
esquerda. Desse modo, o deslocamento ocorre a esquerda em relacdo a origem dos
eixos do plano cartesiano, devido ao valor zero do seu mdodulo ser igual a -1.

Para obter o zero no modulo podemos fazer a seguinte maneira:

Para f(x) = 0, temos que f(x) =| x+ 1], logo x = —1. Para realizarmos
0

a verificacdo se -1 € realmente um zero da fungéo, basta substituirmos o x na funcao
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por -1. Assim: f(x)=|x+1] = f(x)=|-14+1] = f(x)=10/=0 entdo -1 é
zero funcgao.

Portanto, para a funcao f(x) = | x + 1|, temos:
foo=lx+1] ={

E o grafico da fungéo f(x) = | x + 1|seré:

x+1, sex+1>=20o0ux = —1
—-x—1, sex+1<0Ooux< —1

SO = e+

Um outro exemplo seria a funcdo f(x) = |x — 1|, e para f(x) = 0, temos

que f(x) =| x—1],logox =1
0

Portanto, para a funcao f(x) = | x — 1|, temos:
fe) =1x-1] ={

E o grafico da fungéo f(x) = | x — 1|seré:

x—1, sex—1>20-x>1
—x+1, sex—1<0-x<1

f() = |x =1

Em outras palavras, a movimentagéo do grafico quando o numero se encontra
dentro do modulo ocorre na horizontal, para a direita ou para a esquerda.

Para compreender melhor, vejamos 0s exemplos a seguir:

¢ fW=lx-2

Observamos que o numero esta dentro do mdodulo e é negativo, assim a
movimentacéao do grafico seréd horizontalmente e para a direita:
fx)=lx — 2|

De tal modo, podemos transladar (mover/deslocar) o grafico da fungéo f(x) =

|x|, duas unidades para a direita.
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Translacao Horizontal para a direita

’,' -/

fQ) = x| o ,f"’—?f(x)=|x—2| AN SFx) = |x -2

AP

« fO)=Ix+ 2
Observamos que o numero esta dentro do moédulo e é positivo, logo teremos

uma translacao horizontal para a esquerda.
f)=lx + 2|
Quando ocorre esse processo basta transladar (mover/deslocar) o gréafico duas
unidades para a esquerda.
Translacao Horizontal para a esquerda

PIRN < fOO) = )£ +2]

G =1l
fG) = Ix +2] '

4.4.2 Translacao fora do modulo

Dada a funcao f(x) = |x| + 1 sua representacao grafica € concebida por uma
translacdo acima da origem dos eixos cartesianos. O médulo da funcéo é nulo, mas é
adicionado uma unidade ao valor da funcdo. Essa adicdo reflete diretamente na
translacéo vertical em relacédo ao eixo das ordenadas. Conforme sua definicdo, néo
h& ndmero real negativo. Isso é evidente, ja que o grafico nunca cruza o eixo das
abscissas.

Para obter o zero no modulo podemos fazer a seguinte maneira:
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fx)=1x|+1,logo f(x) = 1.

0
Portanto, para a funcao f(x) = | x| + 1, temos:

x+1, sex=20-x=20
—x+1, sex<0-x<0

fOO =lxl+1={

E o gréfico da funcdo f(x) = | x| + 1 sera:

-3

Na funcdo f(x) = |x| —1 sua representacdo grafica é concebida por uma
translacdo abaixo da origem dos eixos cartesianos. O médulo da funcao € nulo, mas

€ subtraido uma unidade ao valor da fun¢éo. Portanto temos:

x—1, sex=>0->x >0
f(x)—|x|—1—{_x_1' sex<0-x<0

E o gréfico da funcdo f(x) = | x| — 1 sera:

i B B2 ?\u/w 3 3 4 5
-4

Em outras palavras, podemos dizer que em uma funcédo modular, quando o
namero esta fora do médulo, em sua representagao grafica ocorrera um deslocamento
vertical para cima ou para baixo. Vejamos o exemplo a seguir:

. fx) = x| +3
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Nesse exemplo, observa-se que o numero esta fora do médulo e é positivo, nesse
caso o deslocamento sera verticalmente e para cima.

fx) =lx|+3
Quando ocorre esse processo, devemos transladar (mover/deslocar) o gréfico 3
unidades para cima.

-Translagéo vertical para cima

E”(x)=|x|+3 NiOEIEE

’
N ’

S Fe =1
A 7’
N ’ 1

i 3 2 1 0 1 2 3 14

A seguir, teremos outro exemplo de translacdo vertical, no entanto com um

namero negativo fora do modulo.

. fOx) = |x| =2 ]

Observamos que o numero esta fora do modulo e é negativo, entdo o
deslocamento seré verticalmente e para baixo.
fx) = x| -2

Nesse exemplo, basta transladar (mover/deslocar) o grafico 2 unidades para
baixo.

-Translacéo Vertical para baixo

l RIGRTCE l fG) = Ix| -2

i l fe) = 1xl -2
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4.4.3 Translagado horizontal e vertical dentro e fora do médulo

Nessa situacdo, iniciaremos o deslocamento do gréafico horizontalmente,
observando o numero dentro do médulo, em seguida observaremos o numero fora do
modulo.

o fO=lx-2| +1

Ao observarmos o nimero dentro do modulo. No caso, é um nimero negativo
(translagédo horizontal para a direita, 2 unidades). Em seguida, faremos um
deslocamento verticalmente para cima (translacéo na vertical para cima, 1 unidade),

uma vez que o numero fora do médulo € positivo. Assim:

-Translag&o Horizontal e vertical exemplo 1

.. I ’ 1 o ) =Ix=2|+17 7

FOO) = Ix] v LI
S f)=lx—21+1 -

fO)=Ix—-2[+1

A seguir teremos mais um exemplo de translagao horizontal e vertical na mesma
funcao.
. f(x)=|x+1] =3
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Primeiramente observamos o nimero dentro do médulo. No caso, € um nidmero
positivo (translacdo horizontal para a esquerda, 1 unidades). Em seguida,
trabalharemos com o numero fora do médulo, no caso um numero negativo
(translacgéo vertical para a baixo, 3 unidades).

-Translag&o Horizontal e vertical exemplo 2

N P
S 1
S v
N P
N . |
| )
n e

N2 —> v
fG) =lx+ 1] =3 " ‘ | @ =kt 1l-3

=)

fO)=Ix+1]-3

4.4.4 Construcédo do gréafico da fungao “dentro” do médulo (Reflexéo)

Durante a construcéo do grafico de uma funcéo, é possivel realizar uma reflexado.
Para isso, basta multiplicar a imagem da funcéo por -1. Um exemplo disso é a Fungéo

Modular f(x) = |x|, que pode ser refletida através da multiplicagdo por -1, assim:

gx) = —1.f(x) = —|x|.

(x) = Ix|

alx)
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Para representar o grafico de uma funcao qualquer, é possivel utilizar a seguinte
notacéo para as fungdes f e g: f(x) = | g(x) |.
Onde f:R = R e g R ->R

g(x), seg(x) =0
—g(x), seg(x) <0
Observa-se que, a partir da representacdo em forma algébrica, é possivel inferir que:

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

f(x) = |g(x)| ounaforma algébrica f(x)= {

e Quando g(x) < 0,ogréficode | g(x) | é o grafico de —g(x), que é o gréfico
de g(x) refletido em relagdo ao eixo 0X.
Dessa maneira, € possivel plotar o grafico da funcdo, preservando os pontos de

ordenadas ndo negativas de g e refletindo os pontos de ordenadas negativas em

relacdo ao eixo 0X.

Em outras palavras, vamos assemelhar a palavra reflexdo a um espelho, onde o
eixo X sera a base do espelho, refletindo toda a funcédo para cima, ou seja, uma
imagem y sempre positiva. Assim:

of(x) = | Ix| = 1]

Nesse caso, consideraremos que temos uma fungao “dentro de outra fungao”,

ou seja, chamaremos de g(x) a funcéo |x| — 1. Dessa forma:

fl)=|[Ix|-1

g(x)

Ao observarmos a funcdo g(x) = |x| — 1, notamos que temos um numero

negativo fora do modulo, logo temos uma translacéo vertical para baixo, 1 unidade.

No entanto, a fungcdo que buscamos é a f(x) = ||x| — 1|, ou seja f(x) =
|g(x)|, que significa o0 modulo da funcdo g(x). Ja sabemos que os moédulos nao
permitem numeros negativos, logo o gréfico serd refletido de modo que permita

apenas valores positivos. Assim:
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No exemplo a seguir teremos um outro caso de reflexdo, pois temos uma
funcao “dentro de outra fung¢ao”, e no caso uma fungao quadratica.

o(x) = [x* -4
Consideraremos que a funcéo que esta dentro do médula seja uma nova funcao

e a chamaremos de h(x). Dessa forma:

fx) = |x*—4|
h(x)

Sabemos que a funcdo h(x) = x? — 4, é uma funcdo quadratica, que gera uma

parabola com a concavidade voltada para cima, projetando o seguinte grafico

hx) = x2— 4

Entdo, a funcdo que buscamos é a f(x) = |x% — 4|, ou seja, f(x) = |h(x)|, que
significa o0 modulo da fungéo h(x). Ja sabemos que os médulos n&o permitem numeros
negativos, logo o grafico sera refletido de modo que permita apenas valores positivos.

Assim:



o = -4l

f@ = Gl

4.5 EQUACAO MODULAR

Para esse tOpico baseamos em lezzi e Murakami (2013, p. 195 - 196),

observamos que a propriedade do modulo dos numeros reais, para a > 0:

x| =a & x=aoux=—a

E utilizando essa propriedade, apresentaremos algumas equacdes modulares.
a) [2x—1| =3

Entao:
2x—1=3=>=>x=2

ou
2x —1=-3=>x=-1

2x -1 =3 =

Portanto, a solugdo sera S = {2, -1}

b) [3x — 1| = |2x + 3|

Entao:

Ix—1=2x+3=>x=4
13x — 1] = |2x + 3| = ou )
Ix—1=-2x—-3=>x=—=

5
Portanto, a solugcédo sera S = {4, — E}
5

92
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4.6 INEQUACAO MODULAR

Para esse topico consideraremos as propriedades de modulo dos numeros

reais, paraa > 0:
P8) x| <aea>0&e —a<x<a
P9) x| >aea>0= x< —aoux>a
e, utilizaremos essas propriedades, para exemplificar algumas inequacdes modulares.

a) 2x+1] <3

2x+1|<3=-3<2x+1<3=-2<x<1
S={xeR|-2<x<1}.

b) |4x —3|>5
1
|4x—3|>5=>(4x—3<—50u4x—3>5=>(x<—zoux>2>

~ . ~ 2 1
Logo a solugdo para essa inequagéo sera: S = {x ER[x < —Z oux> 2}.

Neste sentido, reforcamos a importancia de compreender a parte historica do
conteudo a ser estudo, pois além de enriquecer nossos conhecimentos, favorece a
curiosidade e a compreensdo do tema, e ainda auxilia o professor nas exposi¢cdes
durante as aulas.

A histéria da matematica pode servir de base para que os professores tenham
mais opcdes de detalhamento de saberes em sala de aula, observando e
tendo a no¢éo de que isto é um ato de fazer com que esta estratégia auxilie
seus alunos na obtenc¢éo de conhecimentos do conteldo trabalhado em sala.
(Costa, 2021, p. 10)

Além disso, destacamos temas importantes do objeto matematico investigado,
apresentando, definicbes, propriedades e exemplos de funcbes, equacbes e
inequacdes modulares. Assim sendo, é finalizada essa sessdo matematica
destacando esses assuntos que serdo temas norteadores para a construgdo da
Sequéncia Didéatica.
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5. SEQUENCIA DIDATICA

Este capitulo, € composta da consolidacao do texto de uma sequéncia didatica
gue tem por objetivo a proposicdo de um material didatico das fungdes modulares para
alunos do Ensino Médio, por meio das interagBes verbais dialégicas existentes no
contexto de sala de aula.

Sua elaboracao foi orientada de acordo com as fundamentacdes contidas na
TSD evidenciando as rela¢gdes estabelecidas no triangulo didatico, e seguindo a
estrutura proposta por Cabral (2017) as UARCs, que possibilitou a criacdo de 3
atividades para compor este trabalho.

Além disso, os obstaculos didaticos identificados na pesquisa realizada com os
estudantes egressos e a percepcdo dos professores em relacdo ao ensino e
aprendizagem do objeto matematico em estudo, contribuiram para o direcionamento
e elaboracdo das atividades a serem desenvolvidas visando a (re)construcdo dos
conceitos e propriedades matematicas que estdo presente no objetivo de cada
atividade.

As abordagens realizadas em pesquisas anteriores, o tratamento matematico
feito com o contetdo, também colaborou para essa etapa da pesquisa, uma vez que
transcendeu as abordagens expressas nos livros didaticos utilizados na educacéao

basica, possibilitando a constru¢do de uma proposta mais consolidada.

5.1 DIAGNOSTICO INICIAL E OFICINA DE CONHECIMENTOS BASICOS

Antes da aplicacdo da sequéncia didatica € necessario que se faca um
diagnéstico a fim de identificar os conhecimentos que 0s estudantes ja possuem. A
partir dos resultados, sera avaliado se os conhecimentos apresentados pelos alunos
sado suficientes, caso ndo sejam, devera ser realizado uma oficina para nivelar o
aprendizado, pois o estudante devera possuir no¢cdes de modulo (conceitos e calculo)
nocdes de plano cartesiano (quadrantes, abscissas e ordenadas, par ordenado,
localizacdo de pontos), simetria, dominio, contradominio, imagem, funcédo afim e

funcéo quadrética (valor numérico, raizes e gréfico).
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Diante disso, o quadro a seguir apresenta a proposi¢cao para a organizacéo da
atividade destinada ao diagnostico inicial seguido das oficinas, caso ocorra a
necessidade.

Quadro 17 - Organizacéo das atividades do Diagnésticos e Oficinas

Tempo

Secao Titulo da Atividade Objetivo .
estimado

Identificar o nivel de conhecimento dos

12 Diagnostico inicial 1 aula de 45min
alunos.
Oficina 1:
Conceituagéo do Introduzir o conceito de médulo a partir da
Médulo de um repeticao
Numero.
2a Concg(f-:!i(;lun; ;i) do Definir o conceito de mdédulo a partir da 1 aula de 45min
. & relacé@o da distancia de um ponto até a
Mddulo de um ;
g origem.
Numero.
Oficina 3:

Compreender o que | Localizar coordenadas Cartesianas em R?
€ o plano cartesiano

Oficina 4: ianifi _
Dominio Entendgrlo que significa o dominio,
g contradominio e imagem em uma funcao,
contradominio e hy .
imagem utilizando o diagrama.
32 129 = 1 aula de 45min
Oficina 5: Compreender o que sao 0s pares
Plano cartesiano e ordenados. E como construir graficos
construcéo de utilizando coordenadas, incluindo o gréfico
graficos da funcdo modular do tipo f(x)=|x]|.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A seguir sera apresentado o material para a realizacdo do Teste de verificacdo
de conhecimentos basico que antecedem a aplicacdo da Sequéncia Didatica seguido

do material para ser utilizado nas oficinas.

5.1.1 Teste de verificacdo de conhecimentos basicos

. Conteudos abordados: Modulo de um numero real; Plano cartesiano;

Construcéo de grafico de fungdes; Dominio, contradominio e imagem.

1) Calcule o Médulo dos numeros abaixo:
a) |20 b) | — 8| c) |0] d) | 13|
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2) Localize os pares ordenados no plano cartesiano e identifigue aqueles que sao
simétricos em relacéo ao eixo das abscissas (0X).

A (-7, 4) F (-4, 9)

B (1, 3) G (7,-4)
C (0, -3) H (-1, 3)
D(4,-9) 1(3,0)
E (5, 0) J(0, 0)

3) Dados os conjuntos A = {1,2,3,4,5} e B ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}, considere a

4)

funcdo f: A - B, definida por f(x) = 2x conjuntos Determine:
a) o dominio da funcao.
b) o contradominio da fungéo

c) aimagem da funcao.

Para cada funcdo quadratica, definidas de R em R. Trace um esbogo do grafico

das funcdes abaixo:

a) fR->R

y=f(x)=2x +3

(x,y)

,,,,,,,
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b) fIR->R y=f(x)=x2

5.1.2 Materiais para as Oficinas:

5.1.2.1 Titulo Oficina 01: Conceituacédo do Mdodulo de um Numero

Objetivo: Introduzir o conceito de modulo a partir da repetigéo.

Orientagdes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes

devem ter o dominio dos seguintes conteddo: NUmeros positivos e negativos,

nameros opostos.

Material: Roteiro da atividade, caderno, caneta, lapis, borracha, régua.

Atividade 01: Preencha a tabela conforme os exemplos.

Modulo de um namero |X|

Resultado do modulo de um ndmero

|-15]

-(-15)

|-12|

|-11]

|-6|

|-3]

|-2]

|-1]

0]

|1

3]

6]

12]

|14]

14

|15]
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Teste de conhecimento oficina 01: Utilize a definicdo acima para responder os itens
abaixo.

a) |-8| b) |18 ¢) |-0,25| d) 2,8 e) |-v24|

Titulo Oficina 02: Conceituacdo do Médulo de um NUumero

-
5.1.2.2
Objetivo: Definir o conceito de médulo a partir da relacdo da distancia de um ponto
até a origem.

Orientagdes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes conteddos: NUmeros positivos e negativos,
nameros opostos.

Material: Roteiro da atividade, caderno, caneta, lapis, borracha, régua.

Teste de conhecimento oficina 02: Preencha o quadro abaixo, e indique a distancia
do nimero x até a sua origem

NUumero | Mdédulo Indique na reta numérica a distancia do niumero (x) até a sua origem
(x) de |x|
_10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ,ﬁ 1 4 6 8 9 1
origem
-5 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ﬁ 1 4 6 8 El 1
origem
-3 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ﬁ 1 4 6 8 El 1
origem
-1 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ,ﬁ 1 2 3 4 6 8 9 1
origem
O -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 =1 ' 1 2 3 4 6 8 9 1
origem
1 "
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ' 1 2 3 a4 6 8 9 1
origem
3 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ﬁ 1 2 3 a4 6 8 9 1
origem
5 o
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ' 1 2 3 a4 6 8 9 1
origem
10 o
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ' 1 2 3 a4 6 8 9 1
origem
5.1.2.3

Titulo Oficina 03: Compreender o que € o plano cartesiano

Objetivo: Localizar coordenadas Cartesianas em R?

Orientacdes ao professor: O professor devera seguir o roteiro da atividade, e
acompanhar os alunos no desenvolvimento da mesma.

Material: Roteiro da atividade, caderno, caneta, lapis, borracha, régua.
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Procedimentos:
O plano cartesiano é utilizado como sistema de referéncia para localizar pontos em
um plano e é composto duas retas numericas reais que se interceptam formando
um angulo de 90°
A reta numérica da horizontal € denominada como eixo das abscissas (0x)
A reta numérica da vertical € denominada como eixo das ordenadas (0y)
Par ordenado € um par de nimeros na forma (x,y). Um par ordenado, nada mais é
do que um ponto.
O sistema cartesiano possui quatro quadrantes I, Il, Ill, IV e sdo organizados em
sentido anti-horario;

As informagdes acima estdo ilustradas na imagem a seguir

eixo das abscissas

(-x, -y) - (%, -y)

eixo das ordenadas y

Para localizar pontos tracando retas paralelas em relagéo ao eixo X ou eixo y para

formar um par ordenado, no cruzamento das retas, conforme imagem abaixo.

A (3,4) Aintntete §
B (-4,2) & e
C (-6, -3) '
D (2, -2) BEERREEE
E (0,0) i

Teste de conhecimento oficina 03: Localize os pontos abaixo no plano cartesiano.

a) H(-7.4) e) L(5,0) ) P(-3,0)
b) 1(1,3) ) M(-4,8) ) Q0,0
c) J(0,-3) g) N (7, -4) k) R(1,-9)

d) K (-4, -8) h) O(-1,3)
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5.1.2.4  Titulo Oficina 04: Dominio, Contradominio e Imagem

Objetivo: Entender o que significa o dominio, contradominio e imagem em uma
funcgéo, utilizando o diagrama.

Orientagdes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes conteado: Nimeros positivos e negativos, no¢cdes
de conjuntos.

Material: Roteiro da atividade, caderno, caneta, lapis, borracha, régua.
Procedimentos:

- Dada a fungao f(x)=2xf: A—>B,A={1,2,3,4,5}eB={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10}.
Determinar o dominio, contradominio e imagem

Nesse caso o dominio da funcédo D(f)=A= {1, 2, 3, 4, 5}.

O contradominio da fungéo f: A — B € o conjunto B, ou seja, CD={1, 2, 3,4, 5,6, 7,
8,9,10}.

O conjunto imagem de uma fungcdo constitui um subconjunto do contradominio,

composto por todos os elementos que correspondem a algum elemento no dominio.

Assim:
Elemento do Funcéao Imagem (com elemento do
dominio f(x) = 2x contradominio)
1 fx)=21=2 2
2 fx)=22=4 4
3 f(x)=2.3=6 6
4 fx)=24=8 8
5 f(x) =2.5=10 10

Dessa forma temos imagem Im (f) = {2, 4, 6, 8, 10}.
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Teste de conhecimento oficina 04: Dada a funcédo f(x) = 3x f: A —- B, A={-3, -1, 1, 2,
4 eB={-9 -7,-3,1, 3,5, 6,9, 12, 13}. Determinar o dominio, contradominio e
imagem.

5.1.2.5 Titulo Oficina 05: Plano cartesiano e construcao de graficos

Objetivo: Compreender o que séo os pares ordenados. E como construir graficos
utilizando coordenadas, incluindo o grafico da fungdo modular do tipo f(x)=|x|.
Orientagdes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes contedudo: NUmeros positivos e negativos,
equacoes.
Material: Roteiro da atividade, caderno, caneta, lapis, borracha, régua.
Procedimentos:
Calcular o f(x) para as fungfes abaixo, e construir os respectivos graficos.

a) ffR->R
f(X) = x>+ 4x-5| (xy)

N (RO d|d >
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b) f:R-> Ry

f)=y=Ix] | (xy)

MNP OISR | A X

c) fR->R

X fx)=y=2x-4 (x,y)
-2

-1

0

1

2

3

4

Teste de conhecimento oficina 05: Construa o grafico das seguintes funcdes:
a) f{x)=-3x+9 c) f(x) =-8x+24 e) f(x) =x?+2x-15
b) f(x)=2x + 4 d) f(x) = x?+4x+12

Apés a conclusdo dos materiais anteriores, avancaremos para a
implementacéo da sequéncia didatica. Para o 1° ano do ensino médio, propomos trés

UARC's com o objetivo de ensinar sobre fungcdo modular. A seguir, estdo os titulos e

objetivos de cada uma.
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Quadro 18 - Proposta para a organizacdo das UARC'’s

, Titulo da L. Tempo
UARC’s Atividade Objetivo estimado

Efetuar reflexdo de pontos situados nos
Introdugdo aideia | quadrantes lll e IV em relacdo ao eixo das

01 ~ . . 2 aulas de 45min
de reflexéo abscissas a partir de suas coordenadas e
representacfes no plano cartesiano.
~ e Obter a reflexdo de graficos de funcdes
Reflexdo de grafico
~ representadas nos quadrantes Ill e IV em
de funcbes ~ ; . .
02 e 03 relacdo ao eixo das abscissas. 1 aula de 45min

Aplicar o médulo ao grafico de funcdes para
obter fungBes com conjunto imagem
composto por elementos positivos ou nulos.
Avaliar como os conceitos foram

internalizados pelos alunos por meio da 1 aula de 45min
resolucéo de problemas.
Fonte: Elaborada pela autora, 2024

Representacao do
maddulo de fungbes

Avaliacéo
Aplicativa

5.2  ATIVIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

A seguir serédo apresentadas as atividades que copordo a sequencia didatica,
gue estéa dividada em trés atividades nomeadas como UARC 01, UARC 02 e UARCO03.

5.2.1 Unidade Articulavel de Reconstrucado conceitual - UARC 01

Titulo: Introducéo da ideia de reflexao

Objetivo: Efetuar reflexdo de pontos situados nos quadrantes Ill e IV em relacdo ao
eixo das abscissas a partir de suas coordenadas e representacdes no plano
cartesiano.

Orientagdes ao professor: Deve-se orientar os estudantes quanto as coordenadas
dos pontos, os eixos do sistema cartesiano e a reflexao em relagdo a eixo de simetria.
Material: Roteiro da atividade, caderno, caneta, lapis, borracha, régua.

Procedimentos:
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[li— CP] Escreva as coordenadas dos pontos descritos no plano cartesiano abaixo.

Ponto X y (X, y)

—|T|®Mm|O0O|w|>

[le — 01] Quais os pontos indicados no gréfico sdo simétricos em relagédo ao eixo das
abscissas?
[le = 02] O que se observa nas coordenadas (X , y) dos pontos que séo simétricos

em relagdes ao eixo das abscissas (W)?

[le — 03] O que ocorre se fizermos a reflexdo dos pontos pertencentes ao Ill e IV
guadrantes em relacéo ao eixo das abscissas?

[Ir — 01] Estabeleca uma relacdo entre as coordenados dos pontos simétricos.

[Ir — 02] Estabeleca uma relacdo entre os pontos simétricos e os quadrantes onde
estdo situados.

[Ir — 03] Estabeleca uma relagéo entre a segunda componente (ordenada) dos pontos
simétricos e o médulo de um numero.

[lf] — Para refletir pontos situados nos Il e IV quadrantes em relacdo ao eixo das

abscissas, deve-se substituir as ordenadas desses pontos pelo médulo dos mesmos,
isso significa efetuar uma reflexdo desses pontos em torno do eixo das abscissas (0X),
eu outras palavras, fazer um rebatimento desses pontos para os quadrantes Il e |,

respectivamente.
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[IA/] Escreva as coordenadas de todos os pontos identificados no sistema cartesiano

e represente nesse sistema a reflexdo dos pontos em relacdo ao eixo das abscissas
(0X).

Ponto (x,y)

H

| | I

Z Z| r Xl @

5.2.2 Unidade Articulavel de Reconstrucao conceitual - UARC 02

Titulo: Reflexdo de gréafico de funcbes

Objetivo: Obter a reflexdo de gréaficos de funcdes representadas nos quadrantes Il e
IV em relag&o ao eixo das abscissas.

Orientacdes ao professor:

Material: Roteiro da atividade, caderno, caneta, lapis, borracha, régua.
Procedimentos:

[li — CP] Primeiro ligue os pontos representados no plano cartesiano, seguindo a
ordem alfabética, por meio de segmentos de retas. Em seguida, faca uma
representacao do grafico construido de modo que haja reflexdo do grafico constantes

nos Il e IV quadrantes em relacdo ao eixo das abscissas.
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T3 4 % % 7 &

[le = 01] O que ocorre com o grafico abaixo, caso seja efetuado reflexdo das partes
constantes nos Ill e IV quadrantes em relacdo ao eixo das abscissas e mantido o

constante nos | e Il quadrantes?

[le — 02] ApGs o esboco do gréafico dafuncéo f: R - R, definidapory =f(x) =x -2, e
sua representacao no plano cartesiano, o que ocorre com o gréafico se for construido
um novo grafico de modo que haja uma reflexdo das partes constantes nos quadrantes
Il e v?
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[Ir — 01] Faca um esboco do gréafico da fungéo f: R —» R, definida pory = f(x) =x?>-4
no plano cartesiano ao lado e outro grafico com a reflexdo das partes constantes nos

guadrantes Il e IV, de modo que a imagem da fung&o seja positiva ou nula.

[lf] Para tornar o conjunto imagem de uma fungdo composto por elementos positivos

ou nulos deve-se efetuar uma reflexdo do grafico situados nos quadrantes Ill e IV em

torno do eixo das abscissas (0X).

[IA/] Faca um esbogo do grafico da funcéo f: R — R, definida pory = f(x) = 3x —= 6 no
plano cartesiano ao lado e outro grafico com a reflexdo das partes constantes nos

guadrantes Ill e IV, de modo que a imagem da fungcao seja positiva ou nula.

5.2.3 Unidade Articulavel de Reconstrucao conceitual - UARC 03

Titulo: Representacdo do modulo de funcdes

Objetivo: Aplicar o médulo ao grafico de fungdes para obter fungdes com conjunto
iImagem composto por elementos positivos ou nulos.

Orientacdes ao professor: Associar o calculo do médulo de nUmeros com o moédulo
dos elementos do conjunto imagem de uma funcéo e a reflexdo do grafico em torno

do eixo das abscissas.
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Material: Roteiro da atividade, caderno, caneta, lapis, borracha, régua.

Procedimentos:

[li— CP] Situagéao 01:

Facga um esboco do grafico da fungéo f: R — R, definida pory =f(x) =x -5
X y | (X,Y)

Situacéao 02:
Represente o grafico construido acima de modo que haja reflexdo do gréfico

constantes nos Ill e IV quadrantes em relagéo ao eixo das abscissas (0X).

Situacéao 03:
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Faca um esbocgo do grafico da fungéo f: R = R, definida por |y| = |[f(x)| = |x = 5].
X Lyl | (x.Iy])

[le — 01] Que comparacOes podem estabelecidas entre as situagdes indicadas abaixo:
a) Situagbes 1 e 27?
b) Situacbes 1 e 3?
c) Situacgbes 2 e 37?
d) Que semelhancas podemos observar entre o conjunto imagem das funcdes

representadas?

[Ir — 01] Esboce o gréfico das fungdes definidas de R — R, e representadas abaixo e
determine o conjunto imagem das fungdes:
a) y=f(x) =[x +3|. b)y =g(x) = [x*-9].

«««««««

[l{] Aplicar o médulo nos elementos do conjunto imagem de uma fungéo ou na sua

representacdo grafica € equivalente a obter o conjunto imagem com elementos
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positivos ou nulos, ou fazer uma reflexdo do grafico de uma fungé@o constantes nos

guadrantes Ill e IV em torno dos eixos das abscissas, respectivamente.

[1Ar]
a) Dada a funcdo f:R — R, representada no plano cartesiano abaixo: Faga um
esbogo do gréfico da funcdo y = |f(x)| e determine o conjunto imagem dessa

funcao.

b) Faca um esboco do gréfico da funcdo f: R — R, definida por y = f(x) = |2x — 5| e

determine o conjunto imagem dessa funcéo.
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5.2.4 Avaliacao Aplicativa

[IAa - 01] - Escreva as coordenadas de todos os pontos identificados no sistema

cartesiano e represente nesse sistema a reflexdo dos pontos em relacéo ao eixo das

abscissas (W).
Ponto (x,y) ‘ « e
A i
B 20‘
C
D ‘D E ‘C
E
F H
G 2@
H
| OJ OG
J .
K

[IAa - 02] — Dada a funcéo f: R - R, representada no plano cartesiano abaixo: Faca
um esboc¢o do grafico da funcdo y = |f(x)| e determine o conjunto imagem dessa
funcao.

-

Ay
RASE

f\‘/\j
‘/I’\‘I”
\/
\Vj

[IAa - 03] — Faca um esboco do grafico da funcdo f: R — R, definida por
y = f(X) = = 2x + 6 no plano cartesiano abaixo. Em seguida, ao lado desse gréfico
represente a reflexdo das partes constantes nos quadrantes Ill e IV, de modo que a

imagem da funcao seja positiva ou nula.
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[lIAa - 03] - Dada a funcéo f: R — R, representada no plano cartesiano acima. Faca

um esboco do gréfico da funcdo y = |f(x)| e determine o conjunto imagem dessa

funcéo.

[IAa - 04] - Faca um esboco do gréafico da fungéo f: R — R, definida pory =f(x) = | —

X + 2| e determine o conjunto imagem dessa funcéo.
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6. APLICACAO E ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA

Para validar a sequéncia didatica apresentada neste trabalho, foram realizadas
atividades com uma turma de alunos do 1° ano do ensino médio, com 32 alunos
participantes em uma escola estadual na periferia de Parauapebas. A escola foi
escolhida porque a pesquisadora faz parte do corpo docente. A permissdo foi
solicitada a direcdo da escola, aos coordenadores pedagodgicos e aos responsaveis
legais dos estudantes para que eles participassem da aplicacéo das atividades para
compor essa pesquisa.

Apoés a autorizacdo dos membros da comunidade escolar e dos responsaveis
legais dos alunos, foi possivel dar continuidade a execucdo das atividades
programadas, realizadas nos dias 24, 25 e 26 de abril de 2024. No primeiro dia, foi
ministrada a UARC 1, intitulada "Introducdo a ldeia de Reflexdo"; no dia seguinte,
ocorreu a abordagem das UARC’s 2 e 3, nomeadas "Reflexdo de Gréficos de
Funcdes" e "Representacdo do Modulo de Funcgdes”, respectivamente. Por fim, no
terceiro dia, foi administrada uma avaliacédo aplicativa, concluindo com a validacéo da
sequéncia didatica proposta.

Para o desenvolvimento das UARC's com os alunos participantes da pesquisa,
foi previamente administrado um teste de verificacdo para avaliar o nivel de
conhecimento dos estudantes e identificar quais competéncias matematicas ainda
seriam necessarias para avancar nas atividades. A seguir sera descrito as ocorréncias

do teste de verificacao.

6.1 DIAGNOSTICO INICIAL E OFICINA DE CONHECIMENTOS PREVIOS.

Antes da aplicacdo da sequéncia didatica destinada ao ensino dos conceitos
relacionados a fungcdo modular, foi conduzido um diagndéstico inicial para a verificagéo
de conhecimentos dos alunos da turma. O propdésito era avaliar a proficiéncia dos
alunos em conceitos matematicos considerados como pré-requisitos essenciais para
a compreensao e execucao das atividades propostas na sequéncia didatica. Esses
conceitos incluiam o modulo de um numero real, o plano cartesiano, a elaboracéo de
gréficos de funcbes, bem como os conceitos de dominio, contradominio e imagem. O

teste, composto por quatro questdes discursivas, foi administrado aos 32 alunos da
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turma em questdo em 12 de abril de 2024, com duragdo de 45 minutos. O

desempenho dos alunos em cada questéo é apresentado no quadro a seguir.

Quadro 19 — Resultado das questbes do teste de verificacao

Questéo Objet'o de Correta Parcialmente | Incorreta Em % de
conhecimento correta branco | acertos
1 Modulo de um 0 0 12 20 0%
nlimero real
2 Plano cartesiano: 5 12 14 1 4%

localizagdo de um
ponto no plano (X,y)
3 Dominio, 0 0 10 22 0%

contradominio e
imagem de funcdes
4 Construcéo de 0 0 12 20 0%
gréficos de funcdes

afim e quadratica
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Ao analisar o quadro acima, observou-se que a maioria dos alunos ndo possuia
0s conhecimentos minimos exigidos para a implementacdo da sequéncia didatica,
conforme destacado por Cabral (2017, p. 92), é fundamental identificar esses
conhecimentos essenciais para articular a aplicacdo da sequéncia didatica, visando
promover uma compreensao mais aprofundada do conteudo.

Sendo assim, foi necessario a aplicacdo da oficina para trabalhar com as
lacunas identificadas no diagnostico aplicado. Essa oficina foi desenvolvida com aulas
expositivas, com os alunos organizados em 5 grupos de 6 ou 7 componentes, munidos
de material da oficina devidamente impressos, além disso ocorreu a utilizacdo de
projetor e ocorreu em 02 aulas de 45min distribuidas nos dias 16 e 17 de abril de 2024.

Foram 5 (cinco) oficinas realizadas, no dia 16 de abril foi trabalhada a oficina 1
intitulada como conceituacdo do modulo de um ndimero, com o objetivo de introduzir
0 conceito de modulo a partir da repeticdo; a oficina 2 também buscou trabalhar a
conceituacao de médulo, a fim de definir o conceito de médulo a partir da relacéo da
distancia de um ponto até a origem; ainda no dia 16 foi trabalhado a oficina 3 para
compreender 0 que é o plano cartesiano, nessa oficina os alunos foram instigados a
localizar coordenadas cartesianas em R2.

No dia 17 de abril foi iniciado a aula com a oficina 4: Dominio, contradominio e
imagem no qual objetivava entender o que significa o dominio, contradominio e
imagem em uma funcao, utilizando o diagrama. No mesmo dia conseguiu-se trabalhar

com o plano cartesiano e construcéo de graficos, onde o objetivo era fazer com que
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os alunos pudessem compreender 0 que sdo 0s pares ordenados e como construir

gréficos utilizando coordenadas, incluindo o gréafico da fungcdo modular do tipo f(x)=|x|.

6.2  APLICACAO, TRANSCRICAO E ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA.

Essa etapa tem por objetivo descrever a aplicacao, transcricdo e analise da
sequéncia didatica. Esta fase teve lugar apdés o desenvolvimento das oficinas
direcionadas para os conhecimentos indispensaveis a execucdo da sequéncia
didatica. Os alunos foram entdo convidados a participar das atividades das Unidades
Articulaveis de Reconstrucdo Conceituais (UARC's). O evento conta com a presenca
de 32 alunos nos dias 23, 24 e 25 de abril.

Os alunos foram informados antecipadamente de que a sequéncia seria
aplicada em trés sessfes, cada uma com duracdo de 45 minutos. Foi proposto a
organizacao dos alunos em equipes, formadas com base nos principios de afinidade
entre os estudantes. A Unica orientagdo fornecida pela professora responsavel foi a
necessidade de formar cinco equipes, compostas por sete ou seis alunos em cada
grupo.

Foram gravados os audios da aplicacdo das atividades a fim de registrar as
interacdes aluno-aluno e aluno-professor. Posteriormente, através da transcricao
dessas gravacdes, foi possivel identificar os momentos em que a aprendizagem
ocorreu durante os dialogos registrados.

Para preservar a identidade de cada participante da pesquisa e facilitar a
organizacao das interacOes verbais dos alunos para analise subsequente, optei por
utilizar abreviagbes como Al, A2, ..., B1, B2, ...,,C1,C2,...,D1, D2, ... E1, E2, ..., para
representar os alunos em seus respectivos grupos que ficaram definidos da seguinte
forma:

* Grupo A: A1, A2, A3, A4, A5, A6, AT,
» Grupo B: B1, B2, B3, B4, B5, B6 e B7,
» Grupo C: C1, C2, C3, C4, C5, C6;
» Grupo D: D1, D2, D3, D4, D5, D6;
* Grupo E: E1, E2, E3, E4, E5, E6.
Todas as atividades foram aplicadas com o uso de projetor, quadro branco,

pincel e também com as atividades impressas para serem entregues aos grupos.
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Na andlise das transcricbes a seguir, buscou-se identificar os sinais de
aprendizagem demonstrados pelos alunos apos a aplicacdo da sequéncia didatica,
tanto verbalmente quanto por escrito, considerando o objetivo a ser alcancado em
cada uma das atividades sugeridas. Para realizar tais analises, foi utilizado a
abordagem metodoldgica proposta por Goées (2000), conhecida como Andlise
Microgenética, e estabelecida um didlogo com as contribuicbes de Mortimer e Scott
(2002) no campo da Analise do Discurso.

Considerando a organizagdo e analise dos dados coletados, destaca-se turno
(T) para fala continua do professor/pesquisador ou do estudante; segmento (S) para
agrupamento de turnos transcritos em sequéncia cronolégica, com base na realizacao
das tarefas propostas em cada atividade, com o objetivo de alcancar as metas
estabelecidas para cada uma delas; Episédios (Ep) para destacar os agrupamentos
de segmentos conforme as atividades realizadas na sequéncia didatica. Além de

organizar as falas da professora aplicadora (PA).

6.2.1 Transcricdo e Andlise da Aplicacdo da UARC 1

A primeira UARC tem o titulo de introducdo a ideia de reflexdo, e objetivava
efetuar reflexdo de pontos situados nos quadrantes Ill e IV em relacéo ao eixo das
abscissas a partir de suas coordenadas e representacdes no plano cartesiano.
Parecia uma tarefa simples, porém demonstrou alguns desafios, os estudantes
demonstraram certa apreensdo e inseguranca em relacdo a gravacdo e a
participacdo. A professora teve que fazer varias perguntas para estimular a interacéo
dos alunos.

E importante ressaltar que a transcricdo disposta no quadro 20 procurou-se
destacar apenas as interagbes verbais entre professor-alunos e aluno-aluno que
estavam relacionadas com o objetivo de cada atividade proposta, com o intuito de
identificar os indicios de aprendizagem manifestados pelos estudantes de acordo com
0 objetivo inicial de cada atividade.

Assim, a transcricao de cada episodio foi pensada na analise Microgenética de
Goés (2000) foca em compreender como 0s conceitos séo construidos e
desenvolvidos em interacbes sociais, considerando a dindmica e a evolucdo das

conversas no ambiente de aprendizagem.
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O quadro a seguir mostra a transcricao do EpO1:

Quadro 20 - Episodio 01 / UARC 01

Episdédio 1 - Unidade Articulavel de Reconstrucdo Conceitual - UARC 01

Segmento 1(S1)

TO1 PA - Ola alunos, nesse primeiro momento iremos construir alguns conceitos novos, tendo
como base as nossas aulas de oficinas realizadas anteriormente, ndo se preocupem que hao é
nada de outro mundo, figuem tranquilos tenho certeza que vocés irdo arrasar. Vamos |4? aprender
juntos.

T02 PA- Agora vamos trabalhar com a UARC 1, essa sera nossa primeira atividade, e tem o titulo:
Introducdo a ideia de Reflexdo. O objetivo dessa atividade é efetuar reflexdo de pontos situados
nos quadrantes Il e IV em relacdo ao eixo das abscissas a partir de suas coordenadas e
representacdes no plano cartesiano. Vocés lembram né o que sao os quadrantes? Quem lembra?
TO4 PA- Vocés estdo com medo de falar? A ideia é que todos participem.

No comando diz para escrever as coordenadas dos pontos descritos no plano cartesiano.

TO6 PA- Isso mesmo, no sentido anti horario temos o primeiro quadrante, segundo quadrante,
terceiro quadrante e quarto quadrantes. (Professora indicando no plano cartesiano projetado por
um data show os quadrantes).

TO7 PA- Entdo vamos la? Preencham essa tabela com o par ordenado de cada ponto indicado
no plano cartesiano.

TO8 PA- Isso mesmo, vao escrever a localizagdo de cada ponto. Vamos fazer o Ponto A juntos.
Localizem o ponto A no plano cartesiano. O ponto A esta retinho com qual nimero do eixo das
abscissas?

T0O9 PA- Isso mesmo, e em qual nimero do eixo das ordenadas?

T12 PA- Isso mesmo. Agora facam dos demais pontos.

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
TO3 Al- | T11 B2- Essa | TO5 C2- | TO6 D1- | T13 E3 - Professora
Professora, a | eu sei, no trés | Quadrantes Professora, é o x | “ajuda nds” aqui.
gente td com | positivo. professora sdo | ey né? T14 PA- Certo.
medo de falar as quatro partes
(risos). do plano

cartesiano.
T10 A2- Esta no
menos sete
professora.

Segmento 2 (S2)

T15 PA- Finalizando a tabela, iremos a primeira intervencgéo, que diz assim: Quais 0s pontos
indicados no gréfico séo simétricos em relacéo ao eixo das abscissas?

T17 PA - Sim, Isso mesmo, pensem como se 0 eixo x fosse o eixo de simetria, imaginem que se
dobrassem esse plano cartesiano bem em cima do eixo X, quais pontos ficariam um em cima do
outro?. Escrevam na primeira intervencao a resposta de vocés

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
T18 PA- Estdo | T20 PA - |T23 PA — e ai | T16 D2- | T29 PA —
com alguma | Vocés estdo | pessoal t4 tudo | Professora, Conseguiram fazer
davida? com alguma | certo? essaéaideiade | ale 01?
T19 Al - Na&o | davida? T24 — é tipo A | dobrar afolha de
professora, ta | T21 B2— So6 diz | simétrico do F? | papel? T30 E2 - Olha ai
tudo certo. se abscissas é | T25 prof. — Isso | T26 PA — | professora pra ver
O X ou 0 Yy, | mesmo, o eixo | Compreendera |se esta ficando
porque eu | de simetria € 0 | m o0 que é para | certo?
confundo as | das abscissas. fazer?
vezes. T27 D3- | T31 PA — Esté ok.
T22 PA- Professora néao
abscissas é x. tem  simétrico
em relacdo ao
eixo das
abscissas. Que
€ essa aqui
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(apontou para o
eixo y).

T28 PA - Nao,
abscissas é o
eixo x. o da
horizontal.

Segmento 3 (S3)

T32 PA- Na le 02 ta perguntando: O que se observa nas coordenadas (x , y) dos pontos que

séo simétricos em relacdes ao eixo das abscissas (W)? . Entenderam a pergunta?

T34 PA — Certo, Olhem para o ponto A, qual é o ponto simétrico ao ponto A, tendo como eixo de
simetria o eixo x?

T35 PA Turma: O F. (ponto F).

T36 PA —Isso mesmo, agora olhem a tabela que vocés preencheram anteriormente e digam qual
a coordenada do ponto A? e qual do Ponto F?

T38 PA— Isso mesmo Al. Ponto A(-7,3) e F(-7,-3) . Analisem esse e 0s demais pares simétricos
e escrevam o que vocés veem de semelhante neles.

T40 PA — Ta quase, estd no caminho. De fato, os simétricos em relacdo ao eixo das abscissas
0X, iro possuir coordenadas x iguais, no entanto a palavra que gostaria que atribuissem a
relacdo as coordenadas y era outra.

T42 PA — Isso mesmo pessoal, observem esses simétricos ai, 0os pares simétricos possuem

coordenada x iguais e coordenadas y com numeros opostos. Compreenderam?

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

T37 Al- T42 B3 - Ah é | T42 C3- Sim | T43 D2- | T33 E4- Mais ou
Ponto A menos | verdade, um € | prof. Entendemos menos professora.

sete e trés; Ponto | trés positivo e
F menos sete me | 0 outro trés
nos trés. negativos, sao
T39 Al — | nmeros
Professora  por | opostos né
acaso 0s pontos | professora que
simétricos tem o | a senhora
namero do x igual | falou naquela
e do y diferente? | outra aula.

T41 Al - Ja sei,
0S X séo iguais e
0S y € um positivo
e outro negativo.

T44 PA - O que ocorre se fizermos a reflexdo dos pontos pertencentes ao lll e IV quadrantes em
relagéo ao eixo das abscissas? Escrevam as observacdes de vocés.

T46 PA — Perfeito, os pontos que estdo nos quadrantes lll irdo se sobrepor sobre os seus
simétricos do quadrante IlI; e o pontos dos quadrantes IV irdo se sobrepor nos pontos do quadrante

Q.‘

ol

F

8

c

g Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

| 147 Al -| T48 B1 - T45 E2 — Os pontos

Y1 Escrevemos aqui | Pronto. vao ficar em cima
professora. S6 | Fizemos aqui. do seu simétrico.
ndo sei se esta
certo.

< | T49 PA — Nessa Ir 01 vocés irdo brilhar (risos), aqui vocés irdo estabelecer uma relacéo entre as

g coordenados dos pontos simétricos. Escrevam o que entenderam.

o

n

Grupa A Grupo B ‘ Grupo C ‘ Grupo D Grupo E
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T50 A3 — Todas
as vezes que as
coordenadas dos
pontos simeétricos
sdo encontrados
possuem X iguais
e y opostos.

T51 B2 -
Quando 0s
pontos séo

simétricos. As
ordenadas sao
opostas.

T52 C1- Nos
pontos
simétricos as
abscissas sao
iguais mas
possuem
ordenada y
oposta.

T53 D2-
Quando 0s
pontos séo
simétricos a

coordenada vy
sdo opostas.

T54 E4 — O nimero
do x é igual e do y
um é positivo e o
outro negativo.

Segmento 6 (S6)

T55 PA — Escrevam agora Na Ir 02 uma relagdo entre os

estao situados.

pontos simétricos e os quadrantes onde

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
T56 A2- Os |T57 B2 - Os| T58 C3- Os | T59 D2- A linha | T60 E4- 0s
pontos que estdo | pontos gue | pontos que |do Xx €& um |simétricosdolll éo
nos quadrantes Il | estdo nos | estdo nos | espelho que | lledoIVéol.
e IV sao refletidos | quadrantes 1l | quadrantes Il e | reflete 0s
em cima dos seus | seréo IV deixardo de | simétricos.
simétricos refletidos para | ter y negativo e | Quadrante i
situados nos | o quadrante Il | subird para cima | reflete no Il e
qguadrantes Il el. | e os que estdo | dos simétricos Il | quadrante v
no IV seréo | el reflete no I.

refletidos para
0 quadrante de
l.

Segmento 7(S7)

T61 PA — Gostei muito das respostas de vocés, vamos a a Ir 03, aqui vocés irdo escrever uma
relagdo entre a segunda componente (ordenada) dos pontos simétricos e 0 mddulo de um

namero.

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

T62 Al- Vou |T63 B2 — Os| T64 C2 — os|T65 D1 - o|T66 E3 - As
escrever aqui: as | pontos simétricos modulo de um | ordenadas séo
ordenadas  dos | simétricos possuem 0 | nimero negativo | opostas, por isso
pontos simétricos | possuem ‘mesmo éigual ao oposto | sdo simétricas em
sdo opostas, que | ordenadas namero” s6 que | desse nudmero, | relacéo ao eixo Xx.
pode ser | opostas, assim | com sinais | que sera ele

entendido que os | como o | trocados, um | positivo.

pontos que estdo | conceito de | positivo e outro

nos quadrantes Il | médulo que o | negativo. @)

e IV quando suas | oposto de um | médulo de um

ordenadas  sdo | negativo € | nimero e

submetidas ao | positivo. Assim | sempre positivo.

modulo, elas sédo
refletidas em seus
simétricos.

o reflexo das
ordenadas
negativas
serao
ordenadas
positivas.
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T67 PA — Agora, partindo de todos esses conceitos aprendidos, escrevam nesse quadro a
compreensao de todos esses conceitos reunidos.

T73 PA — Muito bem, gostei da empolgacao de vocés e do desenrolar das formaliza¢gfes de cada
grupo. Mas para ficar um conceito mais organizado, vamos aproveitar cada observacao dos grupo
e escrever para ndo esquecermos, nessa espaco para Formalizacéo, escrevam assim: Em um
plano cartesiano, os pontos localizados nos quadrantes Ill e 1V, quando suas ordenadas séo
submetidas ao modulo, eles serao refletidos para os quadrantes Il e |, respectivamente, que por
sua vez os pontos refletidos séo simétricos dos pontos anteriores a submissdo do médulo (em
relacdo ao eixo das abscissas), ou seja, as ordenadas desses pontos sao opostas as ordenadas
apos a reflexao.

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

T68 Formalizagdo | T69 T70 T71 T72 Formalizagéo

do grupo — | Formalizacéo Formalizacdo do | Formalizacdo do | do grupo - 0s
| Observamos e | do grupo - | grupo — Quando | grupo — Quando | simétricos séo
2| entendemos que | entendemos colocamos o | a ordenada ¢é | reflexos dos seus
°g 0os pontos do|que o y do | moédulo nos vy | negativa, basta | pontos com modulo
€| plano cartesiano | ponto, quando | eles ficam | “jogar’ o médulo | na ordenada.
g que possuem | € negativo e | positivos e o0 | que ela vai ficar
2| ordenadas aplicarmos um | ponto é refletido | positiva, assim
» | negativas maodulo ele | para 0S | encontramos 0s

possuem ficara positivo | quadrantes de | simétricos em

simétricos em | e sera refletivo | cima. relacdo ao eixo

relagdo ao eixo | em cima do X.

das abscissas nos | seu simétrico

guadrantes que | dos

estéo acima, | quadrantes | e

assim como se | Il

colocassemos um

maédulo nas

ordenadas  dos

pontos dos

qguadrantes Il e

IV. Eles seriam

jogados para os

guadrantes |l e I.

Intervencéo Avaliativa

T74 PA — Agora pessoal, respondam de acordo com os conceitos aprendidos a IAr que diz para

escrever as coordenadas de todos os pontos identificados no sistema cartesiano e representar
& | nesse sistema a reflexdo dos pontos em relagéo ao eixo das abscissas (W).
N
‘g T76 PA — Pessoal a pergunta do grupo A foi muito interessante, sobre a questéo, escrevam nessa
| tabela as coordenadas de todos esses pontos que estdo ai nesse sistema cartesiano e em
g seguida marque no sistema a reflexdo de cada ponto, que € o mesmo que 0s simétricos em
2| relagéo ao eixo x.
n

T90 PA — Por hoje é sé pessoal, finalizamos nossa primeiro UARC.

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
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T75 A3 - | T77 PA —|T79 PA -1 T82 PA - | T85 PA —Alguma
Professora, nés | Alguma divida | Compreenderam | Conseguiram davida?

vamos preencher | pessoal? 0 que é para ser | fazer? T86 E3—Professora,
essa tabela e | T78 Bl- acho | feito? T83 D3- | veja se estamos “no
fazer outros | que ndo | T80 C3— Mais ou | Professora € | rumo” a reflexdo um
pontos simétricos | professora. menos. assim? X € positivo e outro
nesse plano aqui? T81 PA - Vocés | T84 PA — Nao, negativo?

irdo observar os
pontos H, I, J, K,
L,Me N que
estdo nesse
plano cartesiano,
e anotar suas
coordenadas

a reflexdo é em
relagdo ao eixo
das abscissas,
VvOocés estao

fazendo em

relacdo ao eixo
das ordenadas.

T87 PA — Naéo, a
reflexdo é em
relacdo ao eixo x. o
x de cada ponto
simétrico continua o
mesmo, 0S Yy que

ficam um positivo e
outro negativo.

T88 — Professora,
mas aqui t4 falando

nessa tabela.
Em seguida, no
plano cartesiano

VCS irdo marcar Ox?

0S pontos T89 PA — Esse Ox
simétricos de € 0 eixo das

cada um desses abscissas.

pontos e podem
nomea-los como
H, I J,K, L,
M e N'.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Para realizar uma analise detalhada do Episédio 1 da Unidade Articulavel de
Reconstrucdo Conceitual (UARC 01) com base na analise Microgenética de Goées
(2000), bem como na analise do discurso de Mortimer e Scott (2002), € essencial
compreender os elementos centrais de ambas as abordagens.

Como ja citado nos aportes tedricos dessa pesquisa, a analise Microgenética
foca nos processos de construcédo de significados e desenvolvimento conceitual ao
longo das interacbes em sala de aula, inclusive nos detalhes, nas minucias dos
dialogos.

Assim como, Mortimer e Scott (2002) destaca que analisar discursos nos levar
a examinar como a linguagem e a interacéo verbal influenciam os processos de ensino
e aprendizagem. Os autores utilizam a analise do discurso para examinar como as
interacdes em sala de aula contribuem para a construgdo do conhecimento, fatores
como a posicdo dos participantes, as praticas discursivas e os significados
construidos séo fundamentais.

Considerou-se também a Otica da analise do discurso, expressa por Orlandi
(2015) que diz que:

A analise do discurso trabalha com a lingua em seu funcionamento, ou seja,
com a lingua em uso, levando em conta as condi¢cdes de producdo dos
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discursos, ou seja, 0 contexto social, histdrico e ideolégico em que eles sao
produzidos e circulam." (Orlandi, 2005.)

Nesse sentido vamos analisar o Ep 01 observando indicios de aprendizagem
em cada segmento. Nos turnos TO1 a TO9 que compde o S1, a professora introduz o
conceito de reflexdo de pontos em um plano cartesiano. Ela usa estratégias de
guestionamento para ativar o conhecimento prévio dos alunos sobre quadrantes e
coordenadas e estimula a participacdo ativa e a colaboracéo, o que € importante para
o desenvolvimento conceitual conforme indicado pela andlise Microgenética.

A interacdo continua com a professora guiando os alunos para preencherem
uma tabela com pares ordenados. A professora fornece feedback imediato, ajudando
os alunos a corrigirem erros e consolidarem o entendimento (T10-T14).

No segmento 2 (S2) a professora apresenta a primeira intervencéo, pedindo
aos alunos que identifiquem pontos simétricos em relacédo ao eixo das abscissas. A
instrucdo de imaginar a dobra do plano cartesiano € uma estratégia de visualizagédo
gue facilita a compreensdo dos alunos. As respostas dos alunos mostram um
progresso gradual na compreensao do conceito de simetria (T15-T29).

Nos turnos T30 a T43 do S3, a professora continua a guiar os alunos atraves
de exemplos especificos, ajudando-os a observar padrdes nas coordenadas dos
pontos simeétricos. Esse processo detalhado de observacdo e andlise € um aspecto
central da analise Microgenética, mostrando como os alunos internalizam conceitos
através de interacdo continua e feedback.

No S4, a professora introduz uma atividade que exige dos alunos a aplicagéo
de conceitos previamente discutidos. Eles devem refletir sobre as posi¢cdes dos pontos
em diferentes quadrantes do plano cartesiano e suas reflexbes em relacdo ao eixo
das abscissas.

O processo de escrita das observacGes permite uma analise minuciosa do
desenvolvimento conceitual dos alunos enquanto eles articulam suas compreensdes.
O feedback imediato da professora ("Perfeito") valida as observacfes dos alunos,
consolidando sua compreensao. A expressao de incerteza por parte do Grupo A ("So
Nao sei se esta certo") e a resposta afirmativa do Grupo B ("Pronto. Fizemos aqui.")
mostram diferentes niveis de confianca e compreensdo, que sdo caracteristicas

importantes observadas na analise microgenética.
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A professora propde uma tarefa no S5, que requer a sintese dos conceitos
discutidos anteriormente. Os alunos sao incentivados a identificar e articular as
relacdes entre as coordenadas dos pontos simétricos. A variedade de respostas indica
gue os alunos estao processando e internalizando o conceito de simetria de maneiras
ligeiramente diferentes.

A evolucédo de respostas mostra um movimento progressivo de compreensdes
individuais para uma compreensao mais padronizada e compartilhada do conceito. A
expressdo de entendimento ("Todas as vezes que as coordenadas dos pontos
simétricos sdo encontradas possuem X iguais e y opostos") indica uma internalizacao
bem-sucedida do conceito.

No segmento 6, os alunos séo desafiados a relacionar suas compreensdes de
simetria com a localizagdo dos pontos nos quadrantes. As respostas mostram uma
aplicacéo préatica do conceito de simetria em relacdo aos quadrantes do plano
cartesiano.

Os diferentes grupos fornecem respostas que refletem uma compreenséao
crescente das implicacbes do conceito de simetria. O uso de termos matematicos
proprios ("quadrante”, "refletido”) indica que os alunos estdo internalizando e
utilizando o vocabulario especifico da disciplina.

No segmento 7, a professora pede aos alunos que unifiquem todos os conceitos
aprendidos em uma Unica declaracéo. Essa tarefa de formalizacao é crucial na analise
microgenética, pois permite observar como o0s alunos consolidam e integram
diferentes fragmentos de conhecimento em um entendimento coeso.

Os diferentes grupos apresentam suas compreensoes, refletindo variacbes na
articulacéo do conceito. A professora entdo ajuda a organizar essas ideias em uma
forma mais estruturada e padronizada, facilitando a internalizagcdo de um conceito
mais completo e preciso.

A professora prop8e no S8, uma tarefa préatica de aplicagdo dos conceitos de
simetria e reflexdo. A atividade exige que os alunos identifiguem e anotem as
coordenadas dos pontos e seus respectivos simétricos. As perguntas e respostas
indicam um processo continuo de verificagdo e correcdo, caracteristico da analise
microgenética.

Os diferentes niveis de compreensdo entre os grupos ("Mais ou menos",

"Professora € assim?") refletem a diversidade de estagios de desenvolvimento
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conceitual entre os alunos. A interacéo detalhada e o feedback da professora ajudam
a guiar os alunos para uma compreensao correta.

No ultimo segmento do episodio (S9), a professora conclui a atividade,
resumindo a tarefa realizada e reforcando os conceitos aprendidos. O encerramento
da atividade oferece uma oportunidade para avaliar o desenvolvimento conceitual dos
alunos ao longo da UARC. A repeticdo de perguntas e a necessidade de confirmacao
indicam que os alunos estdo ainda em diferentes estagios de internalizacdo dos
conceitos.

Na analise do Discurso de Mortimer e Scott (2002) que propdem uma analise
do discurso educacional que se concentra nas interacdes verbais em sala de aula e
nos modos de discurso que facilitam o desenvolvimento conceitual. Eles identificam
diferentes tipos de discurso, incluindo o autoritativo e o dialégico, e como esses
discursos contribuem para a construgcéo de conhecimento.

O discurso da professora nos turnos (T01-T09) é principalmente autoritativo,
pois ela apresenta novos conceitos e orienta os alunos sobre como abordar as
atividades. No entanto, ela também cria oportunidades para um discurso mais
dialégico ao incentivar os alunos a participarem e expressarem suas duvidas.
Segmento 2 (S2)

A professora alterna entre discurso no S2 autoritativo e dialdgico. Ela fornece
instrucdes claras (autoritativo) e faz perguntas abertas para engajar os alunos em
reflexdo e discussdo (dialdgico). A troca de ideias entre alunos e professora é
essencial para o desenvolvimento de um entendimento compartilhado.

No S3 descritos nos turnos T30-T43 a professora mantém um equilibrio entre
discurso autoritativo e dialégico. Ela guia os alunos através de exemplos especificos
(autoritativo) enquanto solicita suas observacdes e conclusdes (dialégico). Esse
equilibrio é fundamental para promover a construcdo ativa do conhecimento pelos
alunos.

A professora utiliza um discurso autoritativo para fornecer a tarefa, seguido de
um discurso dialogico para validar as respostas dos alunos. Ao pedir que os alunos
escrevam suas observacdes, ela promove um ambiente de reflexdo e autoavaliacao,
gue é essencial para a construcao de conhecimento (S4).

No segmento 5 a professora usa um discurso motivacional e autoritativo
("Nessa Ir 01 vocés irdo brilhar") para engajar os alunos e criar um ambiente positivo.

As respostas dos alunos mostram um discurso dialégico, onde diferentes formas de
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expressao do mesmo conceito sdo compartilhadas e comparadas. Essa troca de
ideias ajuda a consolidar o entendimento coletivo da turma.

E possivel identificar que no S6 a professora continua a usar um discurso
autoritativo ao introduzir a tarefa e, em seguida, promove um discurso dialégico ao
validar e discutir as respostas dos alunos. O discurso dialégico é evidente nas
respostas dos alunos, que refletem uma variedade de expressées do mesmo conceito.
Essa variedade permite a construcdo de um entendimento mais robusto e
compartilhado entre os alunos.

O discurso autoritativo € utilizado pela professora no S7, ao introduzir a tarefa
e definir a formalizacdo, mas também promove um discurso dialégico ao integrar as
observacdes dos alunos na formalizacéo final. Este processo de co-construcdo do
conhecimento exemplifica um ambiente de aprendizado colaborativo e dialégico, onde
as contribui¢cdes dos alunos séo valorizadas e refinadas em conjunto.

No S8, a professora alterna entre discurso autoritativo e dialégico, fornecendo
instrucbes claras e verificando continuamente a compreensdo dos alunos. As
perguntas dos alunos e o feedback da professora ilustram um processo de construcao
conjunta do conhecimento. O discurso dialdgico é evidente nas interacdes onde a
professora esclarece confusdes e reafirma conceitos importantes.

A professora utiliza um discurso autoritativo no segmento S9 para concluir a
atividade, resumindo o que foi feito e verificando a compreensédo dos alunos. O
discurso dialégico € menos presente neste segmento, mas as interacdes anteriores
garantem que os alunos tenham tido oportunidades suficientes para discutir e
entender os conceitos.

Com isso, a analise microgenética de Goes e a analise do discurso de Mortimer
e Scott se complementam ao oferecer uma viséo detalhada de como o conhecimento
€ construido em sala de aula. A andlise microgenética foca no desenvolvimento
conceitual ao longo do tempo, observando as mudancas nas compreensdes dos
alunos em resposta a intervencdes especificas. Ja a andlise do discurso examina
como diferentes modos de interacdo verbal contribuem para esse desenvolvimento.

No episddio analisado, podemos observar como a professora usa estratégias
discursivas para apoiar o desenvolvimento conceitual dos alunos, pois ela cria um
ambiente de aprendizado colaborativo, onde os alunos sao incentivados a participar

ativamente; utiliza visualizagcbes e exemplos concretos para ajudar os alunos a
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entender conceitos abstratos e ainda oferece feedback continuo, ajudando os alunos
a corrigirem erros e refinarem suas compreensoes.

Essas praticas refletem a importancia de uma abordagem integrada que
combina a analise detalhada das interacfes e do discurso para entender como 0s
alunos constroem conhecimento em contextos educacionais.

Portanto, o Episédio 1 da UARC 01 demonstra um exemplo eficaz de prética
pedagogica que combina teoria e pratica, apoio individual e coletivo, além de
estratégias de ensino que promovem a construcdo ativa do conhecimento. A andlise
microgenética e do discurso revela como a interacdo continua entre professora e
alunos, mediada por um equilibrio entre instrucdo autoritativa e dialogo colaborativo,
facilita o desenvolvimento conceitual e a compreenséo profunda dos alunos.

Este episddio ndo apenas ilustra a importancia das estratégias pedagodgicas
adequadas, mas também ressalta a necessidade de um ambiente de aprendizagem
inclusivo e interativo, onde os alunos se sintam encorajados a explorar, questionar e

construir seu proprio entendimento dos conceitos matematicos.

6.2.2 Transcricdo e Analise da Aplicacdo da UARC 02

Nessa etapa os estudantes ja estavam um pouco mais a vontade, seguros e
mais participativos. Para analisar o episddio 2 da UARC 02 em relagdo a andlise
microgenética de Mortimer e Scott (2000) e a analise do discurso de Gées (2002),
devemos considerar como cada interacao contribui para o desenvolvimento conceitual
e a construcédo coletiva do conhecimento, assim como o0s processos de mediacao e o

uso da linguagem. O quadro a seguir mostra a transcricdo da aplicacdo da UARC 02.

Quadro 21 - Episédio 02 / UARC 02
Episédio 2 - Unidade Articuladvel de Reconstrucdo Conceitual - UARC 02

TO1l PA — Ola pessoal, continuaremos construindo juntos, conceitos sobre funcdo modular, ja
parabenizo a participacdo de vocés na atividade passada, para essa atividade gostaria que nao
fosse diferente, vamos entéo para a atividade 02.

T02 PA — O titulo dessa atividade é: Reflexao de gréfico de funcdes. O objetivo dessa atividade
é obter a reflexdo de grafico de fungbes representados nos quadrantes Il e IV em relagdo ao
eixo das abcissas.

TO3 P — Nesse primeiro momento vocés irdo ligar os pontos representados no plano cartesiano
seguindo a ordem alfabética, fazendo segmentos de reta. Assim vocés véo ligar ponto A com
ponto B com um segmento de reta, ai continuardo ligando o ponto B para o ponto C, do ponto
C para o ponto D, do ponto D para o ponto E depois parao F, G, H, |, J e por ultimo o ponto K,
e terdo esbocado um gréfico.

Segmento 1(S1)
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Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

TO5 A2— | TO6 B2- | TO8 C2- | TO4 PA — Vocés | TO7 E3- Ei E4
Professora Professora  ja | Professora o C3 | estdo fazendo | essa
podemos utilizar | fizemos aqui. ndo ta fazendo | errado. Séo | atividade aqui
uma régua para reto ndo. segmentos de | t& muito facil.
deixar mais TO9 C3 — | reta, a linha tem

retinho? professora posso | que ser reta,

TO6 PA — Sim, usar o lapis como | vocés estao

podem com régua? fazendo com

certeza. T10 PA - Pode | curva.

sim.

Segmento 2(S2)

T11 PA — Agora vocés irdo fazer uma representacdo desse grafico que vocés acabaram de
construir nesse plano cartesiano ao lado, de modo que haja reflexdo do grafico que esta nos
quadrantes Ill e IV em relacdo ao eixo das abscissas.
T13 PA — Certo, pessoal o grupo B ndo entendeu, vamos prestar atencéo aqui que vou explicar
novamente: Quando vocés ligaram os pontos esbogcaram um grafico, que possui algumas partes
abaixo do eixo das abscissas do plano cartesiano, que sabemos que sédo os quadrantes lll e IV.
Pois bem, essas partes vocés iréo rebaté-las para os quadrantes Il e |, respectivamente. Vao
fazendo que passarei nos grupos.

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
T14 Al — | T23PA—-AEstédo | T19 C3-|T21- D4 é s6|T1l7 E1 -
Professora, com alguma | Professora como | desenhar esses | Continuamos
estamos fazendo | davida? que é esse | que estdo abaixo | sem
igual fizemos com | T24 B4— Olha se | negdcio de | da linha do x, | entender.
0os pontos da|th no rumo | espelho que a |desenhar tudo | T18 PA -
atividade professora? senhora falou no | pra cima. Observem
passada. T25 PA-Tasim, | grupo E? T22 D4 - Sim esse gréfico
T15 PA — Isso, ta | mas como vocés | T20 PA- Certo, que VvOocés
certinho, s6 nado | ja fizeram a |para fazer a construiram...
precisa deixar | reflexdo, essa | reflexdo desse Nesse plano
essa parte de | parte aqui | grafico aqui, cartesiano
baixo, dos | podem apagar. imagine que o aqui ao lado
quadrantes 1ll e eixo das vocés fardo a
IV, podem apagar abscissas seja um REFLEXAO
e deixar o grafico espelho, que do gréfico.
todo para essa refletira a parte Pensem
parte de cima. E constantes  nos como se o0
isso é uma quadrantes lll e IV eixo 0X fosse
reflexao do para 0s um espelho,
gréfico. respectivos no qual essa
T16 Al - Gente quadrantes Il e I. parte do
olha sé6 o que Compreenderam? gréfico  que
observei: que o0s T21 C3- Sim estd aqui no
pontos onde os professora, acho m e v
gréficos fazem a que agora da pra quadrantes
voltinha, é fazer. sera refletida
simétrico dos igualzinho,
pontos que fazem nas mesmas
a voltinha proporgdes
embaixo. para 0s
quadrantes |l

el
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T22 PA — Finalizando essa parte, partiremos para a le 01 que diz assim: O que ocorre com 0
grafico abaixo caso seja efetuado reflexdo das partes constantes nos Ill e IV quadrantes em
relacdo a estas abscissas e mantendo o constante nos | e Il quadrantes.

T25- Vocés irdo observar esse grafico ao lado, e fazer um outro nesse plano cartesiano, No
entanto vao fazer a reflexao desse grafico mantendo o mesmo desenho da parte do gréafico que
esti nos quadrantes | e I, e fazer a reflex@o dos graficos da parte dos quadrantes 1V e Il

T30 PA — O que mais? O que vocés conseguem observar com 0s pontos que estavam nessa
parte aqui do plano cartesiano (mencao ao grafico que esta nos quadrantes Ill e IV) e foram
refletidos para essa parte aqui (menc¢édo ao gréafico que esta nos quadrantes | e Il). Olhem para
as coordenadas e me diga o que observaram.

T35 PA — Muito bem grupo B, mais um conhecimento adquirido para toda a turma, esses pontos
que estavam aqui embaixo nesses quadrantes Il e 1V, foram refletidos para os quadrantes Il e
I. Notem que esses pontos que estavam aqui embaixo, sdo simétricos aos refletidos aqui em
cima.

= Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
;"% T29 A2- Entendi | T31 B3- Sera | T29 C2- Ah é | T27D3-N&otem | T23 E3 -
2 | que o gréfico fica | que a professora | mesmo, dapraver | mais grafico na | Professora é
$ | todo refletido para | td falando dos | direitinho aqui | parte negativa. para inventar
g cima. E ndo mais | simétricos? pelos vértices, | T28 PA — Na&o | outro gréafico?
> coordenada T32 B1l- | esse tem parte | T24 PA - N&o.
negativa no eixo | Professora, a | (-3, -3) virou negativanoeixoy | T26 E4- O
das ordenadas. senhora ta | (-3,3). apenas. grafico fica
falando dos todo para
simétricos. essa parte de
T33 PA — Como cima.
assim
simétricos, me
explica melhor.
T34 B3- Os
pontos que
estavam
embaixo, séo
simétricos  aos
que foram
refletidos para
cima.
T36 PA - Agora vamos para a le — 02 onde vao esbogar o gréfico da funcdo f: R — R, definida
por y = f(x) = x — 2, e sua representac¢do no plano cartesiano, e depois analisar o que ocorre
| com o gréfico se for construido um novo grafico de modo que haja uma reflexdo das partes
& | constantes nos quadrantes lll e IV?
-
g Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
(O]
E | T39 A3- Vamos | T37 B2— Vamos
& | tentar também. tentar aqui
professora.
T38 PA — e véo
conseguir!
T40 PA- Agora vamos para a Ir 01 que est4 escrito: Faca um esboco do gréfico da funcéo f: R —
R , definida por y = f(x) = x? — 4 no plano cartesiano ao lado e outro gréafico com a reflexdo das
%\ partes constantes nos quadrantes Ill e IV, de modo que a imagem da funcéo seja positiva ou
9 | nula.
"g T41 PA — Assim pessoal, vocés nesse primeiro plano, irdo fazer a representagéo grafica dessa
‘g funcéo, e no outro plano cartesiano, irdo fazer o mesmo grafico, sé que as partes do gréfico que
£ | estdo nos...
2 | T43 PA — Isso mesmo Al, a partes do grafico que estiverem por aqui, vocés iréo refletir tudo
n

aqui para cima.
T45 PA — Que bom! e pra ficar ainda melhor, vocés escreverdo o que entenderam dessa
atividade nesse campo da formalizagdo intuitiva.
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Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

T42 Al- nos | T44 B3 — | T46 Cl- Eita, | T58 D1 — Euvou | T62 E1 — Ja
quadrantes Il e | Professora ja | essa é a parte | fazer o gréafico,as | fiz o gréfico
V... estamos € | mais dificil. raizes da pra | aqui, agora a
T47 A3 — Deixa eu | profissionais em | T54 C1 — Vamos | fazer de cabeca, | formalizacédo
fazer esse gréfico | fazer reflexdo de | la gente, essa | mais ou menos 2 | vocés “faz”.
al, é uma | gréficos. formalizacdo ai. E | e o c € menos 4. | T63 E5 -
daquelas funcdo | T51 B1- B4 vocé | sO colocar que a | Entdo vai ficar | Formalizacao,
gquadratica pode fazer o | reflexdo é deixaro | assim. E a | refletir a parte
incompleta, é | grafico e B5 a | grafico que estava | reflexdo assim. do gréfico que
facinho. reflexdo, s6 pra | nos quadrantes Ill | T59 D2 — Bora | est4d embaixo,

T48 A4 — Pois tu
fazograficoeeua
reflexdo.

T49 A2 — vamos
fazer a
formalizacéo:
Quando tem um
grafico nos
quadrantes 1ll e
IV. Para fazer a
reflexdo desse
gréfico para os
quadrantes | e |l
devemos fazer a
reflexdo de todas
as coordenadas.
T50 Al- Que ¢é
colocar todas a
coordenada de y
para ficar positiva.
Ai  depois ligar
todos os pontos.

todo mundo
participar.

T52 B4 — traz ai.
T53B2-0Ble
B3 vamos
rascunhar aqui
essa
formalizacao:
Para fazer a
reflexdo de um
grafico, é “pegar
a linha do x
como base...
T54 B1 — melhor
colocar limite.
T55 B3 -
também acho.
T56 B2 — beleza,
tudo do gréfico
gue esta para

baixo vai ser
refletido para
cima.

e IV subir tudo
para 0s
quadrantes | e Il.
T55 C2 —mastem
que fazer o grafico
e a reflexdo, me
da aqui pra eu
fazer.

para a
formalizacéo.

T60 D3 — Vamos.
T61 D2 -
Reflexado do
grafico é pegar
todas as partes
do gréafico que
estdo embaixo e
refletir para cima,
sendo o0 eixo X
como um espelho

para cima,
ndo havendo
valor negativo
paray.

Segmento 6(S6)

T64 PA - Agora facam a IAr dessa atividade a leitura e interpretacdo é com vocés (Fagca um
esboco do grafico da funcdo f: R - R, definida por y = f(x) = 3x — 6 no plano cartesiano ao lado
e outro grafico com a reflexdo das partes constantes nos quadrantes Ill e 1V, de modo que a
imagem da funcéo seja positiva ou nula.)

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

T65 Al- pensei | T69 Bl- 0| T71Cl—-Eugosto | T77 D1 —da pra | T78 E4 — ja
gue ia ser mais | grafico passara | de fazer pela | fazer os pontos | fizemos
dificil. pelo-6 noy,eno | tabelinha. Bora | do grafico de | professora.

T65 A2- ja
sabemos que o b
é -6 entdo o
gréfico vai cortar o
y no -6.

T66 A1 — e no X
vai passar pelo 2.
T67 A3 — fiz aqui
substituindo x por
3eoydeu3.Efiz
também por -1 e o
y deu 9.

T68 Al- entdo o
gréafico fica assim
e areflexdo assim.

2 no x. Assim.
T70 B2 — Entao
a reflexao ficara
mais ou menos
assim.

fazer x igual a -3,-
2,-1,0,1,2,3. Eu
vou fazero -3 e -2,
C2-1e0; C3faz
1,2 e 3; C4 faz o
grafico e C5 faz a
reflexdo.

T72 C1 - (-3,-15)

e (-2,-12)
T73C2-(-1,-9) e
(01'6)

T74 C3 - (1,-3);
(2,0) e (3 ,3)

T75 C4- gréfico
pronto.

cabeca. Fica
assim. E a
reflexdo € soO
rebater pra cima.
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T76 C5 — reflexao
pronta

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

No Episddio 2 da UARC 02, a professora da continuidade ao desenvolvimento
dos conceitos de funcdo modular e reflexdo de graficos no plano cartesiano, focando
na reflexdo de graficos nos quadrantes Il e IV em relagdo ao eixo das abcissas. A
andlise deste episddio também seré feita sob a 6tica da analise microgenética de Goes
(2000) e da analise do discurso de Mortimer e Scott (2002).

Inicialmente nos turnos TO1 — T10 que estdo contidos no S1, notamos que a
atividade possuia introducdo e instrucfes claras, a professora (PA) inicia com um
incentivo positivo, recapitulando os conhecimentos adquiridos com a atividade
anterior, fazendo com que os alunos se sintam mais confiantes e encorajados, que
torna um ambiente mais propicio para a aprendizagem.

Ressaltamos que a professora fornece um retorno quando percebe que os
alunos nao estédo seguindo corretamente a instrucdo (T04). A repeticao e correcéo de
erros sao fundamentais na analise Microgenética, pois mostram como o aprendizado
ocorre em pequenos passos.

Ainda analisando os discursos do S1, observa-se que a PA promove uma
participacdo ativa dos alunos, incentivando a comunicacéo e a expressao de ideias.
Logo no inicio, no TO1, na tentativa de desmistificar o contelddo a professora tenta
reduzir a ansiedade dos alunos e tornar o conteddo mais acessivel, quando afirma
que a atividade “n&o é nada de outro mundo”.

No S2, nos turnos T1ll a T18 a professora intervém para esclarecer as
instrugBes, usando uma analogia (espelho) para facilitar a compreenséo. E encoraja
e oferece suporte continuo aos alunos, como evidenciado pelos constantes momentos
de verificacdo (T13, T18) refletem uma abordagem interativa, promovendo um
ambiente de aprendizagem colaborativo.

A observacgéo dos alunos (como a simetria dos pontos) mostra um progresso
na internalizagcé&o dos conceitos, onde a professora usa perguntas direcionadas para
levar os alunos a refletirem sobre o que observaram e reforcarem o entendimento de
simetria e reflexdo no plano cartesiano (T30, T35). Foi possivel notar uma evolucéo

das respostas dos alunos, pois inicialmente, os alunos faziam observacdes basicas



131

sobre a reflexado (T29 A2, T31 B3, T29 C2). Com a orientacdo da professora, suas
respostas se tornam mais detalhadas e precisas (T49 A2, T50 Al, T61 D2, T63 Eb5).

Analisando o Ep02, notamos que nos segmentos 3 ao 6, nos grupos A e E, os
alunos colaboram entre si, discutem suas observacbes e constroem conhecimento
conjunto sobre a reflexdo dos graficos. Observando sob a 6tica de Mortimer e Scott
(2002), o discurso continua dialégico, com a professora incentivando os alunos a
explicarem suas observacfes e formalizarem suas conclusdes. A interacdo de
guestionamento e explicacdo promove uma reflexdo mais profunda e compreensao
dos conceitos discutidos que levou a uma construgao coletiva do entendimento sobre
a simetria de graficos.

Analisando as interacdes sob a 6tica da andlise microgenética de Goés (2000),
nos turnos T19 a T28, ocorre a construcao de sentidos, onde a professora orienta 0s
alunos a observarem e refletirem sobre as mudancas nos graficos, promovendo a
construcdo de sentidos através da observacao e andlise critica.

Os alunos comecam a usar termos como "simétricos” para descrever suas
observacgdes, mostrando uma internalizacdo do vocabulario matematico (T32, T34),
assim conseguiram fazer uma relacdo da simetria com a reflexao.

Assim, podemos identificar interagdes discursivas e colaboracédo, diante da
troca de falas entre alunos e professor (T34 B3, T50 Al, T56 B2) mostra como o
conhecimento € (re)construido através do dialogo, com os alunos construindo sobre
as contribui¢cdes uns dos outros.

Ressaltamos ainda a importancia do retorno as falas dos alunos ou até mesmo
de um reforco, ou seja, a professora reforcou as observacdes corretas dos alunos
(T35 PA) e fornece feedback positivo (T38 PA) para incentivar 0 engajamento e a
participacéo, tivemos variagcdes de padrdes de interacdo, mas predominou a I-R-F-R-
F, de acordo com Mortimer e Scott (2002).

Com isso, a andlise microgenética de Goés (2000) foca nas pequenas
interacbes que contribuem para o desenvolvimento conceitual dos alunos. A
professora (PA) desempenha um papel crucial ao fornecer instrugcdes claras, corrigir
erros e incentivar a participagao ativa dos alunos. As intervencgdes constantes e a
solicitacdo de feedback demonstram um processo continuo de aprimoramento e
construcdo de conhecimento.

Por outro lado, a analise do discurso de Mortimer e Sott (2002) enfatiza a

importancia da linguagem e das interagdes sociais na constru¢do do conhecimento. A
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professora usa estratégias discursivas como a analogia do espelho para tornar
conceitos abstratos mais concretos e compreensiveis. Além disso, a distribuicdo da
palavra e o0 encorajamento a participacdo ativa promovem um ambiente de
aprendizagem colaborativo, onde o0s alunos se sentem seguros para expressar suas
ideias e duvidas.

Ambas as abordagens mostram como o ensino efetivo envolve ndo apenas a
transmissao de informacdes, mas também a mediacéo ativa e a construcao coletiva
do conhecimento. A professora ndo apenas entrega o contetdo, mas também orienta
os alunos através de perguntas direcionadas, feedbacks e analogias que facilitam a

compreensao e a internalizacédo dos conceitos.

6.2.3 Transcricdo e Andlise da Aplicacdo da UARC 3

Nessa etapa os estudantes ja estavam bem avancados e participativos, as

intervengdes da professora foram bem menos que nas anteriores, os alunos estavam

ansiosos para mostrar que estavam aprendendo.

Quadro 22 - Episodio 03 / UARC 03
Episédio 3 - Unidade Articulavel de Reconstrucao Conceitual - UARC 03

TO1PA- Estou super animada com o desempenho de vocés, parabéns a cada um dos que estéo
participando, e quem ainda ndo conseguir participar, agora é a hora, vamos para a nossa
terceira atividade.

TO4PA- Pois vamos |4, vocés estédo lembrados que nas nossas aulas de oficinas vimos como
construir graficos utilizando coordenadas, incluindo o gréfico da fungao modular do tipo f(x)=|x|.
TO9PA- Isso mesmo, o grafico da fungdo modular se assemelha a uma letra V. Nessa atividade
que o titulo é: representacdo do mddulo de funcdes e tem objetivo de aplicar o moédulo ao
gréfico de funcdes para obter funges com conjunto imagem composto por elementos positivos
ou nulos.

desses valores.

T14 C3- Essa ai é

sentindo mesmo

:‘7‘? T11PA- Na situagdo 01 vocés fardo um esboco do grafico da fungdo f: R — R, definida por

= | Y = f(x) = x — 5. Olhem a tabela que coloquei para vocés, preencha-a observando a fungéo

o | dada.

c

(O]

%, Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

$ TO5 Al- Sim. T2 B2- Sim TO3 C3- bora T16 — Professora | T0O6 E3- Sim
TO8 Al- Sim, | T12 B1- Muito | TO7 C3- sim o D5 disse que | T10 E3- Vishi,
fica um V no | facil, e s6 | T13- Bora C3 faz | agora vai falar, entendi foi
grafico. substituir 0 X na | as contas ai pra | T17 PA — Que | nada.

fungdo, cada um | nos. otimo D5, t6 | T15 PA- Né&o

desprezem os

muito facil porque | sua falta. sinais aqui
nao tem ao nao! Deem
quadrado. uma ajeitada

aqui.
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Segmento 2(S2)

T18 PA- Na situagdo 02, vocés irdo representar esse mesmo grafico aqui de cima que vocés
construiram de modo que haja reflexdo do grafico constantes nos lll e IV quadrantes em

relacdo ao eixo das abscissas (0X).

T19 PA — Pessoal, lembram dessa le 01 da atividade passada, vocés irdo fazer a mesma

coisa, s6 que o grafico que fardo a reflexdo serd esse aqui da situacéo 01.

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
T20 - Jafizemos | T22— Aqui | T26- T17- Professora | T24 -
professora. Veja | professora! Conseguiram explica aqui | Professora,
se ta certo? T23 — Ta 6timo é | pessoal? novamente por | olha aqui o
T21PA — Ta | assim mesmo. T28 - estamos | favor. Nosso.
certinho. fazendo T18 - Vocés irdo | T25 — Assim
professora, ta | pegar esse | mesmo.
certo? gréfico aqui e
T29 PA — esté. fazer a reflexdo

dele, de modo
gue ele fique nos
quadrantes | e I,
vocés irdo fazer
semelhante a le
01 da atividade
anterior.

Segmento 3(S3)

T30 PA — Agora faremos a situacdo 03, aqui preciso que vocés entendam muito bem o que
estdo fazendo, fagam a leitura comigo da situacdo 03: Faca um esboc¢o do grafico da funcéo
f:R = R, definida por |y| = |f(X)] = |x = 5|. Ou seja, vocés irdo trabalhar com a mesma fungéo
anterior, mas me digam qual é a diferenca desse funcgdo (y = f(x) = x — 5 ) para essa funcéo

aqui ly| = [f(x)| = [x = 5].

T32 PA — Isso mesmo Al, a primeira € uma funcéo afim e a segunda é uma funcdo modular.

Facam os célculos e construam o grafico ai ao lado.

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
T31 Al - A | T35 PA - | T39 PA — | T44 PA — E ai | TA8 PA—e ai
segunda ta toda | Conseguiram? Conseguiram galera, pessoal?
dentro de | T36 B2- | pessoal? Estdo | conseguiram? Conseguiram?
modulo Professora s6 diz | com alguma | T45 — Professora | T49 E4 -
professora. aqui se essa | davida? acho que “tamu” | Professora ja
T33 PA - Estdo | primeira é 13. T40 C3- Olha | fazendo certo. fizemos quase
encaminhados T37 PA— é sim. essa aqui | T46 —  isso | todas.
aqui? T38 B2- Ah, | professora. mesmo, depois | T50 — Certo,
T34 Al- Sim.|entdo a gente | T41 PA- Bom, | joga todos esses | depois
Depois vamos | desenrola aqui. percebi que vocés | resultados nesse | organizem o0s
mostrar pra aplicaram mddulo | plano cartesiano. | pares
senhora pra ver somente no -5, | Me dizem uma | ordenados no
se esta certo. mas o modulo é | coisa. Uma | plano

em toda a funcdo. | funcdo modular | cartesiano.

Entdo -8 com -5 é
igual a -13. E qual
é 0 modulo de -
13?

T42 C3—-13

T43 PA - Isso
mesmo. Facam as
demais.
Lembrem-se. O
moédulo estd em
toda a funcéo.

de uma funcéo
afim gera um
gréfico que se
assemelha ao
formato de qué?
T47 — de um V
professora, essa
foi muito facil.
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Segmento 4(S4)

T51 - Agora vamos para a le 01, aqui vocés irdo conversar entre si e escrever que comparacoes
podem ser estabelecidas entre as situacdes 1 e 2? situacdes 1 e 3? E situacdes 2 e 3?. E
depois escreva que semelhancas podemos observar entre o conjunto imagem das funcdes

representadas?

vamos socializar aqui juntos.
T53 — Certo, conforme trabalhamos nas oficinas o conjunto imagem se refere ao conjunto de
todos os valores de saida (ou resultados) de uma fun¢éo, lembraram? Podemos dizer também
que é o conjunto de todos os valores que a fungao pode assumir “se serem” aplicados todos
0s elementos do seu dominio.

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

T52 —|T59 — Nao €| T64 — e ai o que | T70-situagdo 1 e | T76 — vamos
Professora dificl é s6 a | nés vamos | 2. Adois é a la, a gente
relembra bem ai | gente colocar o | colocar? Reflexdo da 1 em | aprendeu

pra nés o que é | que aprendeu. | T65 — eu sei a da | relacdo ao eixo x. | (risos).
imagem, € que | (risos) 2 e 3 que “derdo” | T71 — situagdo 2 | T77 — situacao

as vezes eu
troco com
dominio.

T54 - vamos
gente, na letra a
a gente vai
escrever o qué?
T55 — na letra a
a situagdo 1 tem

uma reta da
funcéo afim.
Com valores
negativos para
0s numeros do
eixo y. a
situacdo 2
mostra a
reflexdo que néo
permite que
essa funcéo
tenha y

negativos, ou
seja, 0 eixo x é
um limitador que
refletiu tudo para
cima.

T56 — Na letra b
€ a mesma
funcdo sO que
na 3 em o
maodulo. Faz
com que a reta
da funcdo afim
se torne umV na
funcéo modular.
T57 — na letra c
mostra que a
reflexdo de uma
funcéo afim é o
mesmo que
colocar a fungéo
dentro de um
modulo. Pois os
gréficos ficaram
idénticos.

T60 — situagéo 1
e 2, situacdo 1
uma reta,
situacdo 2 o eixo
x como se fosse
um espelho e

refletiu a reta
transformando
emumV.

T61 - nas

situacbes 1 e 3, é
a mesma funcéo
s6é que a3temo
moédulo que faz
com que essa

funcéo seja
refletida para
cima.

T62 - na

situacdo 2 e 3
significa que os
graficos séo
iguais, ou seja, 0
modulo da
funcdo afim &
igual a reflexdo
da mesma
funcdo afim sem
0 maddulo.

T63 - Na letra d
pode  escrever
gue na situagao 2
e 3 ndo tem
imagens
negativas.

gréficos iguais.
T66 - Nas
situacbes 1 e 2
coloca que é a
mesma func¢éo, so
gue o grafico ficou
refletido, sem
ndameros
negativos.

T67 — negativos
do eixo y. porque
se colocar so
assim fica errado,
porque esses do x
permanecem
negativos apoés a
reflexao.

T68 -Nale3séo
funcdes
diferentes,
somente porque a
3 esta dentro do
maédulo.

T69 — a letra d diz
gque modulo é
igual a reflexdo e
nas duas
situacBes ndo tem
imagens y
negativas.

e 3 significa que
a reflexéo é igual
ao modulo, pois
0s gréficos
ficaram iguais.
T72— situagédo 1
e 3, funcao afim
sem modulo gera
uma reta, funcéo
afim com médulo
geraum V.

T73 — professora
essa d é para

detalhar cada
situacao?

T74 PA- pode
ser.

T75- na situagéo
1 as imagens y
vai de mais
infinito a menos
infinito.

Na situacao 2, as
imagens vao de
zero até o mais
infinito.

Na situagdo trés
€ igual a dois.

1 e 2 séo
iguais, mas na
2 é a reflexdo

dal.

T78 - na
situacdo 1 e 3
sao as

fungbes iguais
separadas por
mdédulo, uma
tem outra néo
tem.

T79- Na
situacdo 2 e 3
deram

gréficos

iguais, ou
seja, a
reflexédo é
igual ao
madulo.

T80 - As
imagens da
fungéo séo

diferentes se
estiver dentro
do modulo.
Igual na
situacdo 1 que
tinha imagem
positivo

negativos e o
zero. Na
situacdo 3 a
imagem é sé6
do zero para o
positivo.
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T58 - Que a
gente ja coloca
nessa letra d,

que as imagens
sdo iguais nas
situagbes 2 e 3.

T81 PA- Vamos aproveitar que vocés finalizaram essa tarefa e vamos socializar um pouco. Um
representante do grupo dira a todos o que escreverem. O grupo A compartilha o que
escreveram na letra a grupo B letra b, grupo C letra c, grupo D e E, letra d.

T83 PA - Muito bem, grupo A, isso mesmo, sdo a mesma funcdo e na segunda fizemos a
reflexdo em relac@o ao eixo das abscissas, isso fez com que na situacdo 2 ndo houvesse
nenhuma parte do gréafico nos quadrantes Il e IV.

T184 - Vamos ao grupo B.

T86 PA — Certo, resumiram bem, e € isso pessoal, na situagdo 3 temos uma funcdo modular
de uma funcao afim, que inclusive € a mesma da situacédo 1.

T88 PA — Boa grupo C, nessas situacdes os graficos sdo iguais, sendo que na situagdo 2 é
uma funcéo afim refletida em relacdo ao eixo das abscissas, e a situacao 3 é a mesma funcao
s6 que dentro do modulo.

T89 PA — Vamos la grupo D

T91 PA — Muito bem, escreveram direitinho.

T93 PA — Certo, vocés disseram que em uma funcéo afim o conjunto imagem da f: R — R, vai

3 de ]+, -[, ja na fungdo modular de uma fungéo afim vai de [0, +[, igual a imagem da reflexdo

g dessa funcéo afim, tendo como referéncia o eixo Xx.

€ | Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

2 T82 - a situacdo | T85 - Nas | T87 - A | T90 - Na | T92- As

2 | 1 tem uma reta | situacdes 1 e 3, é | comparacéo € | situagdo 1 as |imagens da

¥ | da funcdo afim. | a mesma funcdo | que nas situaces | imagens y vai de | funcio sdo
Com valores | s quea3temo |2 e 3 “deram” | mais infinito a | diferentes se
negativos para | médulo que faz | gréficos iguais. menos infinito. estiver dentro
0s numeros do | com que essa Na situacdo 2, as | do madulo.
eixo y. situacdo | funcéo seja imagens véo de | lgual na
2 mostra a | refletida para zero até o mais | situacdo 1 que
reflexdo que ndo | cima. infinito. tinha imagem
permite que Na situagdo trés | positivo
essa funcéo € igual a dois. negativos e o
tenha y Zero. Na
negativos, ou situacdo 3 a
seja, 0 eixo x é imagem séo
um limitador que s6 do zero
refletiu tudo para para 0
cima. positivo.

Segmento 6(S6)

T94 PA — Vamos agora para a Ir 01 que diz assim: esboce o grafico das funcdes definidas de
R - R, representadas abaixo e determine o conjunto imagem das funcdes:
Na letra a temos a fungdo y = f(x) = |x + 3|. E na letra b temos fungdo: y =g(x) = |x?-9].

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

T95- Professora | T96- Ja fizemos | T97- terminamos. | T98 PA —| T100 PA -
eu vou apagar | professora. Terminaram Terminaram
aqui essa parte grupo D? grupo D?

que era do T99 - Sim T101 - Sim
grafico sem o

modulo.

T119 PA — sim.

Podem apagar.

Segment

o J A alwAY

T102 PA - logo abaixo onde esta escrito formalizac&o intuitiva, escrevam os conhecimentos
construidos nessa atividade, como que vocés chegaram nesses graficos finais.

T109 PA — Gostei muito das formalizagbes, vamos so0 finalizar organizando essas ideias de
VOCés.




136

T110 PA — Nas fungées modulares do f(x)=|ax+b| e f(x)=|ax?+bx+c|

o grafico ndo possui

segmentos nos quadrantes Ill e IV do plano cartesiano. Isso ocorre porque a operacao de
moédulo transforma qualquer valor negativo do resultado da fungdo em seu valor positivo
correspondente. Assim, qualquer parte da funcdo original que estaria abaixo do eixo x (eixo
das abscissas) é refletida para cima, fazendo com que o grafico se mantenha completamente
nos quadrantes | e Il.

Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

T103 - Numa | T104 — seja qual | T105- Os graficos | T107- Nas | TI08 - O
funcdo modular | seja a funcéo, | de funcbes | funcbes maodulo faz
a parte do | afim ou | modulares modulares afimo | com que a
grafico que fica | quadratica, refletem os | grafico fica em V | funcdo fique
nos quadrantes | quando gréficos das | todo na parte de | s6 nos
Il e IV séo | colocadas dentro | funcdes afim e | cima, pois 0 que | quadrantes | e
refletidas para | do médulo ndo | quadratica como | estava em baixo | Il.

os “quadrantes |

deixam partes do

se fossem um

se refletiu para

ell”. gréfico para | espelho, bem no | cima. Nas
baixo. eixo do x. fungbes
T106 PA — | quadraticas
refletem para | acontece a
cima, para 0S| mesma coisa

quadrantes | e Il.

tudo é refletido
para cima como
referéncia o x.

T111 PA — Vamos para a IAr que t4 escrita assim na letra a) Dada a funcdo f: R — R,
representada no plano cartesiano abaixo: Faga um esboc¢o do grafico da fungéo y = |f(x)| e
determine o conjunto imagem dessa fungéo. E na letra b) Faca um esboco do gréafico da funcéo
f:R = R, definida por y = f(x) = |2x — 5| e determine o conjunto imagem dessa func¢éo.

& | T118 PA — Entdo, na fungdo modular, devido ao modulo, qualquer parte do grafico da fungao

O | original que estaria abaixo do eixo x (onde os valores de f(x) seriam negativos) é refletida para

°g cima. Isso significa que todas as ordenadas (y) do grafico de f(x) sdo nao-negativas,

€ | posicionando o grafico inteiramente nos quadrantes | e Il, onde y=0.

g Grupa A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

Q| T112 - O | T112- A imagem | T114 — a imagem | T116 - A|T117 - O

9 | conjunto vai de zero até 0 | y sera sempre | imagem sera de | conjunto
imagem serd | mais infinito. positiva. zero até o infinito | imagem esta
sempre positivo T115- A imagem | positivo. representado
ou zero. pode ser nula na segundo

também. gréfico.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A seguir analisaremos a transcricdo do episodio 3, sob a 6tica da Analise do
discurso de Mortimer e Scott (2002) que foca no desenvolvimento do entendimento
conceitual dos alunos, considerando as interacoes e intervencdes do professor. No
segmento 1 a professora (PA) introduz a terceira atividade, revendo conceitos
previamente discutidos, como a construcéo de graficos de funcbes modulares.

Podemos destacar a interacao e colaboracdo entre os alunos dos diferentes
grupos (A, B, C, D, E) que demonstram entendimento prévio ("Sim", "Muito facil") e
iniciam a atividade, mostrando colaboracéo (T13 - "Bora C3 faz as contas ai pra nos").

As interacfes continuam presentes no decorrer da aplicacdo da atividade,
destacamos que a professora oferece orientagcbes sempre que realiza correcdes
necessarias (T15 PA - "Nao desprezem os sinais aqui nao!").
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Mortimer e Scott (2002) analisam como o discurso em sala de aula contribui
para a construcdo do conhecimento. No S1, a professora esta usando um discurso
autoritativo, guiando os alunos (TO9PA a T11PA). Ela introduz a atividade e reforca o
conceito do grafico em forma de "V" (TO9PA).

No S2, a professora introduz a segunda situacdo, reforcando a reflexdo do
gréfico, revisa conceitos da atividade anterior e guia os alunos na aplicacdo do
conhecimento (T19 PA). E finaliza o0 segmento com os alunos solicitando a validacéo
dos seus gréficos e recebem feedback positivo da professora (T21PA - "Ta certinho"),
0 que de acordo com a analise do discurso, oferece o padrdo I-R-A (iniciagdo da
professora, resposta do aluno, avaliacdo da professora).

Neste segmento, a professora continua usando um discurso autoritativo, mas
ha momentos de discurso interativo quando os alunos pedem confirmacao (T20, T22,
T24). Isso ajuda a solidificar o entendimento coletivo.

A professora explica a diferenca entre uma funcao afim e uma funcdo modular
no S3. Nesse segmento ha também um momento de correcdo conceitual (T41 PA -
"Vocés aplicaram modulo somente no -5, mas o0 modulo é em toda a fungcéao™), uma
intervencao importantissima. E ainda se verificou o progresso dos alunos e reforcando
conceitos fundamentais (T44 PA - "E ai galera, conseguiram?").

Ha uma mistura de discursos autoritativo e interativo, onde a professora explica
conceitos e os alunos fazem perguntas (T39 PA a T44 PA). Este dialogo é crucial para
a construcdo do conhecimento.

No segmento 4, a professora pede que os alunos comparem as diferentes
situacdes, que facilitou uma analise mais profunda dos conceitos. Nesse segmento, é
possivel notar um discurso interativo, permitindo que os alunos discutam entre si e
consolidem seu entendimento (T51 PA a T73 PA). Os grupos discutem e refletem
sobre as semelhancgas e diferencas entre as situagdes, consolidando o entendimento
(T63 - "Na situagéo 2 e 3 significa que os gréficos sado iguais").

Os grupos compartilham suas respostas, promovendo uma aprendizagem
colaborativa e coletiva, descritas no S5, demonstrando um discurso
predominantemente interativo, com a professora facilitando a troca de ideias entre os
grupos e confirmando respostas corretas (T83 PA a T93 PA), a professora oferece
feedback e valida o entendimento dos alunos (T83 PA - "Muito bem, grupo A").

No segmento 6 a professora pede que os alunos escrevam as formalizacdes

intuitivas, incentivando a reflexado sobre o processo de aprendizagem, para finalizar a
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professora resume as conclusdes principais, reforcando o entendimento dos conceitos
de fun¢bes modulares.

Os alunos formalizam seus conhecimentos no S7, e mostram uma
compreensao mais madura dos conceitos discutidos (T103). Nesse segmento €
possivel notar um equilibrio entre discursos autoritativo e interativo. A professora guia
a formalizacdo (T102 PA a T110 PA), mas permite que os alunos expliqguem suas
compreensoes (T103 a T108).

No ultimo segmento (S8) do Ep03, os alunos aplicam o conhecimento em novos
problemas (T111 PA a T117 PA), mostrando uma capacidade de transferéncia de
conceitos aprendidos anteriormente, (T112) que demonstra compreensao clara do
efeito do modulo na funcéo.

Por fim, a andlise dos segmentos contidos no EpO3 revela um processo de
ensino-aprendizagem dindmico e interativo, onde a professora utiliza estratégias de
mediacao e feedback continuo para promover a construcdo do conhecimento.

A abordagem de Mortimer e Scott, focada no desenvolvimento conceitual ao
longo do tempo, € complementada pela analise do discurso de Goées, que destaca a
importancia da linguagem e da interagdo no processo educativo. Essas metodologias
juntas promovem um ambiente de aprendizagem colaborativo e reflexivo, essencial

para a compreenséao profunda dos conceitos matematicos.

6.2.4 Analise da Avaliacdo Aplicativa

Apoés a aplicacdo das UARC’s, os alunos foram desafiados a responder a
Avaliagao Aplicativa, com o intuito de avaliar os conhecimentos adquiridos durante a
sequéncia didatica. Para essa etapa de avaliacdo da sequéncia didatica em questao,
todos os alunos receberam a atividade impressa contendo cinco questfes
relacionadas ao tema abordado na sequéncia didatica. O quadro a seguir estdo os

resultados alcancados.
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~ ~ ~ ~ ~ Aproveita Aproveita
Questao 1 | Questao 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questao 5 mento mento do
grupo

Al | CERTA CERTA = CERTA CERTA | CERTA 100%

A2 | CERTA CERTA = CERTA CERTA | CERTA 100%
«<| A | CERTA | CERTA | CERTA | CERTA | CERTA 100%
§ A4 | PARCIAL | PARCIAL | CERTA | PARCIAL | PARCIAL 60% 84%
G| A5 | pARCIAL = CERTA | PARCIAL | PARCIAL = PARCIAL 60%

A6 | CERTA | PARCIAL = ERRADA ERRADA @ ERRADA 30%

A7 FALTOU

Bl | CERTA CERTA | CERTA CERTA | CERTA 100%

B2 | CERTA | CERTA | CERTA | CERTA | CERTA 100%
m| B3 | PARCIAL | CERTA | CERTA | CERTA | CERTA 90%
C%’ B4 | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL 50% 78%
O | B5 | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL 50%

B6 FALTOU

B7 FALTOU

Cl | CERTA | CERTA @ CERTA | CERTA | CERTA 100%

C2 | CERTA | CERTA | CERTA | CERTA | PARCIAL 100%
Lé C3 | CERTA | CERTA | CERTA | CERTA | PARCIAL 90% ao
g C4 | PARCIAL | PARCIAL & PARCIAL ERRADA | ERRADA 30% ’

C5 | CERTA | PARCIAL @ PARCIAL =PARCIAL = ERRADA 50%

C6 | ERRADA | PARCIAL A BRANCO ERRADA & ERRADA 10%

D1 ' CERTA | CERTA | CERTA | PARCIAL @ PARCIAL 80%

D2 | CERTA | CERTA | CERTA | PARCIAL @ PARCIAL 80%
2 D3 | CERTA | CERTA | CERTA | CERTA | PARCIAL 90% 50%
g D4 | PARCIAL | CERTA | BRANCO | BRANCO & BRANCO 30%

D5 | PARCIAL | PARCIAL | BRANCO | BRANCO | BRANCO 20%

D6 ' ERRADA | PARCIAL | BRANCO | BRANCO & BRANCO 10%

El | CERTA | PARCIAL | CERTA | PARCIAL PARCIAL 70%

E2 | CERTA | CERTA | CERTA | CERTA | PARCIAL 90%
”é E3 | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL 50% 6206
g E4 | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL 50%

ES FALTOU 0%

E6 FALTOU 0%

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A analise dos dados da avaliacdo aplicada disposta no quadro acima,

demonstra diversos aspectos positivos e negativos, além de areas que necessitam de
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melhorias. No Grupo A, os alunos Al, A2 e A3 obtiveram um aproveitamento de
100%, demonstrando uma compreensao solida dos conteudos. Entretanto, A4 e A5
apresentaram um aproveitamento de 60%, o que indica dificuldades em algumas
guestdes, e A6 teve um desempenho fraco, com apenas 30% de aproveitamento. A
auséncia de A7 na avaliacdo impactou negativamente o aproveitamento do grupo.
Houve participacdo da maioria, mas € necessario reforcar os contetudos para aqueles
com aproveitamento parcial e fraco, além de incentivar a presenca nas avaliagdes. O
aproveitamento do grupo foi de 84%.

No Grupo B, os alunos B1 e B2 atingiram 100% de aproveitamento, enquanto
B3 teve um bom desempenho com 90%. No entanto, B4 e B5 apresentaram um
aproveitamento de 50%, demonstrando que os conhecimentos foram absorvidos de
forma parcial, e B6 e B7 faltaram & avaliagdo. Possivelmente os resultados seriam
melhores se os participantes com baixo rendimento, houvesse participado mais das
atividades, pois ficaram boa parte das aulas somente como ouvintes. O
aproveitamento do grupo foi de 78%.

Para o Grupo C, os alunos C1 e C2 alcancaram 100% de aproveitamento, e
C3 obteve 90%. C4 e C5 tiveram um desempenho moderado, necessitando de suporte
adicional, enquanto C6 teve um desempenho muito fraco, com apenas 10%. Todos
os alunos participaram da avaliagdo, mas ha necessidade compreender os motivos
do desempenho ruim. O aproveitamento do grupo foi de 74%.

No Grupo D, D1 e D2 apresentaram um bom aproveitamento de 80%, e D3
teve 90%. No entanto, D4, D5 e D6 mostraram um desempenho muito fraco, com
varias questfes em branco e erros. A participacao foi completa, mas é crucial oferecer
intervencdes especificas para alunos com desempenho fraco e reforcar a importancia
de responder todas as questdes. O aproveitamento do grupo foi de 60%.

Finalmente, no Grupo E, E2 teve um bom desempenho com 90%, enquanto
E1 apresentou um desempenho moderado de 70%. E3 e E4 tiveram um
aproveitamento de 50%, ou seja, absorveram parcialmente os conhecimentos da
sequéncia didatica, e E5 faltou a avaliaco, resultando em uma baixa participacéo. E
essencial incentivar a participacdo nas avaliacbes e oferecer reforco e
acompanhamento para alunos com desempenho moderado e baixo. O
aproveitamento do grupo foi de 52%.

Em conclusédo, muitos alunos atingiram 100% de aproveitamento, indicando

uma boa compreensdo do conteido ministrado na sequéncia didatica apresentada.
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No entanto, ha grupos com desempenho geral abaixo do esperado, além de alunos
gue faltaram no dia das avaliacbes. Com isso percebemos que diversos alunos
apresentaram dificuldades na compreensdo das atividades trabalhadas, com

aproveitamento parcial ou fraco.

6.2.5 Relacbes das UARCs com a Teoria das Situacdes Didaticas, Analise

Microgenética e analise do discurso

Nesse topico serdo apresentadas as relacdes de cada atividade aplicada com
a Teoria das Situacdes didaticas e a importancia desse sistema didatico que incentiva
a criacdo de ideias, que permite que os alunos pensem e construam conhecimentos,

além de relacionar com a Analise do discurso e da Microgenética.

6.2.5.1 TSD e Integrac6es com Demais Teorias na UARC 1

A Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) e seu “triangulo do saber” (composto
pelo aluno, o professor e o saber), podemos analisar como cada conceito se conecta
nas interacdes entre a professora e os alunos , e como as analises de Goes e Mortimer
e Scott destacam os papéis de cada elemento no processo de constru¢cdo do

conhecimento.

Em relacéo ao aluno, foi observado que na TSD, o aluno é ativo e participa da
situacdo didatica. Na analise microgenética, os alunos constroem significados ao
interagir com o contetdo, respondendo aos questionamentos e feedbacks da
professora. Por exemplo, ao identificar pontos simétricos e reflexdes sobre regides,
eles internalizam o conceito de simetria de forma progressiva. A analise de discurso
mostra como 0 aluno vai de respostas hesitantes a respostas mais articuladas,
representando um processo de apropriacao do saber.

Em relacdo ao professor, notou-se que a professora desempenha o papel de
mediadora do conhecimento, direcionando o aprendizado com um equilibrio entre
discurso autoritativo (apresentacdo de conceitos) e dialdgico (incentivo a expressao
dos alunos). Esse equilibrio é parte essencial do "contrato didatico” da TSD, onde a

professora guia a experiéncia sem fornecer respostas diretas, mas usando estratégias
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como a de visualizagéo e a reformulacao de respostas dos alunos para consolidar o
entendimento.

Em relacéo ao saber apresentado na TSD, pode ser representado no contetdo
de simetria e reflexdo no plano cartesiano, que é desvendado em camadas atravées
dos segmentos (S1 a S9). A professora utilizou uma abordagem progressiva, onde as
situacOes didaticas foram organizadas para que o aluno avance de conceitos basicos
até a formalizacdo. Os momentos de formulacao e validacdo que também € um item
da TSD aparecem quando os alunos apresentam suas observacgoes e a professora as
organiza em uma forma padronizada, unindo as constru¢des individuais dos alunos
em um entendimento coletivo.

Podemos destacar as integracdes entre as teorias, onde a analise
microgenética e de discurso aprofundam a visdo da TSD, permitindo observar as
interacdes em detalhes: a microgenética destaca as mudancas conceituais a partir de
pequenos progressos, enquanto a andlise do discurso mostra como o uso da
linguagem e a alternancia entre o discurso autoritativo e dialégico criar um ambiente
de aprendizagem colaborativo. Dessa forma, o episddio exemplifica a teoria das
situacdes didaticas ao proporcionar um espaco para aluno, professor e saber interagir

continuamente para o desenvolvimento do conhecimento.

6.2.5.2 TSD e Integragdes com Demais Teorias na UARC 2

No Episédio 2 da UARC 02, o "triangulo do saber" da Teoria das Situacdes
Didaticas (TSD) nos ajuda a entender o papel da professora, dos alunos e do
saber/conhecimento (funcdo modular e reflexdo no plano cartesiano) como elementos
interativos e interdependentes na construcao do aprendizado.

A professora assume o0 papel de mediadora do conhecimento, ajustando
instrucdes e usando analogias como o “"espelho" para tornar o conteudo mais
acessivel. A interacdo direta para corrigir erros e a forma como usa feedback e
incentivos mostra que ela adapta seu discurso entre autoritativo (introduzindo
conceitos e corrigindo) e dialogico (convidando os alunos a explorarem e refletirem),
conforme identificado na analise de Mortimer e Scott. Esse movimento reforca o
contrato didatico da TSD, no qual o professor orienta o aluno sem fornecer respostas

diretas, mas com suporte ativo.
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Os alunos participam, inicialmente com respostas mais basicas, que se tornam
conforme a aula orientada e encorajadas a participacdo. Os segmentos de dialogo e
colaboracdo entre os alunos, particularmente entre os grupos A e E, evidenciam o
papel do aluno no TSD como um agente ativo na constru¢éo do préprio conhecimento.
A analise microgenética ressalta como, em pequenos avangos, 0s alunos comegam a
utilizar vocabulario matematico (como "simétricos") e fazem observacdes sobre a
reflexdo, demonstrando uma apropriacdo gradual e significativa do conteudo.

O saber/conteudo sobre simetria e reflexdo, condi¢cao no triangulo do saber, é
explorado em véarias camadas, desde a introducdo e observacao inicial até a
formalizacdo nas respostas dos alunos. A estrutura do Episddio 2 segue o ciclo da
TSD, onde o saber € apresentado e explorado em um contexto de ensino ativo e
dialogado. Esse conteudo é formalizado conforme os alunos e a professora
(re)constroem o conceito, com os alunos internalizando o vocabulario e as operacdes
matematicas.

Ambas as analises, microgenética e do discurso, revelam a TSD em ac¢é&o, onde
0 processo de ensino vai além da transmissdo de informacdes, valorizando o

desenvolvimento de compreensao e a construgao colaborativa do conhecimento.

6.2.5.3 TSD e Integragdes com Demais Teorias na UARC 3

Analisando o episodio 3 com foco na teoria das situacfes didaticas foi possivel
notar a importancia do papel da professora, que realizou uma introducéo eficiente e
mediacdes incisivas, a professora iniciou a terceira atividade revisando conceitos
prévios, como a construcdo de gréficos de fun¢cées modulares (S1). Seu discurso
autoritativo € evidente ao guiar os alunos e reforcar o conceito/saber do gréafico em
forma de "V" (TO9PA). Aléem disso a professora contribui com intervencdes e correcdes
sempre orientando os alunos e fornecendo feedback sempre que necessario.

Em relacdo aos alunos, demonstraram entendimento prévio e colaboraram
entre si ao longo da atividade, os alunos fizeram perguntas e solicitaram confirmacoes,
0 que gerou um didlogo importante para a construgdo do conhecimento. Além disso

podemos destacar que os alunos formalizaram suas compreensdes, mostrando uma
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evolugcdo em seu entendimento e capacidade de aplicar conceitos em novos
contextos.

Para o saber/conteddo destacamos que a atividade se baseou em
conhecimentos prévios sobre graficos de funcdes, preparando os alunos para a nova
aprendizagem. os alunos comparam diferentes situa¢gdes, promovendo uma anélise
mais profunda dos conceitos e consolidando seu entendimento.

Assim a analise do episédio 3 sob a perspectiva do triangulo didatico revela um
processo de ensino-aprendizagem dinamico e interativo. A mediacdo eficaz da
professora, a colaboracdo entre os alunos e a construgcdo conjunta do saber
promovem um ambiente de aprendizagem reflexivo e significativo. A abordagem
integrada da TSD e da Analise do Discurso de Mortimer e Scott contribui para uma
compreensao mais profunda dos conceitos matematicos, essencial para a formacéo

dos alunos.

6.2.6 Sintese das analises da aplicacédo da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi aplicada para 32 alunos distribuidos em 5 grupos, que
foram levados a construir conceitos e conhecimentos sobre Funcdo Modular, com o
auxilio de trés UARC’s sendo que a primeira objetivava efetuar reflexdo de pontos
situados nos quadrantes Ill e IV em relacdo ao eixo das abscissas a partir de suas
coordenadas e representacdes no plano cartesiano

A segunda UARC buscava obter a reflexdo de graficos de funcdes
representadas nos quadrantes Ill e IV em relacéo ao eixo das abscissas. E a terceira
UARC tinha o intuito de aplicar o modulo ao gréafico de fun¢des para obter funcbes
com conjunto imagem composto por elementos positivos ou nulos.

Ao final das aplicacdes os alunos realizaram uma avaliacdo para analisar o
desempenho individual dos estudantes, nessa etapa da pesquisa, somente 27 alunos
participaram, os demais ndo compareceram no dia da avaliacdo aplicativa.

O guadro a seguir apresenta o rendimento dos alunos por questao na avaliacao

aplicativa.
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Quadro 24 - Rendimento dos alunos por guestao

Questdo 1 Questao 2 Questéo 3 Questao 4 Questdo 5
CERTA 15 15 15 11 7
ERRADA 2 0 1 3 4
PARCIAL 10 12 7 10 13
BRANCO 0 0 4 3 3
FALTOSOS 5 ALUNOS
TOTAL 32 ALUNOS

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Observamos que as questdes 1, 2 e 3 tiveram um mesmo percentual de acertos
de 55,6%, sendo as questbes com melhores desempenho, o que demonstra que a
maioria dos alunos conseguiram absorver a ideia de reflexéo.

A questéo 4 apresentou desempenho moderado, com 40,7%, ja na questao 5
obteve um percentual de acertos de apenas 25,9%. E possivel notar que as questdes
4 e 5 exigiam um pouco mais de atencdo, e a maioria dos estudantes nao tiveram
atencao na leitura, e responderam a questao de forma incompleta.

Sendo assim, observamos que a partir dos resultados apresentados as
guestbes 1, 2 e 3 foram as que tiveram o melhor desempenho entre os alunos, com
55,6% de acertos, sabem o que € a reflex&o, sabem fazer a aplicagéo do que é refletir.
A Questéo 4 teve um desempenho moderado com 40,7% de acertos, enquanto a
Questao 5 apresentou o pior desempenho, com apenas 25,9% de acertos e uma alta
incidéncia de respostas parciais (48,1%). Isso indica que a Questao 5 foi a mais dificil
para os alunos, pois exigia compreensao total das UARC’s apresentadas, somados
aos conhecimentos trabalhados nas oficinas.

Essa andlise detalhada ajuda a identificar com uma viséo geral e individual dos
estudantes, e contribui para tracar possiveis fragilidades que contribuiram para o
baixo rendimento dos estudantes, além de valorizar os resultados positivos e o esforco
dos alunos que se destacaram.

Uma fragilidade encontrada se refere a disposi¢cédo das questfes das atividades,
gue por falta de atencéo dos estudantes, alguns estudantes responderam as questdes

pela metade conforme indica a figura abaixo:
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Figura 13: Resposta parcialmente correta do Aluno C3
|

[1Aa - 04] - Faga um esbogo do grafico da fungdo f: R - R, definida pory =f(x) = | -x+2| e determine 0

conjunto imagem dessa fungao.

Do = 416 ||
-C-Pr=31225 | ‘wé

X“
~CDra=a42 1'_5‘51
a4
TRE J\

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

E percebido que o aluno ndo se atentou ao comando e respondeu parcialmente
a questao, se esquecendo de determinar o conjunto imagem dessa fungao.

No entanto, podemos destacar que uma sequéncia didatica bem planejada
oferece vérias potencialidades que podem enriquecer o processo de ensino-
aprendizagem. Primeiramente, a estruturacdo e organizacdo do conteudo permitem
gue os topicos sejam apresentados por etapas. Esse tipo de abordagem facilita a
compreensao e assimilacao por parte dos estudantes, pois eles conseguem perceber
as conexdes entre 0s conceitos e seguir um caminho de aprendizado mais
significativo.

A sequéncia didatica apresentada, buscou trabalhar o conteddo de funcéo
modular de forma estruturada e organizada, a fim de garantir maior aproveitamento
no desempenho dos alunos. Além disso, as atividades propostas foram trabalhadas
de forma interativas aumentando o engajamento e a motivacao dos alunos. Elementos
como discussdes em grupo, feedback da professora imediato apds as duvidas,
intervencdes quando necessarias para manter o interesse e o foco dos estudantes ao
longo do processo séo de extrema importancia para se obter resultados satisfatorio e
tornar as aulas mais dindmicas e estimulantes.

Outra grande potencialidade € o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
uma sequéncia didatica bem elaboradas promove ndo apenas a memorizacao de
contetido, mas também a (re)construcdo de conhecimento e analise critica. Ao serem

desafiados com questdes graduais o0s alunos sao incentivados a aplicar o
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conhecimento adquirido em etapas de forma mais eficiente, com isso desenvolve um
raciocinio mais autdnomo e reflexivo.

Por fim, a sequéncia didatica apresentada permitiu um feedback importante
para 0 ensino e aprendizagem sobre Funcdo modular, pois foi possivel notar
potencialidades na sequencia didatica trabalhada, uma vez que 7 estudantes tiveram
aproveitamento de 100% e mais 6 alunos com aproveitamento de 80% ou mais, e num

resultado geral a turma obteve 66% de aproveitamento.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O proposito desta pesquisa foi responder a pergunta central destacada, por
meio da identificacdo das potencialidades de uma sequéncia didatica voltada para o
ensino da Func&do Modular, estruturada conforme as Unidades Articuladas de
Reconstrucdo Conceitual (UARCS), através da andlise dos registros de sua aplicacéo
e da avaliacdo dos resultados fundamentados na abordagem microgenética e na
andlise do discurso.

Destacamos a importancia da Teoria das Situa¢gBes Didaticas de Brousseau
(1998) que tem como base para compreender as relacdes estabelecidas no triangulo
didatico (professor—aluno—saber), no qual possui como foco principal do estudo a
situacao didatica, que potencializa as interacdes dessa triade.

Assim, essa teoria reconhece que tanto professores quanto alunos séo partes
essenciais do processo de ensino-aprendizagem, assim como o0 ambiente que esta
presente nas situacdes didaticas, sempre que houver uma intencéo clara do professor
em proporcionar ao aluno a aquisicdo de conhecimentos através da sequéncia
didética.

Por essa razdo, a TSD nos forneceu uma base tedrica para a apresentacdo do
conteudo de Funcdo Modular por meio da sequéncia didatica planejada e enriqueceu
nossa proposta pedagodgica e plano didatico com uma estratégia que ajuda o aluno a
se tornar protagonista na construcdo do seu proprio conhecimento matematico.

Adicionalmente, discorremos sobre 0s aspectos relacionados a sequéncia
didatica, os quais nos permitiram compreender sua definicdo, baseada nos
ensinamentos de Zabala (1999) que nos proporcionou suporte ao processo de
planejamento para a acdo docente e estruturacdo do conteldo matematico de
maneira mais fluida e natural focada na aprendizagem do aluno.

Destacamos também a utilizagdo das concepgdes em torno da UARC’s que
serviram como parametro de orientacdo na elaboracdo da sequéncia didatica e
possibilitou interacées combinadas com as intervencdes estruturantes sugeridas por
Cabral (2017) com a analise do discurso e da microgenética.

Assim as abordagens da Analise Microgenética e da Andlise do Discurso,
conforme Goés (2000) e Mortimer e Scott (2002), foram meios para fundamentar a
validacdo dos esquemas de aprendizagem formados durante a implementacédo da

sequéncia didatica. A integracdo dessas perspectivas nos possibilitou destacar os
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indicios de aprendizagem de Func&o Modular apés a aplicacdo da sequéncia didatica
abordado no capitulo seis.

A investigacdo procurou reunir informacdes para examinar as abordagens
metodolégicas e didaticas empregadas em varias pesquisas, com o objetivo de
contribuir para a resposta a questao de pesquisa mencionada anteriormente. Foram
analisadas diversas dissertacbes sobre o0 tema, categorizadas em estudos
diagnésticos, experimentais e analises de livros didaticos. Adicionalmente, o estudo
incluiu a avaliac@o de alguns livros didaticos, assim como a verificagdo da relacdo do
objeto de pesquisa com os curriculos adotados no pais.

Percebemos que o livro didatico desempenha um papel significativo no
processo de ensino e aprendizagem, mas nao deve ser o0 Unico recurso utilizado no
planejamento e execucao das aulas, uma vez que suas limitagdes néo séo suficientes
para orientar completamente o trabalho docente. Portanto, € essencial que o professor
conte com outros recursos didaticos para enriquecer, aprofundar e tornar mais
dindmicas suas aulas, buscando eficacia e evitando a restricdo exclusiva ao uso do
livro didatico.

Esta pesquisa também explorou a visdo dos professores sobre o ensino e
aprendizagem de matemaética entre os alunos da rede publica no estado do Para.
Adicionalmente, foram realizadas perguntas aos docentes sobre a compreensao dos
estudantes em relacédo ao objeto matematico abordado. Para fortalecer ainda mais
esse estudo, foram coletadas opinides de ex-alunos do 1° ano do ensino médio, 0s
guais responderam a questionamentos relacionados ao aprendizado de matemética e
aos conhecimentos adquiridos sobre funcdo modular. A coleta e andlise dessas
respostas desempenharam um papel crucial no desenvolvimento desta pesquisa

No decorrer da pesquisa, € possivel notar que antes da aplicacao da sequéncia
didatica, foi realizada um teste de conhecimento com a turma envolvida na pesquisa,
para verificar as no¢gdes necessarios para a aplicacdo das atividades, posteriormente
foi trabalhado uma oficina matematica com objetivo de nivelar os alunos para estarem
munidos de conhecimentos necessarios para a aplicacdo da sequéncia didatica.

Finalizando essa etapa, as UARC’s foram aplicadas em dois dias para 32
alunos, estudantes do 1° ano do ensino médio, o terceiro dia foi destinado a aplicacéo
da avaliacdo aplicativa para avaliar o desempenho dos estudantes diante da

sequéncia aplicada.
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Uma observacéo importante apds a aplicacdo da sequéncia didatica € que a
composicdo do grupo de alunos ndo deve ser aleatéria. Recomendamos que, se 0
aplicador da sequéncia for o professor da turma, ele considere as variaveis de
habilidade e competéncia matematica dos alunos. Isso ajudara a potencializar o
ensino e a aprendizagem por meio da sequéncia didatica. Portanto, é ideal
(re)distribuir pelo menos um aluno com boa habilidade matematica em cada grupo.

Esse trabalho permitiu visualizar a importancia da pratica da teoria das
situacdes didaticas na sala de aula, a compreensdo do sistema didatico da triade
professor, aluno e saber; que contribuem desde o planejamento das aulas para
promover uma compreensao mais profunda dos conceitos, em vez de uma mera
memorizacao, com foco no processo de aprendizagem.

A TSD ofereceu para minha pesquisa uma estrutura clara para analisar as
relacdes entre os trés elementos do tridangulo didatico, que permite que professores
ajustem suas abordagens, garantindo que as interacdes sejam produtivas e que 0s
alunos realmente se apropriem do conhecimento. Que proporcionem ambientes
colaborativos, trabalhos em grupos para compartilharem conhecimentos, discutir
ideias e construir entendimentos coletivos.

A pesquisa possibilita fortalecer a conexao entre o objeto matematico e minhas
praticas pedagogicas. Suas contribuicbes vdo além de estimular a reflexdo sobre
nossa atuacéo profissional; transcendem os conhecimentos teoricos. Ela proporciona
uma ampliacdo nas ferramentas didaticas, permitindo uma visdo mais abrangente e
focada na aprendizagem da Func&o Modular. Em outras palavras, essa pesquisa
gerou uma proposta pedagoégica que aborda o conteido de maneira diferente das
abordagens tradicionais, além de auxiliar e aprimorar as interacdes dialdgicas com
nossos alunos.

Em relagdo a minha formagdo continuada, € possivel destacar avangos
significativos. A consolidacdo e o aprofundamento do objeto matematico estudado
permitem expandir a pratica docente realizada na pesquisa para outros contetdos
matematicos abordados em sala de aula.

A compreensao dos aportes metodoldgicos discutidos transcendeu o plano
tedrico e se concretizou na préatica, estabelecendo uma estruturacdo de Unidades
Articuladas de ReConstrucdo Conceitual (UARCS) voltadas para um resultado final de

aprendizagem efetiva. Assim, é possivel afirmar que essa investigacdo ampliou minha
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formacdo docente no ensino de Fungdo Modular e também em outros conteddos
matematicos.

Portanto, este estudo busca fornece uma contribuicdo aos professores do
ensino médio, reconhecendo as potencialidades que uma sequéncia didatica pode
oferecer para o ensino de fungdo modular.

Por fim, ressaltamos que dos resultados decorrentes da pesquisa resultaram
um Produto Educacional intitulado - Ensino de Funcdo Modular via Sequéncia Didatica
- sob a autoria de Fernanda Vieira de Sousa e Miguel Chaquiam. Nesse produto,
professores e alunos irdo se deparar com uma perspectiva didatica diferenciada que
explora conceitos importantes, para o ensino de Funcao Modular, numa abordagem

tedrica e pratica. por meio de sequéncia didatica.



152

8. REFERENCIAS

ALMOULOUD, Saddo Ag. Fundamentos da didatica da Matemética. Curitiba: Ed.
UFPR, 2007.

ARAUJO, Leandro Shigueo; HENRIQUES, Stefania Montes. A linguagem da moral:
performatividade e prescritividade. Acta Scientiarum. Human and Social
Sciences, v. 35, n. 2, p. 221-227, 2013.

BARBOSA, Gerson Silva. Teoria das situacdes didaticas e suas influéncias na sala
de aula. VI ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA, v. 6, 2016.

BONJORNO, José Roberto; JUNIOR, José Ruy Giovanni; SOUSA, Paulo Roberto
Camara de. Matematica Completa 1° ano. 4° edi¢do. Sdo Paulo: FTD, 2016.

BRITO MENEZES, Anna Paula de Avelar. Contrato Didatico e Transposicao
Didética: Inter-Relac6es entre os Fendmenos Didaticos na Iniciacdo a Algebra na 6°
Série do Ensino Fundamental. Tese. (Doutorado em Educacao). Recife - UFPE,
2006

BROUSSEAU, Guy. Didatica e Teoria das Situac6es Didaticas em
Matematica. Traducéo de Maria José Ferreira da Silva e Saddo Ag Almouloud.
Sao Paulo: PUC, 2006.

CABRAL, Natanael Freitas. Sequéncias didaticas: estruturacao e elaboracéo.
Belém: SBEM-PA, 2017.

CAVALCANTE, Leila Pacheco Ferreira; MELLO, Maria Aparecida. Avaliacao da
aprendizagem no ensino de graduacao em saude: concepcodes, intencionalidades,
reflexdes (). Avaliacdo: Revista da Avaliagcdo da Educacao Superior (Campinas),
v. 20, n. 2, p. 423-442, 2015.

COSTA, Amara Silva et al. A Importancia Do Ensino Da Histéria Da Matematica
Para A Aprendizagem De Saberes Matematicos. 2021.

COSTA JUNIOR, José Américo Trindade. Funcdo Modular: Ensino por
Sequéncias Didaticas. Belém: UEPA, 2019.

Dante, Luiz Roberto. Matematica, contexto e aplicagdes: 1° ano Ensino Médio. 32
edicdo. Sdo Paulo. Editora Atica, 2013.



153

DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica em contexto: funcao afim e
funcdo quadratica. 12 edicdo. Sao Paulo. Editora Atica, 2020.

Eves, Howard. Introducdo a Historia da Matemética. Traduzido por Hygino. H.
Domingues. 52 edicdo, Sédo Paulo: Editora da UNICAMP, 2011.

FLEURI, Reinaldo M. Educar para qué?: contra o autoritarismo da relacéo
pedagdgica na escola. Sdo Paulo: Cortez; Uberlandia, MG: Editora da
Universidade Federal de Uberlandia, 1990.

FLYNN, J. R. (2006a). O Efeito Flynn: repensando a inteligéncia e aquilo que a
afeta. Em C. FloresMendoza, & R. Colom (Orgs.). Introducéo a psicologia das
diferencas individuais (p. 387-411). Porto Alegre: Artmed.

FONSECA, Patricia Nunes da et al. Escala de Habitos de Estudo: evidéncias de
validade de construto. Avaliacdo Psicoldgica: Interamerican Journal of
Psychological Assessment, v. 12, n. 1, p. 71-79, 2013.

FRIENDLANDER, Alex; HADAS, Nurit. Ensinado valor absoluto numa abordagem
em espiral. In: DOMINGUES, Hygino H. (tradutor). As idéias da Algebra. S&o Paulo:
Atual, 1995. Cap. 29, p. 244-254.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetas de pesquisa. 4. ed. - S&o Paulo:
Atlas, 2002 .

GRANOTT, N. (1998). Pesquisa em microdesenvolvimento: Desafios
metodoldégicos e aplicacdes para estudar aprendizagem e desenvolvimento.
Mente, Cultura e Atividade, 5(3), 646-671.

GODOY, Elenilton. As representacdes dos internautas em relacdo a matematica,
guando eles nao gostam dela. Zetetike, v. 18, n. 2, 2010. Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8646687 acesso
dia 03/10/2023 as 10:13

GOES, Maria Cecilia Rafael de. A abordagem microgenética na matriz historico-
cultural: uma perspectiva para o estudo da constituicdo da subjetividade. v. 20,
Campinas: Cadernos Cedes, 2000. Disponivel em: Acesso em: 02 de nov. 2022.

IEZZI, Gelson; Murakami, Carlos. Fundamentos de matematica elementar, 1:
conjuntos, fungbes — 9. ed. — S&o Paulo : Atual, 2013.

JORDAN, B.; HENDERSON, A. Analise de Interagdo: Fundamentos e Prética.
Jornal das Ciéncias e Aprendizagens., 1995, 4(1), 39-103.
doi:10.1207/s15327809jIs0401_2

IMENES, Luiz Marcio. Um estudo sobre o fracasso do ensino e da aprendizagem da
Matematica. Bolema-Boletim de Educacdo Matematica, v. 3, n. 6, p. 21-27, 1990.


https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8646687%20acesso%20dia%2003/10/2023%20as%2010:13
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8646687%20acesso%20dia%2003/10/2023%20as%2010:13

154

LIMA, Juliana Miguel Paterno. A importancia da sequéncia didatica para a
aprendizagem significativa da matematica. Revista Artigos. Com, v. 2, p. €829-
€829, 2019.

MEIRA, Luciano. Analise microgenética e videografia: ferramentas de pesquisa
em psicologia cognitiva. Temas psicol., Ribeirdo Preto, v. 2, n. 3, p. 59-

71, dez. 1994 .Disponivel em:
<http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
389X1994000300007&Ing=pt&nrm=iso>. acessos em 11 maio 2023.

MORTIMER, Eduardo Fleury. Evolug&o do atomismo em sala de aula: mudanca
de perfis conceituais. 1994. Tese (Doutorado) — Universidade de Séao Paulo, Sado
Paulo, 1994. Acesso em: 06 ago. 2023.

MORTIMER, Eduardo; SCOTT, Felipe. Criac&o de significado em salas de aula
de ciéncias secundariasaa . McGraw-Hill Education (Reino Unido), 2003. livro

MORTIMER. E. F.; SCOTT, P. H. Atividade discursiva nas salas de aula de
ciéncias: uma ferramenta sociocultural para analisar e planejar o ensino.
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias. v. 7, n. 3, p. 283-306, 2002

NOGUEIRA JUNIOR, Darcio Costa. Elaboracdo de uma sequéncia didatica para
a aprendizagem de valor absoluto e da fun¢cdo modular utilizando a
organizacao curricular em rede. 2008. Tese de Doutorado. Dissertacéo de
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica. Belo Horizonte: PUCMG.

ORLANDI, Eni Pulcinelli . Anélise de Discurso. Principios e Procedimentos. 122
edicdo. Campinas,SP: Pontes, 2015.

OLIVEIRA, M.M. Sequéncia didatica interativa no processo de formacéo de
professores. Petropolis, RJ: Vozes, 2013

PAIS, Luiz Carlos. Didatica da Matematica: Uma andalise da influéncia francesa.
32 ed. Belo Horizonte - MG: Auténtica, 2011.

PEREIRA, F. D. Tarefas Mateméticas com a Funcdo Modular auxiliadas pelo
aplicativo GeoGebra. 2013. 108f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacao em
Matematica)- Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, 2013.

POSSAMAI, Janaina Poffo; CARDOZO, Dionei; MENEGHELLI, Juliana. Concepcdes
dos professores de matematica quanto a utilizacdo de exercicios, situacdes
contextualizadas e problemas. Amazé6nia: Revista de Educag&o em Ciéncias e
Matematicas, v. 14, n. 31, p. 73-87, 2018.

RAMOS, Maria Luisa Perdigdo Diz; CURI, Edda. ANALISE DE ERRO EM UMA
QUESTAO SOBRE FUNCAO: uma forma de desvendar as dificuldades dos
alunos. Revista de Educacéao, Ciéncias e Matematica, v. 4, n. 3, 2014.

RICARDO, José; MAFRA, Souza; DE SA, Pedro Franco. Abordagens na pesquisa
em educacgdo Matematica: algumas reflexdes e perspectivas


https://www.amazon.com.br/Eni-Pulcinelli-Orlandi/e/B001JOU772/ref=dp_byline_cont_book_1

155

epistemoldgicas. Revista Tempos e Espacos em Educacgéo, v. 13, n. 32, p. 55,
2020. Disponivel em: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7641403
03/10/2023 as 10:12

IDEM, Rita de Cassia; SILVA, Ricardo Scucuglia Rodrigues da; GADANIDIS,
George. Experimentacdo-com-Scratch no processo de resolucéo de problemas
matematicos e computacionais. INTERFACES DA EDUCACAO, [S. ], v. 13, n. 38,
2022. DOI: 10.26514/inter.v13i38.5586. Disponivel em:
https://periodicosonline.uems.br/index.php/interfaces/article/view/5586. Acesso em:
14 abril. 2024.

ROGOFF, B. (1998). Cognicao como processo colaborativo. Em D. Kuhn & R. S.
Siegler (Eds.), Handbook of Child Psychology (52 ed., Vol. 2, pp. 679-744). Nova York:
John Wiley & Sons.

SANTOS, F. O. P. D., de Fatima Batista Correia, M. ., & Bezerra, H. J. S. (2020).
Fala-Acdo na Sala de Aula: Regulacdo Semidtica de Processos

Cognitivos. Psicologia: Teoria E Pesquisa, 36.
https://doi.org/10.1590/0102.3772e3633 Acesso em 22/06/2024 as 19:15

SANTOS, Silvano Messias dos; ALMEIDA, Inés Maria Marques Zanforlin Pires de.
Medo de Matematica e Trauma na Relacdo com o Aprender: uma leitura
psicanalitica. Bolema: Boletim de Educagdo Matematica, v. 36, p. 1273-1292,
2022. https://www.scielo.br/|/bolema/a/7vQhs3s9MYBFVpJ7xLWTPyR/?lang=pt
07/10/2023 as 23:07

SANTOS, Andrea Priscila Luiz dos; DA SILVA VICENTE, Silmara Alexandra.
Funcdo Modular: analise de livros didaticos segundo ateoria dos registros de
representacdo semiotica. Unicamp

SILVA, Walesca Autonamo da. Funcdo modular e tecnologia: uma proposta de
inclusdo do tema na BNCC do Ensino Médio. Colégio Pedro Il: Rio de Janeiro,
2022.

SOUZA, Helena Tavares de et al. Um estudo com professores do Ensino Médio
sobre Funcdo Modular por meio de Resolugcéo de Problemas utilizando o
software GeoGebra como estratégia pedagogica. 2013.

TAVARES, Helena; LUTAIF, Barbara. Um estudo com func¢&o modular por meio
de resolucao de problemas. 2013.

TATTO, Franciele; SCAPIN, lvone José. Matemética: por que o nivel elevado de
rejeicdo?. Revista de Ciéncias Humanas, v. 5, n. 5, p. 57-70, 2004. Disponivel
em https://core.ac.uk/download/pdf/233900659.pdf acesso 03/10/2023 as 09:52

TEIXEIRA, P. J. M.; PASSOS, C. C. M. Um pouco da Teoria das Situagfes Didaticas
(TSD) de Guy Brousseau. Zetetike, Campinas, SP, v. 21, n. 1, p. 155-168, 2014.
DOI: 10.20396/zet.v21i39.8646602. Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8646602. Acesso
em: 7 jan. 2023.



https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7641403
https://doi.org/10.1590/0102.3772e3633%20Acesso%20em%2022/06/2024
https://www.scielo.br/j/bolema/a/7vQhs3s9MYBFVpJ7xLWTPyR/?lang=pt
https://core.ac.uk/download/pdf/233900659.pdf%20acesso%2003/10/2023%20as%2009:52
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8646602

156

THOMAZ, Tereza Cristina. NAO GOSTAR DE MATEMATICA. Cadernos de
Educacéo, n. 12, 1999. Disponivel em:
https://revistas.ufpel.edu.br/index.php/educacao/article/view/6277/5488 acesso:
03/10/2023 — 09:51

TOMIO, Daniela; SCHROEDER, Edson; ADRIANO, Graciele Alice Carvalho. A
analise microgenética como método nas pesquisas em educacao na abordagem
histérico-cultural. Rev. Reflex, Santa Cruz do Sul, v. 25, n. 3, p. 28-48, dez. 2017.
Disponivel em <http://educa.fcc.org.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1982-
99492017000300028&Ing=pt&nrm=iso>. acessos

em 06 maio 2023. https://doi.org/10.17058/rea.v25i3.9525.

UGALDE, Maria Cecilia Pereira; ROWEDER, Charlys. Sequéncia didatica: uma
proposta metodolégica de ensino-aprendizagem. Educitec-Revista de Estudos e
Pesquisas sobre Ensino Tecnholdgico, v. 6, p. €99220-99220, 2020.

VYGOTSKY, Lev Semenovich. Mind in society: the development of higher
psychological processes. Cambridge: Harvard University Press, 1978.

ZABALA, Antoni. A préatica educativa como ensinar. Tradug&o: Ernani F. da F.
Rosa. Reimpressédo 2010. Porto Alegre: Artmed, 1998.


https://revistas.ufpel.edu.br/index.php/educacao/article/view/6277/5488
https://doi.org/10.17058/rea.v25i3.9525

157

9. ANEXOS
9.1 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PROFESSORES

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Eu, aceito participar da pesquisa citado acima, voluntariamente, apos ter sido
devidamente esclarecido sobre o trabalho intitulado "Diagnéstico do processo de
Ensino e Aprendizagem de FUNCAO MODULAR", sob a responsabilidade das
professoras orientadoras Dra. Maria de Lourdes Silva Santos, Dra. Ana Kely Martins
da Silva e Mestranda Fernanda Vieira de Sousa, vinculados ao programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica da UEPA. Estou ciente que esta pesquisa
busca realizar um diagnostico do ensino e aprendizagem de Func&o Modular a partir
da opinido de professores de Matematica do Ensino Médio. Tenho clareza que minha
colaboracdo na pesquisa sera preencher o0 questionario com as perguntas
norteadoras importantes para a realizagdo da investigacdo. Em nenhum momento
serei identificado. Estou ciente que os resultados da pesquisa serdo publicados e
ainda assim minha identidade sera preservada. Tenho clareza que os produtos desta
pesquisa serdo de natureza académica.

() Aceito participar

() N&o aceito participar

9.2 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO EGRESSOS
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Eu, , responsavel por
, autorizo-o (a) participar
do questionario de pesquisa conteudos relacionados ao ensino de Funcdo Modular,
voluntariamente, apos ter sido devidamente esclarecido sobre o trabalho intitulado
"Uma proposta para o Ensino de FUNCAO MODULAR", sob a responsabilidade da
mestranda Fernanda Vieira de Sousa e orientagdo do professor Dr. Miguel Chaquiam
vinculados ao Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Matemética da UEPA.
Estou ciente que esta pesquisa busca identificar as percepc¢des dos alunos do 2° ano
do Ensino Médio quanto a aprendizagem de Fung¢do Modular. Tenho clareza que a
colaboracdo na pesquisa sera preencher o0 questionario com as perguntas
norteadoras importantes para a realizagdo da investigacdo. Em nenhum momento
serei identificado. Estou ciente que os resultados da pesquisa serdo publicados e
ainda assim a identidade do meu responsabilizado sera preservada. Tenho clareza
gue os produtos desta pesquisa serdo de natureza académica.

10. APENDICES
10.1 PESQUISA PROFESSORES

#“W Universidade do Estado do Para

& m Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Matematica
- ! Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
Discente: Fernanda Vieira de Sousa

Orientador: Prof. Dr. Miguel Chaquiam
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Questionario de pesquisa conteudos relacionados ao ensino de funcéo
modular

Prezados (as) professores (as), Sou Fernanda Vieira de Sousa estudante do
curso de Mestrado Profissional do ensino de Matematica da Universidade do Estado
do Para (UEPA). Estou desenvolvendo uma pesquisa, afim de gerar dados acerca dos
docentes de matematica, com a finalidade de futuramente elaborar produtos
educacionais que possam ajudar no ensino mais dindmico de matematica na
educacdo basica. Para a efetivagdo da referida pesquisa, € importante sua
participacdo ao responder as questdes a seguir.

Ressalto que sua identificagdo sera preservada. Espero contar com sua
contribuicédo e, desde ja, lhes agradeco.

QUESTOES GERAIS

01. SEXO
() Masculino
() Feminino

02. FAIXA ETARIA

) 15-20 anos
) 21-25 anos
) 26-30 anos
) 31- 35 anos
) 36-40 anos
) 41-45 anos
) 46-50 anos
) 51-55 anos
) 56-60 anos
) 61-65 anos
) 66-70 anos

AN AN AN AN AN AN AN AN AN A

03 . ESCOLARIDADE: (INFORME A FORMACAO INICIAL E CONTINUADA)

3.1.1 - ENSINO MEDIO (CURSO)

Indique qual tipo de curso de ensino médio vocé cursou: magistério, técnico, ensino
médio, ensino normal.

03.1.2 - Ano de conclusdo do Ensino Médio

03.2.1 - Ensino Superior completo (curso)

03.2.2 - Instituicdo do ensino superior

03.2.3 - Ano de concluséo ensino superior

03.3.1 - ESPECIALIZACAO (CURSO)
03.3.2 - Instituicdo da especializagao

03.3.3 - Ano de concluséo da especializacao
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03.4.1 - MESTRADO (CURSO)
03.4.2 - Instituicdo do mestrado

03.4.3 - Ano de conclusao do mestrado

03.5.1 - DOUTORADO (CURSO)
03.5.2 - Instituigdo do doutorado

03.5.2 - Ano de concluséao do doutorado

04. Tempo de servigco como professor?
) Menos de um ano

) 1-5 anos

) 6-10 anos

) 11-15 anos

) 16-20 anos

) 21-25 anos

) 26-30 anos

) 31-35 anos

) mais de 35 anos

NN AN AN AN AN NN TN

05. COMO VOCE COSTUMA INICIAR SUAS AULAS DE MATEMATICA?
) Pelo conceito seguido de exemplos e exercicios;

) Com uma situagéo problema para depois introduzir o assunto;
) Com a criacdo de um modelo para situacdo e em seguida

) Analisando o modelo;

) Com jogos para depois sistematizar os conceitos;

) Outro:

AN AN AN S A

06. DO QUE VOCE MAIS SENTE FALTA QUANDO MINISTRA SUAS AULAS DE
MATEMATICA?

) Formacao inicial sélida;

) Dominio de classe;

) Compreensao dos conceitos matematicos;
) Formacéao continuada,;

) Metodologias diferenciadas de ensino;

) Recursos didaticos e pedagdgicos;

) Outro:

R e e e R N

07. VOCE SELECIONA OS CONTEUDOS DE MATEMATICA A PARTIR DE QUE?
Marque todas que se aplicam.

() Livro didatico;

() caderno de orientacOes da rede;

() Base nacional comum curricular — BNCC;
() Outro:
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08. QUAIS AS PRINCIPAIS FORMAS DE AVALIACAO QUE VOCE COSTUMA
APLICAR/UTILIZAR? (MARQUE MAIS DE UMA OPCAO, SE NECESSARIO)

) Prova oral;

) Prova escrita;

) Autoavaliacao;

) Trabalhos em grupo ou individuais;
) Producdes no caderno;

) Outro:

[ e e

09. PARA FIXAR O CONTEUDO MINISTRADO, VOCE COSTUMA:

) Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;
) Apresentar jogos envolvendo o assunto;

) Mandar resolver os exercicios do livro didatico;

) Nao propor questdes de fixacao;

) Propde a resolucao de questdes por meio de softwares

) Outro:

NSNS

10. A REDE DE ENSINO ONDE VOCE ATUA OFERECE FORMACAO
CONTINUADA?

() Nao oferece

() Oferece raramente

() Oferece frequentemente
( ) Sempre

11. QUANDO A REDE DE ENSINO ONDE VOCE TRABALHA, OU AINDA OUTRAS
*INSTITUICOES, OFERTAM CURSO DE FORMACAO CONTINUADA VOCE:

() Nao participa

() Participa raramente

() Participa frequentemente

( ) Sempre
12. VOCE CONSIDERA A MATEMATICA UMA DISCIPLINA DIFIiCIL DE SER
ENSINADA ?

( )Sim

( ) Néao

13. SEUS ALUNOS GOSTAM DE MATEMATICA?

( ) Todos
() A maioria
() A minoria
() Nenhum

14. QUAIS AS MAIORES DIFICULDADES DOS SEUS ALUNOS NAS AULAS DE
* MATEMATICA?

() Compreenséo dos conceitos/ideias
() Compreenséo das regras
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() Resolucéo dos problemas
() Realizar célculo
() Outro:

15. QUAL O BLOCO DE CONTEUDOS DA MATEMATICA VOCE CONSIDERA MAIS
IMPORTANTE NAS SUAS AULAS?

() Numeros

( ) Algebra

() Geometria

() Grandezas e medidas
() Probabilidade e estatistica

15.1 JUSTIFIQUE SUA ESCOLHA ANTERIOR

16. Quais dificuldade que vocé enquanto professor de matematica encontra para
ensinar fungdo modular? Marque todas que se aplicam.

() Nao ha dificuldades

() Falta de dominio de contetdo

() Salas de aulas lotadas

( ) Falta de formacéo continuada

( )Falta de recursos tecnoldgicos

() Outro:
17. Das indicagfes abaixo, qual (is) vocé sugere para a melhoria no ensino de *
funcdo modular? Marque todas que se aplicam.

) Régua e Malha quadriculada
) Software livres

) Aplicativos para celular

) Material manipulado concreto
) Material manipulado virtual

) Sequéncias Didatica

) Outro:

AN AN AN AN S

PREENCHA O QUADRO A SEGUIR COM BASE NA SUA EXPERIENCIA DE
PROFESSOR(A) NO ENSINO MEDIO.

TABELA DE CONTEUDOS: FUNCAO MODULAR. Preencha o quadro a seguir,
assinalando o grau de dificuldade apresentado pelos alunos quanto a aprendizagem
dos conteudos listados abaixo.

Obs.: Caso ndo costume ensinar o contedado, marque a op¢ao "ndo costumo
ensinar".
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CONTEUDOS
RELACIONADOS A
FUNCAO MODULAR

GRAU DE DIFICULDADE EM RELACAO AO

ENSINO
O - = = O =
EO 3) O EQ
2< <L L ow
S L a) e

CONTEUDO NAO
ABORDADO

18.

NUME’RO OPOSTO DE
UM NUMERO REAL

19.

MODULO OU VALOR
ABSOLUTO DE UM
NUMERO REAL

20.

DEFINICAO
DEMODULO

21.

PROPRIEDADES DO
MODULO

22.

OPERACOES COM
MODULO

23.

DEFINICAO DA
FUNGAO MODULAR

24,

DOMINIO E IMAGEM
DA FUNCAO
MODULAR

25.

GRAFICO DA FUNCAO
MODULAR

26.

PROPRIEDADE DA
FUNCAO MODULAR

27.

REPRESENTACAO DE
UMA FUNCAO
MODULAR POR MAIS
DE UMA SENTENCA
ALGEBRICA

28.

OBTENCAO DA
EXPRESSAO
ALGEBRICA A PARTIR
DO GRAFICO DE
FUNCAO MODULAR

29.

EQUACAO MODULAR

30.

INEQUACAO
MODULAR

31.

ESTUDOS DE SINAIS
ENVOLVENDO
MODULO

32.

REPRESENTACAO
GRAFICA DO MODULO
DE UMA FUNCAO
AFIM

33.

REPRESENTACAO
GRAFICA DO MODULO
DE UMA FUNCAO
QUADRATICA

34.

TRANSLACAO E
REFLEXAO DO
GRAFICO DE UMA
FUNCAO
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10.2 PESQUISA EGRESSOS

Universidade do Estado do Para

Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Matematica
Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
Discente: Fernanda Vieira de Sousa

Orientador: Prof. Dr. Miguel Chaquiam

Questionario de pesquisa conteudos relacionados a aprendizagem de

funcdo modular

Caro (as) aluno (as), sou a professora Fernanda Vieira de Sousa, discente do curso
de Mestrado Profissional do Ensino de Matemética da Universidade do Estado do Para
(UEPA). Estou desenvolvendo uma pesquisa, afim de gerar dados acerca da
percepcao da aprendizagem dos alunos egressos do primeiro ano do Ensino Médio,
tendo em vista a elaboracéo de atividades que irdo compor uma Sequéncia Didatica
e, por fim, um Produto Educacional, destinado aos professores, de modo a contribuir
para o ensino de Funcdo Modular. Para a efetivacdo da referida pesquisa, é
importante sua participacao ao responder as questdes a segulir.

Ressalto que sua identificacdo sera preservada.

Conto com sua contribuicdo e, desde ja, lhe agradeco.

1. Vocé gosta da matemética?
() Sim, gosto muito ( 90% — 100%)
() Sim, geralmente (75% - 90%)
() Sim, as vezes (50% - 75%)
() Um pouco, ocasionalmente (25% - 50%)
() Raramente gosto (0% - 25%)

2. Quais as maiores dificuldades que vocé encontra nas aulas de matemética?
() Compreenséo dos conceitos/ ideias
() Compreenséo das regras
() Resolugéo de problemas
() Realizar célculos
() Né&o tenho dificuldades
() Outro:

3. Como seu professor costuma iniciar as aulas de matematica?
() Pelo conceito seguido de exemplos e exercicios;
() Com uma situacao problema para depois introduzir o assunto;
( ) Com a criacdo de um modelo para situacdo e em seguida
analisando o modelo;
() Com jogos para depois sistematizar os conceitos;
() Outros:
4. Quais as principais formas de avaliacdo que seu professor costuma
aplicar/utilizar? (marque mais de uma opcéo, se necessario)
() Prova oral
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() Prova escrita

() Trabalhos em grupos ou individuais
() Producdes no caderno

() Auto avaliagéao

() Outro:

5. Vocé tem habito de estudar em casa?
() Sempre (100%)
() frequentemente (75%)
() Asvezes (50%)
() Poucas vezes (25%)
() Nunca (0%)

6. Para fixar conteudos, seu professor:
() Apresenta lista de exercicios para serem resolvidos

() Apresenta Jogos que envolva o assunto

() Manda resolver questdes do livro didatico

() Prop0e resolucdes de questdes utilizando software
(

) Outros

7. Qual o sentimento que vocé sente nos momentos das avaliagdes de

Matematica?
() Entusiasmado

) Tranquilo

) Com medo
) Com raiva

) Preocupado
) Outros:

A~ AN NN~

8. Qual sua forma preferida de estudar?

Sempre
(90% — 100%)
(75% - 90%)
As vezes
(50% - 75%)

Ocasionalmente
(25% - 50%)

Frequentemente
Raramente
(0% - 25%)

Prestar atencdo as aulas

Revisar as anotacdes das aulas em casa

Fazer as atividades indicadas pelo professor
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Utilizar os livros fornecidos pela escola.

Estudar com os colegas e amigos

Complementar os estudos com pesquisas na internet

Utilizar programas no computador ou aplicativos no

celular

9. Como vocé gostaria de aprender Funcédo Modular?

Sempre
(90% — 100%0)

Frequentemente

(75% - 90%)

As vezes
(50% - 75%)

Ocasionalmente

(25% - 50%)

Raramente
(0% - 25%)

Através de aula expositiva e utilizacéo

do livro didatico

Através de uma situacao problema para

introduzir o assunto

Através de jogos para depois

sistematizar os conceitos

Através de recursos tecnolégicos
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10. Preencha o quadro a seguir, assinalando o grau de dificuldade que vocé enquanto

aluno possui referente a aprendizagem dos conteudos relacionados a funcéo

modular, abaixo listados.

Obs.: Caso o contetdo I}lAO seja abordado ou nédo conste no plano de ensino,
assinale "CONTEUDO NAO ABORDADO".

Legenda:

A - Facil e compreendo bem

B - Facil, mas apresento poucas dificuldades

C - Médio e apresento as vezes dificuldades de compreenséo

D - Médio, mas frequentemente apresento dificuldades de compreenséo
E - Dificil e geralmente apresento dificuldades de compreenséo

CONTEUDOS RELACIONADOS A
FUNCAO MODULAR

GRAU DE DIFICULDADE EM RELAGAO A

APRENDIZAGEM

B

C

D

E

CONTEUDO
NAO
ABORDADO

35.

NUMERO OPOSTO DE UM NUMERO REAL

36.

MODULO OU VALOR ABSOLUTO DE UM
NUMERO REAL

37

DEFINICAO DE MODULO

38.

PROPRIEDADES DO MODULO

39.

OPERAGOES COM MODULO

40.

DEFINICAO DA FUNCAO MODULAR

41.

DOMINIO E IMAGEM DA FUNCAO
MODULAR

42.

GRAFICO DA FUNCAO MODULAR

43.

PROPRIEDADE DA FUNCAO MODULAR

44

REPRESENTAGAO DE UMA FUNGAO
MODULAR POR MAIS DE UMA SENTENCA
ALGEBRICA

45.

OBTENCAO DA EXPRESSAO ALGEBRICA A
PARTIR DO GRAFICO DE FUNCAO
MODULAR

46.

EQUACAO MODULAR

47.

INEQUAGAO MODULAR

48.

ESTUDOS DE SINAIS ENVOLVENDO
MODULO

49.

REPRESENTAGAO GRAFICA DO MODULO
DE UMA FUNGCAO AFIM

50.

REPRESENTAGAO GRAFICA DO MODULO
DE UMA FUNCAO QUADRATICA

51.

TRANSLAGAO E REFLEXAO DO GRAFICO
DE UMA FUNCAO
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Caro estudante, nessa etapa da pesquisa vocé estara realizando um
pequeno teste para conhecer um pouco mais sobre sua aprendizagem a certa

do conteddo Funcao Modular.
Teste de verificacdo de conhecimento

1- Explique com suas palavras o que seria modulo / ou valor absoluto?

2- Calcule o médulo de:
a) |-13| = b) [50] =
e) |-11]= f) [13]=

c) 10| = d) -9 |=

3- Calcule o valor de:
a) [-3+4|=
b) [5-16|=

4- Marque qual dos graficos abaixo representa uma funcao modular:

5- Associe cada grafico a sua respectiva fungao.

A f@=ld+2 ()

D) fC)=lxl -2 () |
Of@w=lk+2 () | N
d) fG)=lx+21-2 () 2

—————————

I
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