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Apresentacao

Ao longo da nossa trajetéria académica e profissional, tivemos o privilégio de vivenciar
experiéncias enriquecedoras no ensino de matematica, e também muitos desafios. Pensando em
contribuir com o processo de ensino de Fungdo modular, produzimos esse Produto Educacional
gue é resultado de uma pesquisa com resultados satisfatério e esta vinculada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Ensino de Matematica (PPGEM-UEPA), no &mbito do Curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica, que pode ser acessada por meio do link.

Ressalta-se este Produto Educacional foi elaborado a partir dos resultados de uma pesquisa
desenvolvida no ambito do Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Matematica, Curso de
Mestrado em Ensino de Matematica, intitulada - UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNCAO
MODULAR - disponivel no site do PPGEM-UEPA e no EDUCAPES, Repositorio da CAPES.
Ademais, professores e alunos irdo se deparar com uma perspectiva didatica diferenciada que
explora conceitos importantes, para o ensino de Funcdo Modular, numa abordagem teérica e
pratica. por meio de sequéncia didatica.

A estrutura desse Produto Educacional € composta por uma introducao tedrica que abrange
desde a Teoria das Situacfes Didaticas, as Sequéncias Didaticas, a Andlise Microgenética e a
Andlise do Discurso. Além disso, apresento a Unidade Articulavel de Reconstrucdo Conceitual
(UARC).

A partir desses aportes teoricos, esse produto educacional esmiuca sobre a funcdo modular,
detalhando um recorte historico, conceito, e aplicacbes no campo grafico. Para facilitar a
compreensao, exploramos tépicos como translacées e reflexdes de gréaficos, equacbes e
inequacdes modulares, sempre com exemplos praticos.

Este material foi desenvolvido pensando nas dificuldades comuns enfrentadas por
professores e estudantes na abordagem de Func¢des Modular e na aplicacdo de metodologias
pedagogicas eficazes. Espero que esta obra contribua para uma melhor compreensdo dos
conceitos matematicos e ofereca suporte aos professores no desenvolvimento de suas praticas
pedagogicas.

Fernanda Vieira de Sousa

Miguel Chaquiam
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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 nao ocorrem a
passos de magica, € ndo se resume a um processo mecanico, de leis, regras que
podem parecer sem sentido, ou que devem ser apenas memorizadas.

Sendo assim, as preocupacdes com o0 processo de ensinar e aprender
Matematica estao cada vez mais constantes, onde o professor tem a necessidade de
fazer com que o aluno entenda, que por sua vez sé compreenderd aquilo que parece
lhe fazer sentido.

Esse produto educacional € resultado de uma pesquisa que se encontra
disponivel no site do PPGEM-UEPA e no EDUCAPES, Repositorio da CAPES.
Vislumbrando buscar alternativas metodolégicas que contribuam para a melhoria do
ensino de Matemética, foi estabelecido como questao norteadora - identificar em que
medida uma sequéncia didatica elaborada segundo o modelo estruturante das
Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARCSs) potencializa o processo
de ensino e de aprendizagem de Func¢do Modular no ensino médio?

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

Assim, esse trabalho visa contribuir por meio de uma sequéncia didatica,
estruturada segundo as UARC'’s, 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.

Ressaltamos que esse trabalho estd apoiado teoricamente nas Situagdes
Didatica desenvolvidas por Guy Brousseau (2006), nas percep¢cdes de Sequéncia
Didatica de Zabala (1998), e nas unidades Articulaveis de Reconstrucdo Conceitual
de Cabral (2017). Todas elas foram necessérias para a elaboracdo da proposta de
Sequéncia Didatica. Para as analises, a pesquisa buscard apoio nas teorias da



Andlise Microgenética de Gbes e também da Analise do discurso de Mortimer e Scoot
(2002). Todos esses temas estdo ancorados com o titulo de Aportes Metodologicos.

Com o intuito de que este produto educacional seja proveitoso e contribua para
o desenvolvimento e avanco do ensino de Matematica, além de somar e melhorar o
ensino de Funcdo Modular, este contém um recorte da historia da funcdo modular,
seguido da descricdo do conteudo matematico. e por fim, para o alcance da finalidade
inicial apresentamos uma Sequéncia Didatica, que é o cerne desse trabalho.

Este produto é destinado a professores do Ensino Médio para o ensino de
Funcdo Modular no &mbito escolar. Trata-se de um recurso didatico que foi submetido
a Anadlise Microgenética de Goes (2000) e Analise do Discurso de Mortimer e Scott
(2002) que apoOs a pesquisa finalizada, mostrou desempenho satisfatorio para o

ensino de do objeto matematico em questao.



2. APORTES TEORICOS

Nesta secdo serdo apresentados pesquisas, obras e autores que embasaram
a construcao desse trabalho. Diante disso, sera abordado a Teoria das Situacfes
Didaticas (TSD) de Guy Brousseau (1986), Sequéncia Didatica (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 Andlise do Discurso sob a otica de
Mortimer e Scott (2002) e Orlandi (2005).

2.1 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

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

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

caracterizar um processo de aprendizagem por uma série de situagdes
reprodutiveis, conduzindo frequentemente a modificagdo 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).

Nesse sentido é necessario que se considere um ensino de matematica mais
significativo, que satisfaca a relacdo 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, proximo da realidade do
aluno, caso contrario, torna-se uma tarefa que dificimente alcancara as

transformacgdes formativas do saber cientifico (Pais, 2011).
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Freitas (2010) contribui com a definicdo de meio da seguinte forma:

O meio é onde ocorrem as interacdes do sujeito, é 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 o0 que é uma situacao 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 citacdo, resulta no que se conhece como contrato didético,

um dos elementos mais importantes na TSD, cuja no¢ao veremos mais adiante.

Além de situacgdes didaticas temos as que se denominam de adidéticas que se
caracterizam pela existéncia de aspectos relacionados ao processo de aprendizagem
gue nao tém uma intencéo pedagodgica direta ou um controle pedagoégico 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 situacfes

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
professor, esta ocorrendo entdo o que se pode ser chamado de situacao
adidatica.

1 O termo milieu ou milieux sdo termos francés, e sua tradugéo para portugués significa “meio”. Na
teoria das situacdes didaticas € um sistema autbnomo, antogénico ao sujeito.
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Apesar de ocorrer tais impossibilidades do controle pedagdgico, a situagéo
adidética € de suma importancia a aprendizagem. Nos momentos em que o aluno esta
procurando solugéo para um problema que lhe 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 situacdo, a Didatica da Matemética reforca as
condicbes de trabalhar com situacGes-problema que sdo ricas em situacfes

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 o0s 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”.

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 avaliacdo. Zabala (1998) também explica
as quatro fases para aplicacdo de uma sequéncia didatica: comunicacdo da licéo,
estudo individual do conteudo, repeticdo do conteudo estudado e avaliacdo 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 intervengéo 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).

Assim, ao projetar uma sequéncia didatica, devem ser considerados 0s

didlogos e relacdes interativas entre professor/aluno e aluno/aluno, as influencias dos
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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 matematico 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 educacao, 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 teméatica do saber dos professores,
dentre os quais estéo: o problema da polissemia e o problema da centralidade. Além
disso, Cabral (2017) norteado pela otica 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 esté ligado as chamadas
abordagens etnograficas quando estas sdo 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
concepcdes de aprendizagem. Sob a oOtica de que ndo existe neutralidade na
educacdo, ndo 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 concepc¢des sobre a educacéo, a funcdo da educacéo e as
concepcdes 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.

Ao entrar em contato com o objeto de conhecimento, o sujeito formula hipétese
sobre o funcionamento e estruturacdo desse objeto, e isto s € possivel devido ao fato
de o0 sujeito possuir conhecimentos anteriores, que sdo acionados ao entrar em
contato com um objeto diferente. Isto nos leva acre que o aluno ndo € um sujeito vazio
e conhecimento 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 néo sao suficientes.

Desta forma, o ensino por meio de sequencias didaticas busca superar um
modelo centrado somente na exposi¢cdo e memorizacdo. 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 facilita a aprendizagem além de diminuir a distancia
gue ha entre o que é ensinado na escola e 0 que realmente € vivenciado pelo aluno,
ou seja, trabalhar com o concreto permite ao aluno fazer inferéncias e tomar decisées

com maior seguranca e autonomia, atribuindo assim, significado a esta aprendizagem.

Segundo Cerqueira (2013), para proporcionar a aprendizagem significativa,
uma das estratégias € a sequéncia didatica. E importante ressaltar que Cabral (2017)
afirmou que enquanto atuava como professor da educacéao basica, procurava oferecer
aos seus alunos o ensino de matematica voltada a pratica discursiva de interacfes
verbais reflexivas, em algumas situagfes o autor provocava os estudantes e 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 “o0
professor precisa escolher o tema, problematizar o assunto, planejar os conteudos;
tracar os objetivos, delimitar as atividades de forma sequencial levando em

consideragao 0s grupos, materiais, tempo, etapas e a avaliagdo dos resultados”.

A organizacdo das atividades se faz necessaria para assegurar a construcao
de uma aprendizagem mais efetiva, que permite a articulagdes 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).
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Tomando por base todo o conteldo ja mencionado, esta produto apresenta
uma uma Sequéncia didatica com base nas Unidades Articulaveis de Reconstrucao
Conceitual (UARC) com fundamentacdo da Teoria das Situacbes Didaticas de

Brousseau.

E importante ressaltar que as discussées estabelecidas no texto citado acima,
contribuiram para a compreensdo geral do que € este instrumento didatico. Desse
modo, possibilitaram o entendimento e necessidades de relagbes 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
Intervencdes Estruturantes, que servem como direcionamento para elaborar uma
Sequéncias Didaticas de conteados matematicos, séo elas: Intervencgéo Inicial (li),
Intervencédo Reflexiva (Ir), Intervengdo Exploratoria (Ie), Intervencdo Formalizante (If),
Intervencado Avaliativa Restrita (IAr), Intervencdes Avaliativa Aplicativa (IAa) e também

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

Estou usando o termo “Intervengdo” no sentido de que existe uma
intencionalidade nas acdes dirigidas pelo professor diante de seus alunos.
Uso, portanto, esse termo no sentido de evidenciar o papel de orientador do
pensamento em construcdo que € uma prerrogativa intransferivel do
professor. Suas acdes de ensino sdo intervencdes que visam estimular o
aluno a atingir os objetivos de aprendizagem. (Cabral, 2017, p. 40)

Assim, as UARCs é um modelo estruturado a fim de apresentar com clareza a
funcéo 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 aplicacdo 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
Historico-Cultural formulada por Vygotsky as chamadas Zonas de Desenvolvimento
proximal (ZDP) no qual o aprendiz e levado a avancar de um Nivel de desenvolvimento
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Potencial (NDP) para o Nivel de Desenvolvimento Efetivo (NDE). Cabral (2017) afirma
gue a Intervencéao inicial (li) é 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 intengao 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 o0 aluno é orientado a levantar
hipoteses, fazer presuncdes, averiguar possiblidades e estabelecer consequéncias. O
autor também relaciona as Intervencdes Exploratérias, que objetivam aprofundar o
olhar do aluno sobre os resultados obtidos nas intervengdes reflexivas. Nessa etapa
o aluno é levado a fazer simulac¢des, experimentacdes, descricdes, preenchimento de

tabelas, elaboracdo 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 percepcao de certas
regularidades envolvidas no processo de reconstru¢cdo conceitual. O
processo de ensinar e aprender precisa necessariamente passar por essa
dindmica, qual seja, de se elaborar o cenario didatico com a finalidade de
levar os alunos a perceberem, ainda que intuitivamente, os padrdes, as
regularidades que possibilitam a configuragcdo de modelos generalizantes.
Essa dindmica muda substancialmente o que, em geral, é realizado a partir
do modelo focado exclusivamente na exposicdo didatica. (Cabral, 2017, p.
41)

Para o autor, as Intervencdes Formalizante sao 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 intervencdes reflexivas e exploratérias. Ou seja, o professor
reelabora as verdades “redescobertas” pelos alunos a fim de adaptar a formalidade

Matematica.

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

somente uma formaliza¢do conforme o modelo tradicional. Conforme explica o autor:
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O modelo tradicional tem énfase descritiva na logica 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 percepcdo 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
Intervengbes Avaliativas Restritivas (IAr), e as Intervencdes Avaliativas Aplicativas
(IAa). A primeira busca medir as aprendizagens dos alunos em dois sentidos
fundamentais do saber matematico do que € o objeto mateméatico em estudo? (o
significado, o sentido) e como se justificam e operam os algoritmos decorrentes?

(propriedades e operagdes).

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 no¢cdes
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 intervencdo inicial, foram estas a Exploragao Potencial (li — EP) e a Conex&o Pontual
(li — CP); nas duas modalidades o professor é norteador do processo de pensamento
construtivo, objetivando a reconstrucdo de conceitos por meio da conducao diretiva

dialégica do professor.

O autor defende a conducao 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
deve ser guiado pela objetividade do apreender, e 0 ensino deve se manter no campo

do discurso dialdgico, 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



17

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 atraves de
discursos durante todo o processo de ensinoaprendizagem, realiza intervencdes e
reformulacdes no processo de reconstru¢cao conceitual, permitindo com que o aluno

seja estimulado a alcancar os objetivos estabelecidos pela sequéncia didatica.

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.

Desse modo, a UARC foi tratada enquanto construto tedrico que ira contribuiu
na Sequéncia Didéatica deste produto educacional. Pois a partir dela, foram
construidas as atividades da sequéncia didatica desse trabalho (UARCs), que
nortearam a construgao 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

analise com essa finalidade.

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

contextos educativos, de acordo com Gées (2000):
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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 fendbmeno 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, Goées (2000) proporciona uma discussdo sobre a andlise
Microgenética, sendo uma abordagem metodolégica 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 é “genética” no sentido de ser historica,
por evidenciar a transposicao durante processos e associar condicdes passadas e
presentes, em uma tentativa de examinar o que no presente, estq carregado de
projecéo futura.

Em outras palavras Goes (2000) atribui a Analise Microgenética a maneira de
elaborar dados que necessitam de observacdes minuciosas dos acontecimentos a fim
de relatar episodios de forma detalhada, e para tais efeitos h4 a necessidade da
utiizacdo de gravacbes em videos e/ou A&udios, além das transcricdes
pormenorizadas das atividades.

A anadlise Microgenética segue diversas fases que sdo importantes para
garantir uma investigacado detalhada e eficaz dos processos de aprendizagem e
desenvolvimento.

O primeiro passo na andlise 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 é essencial para garantir que a investigacado Microgenética seja conduzida
de maneira sistematica 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 observacao detalhada e continua das interacdes € 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 conteudo verbal e expressfes nao-verbais. "A transcricdo minuciosa dos
dados é uma pratica essencial para garantir a precisdo e a riqueza da analise
subsequente” (Jordan & Henderson, 1995, p. 44).

A andlise dos dados consiste em examinar as interagdes detalhadamente para
identificar padrdes e transicdes no processo de aprendizagem. Nesta fase, séo
observadas as estratégias de ensino e respostas dos alunos. "A analise 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 interpretacdo e discussdo dos dados séo 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
limitacOes do estudo e se sugerem dire¢Oes para pesquisas futuras, contribuindo para
0 avanco do conhecimento na area.

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

E importante ressaltar que os indicios de aprendizagem s&o particularidades
gue acontecem nas interacdes em sala de aula do professor e aluno, como também
de aluno com aluno, que podem ser vistas corriqueiramente nas descri¢cdes da Analise

Microgenética. Na qual o professor deve apresentar de forma clara os objetivos a
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serem alcancados durante os processos de re(construgdo) do conhecimento
matematico.

Podemos destacar que a Analise Microgenética conforme descrita por Goes
(2000), € uma abordagem detalhada que examina o desenvolvimento cognitivo e as
interacées 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 episddios referem-se a unidades maiores de interacdo, dentro dos
episodios, encontramos 0s segmentos, que sdo partes mais especificas das
interacdes, por fim os turnos sdo as menores unidades de analise dentro dos
segmentos, sdo as falas tanto para professor quanto para alunos, seja para perguntas,
resposta, explicacao ou correcdo que detalham o fluxo da comunicacgéo e a dinamica
da interagao.

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

Este produto educacional que é fruto de uma pesquisa que procurou relacionar
a Analise Microgenética, envolvida com a Teoria das situacdes Didaticas e atividades
propostas na Sequéncia Didatica, tendo como método de examinar 0 processo e 0s
resultados de cada etapa desenvolvida da Sequéncia Didatica em sua aplicacéo,
apoiando-se em cada fase da intervencéo estruturante proposta por Cabral (2017).
Além de associando com as contribuicdes da Analise do Discurso de Mortimer e Scott

(2002), no qual foi feito um recorte descricdo no topico seguinte.

2.5 ANALISE DO DISCURSO

Nesse topico, abordaremos sobre a analise do discurso, uma ferramenta que
auxilia nas andlises de qualquer tipo de producédo textual. Analisaremos a visdo 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.
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A andlise do discurso, nao 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 prética 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 analise de
discurso concebe a linguagem como mediacdo necessaria entre o homem e
a realidade Natural e social. Essa mediacao, que é 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 analise do discurso se refere a
maneira de significar as falas humanas, a fim de encontrar regularidades da linguagem
em sua producao.

Segundo Bakhtin (1953/1986, p 60 apud MORTIMER e SCOTT, 2002, p. 284)
a andlise 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 é
utilizada possibilita o desenvolvimento relativos e estaveis de enunciados.

Neste sentido, sobre a defini¢do de analise 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 ja 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 mutuo. As intera¢des discursivas sao
consideradas como constituintes do processo de constru¢éo de significados.
(Ibidem, 2002, p. 284)

Mortimer e Scott (2002) apresentam uma ferramenta, para ser utilizada por
professores, que objetiva analisar as interacdes e a producéo de significados em salas
de aula. Essa estrutura esta 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 conteldo; a abordagem e as

acoes.
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No aspecto dos focos do ensino, particularmente nas intencées do professor
gue fazem mencdo ao desenvolvimento do conteddo. Segundo Mortimer e Scott
(2002), alem 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 exploracdo 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 manutencao 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 exploracdo da visao do
estudante, a intencdo do professor é de provocar, explorar as percepcbes 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, epistemoldgicos, tecnoldgicos 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.

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, é possivel instigar
comentarios sobre o desenrolar das atividades, favorecendo que aluno entenda suas
relagdes 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, sdo
eles a descricdo, que evidencia os enunciados; a explicacéo, que se utiliza de algum
modelo tedrico; e também da generalizacdo, que sdo esclarecimentos independentes
de um contexto especifico.

Mortimer e Scott (2002) no aspecto Abordagem, relata a abordagem

comunicativa como o centro da estrutura que organizaram, aqui se desdobra a
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perspectiva sobre como o as intengdes e contetdo do ensino séo trabalhados pelo
professor através das diferentes intervencbes pedagogicas que resultam em
diferentes padrdes de interacao.

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, séo elas a dialégica ou de autoridade;
e a discurso interativo ou nao interativo.

A abordagem comunicativa dial6gica € descrita por Mortimer e Scott (2002)
guando o professor oportuniza o estudante a expressar sua opinido, e é 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 € permitido que o estudante expresse suas ideias, no entanto, séo
considerados somente se estiverem ligadas ao discurso cientifico escolar.

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

No aspecto a¢des, Mortimer e Scott (2002) destacam os padrdes de interacéo
e as intervencbes do professor respectivamente quarto e quinto configuracdo da
analise. Sendo que

O quarto aspecto, ocorre na medida em que professor e alunos intercalam
ordens de fala na sala de aula. Assim, 0 mais comum sao as triades I-R-A (Iniciacao
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 intervencgdes curtas, ou que fornecam um feedback para que o
estudante formalize melhor a sua fala, cadeia essas que podem gerar ordens nao
triadicas do tipo I-R-P-R-P ou I-R-F-R-F onde P significa uma acgé&o 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 acdes do professor em cada uma. Sdo elas: a formacgao dos significados, a

selecdo de significados, na marcacao de significados chaves, no compartilhamento
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de significados, na checagem do entendimento dos estudantes e na revisdo de
significados.

Assim sendo, as teorias mencionadas nesse trabalho contribuiram de forma
significativa para o desenvolvimento da nossa pesquisa, e podem ser relacionadas
entre si, uma vez que apresentam situagdes que envolvem o professor, o aluno e o
saber, e também com as diversas consequéncias dessas relacbes 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 anélises de
cada uma das UARC’s que compdem a sequéncia didatica, consequentemente da

validacdo de suas potencialidades.
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3. FUNCAO MODULAR

Nesse topico, serdo apresentados um resumo histérico do objeto matematico
funcdo modular, bem como aspectos tedricos matematicos relacionados ao estudo do
conteudo, tais como: definicdo, propriedades, equacdes e inequacdes modulares, e
também a representacdo grafica e os deslocamentos do grafico (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
o conteldo e alcancar uma aprendizagem efetiva por parte dos estudantes.

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

3.1 RECORTE HISTORIO SOBRE O CONCEITO DE FUNCAO

O universo matematico das funcdes pode ser apresentado por meio de sua
trajetoria de evolugdo ao longo da historia, 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 quantidade
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 fungédo como uma
equacao 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 propagacdo do calor, considerou as chamadas
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séries trigonométricas, que envolviam uma forma de relagdo mais ampla entre as
variaveis que ja haviam sido estudadas. Eves (2011) relata que Fourier considerou a
temperatura como uma funcdo 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 matemaética.

Em 1807 Fourier apresentou um artigo a Academia de Ciéncias da Franca
gue deu inicio a um novo e extremamente frutifero capitulo da histéria 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 formulagéo:

Uma variavel é um simbolo que representa um qualquer dos elementos de
um conjunto de numeros; se duas variaveis x ey estao 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, é 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 fungéo. (EVES, 2011, p.
661).

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

Entdo é possivel afirmar que o conceito de fungdo 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 funcé@o ndo s6 na area da matematica, como também em outras ciéncias.
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3.1.1 Conceito de Mbédulo

Ha diversas maneiras de abordar o conceito de mdodulo, a depender do nivel
escolar. A maioria dos livros didaticos descrevem o valor absoluto de um nimero como
a distancia do ponto correspondente até o zero (origem), contudo essa definicdo é

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 mecanicas de sentencgas algébricas. A
tradugdo da forma matematica em palavras € 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 gque 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.

3.2 MODULO DE UM NUMERO REAL

A fundamentacdo 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 Funcédo Modular segundo lezzi e Murakami (2013) € uma fungéo definida por
sentencas abertas. E define mddulo ou valor absoluto, dado por |x| com x € R por
meio da seguinte relacéo:

lx| = x sex=>0
ou
x| = —x sex <0
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Os autores ainda traduzem para uma linguagem mais clara, onde afirmam que:
- O médulo de um numero real ndo negativo € igual ao proprio numero;
-O médulo de um numero real negativo é igual ao oposto desse numero.
Por exemplo, temos:
42| = +2, |-7l=7, [0|=0, |-V2|=+v2, |[+V3]|=+V3
Propriedades
Sucedem da definicdo as seguintes propriedades:
P1) [x] = 0,vx ER
P2) x| =0=x=0
P3) [x|.ly|l = |x.y| ,Vx,y ER
P4) |x|? = x?,vx €R
P5)x < |x|,Vx €R
P6) |x +y| < |x| + |y|,Vx,y ER
P7) Ix —yl = |x| = |y|,vx,y € R
P8) x| <aea>0e —a<x<a

P9) x| >aea>0= x<—-aoux=a

3.3 FUNCAO MODULAR E SEU GRAFICO

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

|x|. Temos entéo que:

f(x) =x,parax >0 Quando x for um nimero igual a zero ou maior que zero (ou seja,
zero ou positivo), o mddulo serd o préprio nimero.

f(x)=—x,parax <0

\ Quando x for um nimero menor que zero (ou seja, negativo) o
maodulo serd o oposto desse nimero, ou seja, o positivo desse
numero.
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Exemplo:
parax >0 parax<0 A
x f)=y x fx)=y y
0 0 -1 1
1 1 -2 2 %, \/r
2 2 -3 3 \\\ . r\@“
..Z—

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.

3.4 TRANSLACAO E REFLEXAO DO GRAFICO DA FUNCAO MODULAR

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

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

cartesiano, o que significa que o médulo dessa funcéo € nulo no valor zero.
3.4.1 Translacdo dentro do modulo
Dada a funcdo f(x) = |x + 1|, teremos uma translacdo horizontal para a

esquerda. Desse modo, o deslocamento ocorre a esquerda em relagdo a origem dos

eixos do plano cartesiano, devido ao valor zero do seu modulo ser igual a -1.
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Para obter o zero no moédulo podemos fazer a seguinte maneira:

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

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

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

x+1, sex+1=0o0ux = —1
f(x)—|x+1|—{_x_1, sex+1<0oux< —1

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

f) = |x+1]

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

f(x)=]x—1],logox =1
0
Portanto, para a funcéo f(x) = | x — 1], temos:
x—1, sex—120-x>1
f(x)_lx_ll_{—x+1, sex—1<0-»x< 1

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

fe) = 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.
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Para compreender melhor, vejamos os exemplos a seguir:

. f) = |x—2]

Observamos que o numero estd dentro do moédulo e é negativo, assim a
movimentacado do gréafico seré horizontalmente e para a direita:
f)=lx — 2|

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

|x], duas unidades para a direita.

3.4.1.1 Translagao Horizontal para a direita

\\\\_» N 3 ) ’/,’_> s |
PO N Y - k-2 IRNZE B

. f&) = |x + 2|

Observamos que o numero esta dentro do modulo e é positivo, logo teremos
uma translacdo horizontal para a esquerda.
f&)=lx + 2|

Quando ocorre esse processo basta transladar (mover/deslocar) o gréafico duas

unidades para a esquerda.

3.4.1.2 Translacao Horizontal para a esquerda
PR < fG) =15 +2|
G =1x|

f) = 1x+2|
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3.4.2 Translacéo fora do modulo

Dada a funcdo 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 relacdo ao eixo das ordenadas. Conforme sua definicdo, ndo
h& ndmero real negativo. Isso é evidente, ja que o grafico nunca cruza o eixo das
abscissas.

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

fo)=lxl+1=]{

E o gréfico da funcao 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 moédulo da funcdo é nulo, mas

€ subtraido uma unidade ao valor da funcéo. Portanto temos:

x—1, sex=0-x =0
feo=lxl-1={2"" I TS
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E o grafico da fungdo f(x) = | x| — 1 sera:

Is i 1 A ?\u/w 2 3 1 5
-

Em outras palavras, podemos dizer que em uma funcdo 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:

«  f=Ix|+3

Nesse exemplo, observa-se que o numero esta fora do modulo e € positivo,
nesse caso o deslocamento sera verticalmente e para cima.

fx) = x| +3
Quando ocorre esse processo, devemos transladar (mover/deslocar) o grafico

3 unidades para cima.

3.4.2.1 Translacao vertical para cima

F(x) = |x| + 3 TGy =1x1+3

N ,//
,
ool ) = X
p

AN RS

-4 -3 2 -1 0 1 2 3 4

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

numero negativo fora do modulo.

. fx) = |x| =2
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7

Observamos que o0 numero esta fora do modulo e € negativo, entdo o

deslocamento sera verticalmente e para baixo.

fx) = x| -2
Nesse exemplo, basta transladar (mover/deslocar) o grafico 2 unidades para

baixo.

3.4.2.2 Translagdo Vertical para baixo

ll Fe) = 1xl -2

i | f(x)=’|,x|'wi

f) = x| =27

3.4.3 Translacado na horizontal e vertical, dentro e fora do mddulo

Nessa situacdo, iniciaremos o deslocamento do grafico horizontalmente,
observando o numero dentro do médulo, em seguida observaremos o niumero fora do

modulo.

. f)=|x—2] +1

Ao observarmos o niumero dentro do médulo. No caso, € um namero 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 gue o numero fora do médulo é positivo.

Assim:
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3.4.3.1 Translacao Horizontal e vertical exemplo 1
i
N —>~ o f = =21+ 1)
f(x) = |x| N : * e

fO)=Ix—-2|+1

‘ /xw=|x—2|+1

A seguir teremos mais um exemplo de translacdo horizontal e vertical na
mesma funcgao.
. fx)=lx+1] =3

Primeiramente observamos o numero dentro do modulo. No caso, € um ndmero
positivo (translagdo horizontal para a esquerda, 1 unidades). Em seguida,
trabalharemos com o numero fora do modulo, no caso um numero negativo

(translacéo vertical para a baixo, 3 unidades).
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3.4.3.2 Translacao Horizontal e vertical exemplo 2

fO)=lx+1]=3 N7 | | @ =13

=)

F)=lx+1-3

3.4.4 Construcgao do grafico da fungao “dentro” do médulo (Reflexao)

Durante a construcdo do grafico de uma funcdo, € possivel realizar uma
reflexdo. Para isso, basta multiplicar a imagem da funcéo por -1. Um exemplo disso é
a Funcao Modular f(x) = |x|, que pode ser refletida através da multiplicacéo por -1,

assim: g(x) = —=1.f(x) = — |x|.

(x) = x|

a(x)

Para representar o grafico de uma funcdo qualquer, é possivel utilizar a

seguinte notagdo para as fungbes f e g: f(x) = | g(x) |.
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Onde f:R - R e g R >R

g(x), seg(x) =0
—g(x), seg(x) <0

Observa-se que, a partir da representacao em forma algébrica, é possivel inferir

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

que:

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

o Quando g(x) < 0, o gréfico de | g(x) | é o grafico de —g(x), que é o
grafico de g(x) refletido em relagéo ao eixo 0X.

Dessa maneira, € possivel plotar o grafico da funcéo, preservando os pontos
de ordenadas nao 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
0 eixo X sera a base do espelho, refletindo toda a funcéo para cima, ou seja, uma
Imagem y sempre positiva. Assim:

o f(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:

flx) =

lx| — 1
~—————
g(x)

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

negativo fora do mddulo, logo temos uma translacao vertical para baixo, 1 unidade.

EEEEE

No entanto, a fungcdo que buscamos é a f(x) = ||x| — 1], ou seja f(x) =
|lg(x)|, que significa o moédulo da funcdo g(x). Ja sabemos que os mddulos 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 fungao”, e no caso uma funcao quadratica.
o (x) = |x* — 4

Consideraremos que a funcdo que esta dentro do modula seja uma nova

funcdo e a chamaremos de h(x). Dessa forma:
— 2
f) = [xZ—4]|
h(x)
Sabemos que a funcdo h(x) = x? — 4, é uma funcio quadratica, que gera uma
parabola com a concavidade voltada para cima, projetando o seguinte gréafico

h(x) = 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 gréafico sera refletido de modo que permita apenas valores positivos.
Assim: ~

f@) = G
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3.5 EQUACAO MODULAR

Para esse topico baseamos em lezzi e Murakami (2013, p. 195 - 196),
observamos que a propriedade do médulo dos nimeros reais, para a > 0:

x| =a ©®x=aoux=—a

E utilizando essa propriedade, apresentaremos algumas equagdes modulares.
a) |2x — 1| =3
Entao:

2x —1=3=x=2
[2x — 1] =3 = ou
2x—1=-3=x=-1

Portanto, a solugéo serd S = {2, -1}

b) |3x — 1| = |2x + 3]
Entao:

3Ix—1=2x+3=>x=4

13x — 1] = [2x + 3| = ou

2
3x—1=—2x—3=x=—§

Portanto, a solucéo sera S = {4, — Z}
5

3.6 INEQUACAO MODULAR

Para esse topico consideraremos as propriedades de mddulo 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}.
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b) |[4x — 3| > 5

1
|4x—3|>5=>(4x—3<—50u4x—3>5=>(x<—§0ux>2>

Logo a solucéo para essa inequacao sera: S = {x €ER|x < —% 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 compreensao do tema, e ainda auxilia o professor nas exposi¢coes

durante as aulas.

A historia da matematica pode servir de base para que os professores tenham
mais opcOes de detalhamento de saberes em sala de aula, observando e tendo a
nocao de que isto € um ato de fazer com que esta estratégia auxilie seus alunos na

obtencdo de conhecimentos do conteudo trabalhado em sala. (Costa, 2021, p. 10)

Além disso, destacamos temas importantes do objeto matematico investigado,
apresentando, definicbes, propriedades e exemplos de funcdes, equacdes e
inequagbes modulares. Assim sendo, € finalizada essa sessdo matematica
destacando esses assuntos que serdo temas norteadores para a construcdo da

Sequéncia Didatica.
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4. TESTE DE CONHECIMENTO

Antes da aplicacdo da sequéncia didatica € necessario que se faca um
diagnéstico a fim de identificar os conhecimentos que os estudantes ja possuem. A
partir dos resultados, sera avaliado se os conhecimentos apresentados pelos alunos
sao suficientes, caso ndo sejam, propomos que seja realizado uma oficina para nivelar
0 conhecimento, pois os estudantes deverao possuir no¢des de modulo (conceitos e
célculo) nocdes de plano cartesiano (quadrantes, abscissas e ordenadas, par
ordenado, localizagdo de pontos), simetria, dominio, contradominio, imagem, funcao

afim e funcéo quadratica (valor numérico, raizes e grafico).

4.1 ORIENTACAO PARA OS PROFESSORES

A seguir propusemos um material que podera ser utilizado para realizagédo do
teste de verificacdo, seguido, se necessario, de material que poderé ser utilizada para
as oficinas.

Professor, para o desenvolvimento da Oficina 01, os estudantes devem
dominar os seguintes conteddos: nimeros positivos e negativos, assim como nimeros
opostos. Na Oficina 02, o dominio dos mesmos conteudo é igualmente necessario.
Na Oficina 03, o professor devera seguir o roteiro da atividade e acompanhar os
alunos em seu desenvolvimento.

Para a Oficina 04, os estudantes devem ter um entendimento sélido sobre
ndameros positivos e negativos, além de nocbes de conjuntos. Na Oficina 05, é
essencial que os alunos dominem numeros positivos e negativos, bem como

equacoes.

4.2 TESTE DE VERIFICACAO DE CONHECIMENTOS

Contetdos abordados: Modulo de um numero real; Plano cartesiano; Construcéo de

gréafico de funcbes; Dominio, contradominio e imagem.

1) Calcule o Médulo dos nameros abaixo:
a)  |20] b) | — 8] c) 0] d) | —13]
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2) Localize os pares ordenados no plano cartesiano e identifique agueles que séao

simétricos em relacéo ao eixo das abscissas (W).
A (-7, 4)
B (1, 3)
C (0, -3)
D (-4, -9)
E (5, 0)
F (-4, 9)
G (7,-4)
H (-1, 3)
1(-3,0)
J(0, 0)
3) Dados os conjuntos A4 = {1,2,3,4,5} e B ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

considere a funcédo f: A —» B, definida por f(x) = 2x conjuntos Determine:
a) o dominio da funcgéo.
b) o contradominio da funcao

C) a imagem da funcéo.

4) Para cada fung&o quadréatica, definidas de R em R. Trace um esboc¢o do
gréafico das funcdes abaixo:
a) ffR->R

X y =f(x)=2x +3 | (X,y)
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b) ffR->R
y = f(x) = x?

4.3 MATERIAIS PARA AS OFICINAS:

A seguir estédo dispostos os materiais que podem ser utilizados para realizagéo

de oficinas.

4.3.1 Oficina 01: Conceituacdo do Médulo de um NUumero

Objetivo: Introduzir o conceito de modulo a partir da repeti¢éo.

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|

]

-2]

|-1]

0]

|1]

3]

6]

|12]

|14]

14

|15]

4.3.1.1 Teste de conhecimento oficina 01

Utilize a definicdo acima para responder os itens abaixo.




a) |8
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b) |18] c) |-0,25] d) 12,8| e) [-v24| f)|‘§|

4.3.2 Oficina 02: Conceituacdo do Médulo de um Namero

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

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 | Médulo Indigue na reta numérica a distancia do numero (x) até a
(x) de |x| sua origem
_10 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ,ﬁ 1 3 4 B 8 ] 1
origem
-5 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ﬁ 1 2 3 4 [ 8 9 1
origem
-3 -10 -9 -8 -7 -5 -5 -4 -3 -2 -1 ® 1 3 4 3 3 9 1
) ] origém
-1 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ﬁ 1 4 6 8 El 1
origem
O -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ﬁ 1 2 3 4 [ B8 9 1
origem
1 o
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 v 1 4 6 8 9 1
origem
3 -10 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ﬁ 1 4 6 8 9 1
origem
5 o
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 L4 1 4 6 8 9 1
origem
10

4.3.3 Oficina 03: Compreender o que € o plano cartesiano

Objetivo: Localizar coordenadas Cartesianas em R?

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

O plano cartesiano é utilizado como sistema de referéncia para localizar pontos

em um plano e é composto duas retas numéricas reais que se interceptam formando

um angulo

de 90°

A reta numérica da horizontal € denominada como eixo das abscissas (Ox)

A reta numérica da vertical € denominada como eixo das ordenadas (0y)
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- 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 informacgdes acima estéo ilustradas na imagem a seguir

(-x, -y)

eixo das ordenadas y

- Para localizar pontos tracando retas paralelas em relacdo ao eixo x ou eixo y

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

A (3,4)
B (-4,2)
C (-6, -3)
D (2, -2)
E (0,0)

4-————'A

———

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

cartesiano.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

H(-7,4) )
1 (1,3) k)
J(0,-3)

K (-4, -8)

L (5, 0)

M ( -4, 8)

N (7, -4)

0 (-1,3)

P (-3,0)

Q (0,0
R (1,-9)
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4.3.4 Oficina 04: Dominio, Contradominio e Imagem

Objetivo: Entender o que significa o dominio, contradominio e imagem em uma
funcgéo, utilizando o diagrama.
Material: Roteiro da atividade, caderno, caneta, lapis, borracha, régua.
Procedimentos:
- Dada a funcéo 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 fungdo D(f)=A= {1, 2, 3, 4, 5}.
O contradominio da funcéo f: A — B é o conjunto B, ou seja, CD={1, 2, 3,4, 5, 6, 7,
8,9,10}.

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

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

Assim:
Elemento Funcao Imagem (com elemento do
do dominio f(x) = 2x contradominio)

1 fx)=2.1=2 2

2 f(x) =2.2=4 4

3 f(x)=2.3=6 6

4 f(x)=2.4=8 8

5 f(x) =2.5=10 10

Dessa forma temos imagem Im (f) = {2, 4, 6, 8, 10}.

4.3.4.1 Teste de conhecimento oficina 04
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Dada a fungdo 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.

4.3.5 Oficina 05: Plano cartesiano e construcao de graficos

Objetivo: Compreender o que séo os pares ordenados. E como construir gréficos
utilizando coordenadas, incluindo o grafico da fun¢gdo modular do tipo f(x)=|x|.
Material: Roteiro da atividade, caderno, caneta, lapis, borracha, régua.
Procedimentos:

Calcular o f(x) para as funcfes abaixo, e construir 0s respectivos graficos.

a) ffR->R
X [f(x) =x?+4x-5|(x,y)




b) fiR >R,
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f) =y = x| (xy)

C) ffR->R

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

-1

AIWINEFO

4.35.1 Teste de conhecimento oficina 05

Construa o gréfico das seguintes funcdes:

a)
b)
c)
d)

e)

f(x) =-3x+9
f(x) =2x+ 4
f(x) =-8x + 24

f(x) = x2+4x+12
f(x) = x? + 2x -15

Apés a conclusdo dos materiais anteriores, avancaremos para a sequéncia

didatica. Para o 1° ano do ensino médio, propomos trés UARC's com 0 objetivo de

ensinar sobre fungcdo modular. A seguir, estdo os titulos e objetivos de cada uma.
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5. SEQUENCIA DIDATICA

Este produto educacional € de uma sequéncia didatica elaborada com 3 (trés)
atividades de Funcdo Modular para ser trabalhadas com alunos do 1° ano do Ensino
Médio. As quais abordam o0s seguintes contetdos: Introducdo a ideia de reflexao,
reflexdo de graficos e representacdo de modulo de fun¢des, para contribuir mais ainda
com a aprendizagem sugerimos também o uso da sequéncia didatica proposta por
Costa Junior (2019) ambas norteadas segundo os pressupostos das Unidades
Articuladas de Reconstrugcédo Conceitual proposto por Cabral (2017).

51 ORIENTACOES PARA PROFESSORES

Na UARC 01, o professor deve orientar os alunos sobre as coordenadas dos
pontos, 0s eixos do sistema cartesiano e a reflexdo em relagcéo ao eixo de simetria.
Para a UARC 02, assim como nas demais, o professor deve acompanhar os alunos e
intervir sempre que necessario. Por fim, na UARC 03, o professor deve relacionar o
célculo do médulo de nimeros com o moédulo dos elementos do conjunto imagem de

uma funcéo, além de abordar a reflexdo do grafico em torno do eixo das abscissas.

5.2 ATIVIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

5.2.1 Unidade Articulavel de Reconstrucao conceitual - UARC 01

Titulo: Introducédo da ideia de reflexdo

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

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.

&

Y]
o
=)
—
o
x
=

(X, y)

—IZOQMMmMO0|w|>

[le — 01] Quais os pontos indicados no grafico sdo simétricos em relacdo ao eixo das
abscissas?

[le = 02] O que se observa nas coordenadas (x , y) dos pontos que sdo simétricos em

relacdes ao eixo das abscissas (0X)?

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

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

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

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

[lf] — Para refletir pontos situados nos lll e IV quadrantes em relagcdo 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 (W),
eu outras palavras, fazer um rebatimento desses pontos para os quadrantes Il e I,

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

J

K
L
M
N

5.2.2 Unidade Articulavel de Reconstrucdo 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.
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 gréafico constantes

nos Il e IV quadrantes em relacdo ao eixo das abscissas.
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[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 grafico da funcdo f: R - R, definidapory =f(x) =x -2, e
sua representacao no plano cartesiano, o que ocorre com o gréfico se for construido
um novo grafico de modo que haja uma reflexdo das partes constantes nos quadrantes
Il e v?

[Ir = 01] Faca um esboco do gréafico da funcéo f:R — R, definida pory = f(x) =x?> -4
no plano cartesiano ao lado e outro grafico com a reflexao das partes constantes nos

guadrantes Ill e IV, de modo que a imagem da fungao seja positiva ou nula.
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[lf] Para tornar o conjunto imagem de uma fungcéo composto por elementos positivos

ou nulos deve-se efetuar uma reflexdo do gréfico situados nos quadrantes Il e IV em

torno do eixo das abscissas (0X).

[1A/] Faca um esboc¢o do grafico da fungéo 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 Il e 1V, de modo que a imagem da funcéo seja positiva ou nula.

5.2.3 Unidade Articulavel de Reconstrucao conceitual - UARC 03

Titulo: Representacdo do médulo de fungbes

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

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

[li— CP] Situacéo 01:

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

Situacéao 02:

Represente o grafico construido acima de modo que haja reflexdo do grafico

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

Situacédo 03: Faca um esbogo do gréafico da fungéo f: R — R, definida por |y| = [f(X)]|

=|x=5|.

|y |

(x., Iy[)
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[le — 01] Que comparagdes podem estabelecidas entre as situa¢des indicadas abaixo:
a) Situacdes 1 e 2?
b) Situacdes 1 e 3?
C) Situacdes 2 e 3?
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 funcoes:
a) y=f(x)=[x+3|. b)y =g(x) =[x*-9.

[l{] Aplicar o médulo nos elementos do conjunto imagem de uma funcdo ou na sua
representacdo grafica € equivalente a obter o conjunto imagem com elementos
positivos ou nulos, ou fazer uma reflexdo do grafico de uma funcédo constantes nos

guadrantes Ill e IV em torno dos eixos das abscissas, respectivamente.
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[1Ar]
a) Dada afuncao f: R — R, representada no plano cartesiano abaixo: Faca
um esboco do gréfico da funcdo y = |f(x)|] e determine o conjunto imagem dessa

funcéo.

b) Faca um esboco do gréafico da funcdo f: R - R, definida por y = f(x) =

|2x — 5| e determine o conjunto imagem dessa funcéao.
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5.3AVALIACAO APLICATIVA

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

cartesiano e represente nesse sistema a reflexao dos pontos em relagéo ao eixo das

abscissas (0X).

Ponto (x,y) ‘ Py *

I o T mf O O W >»

[}

[IAa - 02] — Dada a fungéo 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.

e

,\‘/\“
JiAYY EEERY
/\/ )

\V )
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[1Aa - 03] — Faga um esbogo 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 Il e IV, de modo que a

imagem da funcao seja positiva ou nula.

[lIAa - 03] - Dada a fungéo f: R — R, representada no plano cartesiano acima. Faga

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

funcéo.

T 5 5 4 5 2 4«

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

X + 2| e determine o conjunto imagem dessa funcéo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho é uma ramificacdo de uma pesquisa cujo o propésito foi
responder a pergunta central destacada, por meio da identificacdo das
potencialidades de uma sequéncia didatica voltada para o ensino da Funcdo Modular,
estruturada conforme as Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARCS),
através da analise dos registros de sua aplicagdo e da avaliacdo dos resultados
fundamentados na abordagem microgenética e na analise do discurso.

Destacamos a importancia da Teoria das SituacGes Didaticas de Brousseau
(1998) que tem como base para compreender as relagdes estabelecidas no triangulo
didatico (professor—aluno—saber), no qual possui como foco principal do estudo a
situacdo didatica, que potencializa as interacfes dessa triade.

Assim, essa teoria reconhece que tanto professores quanto alunos séo partes
essenciais do processo de ensino-aprendizagem, assim como o 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
didatica.

Por essa razdo, a TSD nos forneceu uma base tedrica para a apresentacao do
contetido de Fun¢do Modular por meio da sequéncia didatica planejada e enriqueceu
nossa proposta pedagdgica e plano didatico com uma estratégia que ajuda o aluno a
se tornar protagonista na construcado do seu proprio conhecimento matematico.

Adicionalmente, discorremos sobre os 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 utilizacdo das concepgdes em torno da UARC’s que
serviram como parametro de orientagdo na elaboracdo da sequéncia didatica e
possibilitou interagcdes combinadas com as intervencdes estruturantes sugeridas por
Cabral (2017) com a analise do discurso e da microgenética.

Assim as abordagens da Andlise Microgenética e da Analise do Discurso,
conforme Goés (2000) e Mortimer e Scott (2002), foram meios para fundamentar a

validacdo dos esquemas de aprendizagem formados durante a implementacéo da
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sequéncia didatica. A integracdo dessas perspectivas nos possibilitou destacar os
indicios de aprendizagem de Funcédo Modular apés a aplicacao da sequéncia didatica
abordado no capitulo seis.

Esse produto foi gerado apos a reunido de informacdes coletadas de pesquisas
anteriores sobre o mesmo objeto matematico para examinar as abordagens
metodoldgicas e didaticas empregadas em nessas pesquisas, com 0 objetivo de
contribuir para a resposta a questdo de pesquisa. Foram analisadas diversas
dissertacdes sobre o tema, categorizadas em estudos diagnosticos, experimentais e
andlises de livros didéaticos. Adicionalmente, o estudo incluiu a avaliacdo de alguns
livros didaticos, assim como a verificacdo da relacdo do objeto de pesquisa com 0s
curriculos adotados no pais.

Outro meio utilizado para a investigacdo foi os livros didaticos, onde
percebemos que o livro didatico desempenha um papel significativo no processo de
ensino e aprendizagem, mas nao deve ser o Unico recurso utilizado no planejamento
e execucao das aulas, uma vez que suas limitacdes ndo sao 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 eficécia e evitando a restricdo exclusiva ao uso do livro didatico.

Contamos ainda com as contribui¢cdes geradas pela percepcéo dos professores
sobre o ensino e aprendizagem de matematica entre os estudantes da rede publica
do estado do Para, que foram questionados sobre o entendimento do objeto
matematico estudado. Para fortalecer ainda mais a pesquisa realizada, foram obtidas
perspectivas de alunos que concluiram o 1° ano do ensino médio, 0s quais
responderam a questionamentos relacionados ao aprendizado de matematica e aos
conhecimentos adquiridos sobre funcdo modular. A coleta e analise dessas respostas
desempenharam um papel crucial no desenvolvimento da pesquisa e a producéo
desse produto educacional.

No decorrer da pesquisa, foi possivel notar que antes da aplicacdo da
sequéncia didatica, foi realizada um teste de conhecimento com a turma envolvida na
pesquisa, para verificar as nocfes 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.
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Em seguida, as UARC’s foram aplicadas em dois dias para 32 alunos,
estudantes do 1° ano do ensino meédio, o terceiro dia foi destinado a aplicacdo da
avaliacao aplicativa para avaliar o desempenho dos estudantes diante da sequéncia
aplicada.

Uma observacéo importante apés 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 ajudard 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.

A pesquisa possibilitou fortalecer a conexdo entre o objeto matematico e
minhas préaticas pedagdgicas. Suas contribuicdes vao além de estimular a reflexdo
sobre nossa atuacdo profissional; transcendem os conhecimentos teoéricos. Ela
proporciona uma ampliacdo nas ferramentas didaticas, permitindo uma visdo mais
abrangente e focada na aprendizagem da Funcdo 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 interacfes
dialégicas com nossos alunos.

Em relacdo a minha formacdo continuada, € possivel destacar avancos
significativos. A consolidagdo 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 compreensédo dos aportes metodoldgicos
discutidos transcendeu o plano teérico e se concretizou na pratica, estabelecendo
uma estruturacdo de Unidades Articuladas de ReConstrucdo Conceitos (UARCS)
voltadas para um resultado final de aprendizagem efetiva. Assim, é possivel afirmar
gue essa investigacdo ampliou minha formacao docente no ensino de Fungéo Modular
e também em outros conteidos matematicos.

Portanto, este material busca fornecer uma contribuicdo aos professores do
ensino médio, reconhecendo as potencialidades que uma sequéncia didatica pode

oferecer para o ensino de fungédo modular.
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