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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo caracterizar as transformacdes dos registros de
representacfes semioticas, de licenciandos de Matematica, a partir do processo
argumentativo, para a constru¢cdo de conhecimento sobre funcdo continua. O
estudo teve como fundamentacdo a Teoria dos Registros de Representacéo
Semiodtica (TRRS), a partir da qual foram discutidos importantes aspectos sobre
os tipos de representacdes, tratamentos e conversao, mobilizadas ao se estudar
funcdo continua. Esses aspectos foram analisados tomando como base a
mobilizacdo dos conhecimentos a partir do processo argumentativo dos
licenciandos. Foram discutidos estudos que abordaram a utilizacdo da
argumentagcdo para promoc¢do do conhecimento matematico, trabalhos que
envolveram o estudo de fungbes continuas ou TRRS. Quanto a metodologia da
pesquisa, desenvolvemos um experimento a partir da resolu¢do de uma situacao
envolvendo funcéo continua. Esse experimento se constituiu em trés fases: 1.
Resolucgédo individual por uma turma na disciplina de Analise Real, com sete
estudantes, de um IFES, no 8° periodo; 2. Apés a resolugcédo da situacdo, os
estudantes foram desafiados a produzir um video explicando a um colega como
resolver a situacdo, de forma que o colega pudesse entender cada passo. O
video foi enviado ao professor da disciplina; 3. Durante 0 momento sincrono,
apos as devidas explicacdes dos estudantes no video, houve um momento em
gue o professor procurou contra-argumentar suscitando outras possibilidades de
resolucdo a partir de outros registros de representacdo. A partir de entdo, o
professor recebeu dos estudantes réplicas a sua contra-argumentacdo. Os
argumentos e as respostas dos estudantes foram analisados com base na TRRS
e na argumentacdo, verificamos com as representacdes utilizadas pelos
estudantes uma incidéncia de solucfes pautadas no registro algébrico. Os
argumentos mobilizados para justificar suas respostas tiveram impactos
diretamente na escolha do registro utilizado, principalmente quanto ao apoio
desses nos diferentes registros de representacfes semidticas durante as
negociacdes de perspectivas. Por fim, o trabalho coletivo dos estudantes em
avaliar as melhores estratégias e/ou reavaliar sua solucdo inicial promoveu
significativas modificacBes em relacdo ao uso de conversdes entre registros de
representacoes.

Palavras chave: aprendizagem, argumentacdo, ciclo argumentativo,
continuidade, TRRS.



ABSTRACT

This work aimed to characterize the transformations of the semiotic
representation registers, of pre-service mathematics teachers, into an
argumentative process to construct continuous function knowledge. The study
was based on the Theory of Semiotic Representation Registers (TRRS), from
which essential aspects were discussed about the types of representations,
treatment, and conversion mobilized when studying continuous function. These
aspects will be analyzed based on the incorporation of knowledge from the
argumentative process of the pre-service teachers. Studies addressing the use
of argumentation to promote mathematical knowledge and those involving
continuous functions learning or TRRS were reviewed. As for the research
methodology, we developed an experiment from the resolution of a situation
involving continuous function. This experiment consisted of three phases: 1.
Individual resolution by a class in the Real Analysis discipline, with seven
students, from an IFES, in the eighth semester of the course; 2. After solving the
situation, students were challenged to produce a video explaining how to solve it
to a colleague so she/he could understand each step. Then, the video was sent
to the teacher; 3. During a synchronous moment, after the due motivations of the
students in the video, there was a moment in which the teacher tried to
counterargument, raising other possibilites of resolution from other
representation registers. From then on, the teacher received replies to his
counterargument from the students. The students' arguments and responses
were analyzed using the TRRS and argumentation. We verified a significant
incidence of solutions based on the algebraic record. The arguments and the
main argumentative elements mobilized to justify their results were directly
influenced by choice of register used, mainly regarding their support in the
different registers of semiotic representations during the impact of perspectives.
Finally, their collective work of evaluating the best strategies or rethinking their
initial solution, based on discussions with others, promoted significant changes
toward the conversion between representation registers.

Keywords: learning, argumentation, argumentative cycle, continuity, TRRS.
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1 INTRODUCAO

Meu interesse em pesquisar 0 processo argumentativo dos licenciandos em
matemética sob o olhar da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS)
(DUVAL, 1993, 1999, 2003) ao estudar funcdo continua surge da conjuncao de quatro
experiéncias durante a minha formacgéo: das atividades desenvolvidas no grupo de
pesquisa GERE (Grupo de Estudos em Recursos para Educac¢éo) em que pude iniciar
os estudos sobre a TRRS; de minha participagcdo no programa de Residéncia
Pedagdgica no qual observei de perto algumas lacunas/dificuldades dos estudantes
no entendimento do contetdo de funcado; das atividades vivenciadas, durante a
graduagéo, nas disciplinas “Metodologia do Ensino da Matematica II” e “Argumentar
para Aprender e Aprender para Argumentar” que envolviam o estudo das fungdes e
suas representacdes e 0s processos de construcao dos dialogos argumentativos para
construcéo do conhecimento.

Tenho interesse pela area de educacdo matematica, em especial, as que
trabalham as metodologias e praticas de ensino. Mais especificamente, interesso-me
por identificar caminhos que possam facilitar a abordagem e o processo de ensino-
aprendizagem no estudo de funcéo, tematica importantissima, trabalhada em toda
educacéo basica.

Ao longo do meu percurso como estudante da Educacdo Basica e de
graduacdo pude perceber algumas dificuldades de compreensdo no estudo de
funcbes e suas representacdes. Na graduacdo, ao me deparar com algumas
atividades desenvolvidas na disciplina de Metodologia do Ensino da Matematica Il e
em projeto de ensino como a Residéncia Pedagogica, pude desenvolver uma visao
mais ampla e critica (como futuro docente) do assunto.

A partir dessas vivéncias pude notar e refletir o que poderia ser feito de diferente
de modo que a abordagem de funcéo pudesse ter um rumo e um significado diferente
para o estudante. Ao se abordar as representacdes da funcdo na forma numérica,
algébrica, gréfica e na linguagem usual (materna) nem sempre € feito de forma
articulada, fazendo com que o estudante aprenda de forma isolada cada

representacgdo, dificultando possiveis relages durante o processo de aprendizagem.
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Os pontos importantes que relacionam a importancia da representacao para o
entendimento conceitual do objeto matematico estdo interligados e é elencado por
Duval (1999):

1. A existéncia de diversos registros de representacao semidtica para um

mesmo objeto matematico;

2. A diferenca entre o objeto representado e seus registros de

representacdo semidtica;

3. A coordenacao entre os diferentes registros de representacao.

Ao estudar a relagdo entre representacdo e entendimento, Duval (1999)
salienta a dificuldade do estudante em articular representacdes de um mesmo objeto
matematica a fim de coordenar os diferentes registros e poder diferenciar conceito e
representacéo, obtendo ai uma real compreenséo do conceito. Duval (2003) discute,
ainda, a importancia da mobilizacdo simultanea de pelo menos dois registros de
representacdo semiotica para que efetivamente o individuo tenha compreendido o
conceito estudado.

Diante dessa dificuldade de articular os registros, é de suma importancia que o
professor possa, durante o ensino de funcéo, propiciar ao estudante momentos para
observar, discutir e aplicar diferentes registros de representacdo semiotica para 0s
exemplos e exercicios em sala de aula.

Alencar (2017), Carvalho (2017), Melo (2019) e Sabel (2021), pesquisadores
em educacdo matematica, discutem em seus trabalhos a importancia de se
trabalhar/explorar os registros de representacdo semioética nas aulas de matematica,
desde o ensino basico até o superior, para melhor compreenséo do objeto estudado.
Esses trabalhos buscam identificar aspectos dentro desse campo desde a producao
de conteudo para avaliagbes de pequena e grande escala;, passando pelas
dificuldades e lacunas que podem surgir ao solucionar os problemas utilizando apenas
um método; da importancia de se trabalhar os recursos discursivos da linguagem
dentro dos conteldos da matematica para o estudante conseguir explorar seus
conhecimentos e ir construindo seu pensamento a partir do momento em que escreve
a solucéo do problema.

Em relacdo ao ensino da matemética com atividades que envolvem
argumentacédo, Scheffer (2013) e Lopes (2020) relatam suas experiéncias ao trabalhar

contetdos de matematica articulando sua compreensao a partir de jogos cooperativos
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e do software GeoGebra. Essas atividades tiveram como ponto fundamental no
processo de ensino-aprendizagem a utilizagcdo da argumentacao na elaboragéo das
respostas e nas reflexdes de alguns conceitos trabalhados tanto no grupo de
estudantes quanto no de professores. Esses estudos enfatizam a importancia de
analisar casos distintos dentro de uma mesma tematica e a colaboracdo entre os
diferentes pontos de vistas e justificativas trazidas pelos sujeitos durante a resolucao

das atividades propostas.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

Acerca dessa tematica associada a funcdes, em especial o estudo da
continuidade, surge entdo a questdo de pesquisa: Como se da a construgcdo do
processo argumentativo dos licenciandos em matematica, sob um olhar dos registros
de representacao semidtica, na aprendizagem sobre continuidade de funcé&o? A partir
dessa questéo, buscaremos identificar os principais conhecimentos mobilizados pelos
licenciandos em matematica para justificar as escolhas das representacdes
semioticas utilizadas ao longo da resolucao de problemas; as articulagdes feitas entre
diferentes objetos, proposicoes e algoritmos matematicos em diferentes

representacoes.

1.2. JUSTIFICATIVA

Diante das dificuldades encontradas na Educacdo Superior no ensino das
ciéncias exatas, € necessario pensar em metodologias de ensino e recursos
educacionais que possam contribuir com este campo de ensino. Assim, nesta
pesquisa propomos a utilizacdo da teoria dos registros de representacfes semioticas
para melhor compreensao do contetdo de funcbes continuas a partir da utilizacao da
argumentacao. Pensamos que diante de um cenario educacional onde a participacao
de sujeitos mais reflexivos e criticos € cada vez mais importante, a realizacao de
atividades que desenvolvam trabalhos colaborativos e com solu¢cdes/pensamentos
distintos pode favorecer potencialmente suas habilidades e minimizar suas

dificuldades acerca desta teméatica.
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1.3. OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo que propomos nesta pesquisa o estudo da aprendizagem
sobre funcado continua, a partir da teoria dos registros de representacdo semiotica e a
utilizacdo da argumentagédo. Pretendemos investigar a capacidade de estudantes
argumentarem matematicamente suas respostas, tendo em vista 0 maximo de
solucBes possiveis e a negociacdo de perspectivas. A complementacdo de diferentes

ideias € de fundamental importancia no andamento de uma atividade argumentativa.

1.4. HIPOTESE

A hipotese que apresentamos neste trabalho é que o conhecimento matematico
para ser compreendido precisa passar pelas etapas de reconhecimento da teoria de
registros de representacdes semidticas, o sujeito precisa ter no minimo a mobilizacao
de dois registros de representacdo para ter entendimento do objeto. Pensamos que
se o0s estudantes conseguem observar o contexto de funcdo continua associados as
suas representacodes e utilizar a argumentacéo para descrever e justificar seus pontos

de vista, indica seu dominio sobre o objeto estudado (fun¢éo continua).

1.5. OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

Caracterizar as transformacdes dos registros de representacdes semioticas, de
licenciandos de Matematica, a partir do processo argumentativo, para a construcao

de conhecimento sobre funcdo continua.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Mapear as estratégias e registros matematicos utilizadas pelos estudantes em
situacBes de argumentacao sobre continuidade de funcéo;
e Caracterizar as transformacgdOes de registros de representacdo ao longo do

processo argumentativo ao resolver a situagao.
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1.6 ESTRUTURA DO TEXTO

Este projeto se organiza em seis capitulos: a introducdo com a proposta do
trabalho, a problematizacdo com a questéo de pesquisa, as justificativas para escolha
da tematica, a hip6tese e os objetivos comp&em o 1° capitulo. O 2° capitulo com a
fundamentacao tedrica da pesquisa que sera dividida em duas partes, a primeira sera
dedicada a discutir a Representacdo Semiotica e Fungdes que esta subdividida em:
representacdo semiotica, funcao e continuidade. A segunda parte da fundamentacéo
sera discutida a Argumentacao e a argumentacao na matematica. No 3° capitulo sera
a revisao de literatura, detalhando os principais trabalhos encontrados que abordam
esta tematica. Ja o 4° capitulo é composto pelo método de pesquisa explicitando o
desenho da pesquisa, a construcdo da atividade, o local onde sera vivenciada, a
amostra dos participantes, como foi pensado a escolha dos participantes, 0s
instrumentos e procedimentos para coleta dos dados. No 5° capitulo temos as analises
dos resultados obtidos. O 6° capitulo traz as consideragdes finais e as limitacdes
observadas na pesquisa. Por fim, teremos as referéncias utilizadas na pesquisa e o

apéndice.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E ARTICULACOES COM O CURRICULO

Neste capitulo serd discutida a Teoria dos Registros de Representacdes
Semidticas (TRRS), inicialmente articulando a teoria com os desafios e importancia
da argumentacdo no processo de ensino e aprendizagem da matematica. As
especificidades relacionadas, em especial, o estudo da continuidade de funcéo (objeto
matematico), como a variedade de representacdes que podem assumir.

As principais competéncias que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
discute sobre os conhecimentos trabalhados em relacédo ao estudo de funcgdes, os
quais vamos associar com os livros didaticos e a TRRS, elencando a importancia
dessa teoria e associando-a ao conceito de funcdo e suas representacoes.

A utlizacdo da argumentagdo como importante instrumento formativo,
validador e ratificador ndo s6 do discurso como do conhecimento e, por fim, seréo
elencadas algumas pesquisas que utilizaram a argumentacdo dentro do ensino da

matematica para promocao do conhecimento.

2.1 REPRESENTACAO SEMIOTICA E FUNCOES

O ensino das funcdes é apresentado aos estudantes no 9° ano do Ensino
Fundamental, ultimo ano dos finais e se estende durante todo Ensino Médio, seja em
situacdes que requerem a utilizagdo de fungdo em questdes “pura” (dentro do proprio
estudo de funcdes) ou aplicadas em outros tOpicos da matematica. Esse topico &
importantissimo, pois sua utilizacado néo se restringe apenas a matematica, podemos
ver aplicacdes na fisica, quimica, biologia, etc.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2019), documento oficial
e orientador do curriculo brasileiro, traz na unidade tematica de algebra, como uma
de suas habilidades/competéncias (EFO9MAOQ6) para essa fase escolar, conseguir:
“Compreender fungao como um tipo de relacao de dependéncia entre duas variaveis,
ideias de dominio e de imagem, associando-as a representacdes grafica e/ou
algébrica”, uma das habilidades apontadas refere-se a representacao de funcdo mais
explorada nas aulas de matematica quando se estuda funcéo.

A outra habilidade (EFO9MAOG6) € a de compreender as fun¢des como relacdes

de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacfes (numeérica,
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algébrica e grafica) e utilizar esse conceito para analisar situa¢cdes que envolvam
relagdes funcionais entre duas variaveis.

O estudo das fungBes nos livros didaticos de Giovanni et al. (2017) e de lezzi
et al. (2016) inicia-se com a ideia de fungcdo como relacéo entre grandezas, seguida
da definicdo de fungdo como relagédo de conjuntos e a representacéo de fungcdo com
um gréfico. Todos esses elementos citados sdo gerais para todos os tipos de funcgdes,
portanto se estendem no estudo dos tipos de fungéo, séo elas: fungao afim (polinomial
do 1° grau, constante e linear), funcédo quadratica, funcdo modular, fungdo exponencial
e funcéo logaritmica.

Nesse sentido, faz-se necessario articular durante as aulas os registros de
representacdo que vao aparecer ao estudar todas essas fungdes durante o Ensino
Médio. Entdo, como podemos associar todos os elementos desses tipos de funcdes
por meio dos registros de representacao semioética? Para isso, Duval (2003) reforca a
importancia e a necessidade de o sujeito ter a oportunidade de visualizar/estudar pelo
menos dois tipos de registros diferentes para que ele consiga compreender/dominar,
ter uma visdo mais ampla sobre o objeto que estd sendo estudado e uma das
principais dificuldades dos estudantes que é conseguir diferenciar o objeto de estudo
e suas representacoes. S6 da para dissociar o objeto de sua representacdo quando
se observa as caracteristicas que sdo comuns a uma mesma funcdo quando
representada por meio de diferentes representacdes. Pois 0 que ndo é comum, entao

€ caracteristica da representacao, ndo da funcao.

2.1.1 Representacdo Semiodtica

A teoria dos registros de representacfes semidticas (TRRS) foi desenvolvida
pelo filosofo, psicélogo e pesquisador Raymond Duval em 1993, para o campo da
didatica da matematica, e ao longo dos ultimos anos vem despertando interesse de
pesquisadores no campo das ciéncias exatas, em especial, na matematica. A sua
teoria € usada para indicar diferentes tipos de registros de representagcdo como, por
exemplo, escrita em lingua natural e/ou em lingua materna, escrita algébrica, tabelas,
graficos cartesianos e figuras para um mesmo objeto em questao.

A contribuicdo desta teoria para com as pesquisas nha area da Educacédo
Matematica é de grande importancia. Pelo fato de a Matematica trabalhar

constantemente com objetos abstratos e, segundo Duval, para o sujeito apropriar-se
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de um determinado objeto abstrato deve recorrer a algum tipo de representacgéo, que
pode ser algébrica, grafica ou em lingua materna.

Um ponto importantissimo da TRRS é familiarizar o estudante com a diferentes
registros de representacao, inclusive resolver um problema por mais de uma solugéao
identificando as possiveis conversdes, tratamentos e representacdes.

A Figura 1 traz varias linguagens possiveis para representacdes distintas de

um mesmo objeto matematico (funcéo):

Figura 1 - Tipos de registros para funcéo.

REPRESENTACAO DE FUNGAO

NATURAL ALGEBRICA FIGURAL/GRAFICA
A B
seja a fungdo "Xis" mais um Y
y= x+1
"seja a fungdo dada pelo nimero mais -
uml\ Y
~
"seja a fungo cuja imagem de um fix) = x+1 5
namero do domimio & 0 Seu Sucessor, no > x

conjunto dos inteiros ou dos naturais.” o

Fonte: Autoria propria (2023).

Mais adiante do conhecimento dos tipos de linguagens para um mesmo objeto,
Duval (2003) afirma que um registro de representacdo pode ser considerado semiético
guando permite a formacdo de uma representacao (representar o objeto nas suas
diferentes “formas” por exemplo f(x) = x — 3 esta na sua representacao algébrica);
o tratamento (conseguir operar 0 objeto dentro de um mesmo registro, por exemplo,
f(x)= x/2 +x/3 =5x/6) e a conversdo (processo de troca de um registro para
outro, “o dobro de um numero mais seu sucessor € igual a sete” na representagdo em
linguagem natural pode ser convertido para 2x + (x+ 1) =7 na representacdo

algébrica).
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Figura 2 - Tratamento e Converséo de fungéo.

y=x+2x-3

CONVERSAO

O=ZmMEgo=-pm—-

V44 =(x4 1y
Fonte: Adaptado de Dernardi (2017).

Na Figura 2, podemos identificar as trés caracteristicas citadas por Duval para
gue o registro seja semidtico: (1) conseguir ser representado (neste caso foi utilizado
a algébrica e a gréfica), (2) conseguir realizar o tratamento dentro de um préprio
registro (algébrico) e (3) a conversédo entre os registros passando do algébrico para o
grafico.

Quando o estudante é capaz de reconhecer um mesmo objeto estando
representado em diferentes registros € um sinal que ele ja compreendeu o objeto
estudado e/ou distingui-o de sua representacao.

No campo da didatica, a TRRS vem tentar minimizar possiveis confusdes entre
0s conceitos por meio do entendimento do papel da representacdo semidtica na
cognicdo matematica. Defende, portanto, que uma melhor apreenséao dos conteudos
matematicos depende da possibilidade de o estudante conseguir distinguir conceito e
representacao, o que so € possivel por meio do uso de diferentes representacdes de
um mesmo conceito. O registro de representacao e conversfes entre elas €, portanto,
um suporte para os estudantes e professores construirem e dar significados ao objeto
matematico estudado.

Por fim, Duval (2003) alerta que o excesso de utlizagdo de um registro
especifico por parte do professor em relagdo a outros pode causar no estudante a

sensacao de que apenas tal registro é o correto para representar o objeto e/ou o
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registro € o proprio objeto. E ressaltado a importancia de se trabalhar atividades que
mobilizem situacdes com outros tipos de representacdes, tratamentos e conversoes,

principalmente para o estudante ter maior dominio do que esta estudando.

2.1.2 Fungdes e Continuidade

Para definicdo de fung&o continua iremos utilizar antes a definicdo de funcgéo.
Para isso, iremos recorrer a definicdo trazida por Caraca (1950) pois nela podemos
perceber elementos transitérios importantes da matematica ao estudar funcéo desde
sua interpretacao algébrica/analitica até a geomeétrica.

Caraca (1950) comeca o capitulo de funcéo citando que ela pode ser vista como
uma variacao de certa quantidade, onde podemos mensurar e obter uma regularidade
de um fenébmeno sob condi¢des uniformes ao longo do processo. Em outras palavras,
podemos colocar em uma tabela valores para certo tipo de relacdo e observar a
mudancga nos dois “sentidos” da relagdo. Por exemplo: gasto 30 minutos andando até
chegar ao trabalho todos os dias. Durante 15 dias, resguardado as condi¢cbes

aplicadas em cada uma desses dias quanto tempo gastarei ao final desse periodo?

Tabela 1 - Relacgéo dia x tempo.

1 30

2 30 +30 =60

3 60 + 30=90
15 30+60+ 90+...+ ...

Fonte: Autoria prépria (2023).
Seguindo esse padrdo podemos notar que exigira um tempo maior para
resolver as somas até o termo (15) escolhido, entdo Caraca (1950) sugere que seja
utilizado uma correspondéncia entre esses dois conjuntos (dias e tempos) para que

possamos formular uma lei que a expresse.
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Tabela 2 - Relagcdo com a variavel.

1 1*30=30
2 2*30=60
3 3*30=90
15 15 * 30 = 450
X X * 30 = 30x

Fonte: Autoria propria (2023).

Entdo, € mostrado que para esses dois conjuntos tempo e dias temos uma
correspondéncia univoca onde podemos observar que ao mudar um dos lados
teremos consequéncia no outro. Para tanto, define-se a lei de formacdo como 30x,
onde x é a quantidade de dias e 30 o tempo gasto a cada dia.

Um préximo passo importante que Caraca destaca € a nocao de variavel,
conseguir compreender a generalidade do processo e nao ficar “preso” a fazer tabelas
para resultados particulares. Para tanto, temos que construir uma representacao
simbolica para essa variavel, usualmente utilizada como x na maioria dos casos. Um
bom exemplo citado por ele é quando temos um intervalo numeérico no conjunto dos
naturais (2, 6) e dizemos que x faz parte desse intervalo, subentende-se que nossa
variavel pode admitir um dos valores 3, 4 ou 5 (sem precisarmos escrevé-los).

Uma vez compreensivel a lei de formacéo para uma funcao € identificada qual
€ sua variavel simbdlica e o termo sem variancia (independente) dentro do problema,

podemos entdo definir o conceito de funcao:

"Sejam x e y duas variaveis representativas de conjunto numérico dizem que y é
funcao de x se y(x)".
Caraca (1950) reforca que esse tipo de linguagem (materna) pode néo deixar
muito claro para o leitor como essa funcao “aparenta”, entao ele sugere e afirma que
podemos expressar como sendo por y = f(x) ou y(x). Portanto, temos uma funcéo y

gue depende e, por isso, muda a cada variagdo do x.



24

Para construir uma nogcado geométrica do conceito de funcdo, Caraca (1950)
utiliza o sistema cartesiano como referéncia. Sistema esse que tém duas retas
perpendiculares em que podemos associar valores numeéricos para variavel da funcéo
e conseguirmos marcar pontos nessa reta.

Temos agora adotando um sistema cartesiano XY a possibilidade de escolher
valores quaisquer para nossa variavel e para cada um deles teremos um outro valor
como resposta quando aplicado na funcéo.

A seguir uma exemplificacdo de uma funcdo do 1° grau y(x) = x + 1 (em sua
representacao algébrica/analitica) e foram escolhidos os valores 0,1 e 2 para variavel

x e foi retornado como resultado os valores 1, 2 e 3 para fungao y(x).

Figura 3 - Representacao grafica da funcao.

y(X)= x+1

Y

y(0)= 0+1= 1

y(1)= 1+1= 2.

y(2)= 2+1=3

Fonte: Autoria prépria (2023).

Uma situacao importante para melhorar a visualizacdo de uma funcédo em sua
representacdo geomeétrica € determinar o maior nimero de pontos possiveis para
esbocar o grafico. Por fim, Caraca (1950) reforca que dada qualquer funcéo
(independente do modo como esta definida), conseguiremos construir uma imagem
geométrica para funcédo e nessa imagem estao todos os pontos escolhidos do plano.

Quando se trata de funcdo continua, € importante que os estudantes revisem

alguns conceitos pois requer alguns conhecimentos prévios sobre fungéo e calculo de



25

limite. Para saber se uma funcéo é continua temos que analisar a validade de trés
pontos, séo eles:

1. Se ela estéa definida (se ela existe) no ponto escolhido;

2. A existéncia do limite aplicado a funcéo;

3. Se seu valor no ponto escolhido é igual ao calculado no limite.

Nota-se neste caso acima uma definicdo de funcdo continua pautada
exclusivamente na linguagem natural. Lembrar ou compreender as principais
condicdes para saber se a fungdo € continua ou ndo € importante para que o
estudante consiga “executar” a tarefa que foi proposta. Mas apenas com a definicéo
em linguagem natural e sem a apropriacdo dos elementos matematicos e suas
representacdes possivelmente ndo dara conta de fazer as devidas verificagdes quanto
a sua continuidade ou nao.

Podemos definir “algebricamente falando” que a funcéo sera continua quando

satisfazer essas trés condi¢cdes da imagem abaixo:

Figura 4 - Definicdo de funcéo continua e exemplo.

Xz-i. Se X* 1
x-1
1) f(a) esta definida; {

2, se x=1

1) f(1)=2 \/

2) limite de f(x) existir;

X--> a 2) Lim de x2-1 —Mj' (x+1) = 1+1=2 J
=1
51 oD
3) limite de f(x) = f(a). 3) lim de f(1)= f(1) ?
Sia X==> Q
lim f(1)=2 e f(1)=2- lim f(1)= (1) v
X--> a X--? a

obs: caso uma das condigdes falhar,
a fungdo é chamada de descontinua
no ponto x=a.

A fung@o & continua.

Fonte: Autoria prépria (2023).
Quando se fala da representacao grafica de uma funcédo continua, € comum
definir como sendo “a fungao na qual nao precisamos deslocar/tirar o lapis do papel

para desenha-la” ou entdo como uma “curva suave”, ou seja, o grafico é feito de forma
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‘continua” e sem interrupgbes/quebras/buracos pelo caminho. Na figura abaixo estao

representados alguns casos em que a fungdo € continua e descontinua.

Figura 5 - Representacao grafica de fungbes continuas e descontinuas.

o~

O ponto x= 2 é
um ponto de
descontinuidade.

v
g
F

N B

N Nos pontos x= 2,3 e 5 a fungdo
& descontinua

L 2

Fonte: Autoria propria (2023).

Uma relacao interessante que conseguimos fazer ao estudar fungfes continuas
€ quanto ao seu comportamento do grafico a cada mudanca de ponto escolhido para
testar sua continuidade ou nado. Podemos fazer essas mudancas dos pontos e
verificagcbes no grafico de forma simultanea durante as aulas, fazendo com que o
conceito aprendido ndo fique s6 em um registro especifico (algébrico ou gréfico)
fazendo essa andlise de continuidade e descontinuidade dentro da proposta da TRRS
e articulando os registros para fortalecer a compreensdo dos estudantes sobre o

objeto e seus possiveis comportamentos ao longo de cada registro de representacao.

2.2 ARGUMENTACAO

O estudo da argumentacéao surgiu ha séculos atras, desde a época dos gregos.
Existiam trés grandes correntes filosoficas: l6gica, retdrica e a dialética que sao as
principais teorias da argumentacdo classica. Essas correntes filoséficas tem como
principal finalidade convencer os sujeitos envolvidos nas discussdes e aumentar a

aceitacao das ideias levantadas pelos mesmos a partir de questionamentos criticos
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(dialética), demonstracbes de raciocinios logicos (I6gica) ou até mesmo persuasdo
(retorica).

A argumentacao se utiliza da linguagem para justificar ou questionar um ponto
de vista, de modo a oportunizar que sejam levantados pontos de vista distintos durante
as discussoes, tendo a possibilidade de mudanca/aceitacdo de uma posi¢ao inicial
defendida. Van Eemerem (1997) ressalta que a argumentacao néo faz parte apenas
de um processo racional do pensamento, mas também de uma comunicacao em
desenvolvimento dentro de um processo de interacéo, destacando a importancia da
gualidade dos argumentos no decorrer das discussoes.

Para considerar um argumento como valido é importante haver um olhar mais
rigoroso quanto aos dados que estdo sendo levantados e analisados. As afirmacdes
por si s6 ndo garantem qualidade de um argumento ou ponto de vista, 0 mesmo
precisa ser evidenciado através de dados validos (fonte de revistas cientificas,
politicas e etc.), concretos, revisados e reais.

Neste trecho abaixo van Eemerem (1997) da um exemplo a partir de uma
reportagem publicada por um jornal em 1993 de como os dados durante um

argumento podem ser apresentados:

Um estudo recente descobriu que as mulheres sdo mais propensas do que
0s homens a serem assassinados no trabalho. 40% das mulheres que
morreram no trabalho em 1993 foram assassinadas. 15% dos homens que
morreram no trabalho durante o mesmo periodo foram assassinados. A
primeira frase é uma afirmacéo feita pelo escritor, e as outras duas frases
apresentam evidéncias oferecidas como razdo para aceitar essa afirmacéo
como verdadeira. A esse conjunto de informacdes apoiadas a justificativas é
0 que é mais comumente chamado de argumento. (1997, p. 209, Traducéo
Nossa).

Neste trecho, o escritor do jornal faz trés afirmacdes, a primeira afirmacao é
feita por ele e as duas Ultimas sdo evidéncias de estudo que o escritor usa para
convencer o leitor da sua afirmacéo inicial. A escolha e unido desses elementos, ponto
de vista + justificativa, iremos chamar de argumento.

Van Eemerem (1997) ainda destaca que um argumento “bom/forte” nao
necessariamente precisa ser obtido através de dados estatisticos prontos, também
pode ser construido na interacao entre alguém que apresenta um ponto de vista e
alguém que questiona. Para isso chamaremos de proponente (quem ira propor uma
afirmacao e/ou argumento) e o oponente que ird duvidar, refutar a afirmacao utilizando

0 ponto de vista contraditorio.
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Dentro de toda discussdo é imprescindivel avaliar o que esta sendo dito e
baseado em que evidéncias tal pessoa levantou alguma afirmacéo ou ponto de vista.
A partir disso, baseado nos trabalhos feitos por Blair e Johnson, van Eemerem (1977)

traz trés critérios importantes visando a qualidade dentro da argumentacao:

As premissas para uma conclusdo devem satisfazer trés critérios: (1)
relevancia, (2) suficiéncia e (3) aceitabilidade. Com relevancia, a questdo é
se existe uma relacdo adequada entre o conteldo das premissas e a
conclusdo; com suficiéncia, se as premissas fornecem evidéncias
suficientemente fortes para a conclusdo em face de objecBes e contra-
argumentos; com aceitabilidade, se as premissas sdo verdadeiras, provaveis
ou confiaveis. (p. 218, Tradug&o nossa).

Van Eemerem (1977) discute em seu texto o importante papel da oposicao
dentro do contexto argumentativo. A oposicéo tem aspecto crucial dentro do discurso
argumentativo. Haver uma diferenca de opinido durante a interacdo entre sujeitos é
um alicerce importante ndo sO na discussédo de ideias como para se estabelecer
diferentes pensamentos/pontos de vistas a serem analisados. Essa negociacdo de
divergéncias nesse momento tem uma caracteristica importante que é tentar resolver
uma diferenca de opinides entre 0s sujeitos através da exploracédo dos pontos de vista
e justificativas dos envolvidos.

Para fins pedagodgicos, o contexto argumentativo € aplicado no processo de
ensino aprendizagem e inserido com o objetivo de propiciar um ambiente que estimule
a criticidade sobre os assuntos abordados em sala de aula. Van Eemerem (1997)

define:

No estudo da argumentag&o, um objetivo é cultivar a competéncia em andlise
e investigacdo critica. O estudo das falacias é, em suas melhores
modalidades pedagdgicas, o cultivo de um senso critico que torna o
estudante um melhor participante no discurso argumentativo: melhor n&o no
sentido de ser capaz de vencer em debates, mas melhor no sentido de poder
avancar a discussdo em dire¢do a uma resolucéo racional”. (p. 227, tradugao
nossa).

A partir da utilizacdo mais frequente do discurso como elemento que justifica
ou aborda pontos de vistas distintos, surgem alguns pontos notaveis para o debate
em si, como: 0 que € necessario para uma discussao ser bem fundamentada? O que
valida meu discurso? Quais critérios de aceitacdo do meu ponto de vista? A partir
desses questionamentos foram criados 0s argumentos genéricos que servem
inicialmente para casos isolados e se estendiam para um universo maior, 0S
chamados silogismos (VAN EEMEREM, 1997).
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Uma ressalva que ficou mais eminente ao uso dos silogismos foi a apari¢éo
das faladcias (um raciocinio errado com aparéncia de verdadeiro). Distinguir a
veracidade ou ndo foi objeto de estudo de Aristoteles que identificou formas de
argumento que tém uma falsa aparéncia de solidez, um erro de raciocinio que surge
de uma mudanca despercebida no significado dos termos usados dentro de um
argumento. Para Aristételes, refutar fazia parte de um processo interno de
investigacdo do ponto de vista por meio de discussdes criticas sobre o objeto em
guestao.

O silogismo trazido por Aristoteles tinha uma preocupacdo apenas com a
validade légica das premissas, sem levar em consideracdo o contexto na qual se
encaixava. Essa preocupacédo com a validade das premissas e do raciocinio logico
fazem parte da estrutura defendida dentro da logica formal. Um exemplo classico da
utilizacdo dos silogismos € a seguinte afirmacgao: “Todos os homens sdo mortais.
Pedro € homem, logo Pedro € mortal.” Nota-se que ndo é levada em consideragao
nenhuma informacao extra sobre Pedro, apenas o fato dele ser homem (premissa) ja
e suficiente para validar a afirmacéo.

Ao analisar esses pontos trazidos sobre a l6gica formal podemos inferir que o
estudo das fungbes continuas no que se refere as suas trés proposicoes pode ser
entendido como base de silogismo, onde temos algumas premissas para se chegar a
uma conclusdo. Neste caso em especial, teriamos as trés proposi¢cdes apresentadas
anteriormente para condicdo da funcéo ser continua, onde a mesma é verdadeira se
sao verificadas a veracidade das suas “premissas” (1° esta definida no ponto em
guestao, 2° existe limite e 3° o limite e a funcéo terem valores iguais no ponto).

A discussdao entre perspectivas diferentes, considerando mais de uma situacao
durante posicdes contrarias fazem com que a dialética surja na Grécia antiga. A
dialética consiste na construcdo do conhecimento a partir do didlogo, sendo os
elementos principais 0 posicionamento oposto entre 0s envolvidos e a persuaséo
como recurso nas discussoes.

A utilizacdo da argumentacdo dentro de uma perspectiva dialética pode ser
vista como um termémetro importantissimo tendo em vista as discussdes sobre as
representagdes de funcdes dentro da teoria dos registros de representacéo semiotica.
E possivel ser colocado em discuss&o na sala de aula para quais situacdes a utilizagéo

de tal registro € melhor em detrimento a outro, ocasido em que o professor pode
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exemplificar os principais registros existentes dentro de um determinado problema, os
estudantes resolvendo e propondo uma resposta e por ultimo o professor listando
outras possibilidades de respostas.

Partindo da perspectiva dial6gica para esta pesquisa, iremos aderir e relacionar
nosso trabalho com a triade de elementos propostos por Leitdo (2013) que constituem
uma situacdo de argumentacdo: o argumento, contra-argumento e a resposta. O
argumento levantado pelo proponente partira de um ponto de vista ancorado por
justificativas que o consolidam. O contra-argumento surge de um ponto de vista
diferente ao inicialmente levantado e seguird sendo reforgado por justificativas assim
como o argumento. Para resposta, serdo analisados ambos pontos de vista e
justificativas utilizadas para chegar a um consenso ou nao, podendo iniciar assim um
novo ciclo argumentativo.

Assim, tomamos a triade de Leitdo (2013) como unidade de analise dos dados
desse estudo uma vez que os estudantes participantes submetem soluc¢des para uma
atividade (argumento), em seguida passam por um processo de justificacdo com o
professor que dard suas consideracdes (contra-argumento) e por fim ambos irdo
re(considerar) a partir da negociacao seus pontos de vistas e dar uma concluséo para
situacdo em questao (resposta). Neste momento é possivel que haja uma analise mais
critica do estudante quanto a sua resposta fazendo com que ele autorregule suas
ideias/pensamento, sendo esse processo chamado de metacognicdo (LEITAO, 2013).

Dentro desse contexto de negociacdo entre as partes envolvidas pode haver
uma revisdo de pensamentos e possibilidades que um ou outro ndo tinha pensado
antes, com isso podemos ter um aprofundamento do conhecimento. A negociagao
durante o processo de ensino-aprendizagem pode levar os participantes a refletir e
reorganizar seu préprio pensamento (metapensamento) inicial que possivelmente nao

dava conta de solucionar tal situacao.

2.2.1 Argumentacdo na Matematica

A teoria l6gica de argumentacdo aparentemente pode ser propicia no estudo
da matematica, uma vez que 0 conhecimento matematico e 0s exercicios sdo
produzidos em parte por provas logicas. Contudo, trabalhar apenas esse tipo de
raciocinio em resolver as “premissas” para chegar em uma concluséo final pode limitar

0 estudante ao estudar o conceito em si. Seria interessante associar o raciocinio
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matematico com a dialética pois abre para um pensamento mais critico e reflexivo,
diferentemente da logica formal que é mais “fechada”. Exercitar seu pensamento
critico através do embate de ideias contrarias como sugerido pela dialética, pode
fortalecer/aprofundar seus pensamentos e conhecimentos.

A utilizacdo da argumentagdo dentro da matemética é um processo necessario,
ora de forma implicita ora de forma explicita, durante uma deduc¢éo, demonstracéo ou
realizacéo de explicacdes sobre algum tema. O rigor da atividade de demonstracao
precisa, e sempre precisou, de uma validacao por outros matematicos, essas analises
duravam muitos anos e em alguns casos séculos ou mesmo ndo foram
“satisfatoriamente” elucidadas (BOYER, 1974).

A matematica alcancada ha séculos atras permitia que poucos sujeitos dotados
de conhecimento pudessem manipular seus objetos (BOYER, 1974). Hoje, também &
importante que uma quantidade maior de pessoas possa utilizar a matematica como
ferramenta de desenvolvimento cognitivo para as atividades demandadas da nossa
sociedade. Entdo, se faz necessario que professores de matematica realizem
atividades que propiciem situacfes durante suas aulas de modo que favoreca a
utilizac&do dos conceitos matematicos de forma critica e reflexiva, bem como desfrutar
dos conhecimentos prévios (informais ou ndo) de seus estudantes e articular com
conceitos especificos (formais) propostos no ensino escolar.

Os trabalhos de Scheffer (2013) e Lopes, De Chiaro e Calligaris (2020)
utilizaram diferentes abordagens com a argumentacéo para realizacdo de suas aulas
de matematica. As atividades trazidas pelos autores tiveram como recursos a
utilizac&o de software dinamico e jogos cooperativos pois acreditam que a abordagem
matematica pode e deve buscar alternativas ndo usuais para favorecer e despertar o
didlogo/interesse da matematica por professores e estudantes.

Scheffer (2013) utilizou softwares dinamicos com professores de matematica
do Ensino Fundamental e Médio a fim de construir argumentos distintos ao abordar
geometria plana, geometria espacial e funcdo afim. Um dos principais resultados
destacados foi o fato dos professores conseguirem argumentar a utilizacdo de
algumas propriedades dos triangulos apenas utilizando a “linguagem natural” e,
mesmo esperando uma resposta homogénea (devido a prépria caracteristica da

matematica), houve variagédo da linguagem por parte dos professores.
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Foram utilizadas expressodes diferentes que retratam a mesma ideia sobre um
conceito. Segue alguns trechos trazidos pelos professores para retratar a questao:
“‘Congruéncia entre os lados do triangulo”, “angulos menores que 90° graus’,
“acutangulos”, “lados com medidas iguais”. Essas explica¢des distintas trazidas para
um mesmo objeto destaca a importancia de valorizar o trabalho coletivo entre os
professores nas discussfes matematicas, pois nessa complementacdo e troca de
ideias conseguimos perceber o enriquecimento e complementacéo dos argumentos.

No estudo de Lopes, De Chiaro e Calligaris (2020) é trabalhado o jogo
cooperativo argumentativo para fins de aprendizagem através de “trocas” de ideias
entre os estudantes. Ele afirma que a utlizacdo do jogo em si proporciona aos
estudantes uma sensacdo de “brincadeira” e que a aula podera ser diferente. E
destacada a importancia de conseguir atrair os estudantes de forma interativa sem
perder 0os pressupostos conceituais elaborados para a atividade. A proposta do jogo
cooperativo é importante pois nesse momento de “ajuda” mutua de ideias, respostas
e pensamentos distintos para uma mesma situacao sao gerados e debatidos.

Um dos pontos trazidos por Lopes, De Chiaro e Calligaris (2020) foi a realizac&o
de uma reflexao sobre as respostas desses estudantes ao trabalho em grupo, situacao
gue poderia ndo ser observada em caso de atividade individual, pois, neste momento
nao haveria divergéncias de respostas (pressupde-se que de pensamento também) e
mudanca de perspectiva entre eles.

A partir de respostas distintas os estudantes sédo capazes de argumentar sobre
seus pontos de vista, mediar entre si as proposi¢cdes encontradas, autorregular suas
respostas e um processo metacognitivo riquissimo (forma de raciocinio no qual o
individuo repensa seu proprio pensamento) ocorre, ocasido na qual eles irdo
re(considerar) ou ndo um pensamento inicial. Lopes, De Chiaro e Calligaris (2020)

destacam essa etapa da seguinte forma:

Acreditamos que a argumentacdo no ensino da Matemética € um forte
instrumento na construgcdo do  conhecimento, inclusive  dos
conhecimentos/conteddos candnicos, nos quais na medida em que propicia
aos envolvidos no processo argumentativo uma constante reflexao acerca do
gue compreendem sobre esses conteldos, fazendo com que discutam e
negociem de forma a tentarem convergir no que diz respeito ao objetivo
comum que se deseja aprender sobre dado conhecimento. (2020, p.254).

Diante de todos cenarios encontrados, os estudantes poderdo construir
colaborativamente situacfes diferentes mesmo para conteddos candnicos

(comprovado por alguma area de conhecimento) onde ndo se esperava que
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pudessem emergir discussdes sobre um tema tdo “batido/acabado”. Este tipo de
atividade contribui na dindmica da aula, potencializando a participagdo dos
estudantes, maior interacdo entre os estudantes e até mesmo com o professor. O
professor consegue identificar a produgao/cooperacao dos mesmos e intervir quando
necessario para atingir a proposta inicial pretendida.

O trabalho de Lopes, De Chiaro e Calligaris (2020) p6de nos auxiliares no que
se refere ao processo argumentativo formado através da colaboragdo entre os
participantes. Foi possivel construir e analisar as transformagfes semioticas que mais
se encaixavam durante a resolugdo, buscando compreender o problema a partir das
nossas escolhas. Dentro da perspectiva utilizada por Scheffer (2013) destacamos a
versatilidade em definir estratégias distintas para um mesmo problema e registros

mencionados pelos participantes durante as resolugoes.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Nesta etapa apresentamos os resultados da revisao bibliografica para esta
pesquisa. Para realizac&o das buscas foram selecionadas trés plataformas, sédo elas:
BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de teses e dissertacdes) e o Catalogo de Teses e
Dissertacfes da CAPES e o Google Académico, considerando o periodo de 5 anos
(2017 - 2021).

Para ter uma ideia do quéo a teméatica esta sendo desenvolvida, foi necessario
um amplo levantamento das pesquisas desenvolvidas sobre fun¢des, argumentacao
e registros de representacdo semidtica. Buscou-se compreender 0s principais
resultados e as possibilidades a serem ainda exploradas. Para Bento (2012) a reviséo
de literatura tem como principais papéis:

e Delimitar o problema de investigacao;
e Procurar novas linhas de investigacao;
e Evitar abordagens infrutiferas;

e Ganhar perspectivas metodologicas;

e Identificar recomendacdes para investigacdes futuras.

Por considerar a importancia desses papéis como necessarios e pertinentes a
uma pesquisa, foram feitas buscas a fim de compreender melhor o cenario atual das
pesquisas relacionando funcdes, argumentacdo e registros de representacao

semidtica.

3.1 RESULTADOS DAS BUSCAS

Para realizacao das buscar recorremos a escolha das expressoées légicas de
busca, composta por palavras-chave combinadas com conectivos légicos AND e OR.
O refinamento das expressdes de busca nos permite direcionar e delimitar os
resultados encontrados e que fossem de acordo com a temética pretendida.

Foram realizadas buscas de duas a duas palavras chaves e para essas foram
analisados trabalhos na BDTD e no Catalogo de Teses e Dissertacfes da CAPES.
Com a expressao légica Fungbes AND “Representacdo Semidtica” foram obtidos 8

resultados na BDTD e 24 no Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES. Foi
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identificada uma dissertacdo e duas teses que faziam parte dos dois bancos de dados

analisados.

Tabela 3 - Resultados da busca “Fungdes” AND “Representagdo Semidtica”.

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacOes 4 4
(BTDS)

Catélogo de Teses e Dissertacbes CAPES 18 6
Ambos bancos BTDS e CTD CAPES 1 2

Fonte: Autoria propria (2023).

Para combinacdo das palavras chaves: “Fungdes” AND “Argumentagao”
tivemos que adicionar a palavra “matematica” pois nas plataformas tinha bastante
trabalhos envolvendo funcéo fora do contexto matematico pretendido, entdo foram
obtidos quatro resultados na BDTD e nove no Catalogo de Teses e Dissertacfes da
CAPES. Foram identificadas duas dissertacdes e uma tese que faziam parte dos dois

bancos de dados analisados.

Tabela 4 - Resultados da busca “Fungbdes” AND “Argumentagao”.

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes 3 1
(BTDS)

Catélogo de Teses e Dissertagbes CAPES 5 4
Ambos bancos BTDS e CTD CAPES 2 1

Fonte: Autoria propria (2023).

Com a combinagdo das palavras chaves: “Representacao Semidtica” AND
“Argumentacao” foram obtidos dois resultados na BDTD e dois no Catalogo de Teses
e Dissertac6es da CAPES. Para essa pesquisa foram todos os trabalhos que estavam

em ambos bancos de dados.
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Tabela 5 - Resultados da busca “Representagdo Semiética” AND “Argumentagao”.

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes 1 1
(BTDS)

Catélogo de Teses e Dissertacbes CAPES 1 1
Ambos bancos BTDS e CTD CAPES 1 1

Fonte: Autoria propria (2023).

Por fim, com a combinac&o das trés palavras chaves “fungédo continua” AND
(e) “Argumentacdo” AND “Representacédo Semiotica resolvemos adicionar o Google
Académico como plataforma de pesquisa. Nesta ultima encontram-se artigos, além de
teses e dissertacoes, que podem aumentar muito os resultados das buscas. Porém
com a utilizagdo das trés “strings” poderiamos refinar mais a busca. A escolha pela
palavra chave “fungdo continua” ao invés de “fungbes” se deu devido a grande
guantidade de resultados encontrados, mais de 300, dos quais a grande maioria nao
fazia parte do universo em questéao.

Com as trés palavras-chave, foram obtidos os seguintes resultados: 1 trabalho
na BDTD e 0 no Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, e 14 no Google
Académico. Dois trabalhos encontrados no Google Académico sd0 0 mesmo
encontrados quando se colocou respectivamente as strings “Representacao
semiotica” AND “Argumentacgao” e “Argumentacao” AND “Fungdes” AND “Matematica”
na BDTD e no CTD CAPES.

Tabela 6 - Resultados da busca “Representagédo semidtica” AND “Argumentacéo” AND “Funcgdes

Matematica”.

_ eencodeDasos | Dissertagties [ Teses Arigos
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e 1 0 0
Dissertacfes (BTDS)

Catélogo de Teses e Dissertagbes CAPES 0 0 0
Google Académico 8 4 2
BTDS e CTD CAPES 0 0 0

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Dentre todos os 54 trabalhos encontrados, fizemos uma nova analise baseada

Nos pontos principais em que as pesquisas abordavam. Essa andlise foi feita a partir

da leitura dos titulos, resumos e em alguns casos da metodologia tomando como

referéncia se os trabalhos abordavam o ensino de funcéo dentro de um contexto da

argumentacao e/ou da representacdo semiotica.

Encontramos oito pesquisas em que o estudo é aplicado usando pelo menos

dois dos eixos foco (funcdo, argumentacdo e representacdo semiotica) do nosso

trabalho.

pesquisa:

Quadro 1 - Trabalhos (Funcédo x Argumentacéo).

Trazemos abaixo 0s seguintes trabalhos, separados pelos eixos foco da

Ano

Autor

Titulo

Instituicao

Nivel

2017

Campos, Rodriguez

Argumentacao e
demonstracao dos
estudantes do Ensino
Médio: uma proposta de
investigacdo matematica
sobre crescimento e
decrescimento de funcdes
afins.

USP

Mestrado

2019

Lucas, Rodrigo
Dantas

O software GeoGebra no
ensino de funcdes para
licenciandos em
matematica: uma
abordagem sociocultural.

UNESP

Doutorado

Fonte: Autoria propria (2023)




Quadro 2 - Trabalhos (Funcao x Representagdo Semidtica).

38

registros de representacao
gréfico e algébrico da
funcdo afim: andlise a
partir da interpretacéo
global de propriedades
figurais.

2017 Alencar, Alberto A teoria dos registros de UFMA Mestrado
Céandido Sousa representacdo semiobtica e
0 estudo de funcdes.
2021 Sabel, Eduardo O papel das funcdes UFSC Mestrado
discursivas na analise da
producéo de estudantes na
resolucao de problemas.
2021 | Araujo, José Robson | Converséo entre 0s UFPE Mestrado

2019

Fonte: Autoria propria (2023).

Quadro 3 - Representagdo Semidtica x Argumentagao.

Maggio, Deise
Pedroso

Entrecruzamento teérico-
metodoldgico entre
registros de
representacao e teoria da

objetivagéao.

UNIJUI

Doutorado

Fonte: Autoria propria (2023)
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Quadro 4 - Trabalhos (Argumentacado x Representacdo Semidtica x Funcao).

Ano Autor Titulo Instituicdo Nivel
2017 | Carvalho, Lidiane | Um estudo das UFPE Mestrado
Pereira concepcdes de

estudantes do ensino

médio sobre o conceito de

funcdo com base na teoria

dos registros de

representacdes

semibticas.
201 Menezes, Silvia Ensino e aprendizagem UFVJIM Mestrado

Teixeira Coelho de funcao: desafios e
perspectivas.

divididas em quatro tipos:

Levantamento Bibliografico

Fonte: Autoria prépria (2023).

Gréfico 1 - Trabalhos quanto aos objetos da pesquisa.

1M,1%

Anadlise de Provas

11,1%

Ensino Superior

33,3%

Fonte: Autoria prépria (2023).

Em relacdo aos objetos dessas oito pesquisas listadas acima, aparecem

Ensino Médio

44.4%

A partir desses dados podemos perceber que a grande maioria se destina as

pesquisas envolvendo estudantes do ensino médio (44,4%) e de trabalhos envolvendo

futuros docentes (33,3%). Esses dados fortalecem ainda mais a importancia de se

trabalhar o estudo de fun¢des utilizando a TRRS e a utilizagdo da argumentagcdo como
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catalisador desse processo de ensino-aprendizagem dessa tematica. H4, ainda,
pesquisas utilizando levantamento bibliografico e de analise de provas (11,1 %).

3.3 ANALISE DOS TRABALHOS ESCOLHIDOS

Ao ler e compreender melhor as pesquisas elencadas anteriormente,
escolhemos trés trabalhos para discutir os principais pontos trazidos pelos autores e
gue podem contribuir na construgdo desta pesquisa. Sao os trabalhos de Alencar
(2017), Carvalho (2017), Campos (2017) e Sabel (2021). Esses trabalhos foram
escolhidos por trazer aspectos importantes para construgao desta pesquisa, como a
elaboracao de atividades de investigacdo matematica em que o estudante é levado a
considerar hipéteses, construir argumentos e discutir com outros estudantes.

A utilizacdo do registro de representacdao semiotica, observando as principais
justificativas dos estudantes ao realizar as devidas transformacdes ao estudar
funcdes. As dificuldades que o ensino de funcéo pode apresentar ao longo do ensino
basico (nas escolas e nos exames de larga escala) e posteriormente e/ou
consequentemente no ensino superior € 0s recursos que podem ser mobilizados
utilizando a teoria dos registros de representacdo semidtica.

Por fim, a importancia de promover atividades em que o estudante € convidado
a assumir um papel de protagonista da situacdo, podendo contribuir de forma
significativa no processo de ensino aprendizagem por meio das fun¢fes discursivas
da linguagem para resolver problemas de matematica. Colocando o estudante para
descrever e refletir cada vez mais seu pensamento, facilitando a transicdo entre o

pensamento, oralizac&o e escrita.
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Quadro 5 - Pesquisa de Carvalho (2017).

Titulo

Um estudo das concepc¢des de estudantes do ensino médio sobre o
conceito de fungcdo com base na teoria dos registros de
representacdes semioticas.

Questao de
pesquisa

A autora ndo deixou explicito na pesquisa uma questdo problema.

Objetivos

Elaborar, aplicar e validar uma situacéo didatica para o ensino do
conceito de funcdo com base na Teoria dos Registros de
Representagfes Semidtica.

1. Quais as concepc¢des dos estudantes pesquisados sobre o
conceito de fungéo;

2. Quais as principais dificuldades dos estudantes para
compreender o conceito de funcdo, com enfoque em suas
ideias fundamentais (dominio, imagem e relagéo);

3. Quais registros e atividades cognitivas possibilitam uma
melhor compreensao do conceito de fungéao

4. Que atividades cognitivas sédo consideradas pelos estudantes
como mais dificeis e/ou quais acarretam maiores dificuldades
na resolucao de problemas com funcoes;

5. Quais as contribui¢cdes e/ou limitacées do uso de diferentes
representacdes para a aprendizagem do conceito de funcdes.

Metodologia

O estudo foi realizado com estudantes do 1° ano do Ensino Médio
dividido em trés etapas:

1. Aplicacdo de um teste diagnostico para identificar os
conceitos, relacionados a funcdo, conhecidos pelos
estudantes. Constituido tanto de questbes abertas como
fechadas.

2. A situacdo didatica focou na compreensdo do conceito de
funcao, discutindo suas ideias essenciais: dominio, imagem e
relacdo, por meio da articulacéo de diferentes representacoes,
em especial, as gréficas e expressao analitica;

Por fim, a realizacdo de atividades praticas utilizando o software
Geogebra.

Inst. aval. | Testes e construcdes/atividades no Geogebra.
A maioria dos estudantes acredita que para que uma relacdo seja
funcional € necessaria a existéncia de uma expressao algébrica. As
ideias de dependéncia, relacdo e variacdo sdo as mais presentes
Resultados | nas concepcoes dos estudantes.

Houve maior dificuldade nas tarefas de conversédo entre diferentes
representacfes semidticas e na identificacdo dos dominios das
funcdes e, embora o registro por meio de diagramas de flechas
tenha apresentado um resultado um pouco melhor, essa dificuldade
perpassa todas as representacdes semidticas investigadas.
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Fonte: Autoria propria (2023)

Na pesquisa de Carvalho (2017) foi realizado um grande levantamento sdcio-
histérico do conceito de funcao ao longo da matemética em todo mundo e como esse
conceito chegou no Brasil. Levantou-se ainda como esse conceito é ensinado
atualmente e, ainda, faz um alerta para as poucas mudangas que tivemos ao longo
desse tempo. Ela destaca que esse viés enraizado da formulagédo e aplicacdo do
conceito de funcéo pode ser um dos fatores que implicam tanto na compreenséo dos
estudantes como para o ensino por parte dos professores.

A elaboragéo de um teste diagnostico com os estudantes foi importante para
compreender o0 que eles sabem sobre funcéo e quais tipos de relacdes entre as
representacdes sao capazes de ser realizadas. Com essa analise feita, ela prop6s
uma intervencao, buscando identificar os principais erros e/ou questionamentos que
poderiam ser obtidos e a partir disso conseguiu introduzir o conceito de funcdes
utilizando a teoria de registros de representacao semiotica.

Carvalho (2017) utilizou o software dinamico Geogebra para facilitar a
compreensao e, principalmente, a visualizacdo por parte dos estudantes ao mudar os
tipos de representacdes semidticas durante a abordagem do contetddo. O uso do
software manteve os estudantes animados e curiosos, tanto para aprender a mexer
no software, como na dinamicidade que o mesmo deu a aula, facilitando as
articulacdes dos registros.

Por fim, ela mostra que os estudantes apresentaram dificuldade para definir o
conceito de funcdo (ainda esta muito ligado a uma férmula especifica, a leitura
algébrica) e que eles precisam da existéncia de uma lei algébrica para que uma
relacdo seja funcional. ApOs a situacado didatica com o software GeoGebra houve
maior reconhecimento e associacao entre as representacdes graficas, algébricas e
tabular. Quanto as atividades cognitivas, a atividade de conversdo foi a que
apresentou maior dificuldade pelos estudantes juntamente com a identificacdo de

dominio, mesmo apdés a aplicacéo da situacao didatica.
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Quadro 6 - Pesquisa do Alencar (2017).

Titulo A teoria dos registros de representacdo semidtica e o estudo de
funcdes.

Questao de | Nao identificada.
pesquisa

Objetivos | Analisar e compreender as principais dificuldades e abordagens no
ensino de fun¢des encontrados nos livros didaticos e nas provas de
larga escala.

A pesquisa se configurou como qualitativa, pois em sua analise foi
trazida/elaborada reflexbes durante as articulagdes feitas entre os
exames e as questdes. Realizacdo de levantamento bibliografico
Metodologia | dos livros didaticos, provas como SAEB, ENEM e OBMEP. O autor
considerou como ponto norteador analisar como era feita a
abordagem do conteudo de func¢des nesses locais e analisar para
gue casos a teoria de registros de representacdo semiotica poderia
facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

Instrumento | Analise documental.
avaliativo

Resultados | Notou que existem problemas durante as atividades do ensino de
funcdes nos livros didaticos. Essas dificuldades acabam se
estendendo para outros campos da matematica e posteriormente na
realizacdo de provas como SAEB, ENEM e OBMEP.

Fonte: Autoria propria (2023).

A pesquisa feita por Alencar (2017) foi pautada na analise de provas de larga
escala como Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB), Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), Olimpiadas Brasileira de Matematica da Escola Publicas
(OBMEP) e dos livros didaticos. Como estdo sendo abordados o contetudo de funcdes
sob a 6tica da TRRS, identificando os principais registros de representacao semiotica
utilizados nesses exames, nos livros didaticos e as principais dificuldades encontradas
pelos estudantes ao realizar essas provas e do proprio livro didatico.

Alencar (2017) ainda discute a falta de relacdo entre os registros de
representacdo durante o ensino de funcdes, explicitando uma das maiores
dificuldades é o estudante passar (converter) da representacéo figural para algébrica,
ele reforca que o movimento contrario é feito com mais facilidade. Um dos fatores
pode estar associado ao fato de termos mais questdes no campo das fungdes em que

temos que € dado em sua forma algébrica e é pedido para esbocar o gréfico.
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O autor faz algumas consideracdes e sugestdes de como o ensino de funcéo
deveria ser feito com base nos PCN (Parametros Curriculares Nacional) e das DCN
(Diretrizes Curriculares Nacional) do seu estado. Um ponto crucial trazido por Alencar
(2017) é a realizacao de atividades/questbes contextualizadas, pois as mesmas tém
caracteristicas que irdo contemplar ndo s6 as demandas dos exames como também
despertar no estudante um olhar aprofundado sobre o problema, despertar
curiosidade e sua capacidade de investigacao da tematica.

Os pontos que podem ser modificados durante o ensino de fungdes, séo:
maiores exemplos em que se faga mais conversdes e tratamentos dos registros
durante as aulas e quando ao livro didatico seria explorar mais o ensino de funcées
de forma interdisciplinar, uma vez que ela esta em outras areas do conhecimento.

Por fim, ele pontua que o professor ndo deve apresentar Unica e
exclusivamente o formalismo das definicbes e conceitos do objeto estudado, pois 0
importante & que o estudante consiga compreender o conceito e saber utiliza-lo
corretamente. Construir o conceito a partir de situacdes praticas do cotidiano pode
favorecer os estudantes a identificar os elementos presentes no formalismo

matematico dentro da sua natureza.
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Quadro 7 - Pesquisa do Campos (2017).

Titulo Argumentacdo e Demonstracdo dos estudantes do Ensino Médio:
uma proposta de investigacdo matematica sobre crescimento e
decrescimento de fungdes afins.

Questao de | Como podemos, por meio da investigacdo matematica de um tema
pesquisa | especifico - funcdes afins crescentes e decrescentes - trabalhar com
demonstracdes no Ensino Médio?

Objetivo Entender o processo de validagdo em matematica no
desenvolvimento e seus impactos sociais.

Investigacdo matematica utilizando o processo de ensino-
Metodologia | aprendizagem de forma exploratoéria, onde o professor e estudante
terdo papéis importantes na construcdo e validacdo do
conhecimento.

Instrumento | Aplicacdo de uma atividade investigativa,
avaliativo

1. Como resultado Campos verificou a falta de familiaridade dos
estudantes do ensino médio em desenvolver pensamentos e
argumentos matematicos durante as aulas;

2. A necessidade de articular o conhecimento matematico
estudado e uma situacao pratica do cotidiano dos estudantes;

Resultados 3. O excesso de atividades que privilegiam o calculo mecanico
e operacional em detrimento de explicacoes;

4. A falta de confianca/autonomia dos estudantes diante do
professor, mesmo estando com argumentos coerentes eles
ainda necessitam do professor para formular suas ideias no
papel;

5. Um trabalho articulado desde o Ensino Médio até o superior
pode favorecer a construcdo de um estudante mais reflexivo
e critico ao desenvolver seus argumentos e demonstracdes
matematicas.

Fonte: Autoria propria (2023).

Na pesquisa de Campos (2017) foi elaborada uma situacédo de investigacéo
matematica para o desenvolvimento da argumentacdo e demonstracdo matematica
com os estudantes do Ensino Médio, ao estudar o crescimento e decrescimento de
funcdes afins. Para tanto foi utilizado como metodologia a investigacdo matematica
durante o processo de ensino-aprendizagem das funcdes afins. Foi levantado pontos
importantes como a abordagem da matematica no ensino médio e no superior,
trabalhando os conceitos e situagbes que sao postas aos estudantes nesses

diferentes niveis de ensino.
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Constatou que existe uma lacuna entre o ensino de matemética no ensino
meédio e superior. Enquanto no ensino meédio se esta preocupado com
contextualizacao e interdisciplinaridade onde nos exemplos em que € trazido junto
com o objeto mateméatico uma situacao pratica no cotidiano do estudante. Ja no ensino
superior é preciso um nivel de abstracdo mais elevado e ha pouca necessidade de se
atribuir ao objeto estudado uma ligagao direta com sua pratica.

A argumentacdo e demonstragcdo mais presente no ensino superior contribui
para uma formagdo mais reflexiva e critica do estudante, conseguindo construir e
consolidar seu conhecimento. Aproximando da matematica mais abstrata.

Um dos pontos destacados na pesquisa foi a falta de atividades no ensino
basico que privilegiam a argumentacao e demonstragcdes matematicas. Estdo dando
mais énfase em situacbes que utilizam férmulas e técnicas para resolucdo de
exercicios, reafirmando o ensino mecanico e operacional em detrimento do
desenvolvimento cognitivo do estudante.

Uma ressalva durante o desenvolvimento dessa atividade pelo autor foi o curto
tempo para realizar com os estudantes a tematica de investigacdo matematica. Como
se trata de algo novo, onde eles sdo o0s responsaveis pela conducdo desde a
atividade, producéo dos argumentos e demonstragdes até a “defesa” do produto final
encontrado. O tempo curto de se trabalhar varios assuntos durante o ano letivo pode
ser um entrave para realizacdo de atividades como essas.

A falta de confianca de alguns estudantes foi confirmada neste trabalho, mesmo
diante de respostas e argumentos coerentes foram identificadas pela falta de
autonomia e dependéncia da intervencao do professor. Os estudantes mesmo com
suas conviccdes coerentes pediam auxilio ao professor na hora de colocar no papel
seu “pensamento” e/ou ideias.

Por fim, Campos (2017) traz uma fala bem importante quanto ao
desenvolvimento e aprimoramento dessas atividades, que a investigacdo matematica
ao longo do ensino médio e posteriormente no superior deve ser realizada de forma
gradual. Conhecer a turma, discutir situagcdes em que faca emergir a investigacao
matematica e ndo impor. O trabalho da argumentacdo entre professor e estudante,
bem como entre os proprios estudantes. Pois nesse tipo de atividade no primeiro
momento, conseguem trazer pontos de vistas diferentes e negocia-los a partir de seus

argumentos com ou sem a intervencéo do professor.
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Quadro 8 - Pesquisa do Sabel (2017).

Titulo O papel das fungdes discursivas na analise da producdo de
estudantes na resolucao de problemas.

Questao de | Como as funcdes discursivas podem contribuir na analise da
pesquisa |aprendizagem matematica, em particular, na resolucdo de
problemas?

Investigar como as fungdes discursivas podem contribuir na andlise

da aprendizagem matematica, em particular, na resolugdo de

problemas.
1. Aprofundar os estudos sobre as fungdes discursivas de Duval;
2. Organizar e aplicar alguns problemas matematicos para

Objetivos serem resolvidos por estudantes de ensino medio;

3. Identificar as fung¢des discursivas que sdo mais utilizadas na
resolucao dos problemas;

4. Refletir acerca das dificuldades encontradas no uso das
fungbes discursivas;

5. Analisar como esses discursos contribuem para diagnosticar
0s objetos matematicos envolvidos nos problemas.

Pesquisa de natureza qualitativa e utilizou como referencial
metodolégico a engenharia didatica. Aplicagdo de um “pré teste”
Metodologia | (problemas), foi realizado pos teste (problemas diferentes do inicial)
e a validacao através da comparacao/confronto entre as etapas a
priori e posteriori.

Instrumento | Aplicacdo de um teste.
avaliativo

As funcdes discursivas contribuiram para o para o sujeito conseguir
exteriorizar o que entende da prépria matematica. Sao instrumentos
gue podem conduzir a manifestacdo sobre o que ele compreendeu
Resultados | de determinado objeto matematico. Muitas consideracdes sobre a
aprendizagem de objetos matematicos podem ser inferidas a partir
do olhar que as funcdes discursivas oferecem, inclusive, sobre a
natureza do erro do estudante.

Fonte: Autoria prépria (2023).
Sabel (2021) trata em sua pesquisa a importancia das funcdes discursivas para
a aprendizagem da matematica, em especial, o campo da algebra. Foi feito um
levantamento das principais fun¢des discursivas trabalhadas dentro da teoria de Duval
e a utilizacdo delas implicitamente dentro dos problemas da mateméatica. O trabalho

foi desenvolvido com estudantes do Ensino Médio, inicialmente pensado para o
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presencial e em seguida por conta da pandemia tiveram suas avaliacbes executadas
de forma remota.

Os problemas continham conteldos mateméaticos diferentes (trigonometria,
geometria espacial e plana, razao e proporc¢ao), o que possibilitou transitar por varias
situacdes ao trabalhar com fun¢des discursivas. A importancia de se ter uma analise
a priori e posteriori com esses estudantes foi ponto crucial para o andamento da
pesquisa, pois foi nesse momento em que Sabel (2021) conseguiu verificar 0s
principais erros ou "falta"/vicio de um “conhecimento” especifico com a utilizagdo de
poucos tipos de registros de representacao durante a resolucéo das atividades.

Por fim, é destacado pelo autor a importancia do professor além de trabalhar
com diversas situacbes problemas para construcdo e conceituacdo dos objetos
matematicos, € de extrema aprofundar os estudos sobre o papel da linguagem na
analise da aprendizagem. Nao somente as mais recorrentes representacoes, a
capacidade do estudante de oralizar e/ ou “pensar” uma resposta para uma
determinada situacdo esta sendo ocultada pela sua falta de familiaridade/habilidade
com a escrita “matematica”. Nesse processo de transicdo do pensamento cognitivo
e/ou oral para o escrito o estudante acaba tendo erros sistémicos e acaba optando
por nao “escrever matematica” em linguagem (materna) discursiva.

Baseado nas pesquisas acima foi possivel perceber a importancia/relevancia
para esta pesquisa. Pudemos notar que a tematica das fun¢des € importantissima nao
s6 na formacao inicial da educacao basica, pois perdura ao longo do desenvolvimento
do estudante tanto no meio educacional quanto na sua demanda de vivéncia social
ira se deparar com tal situacdo. Notamos ainda que a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS) traz subsidios para a elaboracdo de uma proposta
catalisadora nesse processo, ela vem justificar e trazer pontos que possam melhorar
esse desenvolvimento e elucidar possiveis erros cometidos durante o processo de
ensino-aprendizagem.

No primeiro e segundo trabalho discutido anteriormente, podemos destacar a
importancia de se trabalhar os diferentes registros de representacdo no ensino de
funcdes a fim de ter uma percepcao mais clara do que pode estar interrompendo e/ou
dificultando os tratamentos e conversdes nos exames e livros didaticos ao abordar

funcdes (ALENCAR, 2017) e a partir disso propor uma intervengéo mais precisa, pois
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€ na transicdo de um registro a outro que podemos diferenciar o objeto mateméatica
de sua representacgao.

O estudo de Carvalho (2017), nos mostra que € interessante estarmos
preparados para propor um ensino dessas conversdes e tratamentos de maneira
alternativa como a utilizacdo de softwares como o Geogebra que possibilita
estabelecer uma ligacao interativa/significativa do sujeito sobre o objeto estudado.

Na pesquisa de Campos (2017) é possivel perceber a importancia de promover
atividades que coloquem o estudante como sujeito formador, critico e reflexivo sobre
0 que estd sendo estudado. A partir desse movimento em sala de aula, onde o
professor da abertura para que a turma discuta ideias e ndo s6 traga o conteudo
“‘mastigado” para realizar operagdes mecanicas de calculo, sera possivel estabelecer
de forma mais natural o processo de construcdo dos argumentos e um melhor
entendimento das demonstracdes matematicas.

No trabalho de Sabel (2021) é trazido como elemento contribuinte para esta
pesquisa a necessidade dos estudantes em descrever cada vez mais precisamente o
gue falam e/ou pensam, trazer esses elementos discursivos para sala de aula e que
a matematica ndo sO necessita como se fundamenta essencialmente no processo
argumentativo.

Por fim, podemos inferir que os trabalhos de Carvalho (2017), Alencar (2017),
Campos (2017) e Sabel (2021) evidenciam a relevancia da teoria dos registros de
representacao semiotica de Duval no ensino da matematica, a construcéo a partir de
investigacdo matematica do estudante capaz de refletir e construir seus argumentos
e desenvolver de forma conjunta com outros estudantes e o professor. E o papel da
linguagem e/ou das funcbes discursivas para mobilizacdo dos conhecimentos

matematicos para haver a conexao da triade professor-objeto-estudante.
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4 METODOLOGIA

Para caracterizar as transformagbes dos registros de representacao
semidticas, de licenciandos de Matematica, a partir do processo argumentativo, em
uma disciplina em que a demonstracdo matematica e as diferentes representacdes
fossem algo frequente, escolhemos a disciplina de Analise Real do semestre de
2022.1, do 8° periodo. No ultimo periodo do curso os estudantes ja tém uma certa
formacdo para a argumentacdo matematica, uma vez que ao longo de sua formacéo
precisaram construir o conhecimento por meio de demonstracdes devidamente
justificadas. No contexto da disciplina, escolhemos o contetdo de funcdo continua,
em que as abordagens exploram a linguagem simbodlica, algébrica e grafica, e que
participamos auxiliando a professora na monitoria da disciplina.

Organizamos nossa pesquisa como uma analise da situacao real de estudo da
disciplina pautado na participagdo de licenciandos em matematica em atividades
relativas ao conteudo de funcdo continua, atividades essas que foram ricas em
diferentes registros de representacdo semidtica e em processo argumentativo. A
disciplina foi realizada na modalidade remota e todos os encontros dos estudantes
eram gravados para os estudantes que ndo pudessem estar presentes nao perderem
a matéria.

Além de resolver as situacoes, foi solicitado ao licenciando a gravacao de um
video em que ele explica a um estudante como resolver a questdo, argumentando
cada passagem, a fim de que o estudante pudesse compreender. Assim, foi propiciado
gue o licenciando passasse por uma meta argumentacdo, em que ele pudesse refletir
sobre 0s seus proprios argumentos. Apos a postagem do video, organizamos uma
sessdo de contra-argumentacdo, em que o professor buscou que o licenciando
pensasse em outros métodos de resolucéo, principalmente utilizando outros registros
de representacdo semibtica, e buscasse defender, ou ndo, o seu. Por fim, deliberar
sobre uma resolucdo final que contemple todos os pontos importantes para
compreender o problema.

Pretendeu-se, com a autorizacdo dos estudantes, analisar 0s seus
desenvolvimentos sobre a tematica. Compreender como se da as transformacdes
semidticas ao resolver os problemas envolvendo funcdo continua, mapeando as

principais estratégias e registros utilizados na resolugéo. Analisar quais e como sédo
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utiizados os registros de representacdo semibtica ao longo do processo
argumentativo dos estudantes para resolver e justificar suas escolhas.

Esta atividade foi vivenciada com toda a turma da disciplina de Andlise Real de
uma Licenciatura com 12 estudantes, mas destes, apenas 7 participaram do encontro.
Consideramos como participantes os estudantes que permitiram o uso de seus dados
para pesquisa. Utilizamos os dados dos 7 participantes, em diferentes niveis de
desenvolvimento na disciplina.

Entendemos que se trata de uma pesquisa de natureza qualitativa, em funcéo
do interesse no movimento de multiplas justificac6es/diferencas das respostas entre
0s sujeitos, sem limitacdes numéricas envolvidas. Buscamos identificar, nas respostas
dos estudantes, os possiveis caminhos escolhidos ao resolver questdes envolvendo
fungdo continua e a TRRS. Analisamos o0 processo e o0s fenémenos
apresentados/obtidos durante a atividade e relacionando/descrevendo possiveis
explicacbes para os fatos.

Figura 6 - Quadrinho metodoldégico.

= INTERESSANTE.
NED TINHA
PENSARD DESSA
FORMA. MAS...
@UAL A MELHOR
ESTRATEGIAT™

Fonte: Autoria prépria (2023).

Este capitulo esta dividido em onze se¢fes, separadas de acordo com a ordem

em que se apresenta: o desenho da pesquisa; a atividade sobre fun¢des continuas e
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a sucessao dos seus momentos; o local onde a pesquisa aconteceu, a amostra dos
participantes; os critérios de inclusdo e excluséo; o recrutamento dos participantes; os
instrumentos e procedimento de coletas; os participantes e o porqué de sua escolha
a escolha; e por fim, apresentaremos e discutiremos as estratégias de analise dos
resultados.

4.1 DESENHO DA PESQUISA

Nossa pesquisa configura-se como um estudo de casos, pois caracteriza as
transformacBes dos registros de representacdes semidticas, de licenciandos de
Matematica, a partir do processo argumentativo, para a construcado de conhecimento
matematico. Definimos o tipo de caso a partir da escolha de uma disciplina que
levasse em consideracéo a necessidade de argumentacdo matematica para resolucao
de problemas e para a demonstracdo matematica. Além disso, buscamos uma
tematica em que as diferentes representacfes de um conteido matematico fossem
bem valorizadas. Nesse sentido, encontramos a disciplina de Analise Real, em que o
raciocinio matematico com suas demonstracdes, exemplos, contradicoes,
contraexemplos, enfim a argumentacdo matematica estd bem presente. Nesse
conteudo, o conceito de funcdo € um dos principais, e o estudo da fun¢éo continua é
um dos primeiros relativos a funcao.

A abordagem escolhida para ser alvo de analise pode ser vivenciada como um
processo de sala de aula invertida, em que durante 0 momento assincrono, e apos
estudar o contetdo de funcdo continua, foi dado uma atividade sobre o assunto.
Nessa atividade, foi solicitado que os estudantes, individualmente, resolvessem por
escrito a situacao, e como futuros professores foi pedido que gravassem um video de
no maximo cinco minutos explicando a um colega da proépria disciplina como resolver
a questdo, argumentando cada passagem, a fim de que o mesmo pudesse
compreender a resolucdo da questao. Assim, foi propiciado que o licenciando pudesse
vivenciar uma situacdo de meta-argumentacdo, em que ele reflete sobre os seus
préprios argumentos utilizados ao explicar o problema por meio do video. Apés a
postagem do video, organizou-se uma aula sincrona, em que se promoveu um debate.

Em nosso ponto de vista, essa etapa funcionou como uma sessdo de
negociacao de diferentes perspectivas, tipica de uma situacao de argumentagédo, com

énfase nos movimentos de contra-argumentacdo. Os estudantes foram divididos em
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dois grupos, de quatro pessoas cada para que pudessem discutir trés resolugdes
deles mesmos, pré-escolhidas, para motivar o compartilhamento de ideias e
argumentos que os levaram a responder o problema de tal ou qual maneira. Cada
equipe teve um tempo meédio de 30 minutos para analisar, concordar ou nado com uma
das solugdes apresentadas e propor melhorias na constru¢do do argumento utilizado
na solucéo, principalmente no que diz respeito a tematica envolvida e a utilizacéo de
outros registros de representacdo semiotica.

ApOGs o término dessa sessdo, 0os dois grupos se reuniram juntamente com a
professora e um monitor e montaram um script de como poderia ser uma solugao que
contemplasse as sugestfes dadas. Por fim, em outro momento assincrono, cada um
desses grupos organizaram um video final, baseado em suas consideracdes iniciais,
as discussdes em grupo e no momento final com todos o0s grupos.

Quanto aos objetivos da pesquisa pensamos que ela se encaixa em uma
abordagem explicativa que, segundo Gil (2007), busca analisar as causas que
colaboram para a ocorréncia de um evento e compreender o porqué das coisas por
meio dos resultados obtidos. Em relacdo aos procedimentos entendemos que se
refere a uma pesquisa de campo, dado que além de levantamentos bibliogréaficos e
documentais, faremos coleta dos dados de uma abordagem de ensino ja vivenciada

por licenciandos em matematica durante a disciplina de Andlise Real.

4.2 A ATIVIDADE

Durante a disciplina propusemos uma atividade potencialmente argumentativa
para favorecer o ensino de fungéo continua e a utilizacdo de diferentes registros de
representacao semiotica. Para responder as questdes propostas convidamos alguns
licenciandos em Matematica do 8° periodo de uma Instituicio Federal de Ensino
Superior (IFES) no estado de Pernambuco.

Os dados coletados nas atividades buscaram identificar os principais
elementos argumentativos dos estudantes de modo que justificassem suas escolhas
ao se depararem com situacdes envolvendo funcao continua. Buscamos abordar 0s
tratamentos, conversfes e a incidéncia de algum tipo de registro especifico,
conceituacéo e a definicdo de continuidade de funcéo, estabelecer relagbes com seus
tipos de registros de representacdes semioticas: algébrica, gréfica, linguagem

materna e etc.
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Momento 1: Resolver individualmente o problema abaixo utilizando o registro de
representagdo semiotica que preferir.

Seja f: R — R definida por

F(x) = x*+x—C,parax <0
Ax + B,parax > 0
Com A4, B e C podendo ser numeros reais quaisquer.
e Determine para quais valores de A, B e C a funcéo f(x) é continua em x = 0,

argumentando cada passo que for tomado.

Momento 2: A partir de sua resolucédo escrita, o estudante deveria construir um video
explicando como resolveu a questdo, nesta etapa foi preciso que ele conseguisse
desenvolver seus passos justificando e explicitando os principais resultados de modo

gue um colega de turma conseguisse, por sua vez, compreender a solucgao final.

Momento 3: Diante de todas as resolucdes escritas e em video, a professora da
disciplina evidenciou outros tipos de solugcdes a partir de outros registros de
representacao (geométrica e/ou algébrica) e tragcou caminhos distintos para responder
ao problema. Nesta etapa, o encontro foi feito com a participacdo de todos pela
plataforma google meet. Apds as devidas explicacbes e discussdes com 0s
estudantes, os dividimos em dois grupos em salas diferentes no Meet para que 0s
estudantes pudessem discutir suas resolucfes entre si, analisando os argumentos
(justificativa + ponto de vista) destacando as principais motivacdes para escolha dessa

solucdo.

Momento Final: Apds o final da discusséo entre os grupos, foi solicitado que criassem
um video final evidenciando suas escolhas. Diante de construcdes distintas para um
mesmo problema, eles puderam, a partir de um momento de negociacdo de
perspectivas, escolher e/ou complementar uma resolugdo mais “completa” para o

problema.

Esses momentos definidos tiveram intencionalmente o objetivo de fazer os estudantes
exercitarem os trés elementos da argumentacao: argumento (nos momentos assincronos em que
resolvem sozinhos e criam os videos), o contra argumento (quando negociam outras resolucgdes
a partir de diferentes possibilidades sendo defendidas no momento sincrono com todos

estudantes) e resposta (quando escolhem uma solucéo final e fazem o video final).
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4.3 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada por meio da coleta dos dados ja produzidos em formato
remoto na disciplina de Analise Real, do curso de licenciatura em matematica de uma

Universidade publica de Pernambuco.

4.4 AMOSTRA DOS PARTICIPANTES

A pesquisa contou com os dados gerados por um grupo de sete estudantes de
licenciatura matriculados na disciplina de Andlise Real.

4.5 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Critério de inclusdo — Participaram dos dados produzidos os estudantes de
Licenciatura em Matematica que cursaram a disciplina de Analise Real e que
autorizaram o uso dos dados.

Critérios de exclusdo — N&o puderam participar estudantes que nao
presenciaram todas as etapas vivenciadas durante a atividade, bem como as duas
Ultimas aulas referentes a tematica das fungdes continuas (pois dessa forma, estariam

sem o conhecimento prévio sobre a tematica).

4.6 RECRUTAMENTO DOS PARTICIPANTES

A disciplina foi primeiramente selecionada, a professora ministrante da
disciplina foi selecionada a partir da decisédo da escolha do contetdo tematico (funcéo
continua), a disciplina foi ofertada em duas turmas no semestre de 2022.1.
Selecionou-se a turma a partir do conhecimento das metodologias ativas normalmente
conduzidas pela docente.

Os dados da pesquisa sdao de atividades da disciplina, utilizadas pela
professora durante o andamento da disciplina. Com o apoio da professora da
disciplina, foi solicitada a autorizacéo dos estudantes para uso dos dados produzidos
por cada um durante o modulo relativo a fun¢éo continua. A concessao foi voluntaria,
e explicada a cada um as condi¢cdes de voluntariado. Em virtude da pandemia,

entramos em contato com o0s estudantes de forma remota, utilizando meios de
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comunicacdo, como e-mail, Google Classroom, Google Meet e Whatsapp. Os
estudantes receberam informacbes sobre a pesquisa, sua participacdo (caso
aceitassem que seus dados fizessem parte da pesquisa), a garantia de anonimato, e
da possibilidade de desistir da cessao dos dados a qualquer momento até o final da
pesquisa. Foi solicitado a todos estudantes e a professora para flmagem das sessbes

sincronas das aulas e coleta dos féruns de discussao.

4.7 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Com a colaboracao da professora da disciplina de Analise Real, para que esta
pesquisa fosse realizada, os dados da disciplina, no modulo de func¢bes, foram
coletados e armazenados no GoogleClassroom, utilizando-se o formulario do google
form, integrado ao uso de foto e video de protocolos de resolucéo das atividades, a
filmagem das sessOes sincronas das aulas de duas aulas da disciplina, chat de
interacdes do google meet. As resolucdes dos exercicios dos estudantes da disciplina,
em relacdo ao de funcdo continua (célculo de limite, representacao, existéncia da
funcdo no ponto, etc.) e discussdes entre estudantes e professor foram também

utilizados.

4.8 PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

A coleta de dados se deu por meio do acesso a Plataforma de comunicacao
Google Classroom e Google Forms, tendo o aceite da orientadora desta dissertacao
e também professora da disciplina de Andlise Real, sido consultada informalmente
antecipadamente. Apods a consulta formal a professora em relacdo aos dados de sua
aula, veio a aprovacdo do Comité de Etica e a sua assinatura do termo TCLE (Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido) e por parte dos estudantes voluntarios.
Solicitamos aos licenciandos a permissdo de uso dos dados ja elencados. Nesse

processo, garantimos o sigilo em relacdo ao seu desenvolvimento.
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4.9 ASPECTOS ETICOS

A realizacdo da presente pesquisa obedeceu aos preceitos éticos da Resolucao
510/16 do Conselho Nacional de Saude.

Riscos: Os estudantes sentirem-se constrangidos por verem seu desenvolvimento
ser discutido, em publicacao cientifica, caso consigam se auto reconhecer. Foram
utilizados codinomes (Estudante A, B, C, ...) a fim de evitar o autorreconhecimento.
No entanto, o proprio desenvolvimento pode acarretar tal autorreconhecimento. Para
tanto, utilizamos ao final das analises uma divulgacdo entre os participantes das

analises, podendo eles solicitar alteracdes a fim de evitar qualquer constrangimento.

Beneficios: Ao poder ter como feedback uma analise sobre a argumentacéo do grupo
em que participou, os participantes da pesquisa tém acesso a informacdes e situacdes
gue trabalhem de forma alternativa na resolucdo e explicacdo sobre essa tematica,

tematica essa que é parte de sua profissao.

Armazenamento dos dados coletados: Os dados coletados nesta pesquisa
(resolucdes de exercicios), ficardo armazenados no computador pessoal, sob a
responsabilidade do pesquisador, no endereco Rua Primeiro de Janeiro, 93 Casa
Amarela — Recife, CEP: 52070290, pelo periodo de minimo 5 anos apds o término da

pesquisa.

4.10 OS PARTICIPANTES

A escolha de licenciandos em matematica do 8° periodo se deu pela possivel
proximidade dos mesmos com ambientes escolares, visto que estdo no fim do curso
e geralmente € nesse momento em que comecam a participar de programas de
extensdo/ensino como a residéncia pedagogica e/ou comecam a dar aulas em
algumas escolas.

Essa ambientacdo no espaco pedagdgico nesse periodo é bem
importante/sugestiva, uma vez que iniciam o desenvolvimento dos conteludos

trabalhados em sala de aula como docente observando/lecionando nas escolas e no
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proprio curso enquanto estudantes, avaliando a pratica do seu professor. E provavel
gue nesse momento os estudantes consigam ter um olhar mais aprofundado da
pratica docente no que diz respeito a ensinar/explicar o contetudo, acreditamos que
com essa “experiéncia” poderiamos encontrar estudantes com maiores cuidados e
saberes mais aprofundados para melhor justificar seus argumentos e escolhas.

A proposta inicial foi de que participassem entre cinco e dez estudantes em
diferentes niveis de desenvolvimento na disciplina para realizar essa atividade,
pensamos que assim poderiamos ter uma maior heterogeneidade e sujeitos que
realmente quisessem e se dispusessem a responder aos problemas apresentados. A
ideia inicial em caso de um numero inferior ao proposto seria compor esse grupo com
outros licenciandos que tivéssemos um contato mais proximo.

Como ja foi dito antes, a participacéo dos estudantes se deu com a autorizagao
dos mesmos e toda a atividade proposta passou antes pelo Comité de Etica
responsavel. Os participantes estavam cientes que os dados da atividade seriam
analisados e utilizados apenas nesta pesquisa. A identidade dos mesmos foi
preservada de qualquer possivel identificacéo, inclusive da IFES em que a pesquisa

foi realizada.

4.11 ANALISE DA ATIVIDADE

Inicialmente a professora da disciplina explicou aos participantes sobre o
objetivo da pesquisa e da sua participacao. A atividade foi aplicada durante uma aula
de andlise da reta de uma turma de licenciados e teve duracdo de duas horas/aulas.
Os estudantes foram convidados a resolver as questdes propostas no tempo
solicitado.

Apés a aplicacdo, a andlise dos dados coletados na atividade foi baseada nos
fundamentos propostos tanto do movimento argumentativo quanto no que se espera
em relacdo as conversdes, tratamentos e representacdes adequadas que a TRRS
aborda.

Para mapear as estratégias e registros matematicos utilizados pelos estudantes
em situacdes de argumentacdo sobre continuidade de funcéo, primeiro objetivo
especifico deste trabalho, buscamos identificar esses dados a partir das respostas
escritas geradas nos protocolos enviados pelos estudantes. A coleta desses dados se

deu no modo assincrono da atividade, foram analisadas e comparadas buscando
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identificar algum ponto em comum ou ndo durante a resolugéo. Verificando sob a 6tica
da TRRS se os estudantes conseguiram e como fizeram as representacdes, 0S
tratamentos e conversdes ao longo da solucéo.

Na analise das transformacfes de registros de representacdo ao longo do
processo argumentativo ao resolver a situacdo, segundo objetivo deste trabalho,
pensamos em observar durante 0 momento sincrono as principais justificativas
levantadas pelos estudantes ao ver a sua resolucédo e de outros colegas. O momento
de coloca-las em um slide pode propiciar um engajamento maior entre os estudantes,
onde eles podem enxergar em sua resolu¢do um acerto e/ou erro que nao viu na do
colega. Ao apresentar a resolucdo e em seguida a professora propor uma nova
utilizando outro registro de representacéo, buscamos identificar a compreensdo do
objeto estudado (funcdo continua) sob uma nova perspectiva, a partir de entdo, os
estudantes tentaram conjecturar entre si uma resolugao final que consiga conservar
pensamentos anteriores e ser acrescentadas de novos conhecimentos.

Buscou-se analisar a ocorréncia dos elementos da argumentacéo (argumento,
contra-argumento e resposta) em cada uma das etapas, tivemos a intencionalidade
de que eles ocorressem durante toda atividade, em especial, no momento sincrono.
Na andlise procurou-se analisar a ocorréncia das justificativas dos estudantes
(argumento), das diferentes possibilidades de resolucfes apresentadas pelo professor
(contra-argumento) e a reacdo do estudante nessa negociacdo de diferentes
perspectivas corresponde ao terceiro elemento de um ciclo argumentativo (resposta).
Por fim, foi elaborada uma linha do tempo com os argumentos utilizados pelos
estudantes para responder/explicar o problema tanto no momento inicial de sua

resolucdo no papel até a explicacdo dada na elaboracao do video.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta se¢do da pesquisa vamos apresentar as etapas planejadas e executadas
para coleta dos dados obtidos. No primeiro momento, construimos uma linha do tempo
que descreve como se deram essas etapas até sua conclusdo, evidenciando os
principais resultados em cada etapa da atividade. Encontraremos também nesta
secao a resolucao da atividade feita pelos estudantes e os dados obtidos por registros
escritos e em videos serdo apresentados em tabelas, quadros e anexos.

Nesta linha do tempo da figura 7 a seguir, pensamos em destacar 0s principais
acontecimentos da atividade constituidos dois trés elementos inerentes a
argumentacao trazidos por Leitdo (2013). Nela podemos observar as etapas e seus
acontecimentos, tanto no momento assincrono que foi desde o envio da atividade
sobre funcéo continua para ser resolvida individualmente em casa até o fechamento
da atividade onde os estudantes se juntaram para produzir um video final (nesta etapa
identificamos a RESPOSTA como elemento final da triade do processo
argumentativo). O momento sincrono da atividade contou com a participacdo dos
estudantes e da professora da disciplina, esses momentos constam na linha do tempo
como etapa onde os estudantes puderam (descrever e justificar suas escolhas,
ARGUMENTO) para as solucbes e a professora com o CONTRA-ARGUMENTO
(sugerindo a utilizac&o de outros tipos de registros de representacdo semiotica como
propostas de solucéo).

Esse acompanhamento descrito nos passos da linha do tempo teve duracéo de
3 horas aula, inicialmente ao apresentar as resolu¢cdes buscamos mostrar os pontos
comuns trazidos pelos estudantes e, ao mesmo tempo, observar modos distintos tanto
a estrutura como as justificativas que eram citadas a cada passo do problema. As
etapas descritas a seguir compuseram intencionalmente essa estrutura para promover
uma atividade potencialmente argumentativa com os estudantes. Inclusive, etapas em
gue eles tiveram que negociar suas perspectivas distintas a partir das solucdes dadas
inicialmente e construir colaborativamente uma solucao final que contemplasse todos

possiveis erros durante 0 processo.



Figura 7 - Linha do Tempo da Atividade.
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5.1 MAPEAMENTO DAS ESTRATEGIAS E REGISTROS MATEMATICOS
(ASSINCRONO)

Neste topico buscaremos destacar as principais estratégias matematicas e
registros de representacao utilizados pelos estudantes para resolver um problema
envolvendo a temética de funcéo continua. Para tanto, iremos utilizar a resolucao e
discussdes propostas pelos/entre estudantes e a professora da disciplina. Os dados
foram gerados a partir de respostas pela plataforma do google forms.

Inicialmente, foi solicitado aos estudantes do 8° periodo da disciplina de Anélise

Real, que resolvessem de forma individual o seguinte o problema:

Seja f: R — R definida por
2
x“+x—C,parax <0
fx) = .
Ax + B,parax > 0
Com A, B e C podendo ser nUmeros reais quaisquer.
e Determine para quais valores de A, B e C a funcéo f(x) € continua em x = 0,

argumentando cada passo que for tomado.

A estrutura dessa questao foi construida pensando em explorar os registros de
representacdo semiéticos de Raymond Duval, seu carater de questdo “aberta” foi
definido para que os estudantes nesse nivel de estudo pudessem desenvolver seus
argumentos através dos conhecimentos trabalhados na disciplina. Buscamos
compreender como se da o movimento representacdes, conversdes e tratamentos
descritos da TRRS por meio da argumentacao dos estudantes de forma individual e
coletiva.

Atrelado a resolucédo individual desse problema, pudemos perceber que 0s
estudantes levam em consideracéo suas praticas em sala de aula ndo sé durante o
periodo em que a situacdo foi proposta, eles trazem consigo uma bagagem
matematica enraizada nas definicbes ja aprendidas, que se ndo explorada sobre
outras perspectivas pode ocorrer na consolidacao do objeto matematico como sendo
algum tipo especifico de representacao.

Durante o momento sincrono foi bem comum perceber que a utilizagdo do

registro algébrico era vista como “Unica” opcao/saida para resolver o problema. As
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justificativas se baseiam nos livros pesquisados e utilizados para disciplina, resolugéo
em sala de aula e no que chamavam de “seguranga matematica” onde se pensava na
resposta para o problema como oriunda de outras aprendizagens anteriores sobre
outros tipos de funcdes (afim e quadratica). Houve um momento em que um dos
estudantes explicou dizendo que “eu sempre usei as contas/calculos para responder
os problemas de fung¢do, ndo sabia que poderia provar por desenhos”. Fica claro um
apego a métodos ja consolidados pelos estudantes em detrimento de outros (que
neste caso € um misto de “vou usar o meu jeito” com a falta de oportunidade em ver
outro modo para entdo utiliza-lo.

A oportunidade de debater diferentes situacdes para um problema matematico
€ importante para que o estudante possa desenvolver suas habilidades a partir de
perspectivas diferentes, estruturar caminhos/pensamentos mais convenientes e poder
perpassar de modo amplo pela situacdo. Para tanto, Duval (1999) reforca a
importancia de se ter a compreensdo e distincdo do objeto matematico e suas
possiveis representacfes, destacando a coordenacdo entre os diferentes registros

para que se consiga se apropriar do conceito matematico.

Na tabela 7 estdo apresentadas as quantidades dos tipos de registros utilizados

pelos estudantes na resolucéo do problema.

Tabela 7 - Quantidade de Registros Utilizados na Resolucéo.

Algébrico

Algébrico + Geométrico

6
Geomeétrico 0
1
1

Natural + Algébrico

Fonte: Autoria prépria (2023).
Percebe-se o grande indice de resolucdes baseadas no registro algébrico.
Esses dados podem ser considerados naturais pelo fato de os estudantes vivenciarem
tal registro durante boa parte do ensino de fungdes, em especial, na disciplina de

Andlise Real. Apesar de dispor do mesmo tipo de registro em seis das sete resolucdes,
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podemos observar que tiveram construcdes distintas. Nesse momento prezamos por
observar como se deu o processo de construgéo da resolucéo.

Para tanto verificamos consonancia deste trabalho com a pesquisa
desenvolvida por Sabel (2021) na qual pudemos observar diferentes funcdes
discursivas da linguagem em um primeiro momento por escrito para responder a um
mesmo tipo de problema. Em seguida, € verificado também o fato de os estudantes
escreverem apenas na linguagem algébrica pelo que ele chama de “falta/vicio” de um
determinado tipo de conhecimento especifico, fazendo a utilizacdo de um campo
restrito de registros.

Seguem algumas resolucdes dos Estudantes A e B:

Figura 8 - Resolucdes dos estudantes A e B.
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Fonte: Arquivos do autor (2023).

E importante salientar a ndo incidéncia de resolucéo do problema utilizando o
registro geométrico, nas seis resolucdes encontramos apenas o registro algébrico, os
estudantes sequer deram indicios da necessidade de uma explicacdo por meio
geométrico. Inferimos que isso se deve ao fato deles encontrarem nos livros da
disciplina um forte movimento da linguagem algébrica durante as demonstracdes. Ha,
também, o receio de arriscar um outro tipo de resolucdo baseada em um registro

diferente do que foi trabalhado ao longo da disciplina e pouco visto nos livros.
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Na Unica resolugdo em que é utilizado o registro algébrico com o geométrico,
verificamos que o estudante C da Figura 9 pautou sua resposta em grande maioria no
registro algébrico, evidenciando as propriedades necessérias para que a funcao seja
continua. Um fato interessante nesse processo € que ele utiliza a representacao
geométrica ao fazer o grafico das fun¢bes determinadas na questdo mesmo nao
sendo solicitado. O trabalho de Carvalho (2017) fez importantes reflexbes sobre esse
aspecto visual para melhor compreender o que realmente est4 acontecendo em

termos visuais com aquele grande "amontoado” de expressdes de niumeros e letras.

Figura 9 - Resolucéo do estudante C.
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Fonte: Arquivos do autor (2023).

Apesar do Estudante C ter utilizado o registro geométrico no final da sua
resolucado, percebemos que ele ndo extrai informacdes do grafico para justificar o que
se pedia na questdo em si, a continuidade da funcdo. Nesse sentido, pensamos que
o grafico serviu apenas para ilustrar o problema. A ndo articulacdo do registro
algébrico com o geométrico durante a resolu¢cdo de um problema é uma das
dificuldades que Duval (1999) aponta sobre a TRRS, a ndo coordenacao entre os
diferentes registros de representacao.

O aspecto visual na resolucédo de um problema matematico em alguns casos €
tdo importante quanto sua demonstracdo algébrica, essa discussdo € trazida por
Santos (2022) em seu trabalho sobre a importancia do aspecto visual para

aprendizagem em matematica.
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Na resolucao do Estudante A, acreditamos que fica mais compreensivel o que
seria uma funcdo continua e até que ponto o entendimento pode ser obtido pela
representacao visual do objeto em questdo. Ratificando ainda mais a concepc¢éao de
Duval (2003) sobre a mobilizacdo de ao menos dois registros de representacéo
semidtica para a apropriacdo do objeto matematico.

5.2 ANALISE DAS TRANSFORMACOES DE REGISTROS DE REPRESENTACAO
(SINCRONO)

Nesta secdo iremos destacar as principais contribuicbes trazidas pelos
estudantes a partir das discussdes de forma individual e coletiva. A analise sera
construida tomando como base o desenvolvimento da atividade durante o encontro
da turma toda de forma sincrona no google meet.

Inicialmente, conseguimos discutir de forma breve as principais resolucdes
trazidas pelos estudantes, buscando identificar as que mais contemplavam os
diferentes registros de representacdo semidtica e se durante o processo de
transformacgdes dos registros havia argumentacdo matematica baseada na TRRS.

Ao dividir a turma em duas equipes, a professora da disciplina selecionou trés
resolucdes distintas para cada uma delas e a partir de critérios estabelecidos por cada
equipe pbde-se discutir aspectos importantes ou nao para resolver e compreender
todo o processo trazido por cada um. No decorrer da atividade conseguimos observar
compreensdes distintas para 0 mesmo problema, os caminhos tracados durante as

transformacdes semidticas evidenciaram o excesso do registro algébrico.

5.2.1 Argumentacao nas transformacgfes semioticas

Inicialmente foi observado por todos de uma das equipes a resolucédo baseada
nos critérios da definicdo de funcdo continua: se ela esta definida (se ela existe) no
ponto escolhido; a existéncia do limite aplicado a funcdo e se o valor no ponto
escolhido é igual ao calculado no limite. A partir desses pontos, buscamos identificar
a formacao do processo argumentativo dos estudantes, para tanto foi pedido que eles
participassem apontando seu ponto de vista e a justificativa para tal (primeiro elemento

do ciclo argumentativo: argumento).
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No que se refere ao tratamento, processo no qual o registro é mantido,
modificando apenas sua estrutura por meio de manipulacdes pertinentes da propria
matematica, os estudantes em geral souberam utilizar as principais propriedades e
condicdes para solucionar a questdo dentro do registro algébrico. Aplicaram
corretamente os limites laterais, verificando que eram iguais e, portanto, existiam. Se
a funcéo aplicada no ponto de continuidade era igual ao limite aplicado no ponto. Sao

esses critérios e tratamentos que podemos observar abaixo na resolucdo do
Estudante D.

Figura 10 - Resolu¢éo do estudante D.
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Fonte: Arquivos do autor (2023).

Podemos observar que a resolucédo do Estudante D em termos de defini¢cdes
verificadas, utilizacdo dos critérios que define a continuidade de uma funcédo ou néo
foram todos respeitados.

No que se refere as propriedades dos limites e na sua conclusao estdo todos
demonstrados por meio dos tratamentos utilizando o registro algébrico. Dentre todas
solugdes em termos de “escrita” matematica, o Estudante B foi um dos destaques,

inclusive foi escolhido como uma das solucdes piloto para ser ajustado no final da
atividade.
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Figura 11 - Justificativa em linguagem materna do Estudante D.
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Fonte: Arquivos do autor (2023).

Na resolucéo do Estudante D, houve mais um detalhe que nos chama atencéo,
foi ele ter justificado o porqué a funcéo calculada anteriormente ser continua em tal
ponto e a condicdo em que acontecia essa continuidade. De forma involuntaria
(pensamos que ele ndo conhece a TRRS), conseguiu fazer o que Duval (2003) chama
de “conversao” entre os registros de representacao, etapa em que o objeto muda de
um registro para o outro. Do ponto de vista da argumentacao, o estudante construiu
um argumento completo, composto do ponto de vista e justificativa.

Com essas justificativas elencadas por ele, podemos observar a conversao do
registro algébrico trazido para a linguagem natural na Figura 10. Essa conclusédo que
ele traz deixa a resolucdo do problema mais acessivel para um leitor menos
conhecedor do assunto, além de ratificar sua compreensédo em relacédo ao problema
proposto.

Outra resolucdo que teve seus passos definidos e justificados, foi a do
Estudante E. Ele conseguiu aplicar corretamente os conceitos e encontrar a condi¢ao
necessaria para a funcao ser continua, estabelecendo corretamente os valores para
A, B e C. Durante a resolucao, conseguiu utilizar a linguagem natural para explicar o
gue foi feito e, por fim, para quais condi¢cdes a funcdo seria continua. Segue sua

explicagao:
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Figura 12 - Resolucéo do Estudante E.

Fonte: Arquivos do autor (2023).

Durante a resolucédo do Estudante E pudemos verificar alguns pontos de vista
seguidos de justificativas, logo ao iniciar € possivel identificar seu posicionamento
guando ele escreve “para que a fungdo seja continua em x=0 ...”. Em seguida, ele ja
se “antecipa” de um possivel questionamento e/ou contraposicdo de um interlocutor
guanto apenas a primeira parte, entdo ele escreve “mas ndo somente isso, precisamos

”

também garantir que o limite exista...”. Percebemos que essa construcdo da
resolucdo do Estudante E passa por um ciclo argumentativo implicito, trazendo um
movimento dialégico com ele mesmo (metacognicéo) justificando cada passo tomado.
No final de sua argumentacao, ele usa o marcador “entdo” e “logo” (de conclusao)
para confirmar a continuidade da funcao.

A construgédo do argumento dele € interessante, pois houve movimentos em
gue ele pensou e repensou o problema ndo s6 para ele, mas também para um
“interlocutor” que pudesse analisar e refutar seu ponto de vista ao longo da resolugao.
Todas essas justificativas dadas a cada passo tomado, reforca o seu entendimento
do problema e corrobora para qualidade de seu argumento.

Ja naresolucao do Estudante F, é trazida pouca ou quase nenhuma justificativa

para suas escolhas. Além de usar apenas o registro algébrico e ndo apresentar a
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propriedade da soma dos limites como os outros. Por fim, ndo conclui a condi¢do do
parametro A. Segue sua resolugéo:

Figura 13 - Resolugéo do Estudante F.

=

Fonte: Arquivos do autor (2023).

No que se refere ao fato de ter utilizado as definicbes e aplicado apenas o
registro algébrico, o estudante relata no momento sincrono da atividade que “a
definicdo da mais seguranga, pois é assim que esta nos livros que vi”. Da para
compreender essa justificativa do estudante até pelo fato da matematica ser tratada
como um resultado pronto e fixo, entdo contrariar esses preceitos pode nao apresentar
a seguranca que um estudante tem durante uma disciplina tdo abstrata como € anélise
na reta.

Um dos estudantes disse: “ndo consegui resolver de outra forma, pois néo
conhecia outra solugao para descobrir se a fungao era continua”. Um dos pontos que
citamos durante as discussdes foi que ndo necessariamente utilizar outra forma de
representar a funcéo continua iria descredibilizar a representacéo algébrica.

Tais solugdes poderiam se “complementar” sem que haja uma perda de
nenhum dos lados. Para tanto, foi solicitado que os estudantes justificassem seu ponto
de vista ndo mais com base na sua resposta, e sim pela dos colegas. Nessa etapa da

atividade nossa intencéo era que os estudantes conseguissem mobilizar o processo
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de negociagéo de perspectivas a partir de um conjunto de “boas” ideias/justificativas
elencadas. Nesse momento da atividade pudemos observar o que Lopes, De Chiaro
e Calligaris (2020) trouxeram com relagéao ao trabalho em grupo, onde os estudantes
conseguem compartilhar suas respostas, observar diferentes formas de abordagem
do problema e justificar seu ponto de vista.

Percebemos que ao mostrar a solucdo do Estudante F, em que tinhamos a
solucdo pautada no registro algébrico e que ele tinha utilizado o registro geométrico
por meio do desenho grafico de como aquela funcéo continua se comportava, 0s
estudantes tiveram um “start” em func&o da figura.

Ao explicar que durante as suas respostas, eles poderiam utilizar o registro
geométrico para justificar os valores A, B e C no grafico, pois os mesmos se “tocavam”
(ao acabar um, o outro “continuava”) era a explicitagdo mais clara do que era a

“continuidade da funcao”.
Figura 14 - Grafico do Estudante F.

s — __T\ . R

Fonte: Arquivos do autor (2023).

Ao observar esse grafico, sabendo dos intervalos em que a funcédo é continua,
respeitando o ponto de continuidade é compreensivel e deveria ser primordial o que
Santos (2022) e Duval (2003) trazem com relacdo ao papel da visualizagao e das
possiveis transicbes entre os registros durante a resolugdo de um problema

matematico.
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Dentro de um contexto sincrono e dinamico da atividade em que perspectivas
distintas foram levantadas, foi comum perceber os estudantes construindo e
desconstruindo seus pontos de vista a medida em que acompanhavam as resolugdes
e/ou os colegas traziam outros elementos nédo observados anteriormente ao resolver
de forma individual no papel. Conseguindo argumentar seus pontos de vista,
intervindo em outras proposi¢cdes levantadas durante a discussao, autorregulando as
respostas e usufruindo do processo da metacognicao.

Isso foi observado na fala do Estudante C apds um dos grupos apresentar a

solucdo conjunta para toda turma:

“Por isso que eu digo que trabalhar em coletivo € mais produtivo. Tem coisa que
vocé ndo percebe e seu colega percebeu... - (pensando) eita € mesmo, iSso aqui
percebi ndo ao resolver. E uma construcdo mais significativa. Eu acho que se as
escolas trabalhassem dessa forma, principalmente as matérias de calculo seria
mais significativo. Nao s6 dessa forma, elencar os conhecimentos da matematica
com a quimica, fisica daria uma aprendizagem mais ampla”.

[Transcricdo da Fala do Estudante C]

A negociacdo e compreensao das diferentes perspectivas serviu para 0s
estudantes observarem as suas justificativas trazidas ao longo da resolucéo e refletir
sobre suas respostas, ficou evidente um certo engessamento no que se refere a
escolha das respostas.

Um dos estudantes (foi porta-voz do grupo de forma voluntaria) ao “corrigir” a
solucéo do colega cita o fato dele nao ter utilizado propriedades de limite da soma e a
verificacdo do valor da funcdo quando x=0. A preocupacdo dele mesmo que
importante do ponto de vista da definicdo matematica, deixa em aberto o fato de néo
haver uma possivel resolucéo utilizando o gréafico. Deixa claro a preocupacdo em
responder os topicos algébricos “aprendidos” em detrimento da compreenséo tida ao
analisar a continuidade da funcao no grafico.

Ao discutir com o grupo sobre as possibilidades de resposta utilizando o grafico

da funcao continua, o Estudante E disse:

"Eu pensei em fazer o gréfico da funcdo, mas ndo sabia como ficaria tragcado.
Tinhamos uma funcéo quadrética até um certo ponto e uma afim no resto do
intervalo, mas n&o sabia como junta-/as”.

[Transcricao da fala do Estudante E]
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Essa justificativa do estudante nos faz refletir alguns pontos e surgem alguns
guestionamentos:

1. O que nos faz “travar” durante uma resolugdo grafica se temos os
conhecimentos béasicos, que neste caso seria conhecer o
comportamento da fun¢do quadrética e afim;

2. O receio/inseguranca de continuar e finalizar uma questéo apenas por
nao ter “certeza absoluta” de sua resposta;

3. O medo de errar na matematica, nos faz omitir ou estagnar
conhecimentos prévios.

Partindo do conhecimento prévio ndo utilizado pelo Estudante E, confirmamos
gue seu pensamento estaria correto caso continuasse adiante na resolucdo; pois.
além de saber o comportamento do grafico da fungéo afim e quadratica, teriamos que
resgatar aprendizados anteriores mais especificos dessas func¢des, por exemplo,
saber que o termo independente (valor numérico que nao esta junto do “x”) dessas
funcbes € o valor no qual a curva da fungao “corta” /toca no eixo Y ou eixo das
abscissas. Por fim, conseguiria concluir que, ao encontrar o valor B = - C, teriamos o
local onde elas se encontravam, confirmando a continuidade da funcao.

E comum os livros de lezzi (2016) e Giovanni (2017) do Ensino Médio trazerem
essa abordagem dos elementos algébricos das funcdes associando a sua
representacdo geomeétrica, como exemplo citado do termo independente corta 0 eixo
Y e araiz ou zero da fungéo corta o eixo X ou eixo das coordenadas.

Conseguir que o estudante possa compreender essa transicdo de registros de
representacdes semidticas a partir da associacao entre os elementos pertencentes ao
registro algébrico e ao geométrico é o cerne da TRRS defendida por Duval.

Para fins de ilustracéo, trouxemos a representacdo geométrica por meio desses
dois gréaficos que seguem mostra 0 comportamento das funcfes respeitando seus
intervalos dados na questdo. Colocamos o termo independente que na questido
original é trazido como B e -C como sendo -1, pois assim o software GeoGebra

entenderia o parametro e o grafico poderia ser tracado.
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Gréfico 2 - Graficos separados das fungfes quando C= -1.
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Fonte: Arquivos do autor (2023).

Tomando esse grafico como referéncia para o restante da solucao, verificamos
gue de fato ndo importava para qual valor B ou C poderiam admitir, desde que um
fosse o “simétrico” do outro. Esse nome simétrico apareceu durante as resolugdes
escritas dos estudantes, foi utilizado pelos estudantes com a justificativa de serem
relacionados “grafico” e/ou “desenho”.

Pode-se inferir os elementos trazidos por Sabel (2021) sobre as diferentes
funcdes discursivas da linguagem, em que o estudante utiliza formas diferentes de
linguagem em algum contexto especifico algébrico (poderia dizer que o B teria que
ser igual ao -C) e no geométrico (que o B teria que ser simétrico ao -C) para sintetizar
um mesmo objeto.

No gréafico abaixo, podemos observar como seria o grafico das fungdes “unidas”

nos intervalos pedidos no problema:
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Gréfico 3 - Gréfico da fungdo continua quando C=-1.

1 e

-2

Fonte: Arquivos do autor (2023).

Ao reconhecer que a continuidade da funcdo poderia ser visualizada pela
construcdo do grafico, encontrando valores para B e C, observamos nos estudantes
uma certa “surpresa do 6bvio”. Naquele momento houve questionamentos do tipo:

1. “e era so6isso”?

2. ‘“poderia fazer assim?”

3. “certo, mas e as contas?”

4. “pensei nisso, mas parecia ser muito facil e simples.”
5. “néo tinha visto esse tipo de solugdo.”

Os estudantes estavam muito apegados as resolucdes trazidas pelos livros e a
intencdo era reproduzir os resultados ja conhecidos (com as quais ja se tinham
segurancas e garantias), aparentemente o entendimento da questdo ndo precisava
fazer sentido para eles. Apenas resolver o problema era o bastante. Esse pensamento
se estendia para solugdes trazidas, pautadas em sua maioria por um Unico registro

(algébrico) e com poucos detalhes justificando suas escolhas.
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Duval (2003) alerta para esse tipo de comportamento, em que o estudante traz
consigo uma insisténcia em resolver o problema sempre com 0 mesmo registro de
representacado, trazendo uma impressao e confusdo em que o objeto (Funcgao
Continua) estudado € o proéprio registro utilizado (algébrico).

Ao analisar todas solucdes, as consideragdes escritas e orais trazidas por todos
0s grupos, foi construido uma solucédo por meio de um video, com a participacado
conjunta dos grupos, deixando-os bem a vontade para reconsiderar e repensar ou nao
seus pontos de vistas iniciais. Esse momento foi discutido previamente durante o
encontro entre todos, as hipoteses e principais consideracfes ja levantadas no
momento sincrono.

Com relagcéao aos tratamentos algébricos desenvolvidos ao longo da solucgéo,
foram destacados/citados como importantes pelos estudantes 0s seguintes aspectos:

1. Aplicar o ponto x = 0 e verificar a continuidade da fungéo;

2. Utilizar corretamente as definicbes de limite, o limite da soma como a
soma dos limites;

3. Conseguir mostrar que os limites laterais iam de fato para o mesmo valor
e concluir que existia de fato;

4. A partir dos tratamentos (manipulacdes) algébricas, conseguir concluir
gue a condicdo da continuidade aconteceria independentemente do

valor de A, B ou C, para tanto bastava que B = - C.

Houve movimentos de negociacdo de perspectivas e confronto de ideias em
gue os estudantes discordaram de sua prépria resolucdo inicial, reconhecendo
“brechas” que poderiam ser preenchidos pelo argumento trazido pelo colega.

Ele jA comeca dizendo que: “apesar de na resolugéao inicial termos optado pelo
segundo método, nés achamos melhor o primeiro método”. Ou seja, nesse primeiro
momento nem precisou explicitamente de alguém ter confrontado sua resposta. A
construcdo analisada fez com que o grupo mudasse de ideia, reavaliando sua
resposta e observando pontos importantes ndo percebidos ao resolver o problema.
Mas, também, reconheceu falhas do outro grupo e listou pontos que poderiam ser
modificados ou que passaram despercebidos pelo grupo.

1. “Acrescentariamos o valor do x=0 na fungdo para ver quanto

daria™
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2. “Né&o aplicou os limites laterais, ao aplicar ele iria perceber que o
limite na esquerda era - C e ao continuar percebemos um outro
equivoco pois nao daria 0 e sim -C, para confirmar a igualdade e
poderia ser verificado se tivesse aplicado no ponto antes”.

3. “N&o colocariamos mais o limite direto, separaremos limite da
soma ser a soma do limite”.

4. “Por fim, conclui que B teria que ser igual a - C”.

[Transcricao da fala do grupo 2]

O grupo analisou as resolucgdes E e F que tinham respectivamente a descricao
de cada passo tomado de forma escrita e da utilizac&o do grafico no final da resolucao.
“Referente a terceira resolugdo onde gostamos da argumentagéo que foi utilizado uma
linguagem em portugués mais extenso, ressaltamos para a apresentacao do grafico
como importante para solugéo..., ndo importando necessariamente onde ele viria...
achamos que poderia vir no inicio.”

Notamos que a atividade em conjunto propiciou que eles dialogassem trazendo
os elementos defendidos por Leitdo (2013): o argumento (ponto de vista + justificativa)
gue aparece quando o estudante resolve o problema, o contra-argumento implicitos
nas diferentes solu¢des e elucidadas durante o momento sincrono que para esse caso
especifico e se fez presente no segundo método (do respeito pelas definicbes
algébricas) e o terceiro método (com a explicacdo em linguagem natural e utilizacéo
do grafico), por fim a resposta que foi consolidada e elaborada com a participacao do

grupo re(considerando) as propostas iniciais citadas acima .
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Figura 15 - Proposta de perguntas dos estudantes.

. Para este caso, temos: A> 0

E possivel construir o gréfico
somente com a fung@o?

Sim, basta fazermos para os trés

CAsOs:

) A=0
i) A>0
i) A<0

Fonte: Arquivos do autor (2023).

Um detalhe importante que n&o tinha sido levantado por ninguém
individualmente, mas foi pensado pelo grupo 1, diz respeito a como seria 0
comportamento do grafico da funcdo a partir de escolhas do coeficiente A como
mostrado na figura acima. Acreditamos que se faz muito presente e pertinente o que
Lopes, De Chiaro e Calligaris (2020) pbéde pesquisar em relacdo a colaboracéo
durante atividades de matematica. A atividade sobre funcdo continua e a estrutura
aberta do problema oportunizou diferentes pensamentos, dividas e respostas durante
a etapa sincrona com todos. Do ponto de vista matematico poderia ser abordado
esses questionamentos, 0 que € interessante notar € que a ideia de pensar no grafico
em relacdo aos valores dados nos coeficientes partiram dos proprios estudantes ao
pensar no problema/solucéo de forma colaborativa.

N&o era sobre esta errado ou certo, é sobre complementar as solucfes seja de
forma algébrica, geométrica ou natural. A utilizacdo de um s6 registro nao facilitou o
entendimento dos grupos, o problema ficou mais amplo quando analisaram por todas
as vertentes e consideraram os diferentes registros de representacdo semidtico para
melhor compreender o problema inicial e sua resolucéo, perspectiva de trabalho
defendida por Duval (2003).
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Figura 16 - Script da resolucao final.

SCRIPT

. DEFINIR FUNGAO CONTINUA
3

. VERIFICAR PARA O PONTO DETERMINADO, NESTE CASQO, X=0
. CALCULAR OS LIMITES, SEJAM ELES DIRETOS OU PELAS LATERAIS
. APRESENTAR VISUALMENTE COMO OCORRE O LIMITE PELAS LATERAIS

. ESBOCAR O GRAFICO DA FUNCAO (GEOGEBRA)

Fonte: Arquivos do autor (2023).

A construgao de um script final de uma resolugao préximo do “ideal” para ser
compreendida em sua forma mais ampla possivel, observando o resultado por varias
Oticas das representacdes semiobticas. Trazem em especial, a utilizacdo do registro
geométrico por meio do grafico sendo acrescentada a resolucdo com 0 registro
algébrico. A descricao de cada passo em linguagem natural, foi reconhecida como um
momento de demonstracédo e dominio do contetddo e do que estava sendo feito.

Por fim, no que diz respeito ao papel da atividade para com os estudantes,
acreditamos e confirmamos o que Lopes, De Chiaro e Calligaris (2020) discutiram
sobre a argumentacdo em matematica dentro de um contexto grupal em colaboracéao.
Percebemos uma participacdo maior dos estudantes apOs questionarmos suas
respostas do que antes ao apresenta-las, ficou evidente um senso de autodefesa por
parte deles. Na medida em que fomos verificando outras perspectivas de respostas
para o mesmo problema, comecou a se discutir o problema como um quebra-cabeca.
N&o havia e nem esperavamos respostas perfeitas, pretendemos trazer o maximo de
situacdes e compreensdes distintas. Ao discutir o comportamento da fungdo com
relacdo ao seu grafico, foi unanime por parte dos estudantes que esse novo elemento
tem que fazer parte da “nova resposta” (que seria a conclusao final de forma conjunta),
pois naquele momento foi concebido a real idealizacdo e ao mesmo tempo

concretizacdo do que poderia ser uma funcéo continua.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi caracterizar as transformacdes dos registros de
representacfes semioticas, de licenciandos de Matematica, a partir do processo
argumentativo, para a construgdo de conhecimento sobre fungéo continua. Para tanto,
realizamos uma atividade sobre funcdo continua com os estudantes da disciplina de
andlise da reta de um curso de licenciatura em matematica. Inicialmente estes
estudantes foram convidados a resolver um problema no qual se pedia a condicao de
existéncia para funcao ser continua no ponto solicitado de modo que todos 0s passos
utilizados fossem devidamente justificados durante a resolugao.

Na primeira parte da atividade, os estudantes resolveram, dentro de um
contexto de aula assincrona, o problema de forma escrita em um papel e as respostas
foram enviadas a professora da disciplina. Consideramos que nesta etapa todos
estudantes envolvidos conseguiram responder a condicdo de existéncia para
solucionar o problema. Entretanto, no que se refere a argumentacdo dentro da sua
resolucado, consideramos que apenas dois dos seis envolvidos conseguiram adotar as
estratégias e justificativas mais pertinentes dentro do contexto matematico (utilizando
corretamente as propriedades da soma dos limites e dos critérios para provar que a
funcdo é continua). Ainda dentro da primeira parte da atividade, verificamos a alta
incidéncia de um anico tipo de registro (algébrico) para responder o problema, em dois
casos foi abordado outro tipo de registro de forma auxiliar sem que fosse justificado
sua utilizacdo. Consideramos que estas respostas podem ser reflexos de sua
formacdo desde o ensino basico, pois € mais apresentado o registro algébrico ao
estudar funcdes em geral e, principalmente, aos livros utilizados como base pelos
estudantes durante suas pesquisas.

Na segunda parte da atividade, durante uma sesséo de aula sincrona, quando
todos puderam se encontrar, observar e discutir ndo s6 sua resolucdo como a de todos
participantes. Ao dividir o grupo em dois, foi iniciado a sessédo de discussao das
resolucbes e pudemos observar as justificativas trazidas pelos estudantes e
guestionadas naquele mesmo instante. Esse momento péde gerar consideracdes
potencialmente argumentativas a cada vez que era visto algo novo nas respostas. Um
dos pontos mais discutidos foi a excessiva utilizacdo do registro algébrico para ndo s6

responder como também entender o problema. Percebemos que a maioria dos
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estudantes que utilizaram o registro algébrico estavam apenas reproduzindo
condicdes trazidas nos livros pesquisados e que aquela resposta s6 respondia o
problema literalmente. Apesar de um deles ter utilizado o registro geomeétrico, ele ndo
trouxe justificativas que conseguem articular seu “problema” resolvido algebricamente
com o seu grafico. Um ponto a se chamar atencéo € o fato deles ndo conseguirem ter
uma interpretagao “compreensivel” do que de fato estavam fazendo/seria uma funcao
continua, sabiam das condicbes na qual acontecia a continuidade, mas nao
conseguiam explicar o porqué ou se enxergava a continuidade.

Para as questdes suscitadas anteriormente, destacamos dois pontos, em falta
nas respostas dos estudantes, que sao: a importancia da representacéo visual para
se responder um problema matematico e a compreenséo de pelo menos dois registros
de representacdo semidtica para se ter um efetivo aprendizado. Como citado
anteriormente, um dos estudantes conseguiu trazer pelo menos dois registros, mas
nao articulou o conhecimento trazido nas duas situacdes. Ou seja, dentro da TRRS,
além de conhecer os sistemas de representacéo, € preciso aplica-los corretamente e
ter a capacidade de “conectar” esses registros a partir de suas “diferengas” e pontos
comuns.

Quanto aos tratamentos apresentados nas questdes, percebemos um certo
dominio dos estudantes ao resolver o problema. Em sua maioria seguiram o “script”
de verificar as proposicoes, utilizando conhecimentos prévios sobre limites e de
calcular a funcdo no valor determinado. No que se refere as conversdes entre 0s
registos, sentimos falta da autonomia dos estudantes. No problema em si ndo pedia
para converter os registros, mas a utilizacdo de mais um colocaria mais um ponto em
discussdo durante o encontro sincrono. Um ponto positivo nesse quesito de
conversao, foi um dos estudantes que respondeu o problema algebricamente em todo
seu processo, mas ao final justificou as condicbes e sua conclusdo utilizando a
linguagem materna. Imaginamos que este estudante atingiu de certo modo nossa
solicitacao inicial de justificar cada passo tomado ao longo da resolucéo.

No que se refere a articulacdo entre os registros de representacdo semiotica
com a argumentacao de forma dial6gica entre os estudantes, consideramos que foram
construidas em um primeiro momento de forma implicita ao resolver o problema de
forma individual (em uma das solucdes foi possivel perceber que o argumento utilizado

precedeu um outro “possivel” interlocutor que pudesse refutar as consideracoes
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trazidas). Houve um cuidado ao se referir as proposi¢cdes que condicionava a funcao
ser continua e partir delas desenvolver uma solucdo que cumprisse tudo que seria
necessario, foi utilizado o contexto argumentativo utilizando o registro em linguagem
natural.

Quanto ao movimento dialdgico acontecido de forma sincrona na atividade,
observamos um maior engajamento principalmente na mudanca de perspectiva ao
analisar os registros, em especial, o0 geométrico por meio do gréafico. Conseguir
justificar a importancia de utilizar mais de um registro para compreenséao do problema
foi um dos principais momentos da atividade, a relagdo entre a argumentacao
“‘matematica” ao longo das explanacdes dos registros semidticos (algébrico e
geomeétrico) fez com que o0s estudantes visualizassem o problema sem
necessariamente resolvé-lo. Para este momento percebemos a necessidade de
enfatizar outro registro semiotico, uma vez que a resolucdo do problema apenas no
registro algébrico ndo deixou “claro” o que fato era uma fungéo continua. O movimento
dialégico durante cada consideracdo levantada a partir da troca dos registros de
representacao semiotica, propiciou um entendimento de forma mais ampla por parte
dos estudantes néo so da resolucdo como também do que era o problema.

O enriquecimento da resolucéo colaborativa teve seu impacto na formacao dos
estudantes quanto a tematica, a empolgacéo e a dinamicidade durante a atividade nos
fizeram refletir e questionar o porqué de ndo se trabalhar matematica desse modo.
Construir a compreensdo do conhecimento dentro da matematica é essencial, em
especial, pelo fato de serem futuros professores. Conhecer as possibilidades, dividir
as davidas e compartilhar as solucfes pdde despertar nos estudantes o interesse em

aprender o conceito para argumentar e argumentar para aprender o conceito.

6.1 LIMITACOES DA PESQUISA

Acreditamos que 0 mesmo motivo de ter viabilizado a atividade com o grupo de
estudantes teve seu papel positivo para facilitar o encontro de pessoas de varias
cidades de Pernambuco e de conseguir observar as grava¢des mais de uma vez. A
realizacdo de forma remota poderia trazer esses beneficios, mas pensamos que se
ela tivesse ocorrido de forma presencial poderiamos observar mais impressdes dos
estudantes, seja ela comportamental (visual, fisica e etc.) como também de mais

interacaol/interrupgcdes durante o0s questionamentos. O espagco em que todos
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pudessem se observar de forma mais plena, levantando hipéteses e coloca¢cées com
mais énfase e dinamicidade.

Por ser final de semestre e a disciplina ser ofertada uma vez no ano, tivemos
mudanca na proposta da atividade, era previsto a analise dos videos dos estudantes
a cada momento durante os encontros sincronos. Com isso, a atividade foi
remodelada e algumas etapas foram suprimidas.

Um outro ponto foi o curto tempo da realizacdo da atividade, como se tratava
dos ultimos dois encontros da disciplina ficamos apenas com 1 momento de forma
assincrona (resolucdo escrita) e 1 encontro sincrono (discusséo pelo meet). Foram
guase trés horas de encontro sincrono, mas o sentimento é que o problema e ideias
poderiam ser abordadas e descobertas por mais um bom tempo. Em relagéo ao tempo
curto, ndo conseguimos realizar para essa atividade um estudo piloto programado
inicialmente. O que poderia ter suscitado algumas situacdes a serem aprimoradas
para a atividade final.

Seria interessante também considerar uma turma com mais estudantes, apesar
de muitos terem ido para uma unica vertente acreditamos que um numero maior
poderia trazer novos horizontes de respostas e questionamentos para o trabalho.

A tematica associada a construcdo da atividade, trouxe perspectivas
interessantes ao se trabalhar a matematica observada pela Teoria dos Registros de
Representacfes Semiodticas (TRRS) - pode ser aplicada a um numero grande de
conteudos da matematica- e utilizar/viabilizar o processo argumentativo dos

estudantes ao resolver as questdes pode gerar frutiferas situacdes de aprendizado.



84

REFERENCIAS

ALENCAR, Alberto. A Teoria dos Registros de representacdo semioéticas e o
estudo de funcbes. 2017. 46 f. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) -

Universidade Federal do Maranhao. Sao Luis, 2017.

ARAUJO, José. Conversdo entre os registros de representacdo gréafico e
algébrico da funcdo afim: analise a partir da interpretacdo global de
propriedades figurais. 2021. 111 f. Dissertacao (Mestrado em Educac¢do Mateméatica

e Tecnoldgica). Universidade Federal de Pernambuco. Recife, 2021.

BENTO, Antonio. Como fazer uma revisao da literatura: Consideracdes tedricas
e praticas. Revista JA (Associacdo Académica da Universidade da Madeira), n°® 65,
ano VII (pp. 42-44). ISSN: 1647-8975, 2012.

BOYER, Carl. Historia da matematica; traducao: Elza F. Gomide. Sao Paulo: Edgard
Blucher, 1974.

BRASIL. MEC. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2019.
Disponivel em:<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/>. Acesso em 28 de
dez. de 2020.

CAMPOS, Rodrigo. Argumentacdo e demonstracdo dos estudantes do Ensino
Médio: uma proposta de investigacdo matematica sobre crescimento e
decrescimento de funcdes afins. 2018. 95 f. Tese (Doutorado em Matematica e

Estatistica. Universidade de S&o Paulo. Sdo Paulo, 2018.
CARACA, Bento. Fundamentos da Matematica Elementar. Lisboa, Ltda, 1950.

CARVALHO, Lidiane. Um estudo das concepcdes de estudantes do ensino médio
sobre o conceito de funcdo com base nateoria dos registros de representacdes
semiodticas. 2017. 152 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e

Matematica). Universidade Federal de Pernambuco. Caruaru, 2017.

DUVAL, Raymond. Registres de représentation sémiotique et fonctionnement
cognitif de la pensée. Annales de Didactique et de Sciences Cognitives,
Strasbourg, v. 5, p. 37-65, 1993.



85

DUVAL, Raymond. Registros de representacdes semioticas e funcionamento
cognitivo da compreensdo em matematica. In: MACHADO, Silvia. (Org.)
Aprendizagem em matemaética: registros de representacdo semiética. p. 11-33.

Campinas-SP: Papirus, 2003.
GIL, Antonio. Como elaborar projetos de pesquisa. 4° ed. Sao Paulo: Atlas, 2007.
GIOVANNI, Giovanni. Matematica completa 360°. 1° edicdo, Sdo Paulo: FTD, 2017.

IEZZI, Gelson e et. al. Matematica: ciéncia e aplicacdes: ensino médio. Volume 1

— 9% edicdo, Séo Paulo: Saraiva, 2016.

LEITAO, Selma. Uma perspectiva de andlise do papel da argumentacdo em
ambientes de ensino-aprendizagem. Em Moutinho, K; Villachan-Lyra, P. Santa-Clara,
A. Novas Tendéncias em Psicologia do Desenvolvimento: teoria, pesquisa e

intervencgdo. Recife: Ed. Universitaria da UFPE, 2013.

LOPES, Carlos; RODRIGUES, Katia; RODRIGUES, Sylvia. Jogos cooperativos e
argumentacéao: potencialidades para a promoc¢ao do pensamento critico e reflexivo no
ensino de Matematica. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 11, n. 3, p.
244-263, 2020.

LUCAS, Rodrigo. O software GeoGebra no ensino de funcées para licenciandos
em matematica: uma abordagem sociocultural. 2019. 243 f. Tese de Doutorado

(Educacao para Ciéncia). Universidade Estadual Paulista. Bauru, 2019.

MAGGIO, Deise. Entrecruzamento tedrico-metodoldgico entre registros de
representacao e teoria da objetivacao. 2018. 128 f. Tese (Educacédo nas Ciéncias).

Universidade Regional do Noroeste do Rio Grande do Sul. ljui, 2018.

MENEZES, Silvia. Ensino e aprendizagem de funcado: desafios e perspectivas.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica). 2017. 125 f. Universidade

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Tedfilo Otoni, 2017.

MIRANDA, Carolina et al. Argumentacao na sala de aula: refletindo criticamente sobre
a descriminalizacdo do aborto em uma vivéncia de pratica argumentativa. Educacao
Online, v. 16, n. 37, p. 172-189, 2021.

SABEL, Eduardo. O papel das fun¢des discursivas na analise da producéo de

estudantes na resolucédo de problemas. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo



86

Cientifica e Tecnoldgica). 2021. 94 f. Universidade Federal de Santa Catarina.

Florianépolis, 2021.

SANTOS, Alessandra; MIKUSKA, Marcia. Visualizagdo Matematica e suas

relagcdes. Revista De Educacao Da Unina, 3, 2022

SCHEFFER, Nilce; PASIN, Pietra. A argumentacéo de professores de matemética
suscitada pelo uso de softwares dinamicos: construindo significados. Vidya, v.
33,n.1,p.9, 2013.



APENDICE A - PROBLEMA ENVIADO PARA OS ESTUDANTES

Resolver esse problema utilizando o registro de representagdo semiotica que preferir.

Seja definida por

x2+x—C,parax<0
()= '
Ax + B,parax > 0

Com A, B e C podendo ser nimeros reais quaisquer.

Determine para quais valores de A, B e C a fungdo é continua em, argumentando
cada passo que for tomado.
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APENDICE B - TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: FUNCAO CONTINUA: Um estudo da transformac&o entre representacdes
semidticas por meio da argumentacao.

Nome Pesquisador responsavel: Willamy Francelino de Oliveira.

Instituicdo/Departamento de origem do pesquisador: Universidade Federal de Pernambuco.
Nucleo de Formacao Docente, Campus Académico Agreste.

Endereco completo do responsavel: Rua 1° de Janeiro, 93. Casa Amarela, Recife-PE. CEP:
52070290

Telefone para contato: 81997084117 email: willamyufpe@gmail.com
Orientador/fone: Verdnica Gitirana, 81982167493 email: veronica.gitirana@gmail.com
O pesquisador do projeto acima identificado assume o compromisso de:

Garantir que a pesquisa s6 sera iniciada apos a avaliacdo e aprovacdo do Comité de
Etica e Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal de Pernambuco —
CEP/UFPE e que os dados coletados serdo armazenados pelo periodo minimo de 5 anos apés
o término da pesquisa;

Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados serdo estudados e
divulgados apenas em eventos ou publicacgdes cientificas, de forma andnima, ndo sendo usadas
iniciais ou quaisquer outras indicacdes que possam identifica-los;

Garantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais, além do
devido respeito a dignidade humana;

Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da
pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos ou agentes
da pesquisa;

Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma Brasil, sob a
forma de Relatério Final da pesquisa.

Os dados coletados nesta pesquisa sobre funcéo continua (gravacges, fotos e filmagens)
ficardo armazenados em pastas de arquivo neste computador pessoal, sob a responsabilidade
do pesquisador, no enderec¢o acima informado, pelo periodo de minimo 5 anos apds o término
da pesquisa.

Recife, 05 de junho de 2022.
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

89

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

(PARA  MAIORES DE 18 ANOS OU
EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntério (a) da pesquisa FUNCAO
CONTINUA: Um estudo da transformacéo entre representacdes semidticas por meio da
argumentacdo, que esta sob a responsabilidade do (a) pesquisadores (a) Willamy Francelino
de Oliveira, Rua Primeiro de Janeiro, 93, Casa Amarela — Recife, CEP: 52070290,
willamyufpe@gmail.com, 081 997084117. Verbnica Gitirana Gomes Ferreira,
veronica.gferreira@ufpe.br, 81 982167493. Sylvia De Chiaro, sylvia.chiaro@ufpe.br, 81
999543333.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos foram dados e vocé concorde com a realiza¢do do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas
vias. Uma via sera entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

O (a) senhor (a) estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite
participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel
retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Tendo em vista as dificuldades em disciplinas de ciéncias exatas no Ensino
Superior, buscamos analisar a atividade sobre funcdo continua inicialmente individual e
posteriormente de forma colaborativa, onde os participantes envolvidos identificam
situagBes e perspectivas distintas de aprendizagens sobre o mesmo conteldo. A proposta
da atividade leva em consideracédo o estudo da Teoria dos Registros de Representacdo
Semiodtica e da Argumentacdo. A atividade proposta para estudantes da disciplina de
Analise da Reta, especificamente sobre o tema de Funcdo Continua (célculo de limite,
deciséo sobre continuidade da fungéo, representacdo gréafica e/ou algébrica), de modo,
gque possamos analisar as dificuldades encontradas pelos estudantes no estudo do tema
citado, personalizando as aprendizagens com o0s principios da teoria citada e da
negociacdo de perspectivas dos participantes ao trabalharem de forma colaborativa. O
procedimento da coleta de dados sera realizado mediante a analise das aulas assincronas
e sincronas, nas quais os licenciandos inicialmente resolvem individualmente por escrito
um problema sobre funcdo continua, posteriormente produzem o video referente sua
resolugdo anterior, em seguida de forma remota e em conjunto com o restante dos
participantes sera aberto a sessdo de discussdes sobre as diferentes respostas e
construgdes possiveis para solucionar o problema. A coleta de dados sera por meio dos
registros do professor da disciplina por meio do Google Classroom, Google Drive e Google
Meet, onde os participantes enviaram as resolu¢gbes de seus exercicios e videos. Os
dados, portanto, constam de gravacao dos encontros sincronos, protocolos desenvolvidos
pelos estudantes ao resolver as questdes.
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RISCOS: Os estudantes sentirem-se constrangidos por verem seu desenvolvimento
ser discutido, em publicacdo cientifica, caso consigam se auto reconhecer. Serdo
utilizados codinomes a fim de evitar o autorreconhecimento. No entanto, o proprio
desenvolvimento pode acarretar tal autorreconhecimento. Para tanto, utilizaremos ao final
das analises uma divulgacao entre os participantes das analises, podendo eles solicitar
alteracfes a fim de evitar qualquer constrangimento.

BENEFICIOS: Ao poder ter como feedback uma andlise sobre a argumentac&o do
grupo em que participou, os participantes da pesquisa tém acesso a informagfes e
situacbes que trabalhem de forma alternativa na resolugédo e explicacdo sobre essa
tematica, tematica essa que é parte de sua profissao.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a
participar do estudo e que esta decisdo ndo acarretara penalizacdo por parte dos pesquisadores.
Todas as informag@es desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos
ou publicacBes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa (resolucdes de exercicios), ficardo armazenados no computador
pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador, no endereco Rua Primeiro de Janeiro, 93, Casa
Amarela — Recife, CEP: 52070290, pelo periodo de minimo 5 anos apés o término da pesquisa.

Nada lhe serd pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacdo € voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou
extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas

pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacao).

Em caso de dlvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o (a) senhor (a)
podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no
endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE,
CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br).
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APENDICE D - CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO
VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado, ap6s a leitura (ou a escuta da leitura) deste
documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas davidas com o
pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo sobre a Teoria dos Registros de
Representacédo Semidtica a partir da argumentacao no ensino de Funcao Continua, como voluntario
(a). Fui devidamente, informado (a) e esclarecido (a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim corno os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participagdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem
que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura do participante:
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