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Resumo:

Este trabalho apresenta dados estatisticos de uma pesquisa realizada com académicos de cursos de licenciatura
em Matematica e Computacdo com o objetivo de saber o que restou do estudo de moédulo de um ndmero. O
estudo levou em conta o que os livros didaticos abordam sobre o tema e como o fazem. Para a pesquisa
utilizamos um formulario, onde a analise tinha por objetivo ser quantitativa e serviria como modelo de pesquisa
nessa perspectiva para os académicos da disciplina de Probabilidade e Estatistica. A anélise teve como base
livros didaticos, preferencialmente aprovados pelo PNLD (Plano Nacional do Livro Didatico) de anos anteriores
e recentes. Este trabalho é um recorte do todo, e os resultados mostram que os académicos tendem a reter apenas
a simbologia.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Alguns temas, subtemas ou topicos da matematica recebem tratamentos distintos nos
diversos autores de livros didaticos como se vera neste estudo sobre médulo de um nimero. O
topico recebe maior relevancia, menor relevancia ou nenhuma relevancia dependendo,

logicamente, da importancia que o autor lhe confere no contexto educacional.
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A forma de abordagem também difere entre os autores que tratam do assunto.
Em uns o topico recebe um tratamento articulado com outras ideias matematicas ou conceitos.
Em outros, o tratamento é centrado em si mesmo, puramente algébrico. Alguns se preocupam
em tornar a ideia compreensivel enquanto outros focam as propriedades operatérias. Em
alguns livros ndo ha muita preocupagdo com a simbologia enquanto em outros é estudada
como ponto central.

Entdo, a partir desses litigios realizamos uma pesquisa de carater quantitativo. Para
possibilitar essa analise foi distribuido aleatoriamente um formulario para académicos de
nossa unidade universitaria, que cursam Licenciatura em Matematica ou em Computacdo. O
objetivo da pesquisa consistiu analisar o conhecimento adquirido, e retido, pelos alunos
quanto ao estudo de mddulo durante o ensino fundamental e médio. Analisamos uma
quantidade pequena de livros didaticos do ensino fundamental e do ensino médio, porque a
intencdo ndo foi analisar o livro, e nem emitir juizo de valor sobre o seu conteudo ou forma de
abordagem, mas apreender o significado de modulo que os autores transmitem aos professores
e alunos. Precisdvamos encontrar elementos para definir o conceito de modulo para a nossa
pesquisa. Durante esse processo foi possivel perceber as articulagdes que sdo estabelecidas e
as ideias subjacentes ao estudo do modulo. Nosso objetivo, ao consultar os livros didaticos,
foi definir o que esperar como respostas dos académicos.

Além do livro didatico buscamos outros elementos para fundamentar nossa analise.

2 DESENVOLVIMENTO TEORICO

Tomamos como referencial de andlise as contribuicdes semidticas de Durval sobre a
relacdo entre o objeto matematico e o signo. Esse tedrico preconiza que “A compreensdo em
matematica implica a capacidade de mudar de registro. [...] E a articulacdo dos registros que
constitui uma condicdo de acesso a compreensdo em matematica, e ndo o inverso, qual seja, 0
‘Enclausuramento’ de cada registro” (DUVAL, 2003, p.21-22).

O estudo da matematica se processa através da manipulacdo de objetos que sdo
captados pelos sentidos, chamados de ostensivos, e através do quais 0s objetos ideais, 0s
conceitos ou ideias definidas socialmente podem ser manipulados (CASABO, 2001) e Duval

(2003, p.15) conjectura que “a compreensdo em matematica supde a coordenacdo de ao



menos dois registros de representacdes semiodticas” e ele firma que “que deve existir sempre a
possibilidade de passar de um registro ao outro”.

Procuramos estabelecer uma conexdo entre a conjetura de Duval com relagdo aos
registros e a construcdo historica e social dos significados. Partimos do pressuposto de que, se
um conceito pode ser expresso por diversos nomes entdo a compreensdo do significado
daquele conceito se manifesta pelo estabelecimento de uma relacdo entre esses nomes. Um
conceito deve ser relacionado com as suas diversas manifestacbes naquele contexto como é o
caso, por exemplo, de comprimento e medida (de um segmento).

Casabd (2001) preconiza que uma ideia pode ser manipulada através de palavras,
gestos ou desenhos, mas a ideia ndo pode ser confundida com a sua representacdo. Essa
possivel confusdo gera o paradoxo detectado por Duval (2003, p. 21):

Além do que, isso explica por que a evolucdo dos conhecimentos matematicos
conduziu ao desenvolvimento e a diversificacdo de registros de representacéo.
Podemos entdo formular o paradoxo da compreensdo em matematica da seguinte
maneira: como podemos ndo confundir um objeto e sua representacdo se ndo temos
acesso a esse objeto a ndo ser por meio de sua representacdo? Podemos notar que tal

problema ndo ocorre em outros dominios de conhecimento cientifico, ao menos em
etapas menos avancadas.

Reforcando esse pensamento citamos de Damm (2000, p. 137) “A matematica
trabalha com objetos abstratos. Ou seja, 0s objetos matematicos ndo séo diretamente
acessiveis a percepcao, necessitando para a sua apreensdo o uso de representacao”.

Dessa forma, tendo definido o referencial de analise, fomos para a proxima etapa,
que consistiu em verificar o que os livros didaticos abordam sobre o modulo de um niimero
inteiro.

Essa resumida exposicédo tedrica serviu para orientar a nossa analise bivariada, isto €,
a comparacdo entre os itens. Contribuiu para que definissemos o que comparar. Ela ndo ser3,
necessariamente, retomada no texto uma vez que a escolha dos itens a serem comparados ja

foi definida por ela.

30 MODULO NOS LIVROS DIDATICOS

Giovanni e Castrucci (2002, p.36) definem modulos como: “Chama-se médulo de
um nUmero inteiro a distancia ou afastamento desse numero até zero, na reta numérica

inteira” afirmam também que, “[...] o moédulo de qualquer nimero inteiro, diferente de zero,



¢ sempre positivo.” Além da defini¢do traz exercicios relacionando médulo com distancias
na reta numérica do conjunto dos nimeros inteiros.

Bonjorno ¢ Olivares (2006, p. 19) modulo ¢ definido como: “Dois nimeros opostos
ou simétricos tém sinais contrarios. Os pontos que representam ndmeros simétricos na reta
numerada estdo a mesma distancia da origem. Essa distancia é chamada de mddulo ou valor
absoluto desses nimeros”. Os autores exploram também a relagdo de distdncia destacando
modulo como valor absoluto.

Com uma referéncia um pouco mais antiga temos Giovanni e Parente (1998), para os

quais 0 modulo é: “O numero natural n chama-se médulo (ou valor absoluto) do nimero
inteiro relativo +n ou —n.” O autor Zambuzzi (1979) apresenta modulo como medida,

conforme visto a seguir (fig. 1):

4
Valor absoluto de um nimero inteiro

Seja:
Z={...,—-3,—-2,—-1,0, +1, 42, +3, ...}

Estabelecendo a correspondéncia entre os elementos de Z e os pontos da reta marcados cc
uma certa unidade, o centimetro por exemplo, temos:

Sew =3 -2 1 @9 4 2 3 4 mes
Observamos que:

1) +3 estd 3 segmentos unitarios a direita de zero.
2) —3 estd 3 segmentos unitarios a esquerda de zero.

Concluimos que:

43 e —3 tém alguma coisa igual, comum, que é a quantidade de segmentos unit4rios, correspo
dentes a 3.

Podemos representar esse fato por:

| +3 | = 3 Lé-se: “valor absoluto de trés positivo é trés”.
| =3 | = 3 Lé-se: “valor absoluto de trés negativo é trés”.
| —=5| = 5 Lé-=se: “valor absoluto de cinco negativo é cinco”.
|+1| = 1 Lé-=se: “valor absoluto de um positivo é um”.

Figura 1- O estudo sobre modulo.
Zambuzzi (1979, p.14)



Zambuzzi é um livro anterior ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) esta
inserido neste contexto porque muitos académicos estudaram o ensino fundamental e médio
em um periodo anterior ao inicio da avaliacdo dos livros didaticos pelo PNLD. Esses livros
nem sempre sdo faceis de serem encontrados porque sdo descartados pelas escolas.

Analisando também os livros didaticos atuais do ensino fundamental aprovados pelo
PNLD de 2014 encontramos que Leonardo (2010), por exemplo, apresenta “Mddulo, ou valor
absoluto, de um numero inteiro” com a ideia de distincia entre qualquer ponto e a origem 0
(zero) da reta numérica. Essa distancia € chamada de valor absoluto ou modulo, do nimero
associado a um determinado ponto. Traz alguns exercicios sempre associando com a reta
numeérica.

Outra obra aprovada pelo PNLD 2014 é a dos autores Souza e Pataro (2012), que
introduz o estudo de modulo no conjunto dos nimeros racionais, um diferencial em relacao
aos demais autores que tinham como costume abordar nos nameros inteiros. Também
podemos observar que os autores apresentam modulo como a distancia de um ponto na reta
numerica até a origem O (zero), essa distancia ele menciona como unidade, e quando se trata
de nimeros racionais, traz como énfase a fracao e os numeros decimais.

Em outra obra aprovada pelo PNLD de 2014 e que cita modulo no conjunto dos
nameros racionais ¢ do autor Bianchini (2011, p.53), para ele, “méddulo de um numero
racional é a distancia de um ponto a origem”, também relacionando o na reta numérica ¢
apresentando dois exercicios do mesmo.

Dante (2012) refere-se a modulo como o valor absoluto de um numero inteiro, a
distancia do ponto que representa esse numero até a origem, essa distancia € a chamando de
unidade.

Buscamos também investigar o que os livros didaticos do ensino médio abordam
sobre o conceito de mddulo. O tema estd sempre associado, ao estudo de fungdo modular.
Para os autores Giovanni e Bonjorno (2005), obra aprovada pelo PNLD de 2009, o médulo é

um nimero real x associado ao valor absoluto, é representado por |x| e assim definido:

x| = {x,sexEl]
—x,s5ex< 0

Nesta obra é possivel observar que o0s exercicios apresentados remetem para a
algebra, para facilitar a introducéo de funcdo modular.
Diferente dos demais autores examinados Dante (2005), aborda modulo como o

valor absoluto de um namero real r, que representa por |r|, é igual ar se r = 0 e igual a —r se



r < 0, também em sua explicacdo destaca a ideia que aparece do ensino fundamental, sobre
distancia.

O autor Paiva (2005, p. 141), aborda médulo como: “|x| é a distancia entre dois

pontos, [x| € um nimero real positivo ou nulo”, também traz propriedades acompanhadas de
exemplos e exercicios contextualizados em situacdes envolvendo medida de temperatura.
Percebe-se que a maior énfase no estudo do moédulo é na apresentacdo de mddulo

como distancia.

4 METODOLOGIA

Como ja foi citado, aplicamos um formulario estruturado apresentado a trinta e cinco
académicos do primeiro ao quarto ano de dois cursos de licenciatura da universidade. Os
académicos de Licenciatura em Matematica e Licenciatura em Computagdo foram escolhidos
aleatoriamente durante o intervalo das aulas. Aproveitou-se a oportunidade para exemplificar
para os académicos da disciplina de Probabilidade e Estatistica como se processa uma
pesquisa na perspectiva quantitativa.

A amostra foi aleatoria, mas ndo probabilistica porque a quantidade dependeu de
entrevistadores disponiveis. Os entrevistadores foram académicos da disciplina de
Probabilidade e Estatistica num exercicio de pesquisa quantitativa. A escolha do tema
decorreu de um debate, entre trés professores, sobre como certos temas da Matematica sao
abordados na Educacédo Basica.

O tratamento dado foi quantitativo para exemplificar aos académicos esse tipo de
abordagem cabendo a cada grupo fazer a analise de uma parte, podendo elaborar um trabalho
e apresentar em um evento local. Em nosso trabalho analisamos duas questdes presentes no

formulério.

5 A PESQUISA E SUA ANALISE

O formulario foi composto de sete questdes contendo de trés a cinco alternativas
cada uma (a,b,c,d,e), sendo que, 0 mesmo também informava que o entrevistado poderia
assinalar mais de uma alternativa por questdo, mas nao todas.

Na introducdo do material era informado o designio da pesquisa, para que nosso
publico tivesse conhecimento do que se tratava. Deste modo os académicos entrevistados

responderam as questdes voluntariamente.



Nessa analise partiremos da primeira questdo constituida por quatro alternativas (a, b,
¢, d) e se encerrara na segunda composta por cinco itens (a, b, ¢, d, e), porém, analisamos
somente quatro uma vez que o item e (“modulo € o valor positivo™) ja foi contemplado na
analise da primeira questéo.

A primeira questdo trazia a seguinte indagagdo: Mddulo de um niimero é: “O préprio

ndmero”.

Tabela 1- Item a, Questéo 1:
“o préprio nimero”

Frequéncia | Porcentagem

Em branco 23 65,70%

Assinalada 12 34,30%

Fonte: Dados primérios (2013)

Constatamos que 34,30% (tab.1) dos académicos entrevistados assinalaram como
correta uma alternativa que deveria ser deixada em branco, pois, a afirmacdo de que o
“modulo de um ntimero ¢ o préprio nimero” possui uma ambiguidade em seu enunciado.
Sabe-se que 0 mddulo de um ndmero positivo é o proprio nimero, mas 0 médulo de um
namero negativo é o seu simétrico. Em um primeiro momento levantamos a hipétese de que a
formulacdo da questdo tenha produzido a dificuldade. Posteriormente constatou-se que essa
hipdtese pode ser descartada.
No item b, 0 mddulo de um niimero é: “A distancia do ponto onde esta o numero até a

origem (da reta numerada)”, vejamos:

Tabela 2- Item b, Questao 1:

“A distancia do ponto onde esta o nimero até
a origem (da reta numerada)”

Frequéncia | Porcentagem

Em branco 13 37,10%

Assinalada 22 62,90%

Fonte: Dados primarios (2013)

Em relacdo a alternativa b (tab.2), o fato de que (62,9%) dos académicos assinalaram

corretamente, assumindo o médulo de um nimero como distancia traz um indicativo que se



aproxima do caso anterior. E certo que nem todos os autores trabalham o estudo de modulo
vinculado a ideia de distancia, o que pode indicar que quando o livro ndo aborda o professor
também néo faz.

A andlise bivariada revelou que 11,4% dos académicos que acertaram no primeiro
item e erraram o segundo, 54,3% acertaram os dois itens, 25,7% erram 0s dois e 8,6%
erraram o primeiro e acertaram o segundo, 82,6%.

Em sintese temos 45,7% dos académicos que ndo conseguiram articular corretamente

os dois itens o que descarta a hipotese inicial de problemas na formulacao da questéo.

4

No item c, diz que 0 modulo é de um numero é: “O préprio nimero com sinal
trocado”.

Tabela 3 - Item ¢, Questéo 1:
“0 proprio nimero com sinal trocado”

Frequéncia | Porcentagem
Em branco 30 85,70%
Assinalada 5 14,30%

Fonte: Dados priméarios (2013)

Embora a analise univariada revele que a maioria de 85,7% (tab.3) acertou quando
deixou esta alternativa em branco, e que 14,3% assinalaram que esta alternativa confere com
o significado de mddulo, ela é pouco reveladora.

A analise bivariada revela que apenas 54,3% articularam corretamente a ideia de
mddulo. 31,4%, afirmaram que modulo é o proprio nimero, mas ndo o proprio NUMero com
sinal trocado. Para eles mddulo é sempre positivo no sentido que o conceito se aplica apenas
aos numeros positivos. Uma questdo ser formulada em uma proxima pesquisa é: qual o
significado de mddulo de um nimero negativo?

Item d, O m6dulo de um nimero é: “O ndmero entre duas barras”.

Tabela 4 - Item d, Questao 1:

“o0 numero entre duas barras”
Frequéncia | Porcentagem

Em branco 30 85,70%
Assinalada 5 14,30%

Fonte: Dados primarios (2013)



Mais uma vez a anélise univariada contribui pouco para compreender 0 que se passa
em relacdo ao conhecimento do aluno. O indicativo de que apenas 14,3% (tab.4) marcaram o
item como correto e 85,7% saberem que o conceito de médulo ndo se limita ao simbolo ndo
nos ajuda no sentido de afirmar que tenham compreendido a ideia ou o conceito.

A anélise bivariada comprando as respostas ao item b com as respostas o item d
revela que somente 60,0% acertaram quando assinalaram que mddulo é distancia e ndo se
limita a um nimero entre duas barras. 25,7% erram nos dois itens. Como esse valor se repete
na comparagdo anterior temos aqui um quarto dos académicos (em valores aproximados)
desconhecendo o significado de modulo, um valor 50% maior do que 0 minimo previsto pela
curva de distribuicdo normal padronizada onde a média menos o desvio padrdo corresponde a
um valor aproximado de 16%. 25,7% corresponde a média menos 0,7 do desvio padrdo, em
valores aproximados, portanto corresponde a uma area que pode ser considerada grande sob a
curva normal. Nesse caso, em particular, quanto menor a area, melhor seria o indicativo de
aprendizado (Cf. TRIOLA, 1999).

Para que servem as duas barras paralelas que delimitam um ndmero cujo médulo
quero destacar? Uma questao a ser formulada aos académicos.

Na segunda gquestdo apresentou o seguinte enunciado:
Segunda questdo: “Outro nome que podemos dar ao modulo de um niimero €”:

Onde o item a da questdo é: “Valor absoluto”, veja:

Tabela 5- Item a, Questéo 2:
“valor absoluto”

Frequéncia | Porcentagem
Em branco 17 48,60%
Assinalada 18 51,40%

Fonte: Dados primarios (2013)

Nesta questdo a teoria proposta por Duval contribuiu de fortemente para a analise
bivariada fornecendo parametros para comparacao dos itens. Neste caso ocorreu um empate
técnico (tab.5). Ressaltamos que ndo sdo todos os autores que utiliza essa designacdo para
mddulo e talvez isso justifigue o fato de 48,60% (tab.5) ignorarem essa nomenclatura. A
andlise bivariada presente no proximo paragrafo traz melhores indicativos.

Item b, Outro nome que podemos dar a0 médulo de um ntimero ¢: “Distancia”.
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Tabela 6 - Item b, Questéo 2:

“distancia”
Frequéncia | Porcentagem
Em branco 29 82,90%
Assinalada 6 17,10%

Fonte: Dados primérios (2013)

Andlise univariada: 82,9% indicaram ndo saber que mddulo tem relacdo também
com distancia, porém comparando (analise bivariada) as respostas a este item 2b com as
respostas ao item 1b temos 34,3% realmente ignoram essa relagdo existente entre modulo e
distancia ou comprimento, 48,6% que assinalaram, no item 1, que mddulo é a distancia de
um ndmero até a origem da reta numerada ndo associaram isso a distancia entre dois pontos
quaisquer. Conseguiram memorizar a definicdo ou exemplo dado, mas ndo conseguiram
extrapolar, ndo conseguiram fazer associagdes mais livres.

Item ¢, outro nome que podemos dar ao modulo de um namero é: “Medida”:

Tabela 7 - Item ¢, Questéo 2:
“Medida”

Frequéncia | Porcentagem

Em branco 26 74,30%

Assinalada 9 25,70%

Fonte: Dados priméarios (2013)

Conforme visto na alternativa anterior, que relacionava médulo com distancia, tendo
ocorrido uma alta porcentagem (82,9%) de erro tem-se agora 74,30% (tab. 7), mas
comparando as respostas aos dois itens 2b e 2c, tem-se que 62,8% (dado obtido da analise
bivariada ou informacdo cruzada) ndo associam modulo nem a medida e nem a distancia.
Modulo € um conceito socialmente solto, puramente matematico e de aplicacdo apenas
interna? A questao fica sem resposta e requer outras investigacdes. No entanto, esse mesmo
percentual também ndo o associa a quantidade e a questdo comeca apresentar indicativos de

como sera resposta.

Item d, outro nome que podemos dar ao modulo de um niimero é: ”Quantidade”.



Tabela 8 - Item d, Questéo 2:
“Quantidade”

Frequéncia | Porcentagem
33 94,30%

Em branco

0,
Assinalada 2 5,70%

Fonte: Dados primérios
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Assim podemos concluir que os académicos possuem certa dificuldade quanto ao

conhecimento relativo ao estudo de médulo. N&o associam os multiplos significados entre si,

um percentual superior a 60% que ndo associa livremente modulo a distancia ou quantidade

traz indicativos da necessidade de uma abordagem mais livre do livro didéatico por que

mddulo, distancia, valor absoluto, medida, quantidade sdo palavras para representar 0 mesmo

conceito, mas que os académicos ndo conseguem associar.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Assim podemos concluir que os académicos possuem dificuldade quanto ao

conhecimento de modulo. Se trabalho algébrico com o mesmo no curso superior nao

preencher essa lacuna, e 0s académicos repeti-lo-do sem saber o seu significado.
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