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Resumo: Neste artigo trazemos resultados de uma investigagdo desenvolvida com
alunos de Licenciatura em Quimica em uma disciplina de Calculo Diferencial e
Integral 1 cujo objetivo foi analisar as produgdes escritas, por meio dos signos
produzidos em atividades que tratavam de fungdes definidas por mais de uma
sentenca. Assim, referenciais tedricos que tratam de semidtica, enquanto ciéncia dos
signos, e reflexdes a respeito da Andlise da Producdo Escrita em Matematica
subsidiaram nossa andlise de cunho qualitativo e interpretativo. As atividades
analisadas foram resolvidas em sala de aula e compunham, junto a outras atividades,
uma das trés provas desenvolvidas ao longo do semestre letivo (regime semestral) e
propostas ao final do estudo de um bloco de contetddos. A prova cujas atividades
foram analisadas foi a primeira a ser feita pelos estudantes e avaliava também o
estudo de limites e continuidade. Os apontamentos que engendramos tém como
premissa os signos escritos produzidos nas resolugdes dos estudantes, em que
pudemos evidenciar conhecimentos matematicos, bem como identificar algumas
fragilidades quanto ao conhecimento sobre fungdes definidas por mais de uma
sentenca.

Abstract: In this paper we present results of a research developed with students of
Chemistry Degree in a discipline of Differential and Integral Calculus 1 whose
objective was to analyze as written productions, through the signs produced in
activities that deal with functions defined by more than one sentence. Thus,
theoretical references dealing with semiotics as a science of signs and reflections on
the Written Production Analysis in Mathematics have subsidized our qualitative and
interpretative analysis. As analyzed activities were solved in the classroom and
composed, along with other issues, one of the three tests developed during the
semester (semester regime) and proposals at the end of the study of a block of
contents. The test whose activities were analyzed was the first to be, made by the
students and evaluated, also, the study of limits and continuity. The notes we
generate have as a premise the written signs produced in student resolutions, in
which we could know, as well as identify some weaknesses as to knowledge about
the functions defined by more than one sentence.

Esta obra foi licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicio 4.0 Internacional
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Introducao

Pesquisas tém apontado que, de forma geral, estudantes que ingressam em cursos do
Ensino Superior, na drea de exatas, apresentam fragilidades1 com alguns contetdos
matemadticos que estdo inseridos no curriculo do Ensino Médio de Matematica, em especial
aqueles que envolvem o conceito de fungdo e, com isso, apresentam dificuldades quando
cursam disciplinas como a de Célculo Diferencial e Integral.

Pensando nisso e considerando nossas experi€éncias com discentes de Calculo?,
entendemos que um conhecimento matematico que se faz basilar é o de fungdes definidas por
mais de uma sentenca em suas representacoes algébrica e gréfica, em suas interpretagcdes e
andlises de fatos da realidade.

Ao fazer uma busca nas colec¢des de Livros Didaticos do Ensino Médio de Matemaética
aprovadas no Programa Nacional do Livro Didético, 2018° (BRASIL, 2017) verificamos que
cinco, das oito colecdes, apresentam em seus sumarios um capitulo, ou tdpico, a respeito de
funcoes definidas por mais de uma sentenca (PAIVA, 2015; DANTE, 2016; IEZZI et all.,
2016; MODERNA, 2016; SMOLE; DINIZ, 2016) o que reforca que hd uma preocupagdo que
este contetdo seja tratado e explorado no Ensino Médio.

Depois de feita a pesquisa nos Livros Didéticos (LD) selecionamos duas atividades
que abordam fun¢des definidas por mais de uma sentenca presentes em um desses livros e as
inserimos em uma prova feita por estudantes de uma disciplina de Célculo Diferencial e
Integral 1, de um curso de Licenciatura em Quimica. Tal prova correspondia a uma das trés
realizadas pelos alunos durante o segundo semestre letivo (regime semestral) de 2017,
proposta apdés o estudo dos contetidos fungdes, limite e continuidade. Levando em
consideragdo que producao escrita em matematica pode ser um dos subsidios do docente para
inferir sobre os conhecimentos que os discentes tém de determinado tema, ou ainda, quais sdo
as dificuldades que eles apresentam (CELESTE, 2008) € que nos debrucamos em evidenciar
“o que revelam as Producoes Escritas dos estudantes de Licenciatura em Quimica a respeito
de fungoes definidas por mais de uma sentenca em atividades contextualizadas e estritamente
matemadticas?”.

Para a andlise consideramos, dentre outros, 0s signos presentes nos registros escritos
dos estudantes e apresentados neste artigo que traz, além dessa introducdo, nossos
entendimentos a respeito da Semidtica de Peirce, seguida da andlise da produgado escrita dos

alunos e finalizando com alguns apontamentos que fizemos.

' Entendemos por fragilidade, erros de conceituacio, de rigor matemdtico ou desconhecimento de contetidos
matematicos que os alunos trazem daquilo que estd proposto no curriculo de Matemética da Educacdo Basica.

* Em alguns momentos do texto utilizamos o termo Calculo para nos referirmos a Calculo Diferencial e Integral.
? O Guia PNLD 2018 foi disponibilizado para consulta no dia 02/08/2017.
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Sobre semiética peirceana

A Semidtica € um campo de estudo considerado novo por muitos pesquisadores, no
entanto, tem ocupado lugar de destaque crescente, principalmente, nas ciéncias sociais e
humanas. Trata-se da ciéncia dos signos, os signos da linguagem. Pignatari (1981) apresenta a

origem do termo signo:

[...] através do latim “signum”, vem do étimo grego secnom, raiz do verbo “cortar”,
“extrair uma parte de” (naquele idioma) e que [...] a raiz primitiva parece indicar que
“signo” seria algo que se referisse a uma coisa maior do que foi extraido: uma folha
em relacdo a uma arvore, um dente em ralagdo a um bicho etc (PIGNATARI, 1981,
p- 23).

Assim, podemos entender signo como a representacdo de algo para alguém. Segundo
Charles Sanders Peirce (1839-1914), esse algo é chamado de objeto, interpretado por meio de
um novo signo (interpretante) produzido na mente do intérprete (alguém). O novo signo
(interpretante) pode se equiparar ao primeiro ou ser mais rebuscado (PEIRCE, 2012). Em suas
interpretacdes da obra de Peirce, Santaella (2007, p. 7), afirma que “o signo € um primeiro
(algo que se apresenta a mente), ligando um segundo (aquilo que o signo indica, se refere ou
representa) a um terceiro (o efeito que o signo ird provocar em um possivel intérprete)”. Com
isso, o signo estabelece mediagdo entre objeto e interpretante.

O objeto, para Peirce (2012, p. 48) é “uma coisa singular existente e conhecida ou que
se acredita tenha anteriormente existido ou que se espera venha a existir’. Ao relacionar o

signo com o objeto, Bougnoux (1999), destaca que:

Dois tragos notdveis do signo merecem ainda ser sublinhados, a abreviacdo e a
idealidade. A primeira vantagem do signo € a abreviag@o. Codificar € abreviar, um
signo € sempre mais breve do que a coisa a qual remete. Tomemos o exemplo tipico
do mapa, que ndo € o territério; muito — mesmo infinitamente — mais simples do
que este, 0 mapa torna-o, a0 mesmo tempo, manejivel e decidivel. Lessis more
(segundo a expressdo célebre de Nicholas Negroponte), a informacdo ¢ uma
grandeza negativa, uma subtracio infligida a complexidade do real (BOUGNOUX,
1999, p. 66).

Os estudos semidticos empreendidos por Peirce considera uma caracterizacao triddica
dos elementos (signo, objeto e interpretante). Ao estabelecer relacdes entre signo com o
objeto, em sua referéncia aquilo que representa, se refere ou indica, estabelece uma teoria da
objetivacdo. Na objetivagdo, o signo estabelece-se trés tipos de relacdo com o objeto: icone,
indice e simbolo.

Um icone sugere ou evoca seu objeto, a qualidade que ele exibe se assemelha a outra

qualidade. Ao caracterizar o signo como icone Peirce (2012) diz que:

A unica maneira de comunicar diretamente uma ideia € através de um icone; e todo
método de comunicagdo indireta de uma ideia deve depender, para ser estabelecido,
do uso de um icone. Dai segue-se que toda assercdo deve conter um icone ou
conjunto de icones, ou entdo deve conter signos cujo significado s6 seja explicdvel
por icones. A ideia significada por um conjunto de icones (ou o equivalente a um
conjunto de icones) contido numa asser¢do pode ser denominada de predicado da
asser¢do (PEIRCE, 2012, p. 64).
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Um indice indica seu objeto pela existéncia concreta. Santaella (2007), afirma que “os
indices envolvem icones. Mas ndo sdo os icones que os fazem funcionar como signos” (p. 19).
Por exemplo, a imagem da montanha apresentada em uma fotografia tem alguma semelhanca
com a aparéncia da montanha, dai temos um icone. No entanto, a imagem € um indice, pois é
o resultado de uma conexdo de existéncia entre a fotografia € a montanha.

Quando se tem signos como indices hd uma relacdo diade entre representdamen e

objeto (NOTH, 2008) e Peirce (2012) os caracteriza pela maneira que:

[...] podem distinguir-se de outros signos, ou representagdes, por trés tracos
caracteristicos: primeiro, ndo t€m nenhuma semelhanca significante com seus
objetos; segundo, referem-se a individuais, unidades singulares, cole¢des singulares
de unidades ou a continuos singulares; terceiro, dirigem a aten¢do para seus objetos
através de uma compulsdo cega. Mas seria dificil, sendo impossivel, citar como
exemplo um indice absolutamente puro, ou encontrar um signo qualquer
absolutamente desprovido da qualidade indicial. Psicologicamente, a acdo dos
indices depende de uma associacdo por contiguidade, e ndo de uma associagdo por
semelhanca ou de operagdes intelectuais (PEIRCE, 2012, p. 75-76).

Um simbolo representa seu objeto, representa aquilo que a lei determina para que ele
represente. Abordando o conceito de simbolo, Peirce (apud OTTE, 2001) argumenta que “Um
simbolo € um signo convencional que associado a um objeto tem certos caracteres. Mas um
simbolo, por si mesmo, € um mero sonho; ndo mostra sobre o que estd falando. Precisa estar
conectado a seu objeto” (p. 14).

Para Niemeyer (2003, p. 42) “mesmo onde a esséncia de um Simbolo € a de livre
associacdo, essa associagdo nao € arbitraria, mas determinada por principios pré-existentes,

inerentes ao tipo de c6digo a que pertence o signo”. Peirce caracteriza simbolo dizendo que:

A palavra Simbolo possui tantos significados que seria uma ofensa a lingua
acrescentar-lhe mais um. Creio que a significacdo que lhe atribuo, a de um signo
convencional, ou de um signo que depende de um hébito (adquirido ou nato), ndo é
tanto um novo significado, mas, sim, um retorno ao significado original. [...]
Normalmente se diz que na palavra simbolo é preciso entender o “correr junto com”
no sentido de “conjecturar’; mas, se fosse este o caso, deveriamos descobrir que
algumas vezes, pelo menos, significaria uma conjectura, significado a cuja procura
em vao vasculharfamos a literatura (PEIRCE, 2012, p. 72, grifos do autor).

Com isso, para que um simbolo represente algo, ele deve estar em conexdo com um
objeto. No contexto matemadtico, de nada adianta termos um simbolo grafico, um registro
gréafico tracado no papel se este nao for associado a um objeto matematico.

Em nossa investigacdo focamos nosso olhar nos signos presentes na producao escrita
de estudantes do Ensino Superior ao resolver uma prova em que se estd presente o objeto

matematico func¢ao definida por mais de uma sentenca.

Analise da producao escrita em matematica
Um dos grupos precursores, sendo o proto-pesquisador a respeito da Andlise da

Producdo Escrita de alunos em Matemética como uma pratica investigativa, ¢ o GEPEMA —
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Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matemadtica e Avaliagdo — que cumula uma gama
de pesquisas de dissertagcdes e teses envolvendo essa temadtica e suas relagdes com alunos e
professores (p. ex. DALTO, 2007; ALMEIDA, 2009; PIRES, 2013).

Desde 2004, esse grupo de estudos desenvolve pesquisas que tratam a respeito dessa
temdtica, que busca esclarecer e tentar entender o que a produgdo escrita de professores e
estudantes revela, ou o que esses diferentes sujeitos nos processos de ensino e aprendizagem
pensam na hora de resolver atividades matematicas que sdo rotineiras e que nao sao rotineiras
(SANTOS; BURIASCO, 2015).

Segundo Santos (2008):

Toda produgdo escrita dos estudantes, seja ela obtida por meio de trabalhos, provas
ou qualquer outro instrumento que possibilite o registro de suas idéias, € importante,
pois, ao analisar e interpretar, por exemplo, a producdo escrita dos estudantes na
resolucdo de um problema, o professor pode perceber que, por meio dessa resolucio,
seja ela considerada totalmente correta, parcialmente correta ou incorreta, € possivel
obter informagdes sobre o que eles sabem do contetddo envolvido, ter pistas do que
podem vir a saber futuramente (SANTOS, 2008, p. 20)

Para analisar as produgdes escritas, 0 GEPEMA tem utilizado, em suas pesquisas, uma
série de etapas, das quais as mais frequentes sao leitura vertical, leitura horizontal, inferéncia
e interpretacdo. A leitura vertical busca olhar para todas as producdes que um aluno fez, na
tentativa de tracar um perfil de quais sdo as dificuldades e estratégias que esse aluno tem para
resolver as situacdes propostas a ele. Por outro lado, a leitura horizontal é realizada quando o
foco sdo as resolucdes de um grupo de alunos a respeito de uma tnica atividade, buscando-se
tracar um perfil das estratégias e procedimentos utilizados por essa turma e quais sdo suas
dificuldades (SANTOS; BURIASCO, 2015).

A inferéncia, para Santos e Buriasco (2015, p. 122) “busca ir além do que ¢é
encontrado na produgdo do aluno para tentar complementar informacdes a respeito do seu
modo de lidar que ndo estdo visiveis a primeira vista”. E, a quarta etapa, a interpretacdo
“auxilia a compreender como os alunos lidam com as atividades. Constitui-se em movimentos
para tentar atribuir significados a producao escrita analisada” (SANTOS; BURIASCO, 2015,
p. 122)”.

Assim,

[...] a anélise da produgdo escrita ndo tem como objetivo a atribui¢do de uma nota ou
um conceito. O objetivo estd em obter informagdes que possibilitem uma tomada de
consciéncia do ocorrido nos processos de ensino e de aprendizagem e de decisdo de
modo a auxiliar tanto professor quanto estudantes a organizar e orientar seus
trabalhos (SANTOS; BURIASCO, 2016, p. 240).

Levando em consideracdo esses apontamos, apresentamos, a seguir, 0s aspectos
metodoldgicos de nossa investigacdo que apresentam como os dados foram codificados,
agrupamentos feitos, dentre outras informacdes relevantes que nos possibilitassem inferir

sobre o conhecimento dos alunos a partir de suas produgdes escritas.
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Aspectos metodolégicos da nossa investigacao

Para investigar o que revelam as produgdes escritas dos estudantes de Licenciatura em
Quimica a respeito de fungdes definidas por mais de uma sentenca em atividades
contextualizadas e em atividades estritamente matemdticas em uma prova de Calculo, nos
apoiamos no referencial tedrico apresentado e na producdo escrita de quarenta estudantes.

A primeira prova da disciplina feita pelos alunos apds o estudo do conteido
matematico analisado consistia de 10 atividades que tratavam dos conceitos de: fungdes
definidas por mais de uma sentenga, limites e continuidade. Nossa atencdo se volta para as
atividades especificas de func¢do definida por mais de uma sentenga — Atividades 1, 2, 5 e 6
(Quadro 1), ou seja, uma fung¢do que para cada subdominio D;, D»,..., D, estd definida uma
sentenga; a unido destes n subdominios forma o dominio D da fun¢ao original, ou seja, cada
dominio D,, ¢ um subconjunto de D.

As duas primeiras atividades se relacionam e as consideramos como estritamente
matematicas — cujo contexto € estritamente matematico; no caso, abordam aspectos algébricos
— e as atividades 5 e 6 também se relacionam e tratam de atividades contextualizadas — que
abordam situa¢des-problema em contextos extra-mateméticos.

As atividades 1 e 5 foram retiradas de um livro didéatico do Ensino Médio aprovado
pelo PNLD 2018 — Iezzi et al. (2016) e as atividades 2 e 6 foram propostas pela professora
(segunda autora deste artigo) da turma com o intuito de requerer a producdo de signos
graficos.

Quadro 1 - Atividades analisadas

. . .. ) 5) Uma operadora de celular oferece dois
1) Seja f: R —> R definida por: planos a seus clientes:
2x, se x<-2
e Plano I: valor fixo mensal de R$ 80,00
f)=qx+3, se -2< x<1 para até 120 minutos de ligagdes locais.
2 Caso o cliente exceda esse tempo, o custo
— > )
¥ =3, se x21 do minuto adicional € de R$ 1,20.
Calcule o valor de: e Plano II: ndo hd mensalidade e cada
a) f(=3)+ f(0) o f(=2)-f(2) ligacdo local custa R$ 0,80, o minuto.
b) f(\/g) - f=D Para quantos minutos de liga¢des locais
no més € indiferente contratar qualquer

2) Faca a representacdo grdfica da funcdo da um dos planos?
questdo 1.
a) Explicite o dominio e a imagem da fungéo. 6) Represente graficamente a  situagfo
b) A funcido f possui limite quando x tende a—2? apresentada na questo 5.

E quando x tende a 1? Justifique sua resposta por
meio de célculos.

Fonte: Iezzi et al. (2016, p. 117) e autores.

Embora neste artigo nos debrug¢dssemos sobre os signos produzidos pelos alunos nas
quatro atividades supracitadas, realizamos uma andlise das producdes escritas de todos os

alunos para todas as atividades da prova. Com isso, codificamos as produgdes escritas com
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letras e nimeros. Ao tratarmos, por exemplo, da producdo A33ATIV02, esta pertence ao
trigésimo terceiro aluno na segunda atividade. Num total foram obtidas 40 produgdes, que
geraram 400 cédigos.

As producdes escritas para cada atividade foram organizadas em trés agrupamentos:

e responderam corretamente — a resolu¢do do aluno era colocada nesse grupo quando
estava totalmente correta, apresentando resolugdo e resposta corretas;

¢ responderam equivocadamente — quando o que foi apresentado pelo aluno estd
parcialmente correto, mas ha divergéncias com o que era esperado pela atividade.

Respostas incompletas sao exemplo de codigos que foram selecionados para esse

grupo;

¢ ndo responderam — nesse terceiro grupo, foram selecionadas as atividades nao feitas
pelo aluno, ou se apenas registrou as informagdes presentes na atividade e nao
apresentou qualquer tipo de encaminhamento para a mesma.

Na anilise feita por meio da semidtica de Peirce, perpassamos pelas etapas da Andlise
da Producdo Escrita (leituras, inferéncia e interpretacdo). Durante a leitura vertical
destacamos alguns signos produzidos pelos alunos e, para isso, selecionamos as produgdes
escritas dos alunos All, A16, A27 e A37. A selecdo desses alunos se justifica, por: A16
apresentar resolucdo para todas as atividades analisadas e quase todas elas agrupadas como
“Responderam corretamente”; A27 e A37 apresentaram signos em sua maioria agrupados
como “Responderam equivocadamente”; e All teve quase todos seus cddigos no
agrupamento ‘“Nao responderam”. Assim, pudemos destacar signos produzidos em cdodigos
presentes nos trés agrupamentos.

Do ponto de vista metodoldgico, trata-se de uma pesquisa qualitativa e de andlise
interpretativa, conforme Bogdan e Biklen (1994). Para os autores, a pesquisa qualitativa
apresenta cinco caracteristicas bdsicas: ambiente natural como fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento; os dados coletados sdo predominantemente
descritivos; a preocupagdo com o processo € maior do que com o produto; o “significado”
dado pelas pessoas as coisas e a vida € de atengdo especial para o pesquisador; a andlise dos
dados tende a seguir um processo indutivo.

Assim, em nossa investigacdo o ambiente de coleta de dados foi uma sala de aula de
uma disciplina de Caélculo Diferencial e Integral 1, com estudantes de Licenciatura em
Quimica orientados e avaliados por um professor (pesquisador). Os dados coletados e
analisados correspondem a registros escritos dos alunos na resolu¢do da primeira prova feita
apos o estudo do conteido matemdtico. A andlise organizou-se em torno da codificacdo dos

dados, exploracdo (a partir da correc¢do das atividades e agrupamento das mesmas), tratamento
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do material (por meio da semidtica e dos signos produzidos pelos alunos) e interpretacdo dos
dados.

Nas proximas se¢des apresentamos a leitura vertical, horizontal e inferéncia que
fizemos das produgdes escritas dos alunos nas quatro atividades analisadas para, em seguida,

elucidarmos nossas interpretacdes nas ponderacgoes finais deste artigo.

As Atividades Estritamente Matematicas

Levando em consideragdo nossos referenciais tedricos, inicialmente fizemos uma
leitura vertical das resolucdes de todos os alunos para todas as atividades. Nessa secdo
apresentamos uma andlise da producdo escrita para as atividades 1 e 2 (Quadro 1) que
caracterizamos como estritamente matematicas.

As produgdes escritas de A16 foram inseridas no agrupamento ‘“Resolveram

corretamente” e estdo apresentadas nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — Produgéo escrita A16ATIVO1
Fonte: prova escrita do aluno A16.
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Ao analisar a producdo escrita de A16, pudemos inferir que este faz uso de signos na
linguagem aritmética e esses signos se configuram como icones do objeto matematico funcao
definida por mais de uma sentenca. Isso se deve ao fato de que tais signos “ndo se
assemelham de modo algum aos seus objetos quanto a aparéncia; a semelhanca entre eles
consiste apenas da relagdo entre suas partes” (CP, 2.2824.

Todavia, os signos produzidos por A16 também podem ser tratados como indices,

quando A16 escreve:

[2-(-3)]+[0 +3]=-3

. [(x@)z —5}—[(—1) +3}=(—2)—2=—4

* Collected Papers of Charles Sanders Peirce, Ed. Charles Hartshorne e Paul Weiss (vols. I-IV: 1931/35).
Harvard University Press, Cambridge, Mass., 1965; Ed. Arthur Burks (vols. VII-VIII: 1958), id., 1966. Para a
citacdo cf. 2.282 (o primeiro digito sinaliza o volume da obra referida e os demais o pardgrafo. A obra é
denotada usualmente pela sigla CP).
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o [2+3][2°-5]=-1[-2+3]-[2°—5] =—1

Segundo Peirce:

Os indices podem distinguir-se de outros signos ou representacdes por trés tracos
caracteristicos: primeiro, ndo t€ém nenhuma semelhanca com seus objetos; segundo,
referem-se a individuais, unidades singulares, colecdes singulares de unidades ou a
continuos singulares; terceiro, dirigem a ateng@o para os seus objetos através de
compulsio cega (CP, 2.306).

Da mesma forma, quando o aluno escreve f(-3) e f(0) em cima das expressdes
[2-(—3)] e [O +3},respectivamente, os signos f(=3) e f(0) correspondem a icones, pois

do modo como foram registrados remetem ao aluno as expressoes [2 ~ (—3)] e [O + 3] :

O signo gréfico produzido na atividade 2 de A16, Figura 2, € um signo icOnico, pois
remete a uma representacao da funcao tratada. E para a resolug¢do dos itens a e b da segunda
atividade hé signos simbdlicos quando o aluno faz uso de linguagem algébrica para respondé-
los, pois para Peirce “um simbolo € um signo que se refere ao objeto que denota, em virtude

de uma lei, normalmente uma associagdo de idéias gerais” (CP, 2.449).
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Figura 2 — Produgéo escrita A16ATIV02
Fonte: prova escrita do aluno A16.

Mas o que esses diferentes signos produzidos e suas relacdes com o objeto funcio
definida por mais de uma sentenca, apresentado no enunciado da atividade 1, revelam
enquanto leitura vertical da produgao escrita do aluno?

Segundo uma andlise semidtica, por meio do uso de signos icOnicos Al6 mostra
compreender o que € solicitado na atividade e pelos signos indiciais e simbdlicos que produz
consegue generalizar e mostrar conhecimento com relacao ao objeto matematico estudado.

Contudo esse foi o Unico aluno que conseguiu resolver as duas atividades sem
dificuldades. Alunos, assim como A27, apresentaram equivocos nas duas atividades. Nas

Figuras 3 e 4 € possivel evidenciar que A27 respondeu as atividades 1 e 2 juntas.
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Figura 3 — Producdo escrita de
A27ATIVO1/A27ATIVO02
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Figura 4 — Produgio escrita de
A27ATIVO1/A27ATIV02

Fonte: prova escrita do aluno A27. Fonte: prova escrita do aluno A27.

Os signos escritos nao correspondem a uma solugdo correta para a atividade 1, mas
mostram que A27 tenta de alguma maneira resolver parcialmente a atividade 2. Quando

apresenta o signo tabela na Figura 3 (canto superior direito) associando valores de x para a lei

de formagdo f (x)=2x, A27 explicita que necessita de tabelas para a producio de signos

gréficos, e faz uso correto deste recurso, a associa¢@o no plano cartesiano do ponto (-3, —6)

no signo grafico, também presente na Figura 4, corrobora com isso.

Contudo, o aluno representa graficamente um dos pontos que determinou na tabela no
plano cartesiano (Figura 4) e ndo termina de tracar o grafico da funcdo. Além disso, por meio
dos signos graficos presentes na Figura 3 e na Figura 4 é possivel evidenciar que A27 entende

que cada sentenca da funcdo f deva ser apresentada em um plano cartesiano. O que indica isso
sdo os signos f(x)=2x, f(x)=x+3 e f(x)=x"-35, cada um préximo de cada um dos

trés signos graficos no plano cartesiano.

Para responder o item a, da atividade 2, o discente identifica dominio e imagem da
fun¢do f em cada um dos signos gréificos, como se fossem trés funcdes distintas. Entretanto,
A27 identifica dominio e imagem no conjunto dos nimeros Inteiros para a primeira sentencga
e, para as outras duas sentencas, dominio no conjunto dos nimeros Reais € imagem no
conjunto dos nimeros Inteiros. Todavia, por meio dos signos produzidos ndo ficam evidentes
o porqué das respostas dadas e qual a justificativa para diferenciar apenas a primeira sentenca.

Em tela, A27 apresenta signos iconicos quando traca os planos cartesianos, ainda que
ndo trace os gréaficos, pois as “qualidades sao semelhantes as do objeto e excitam sensagdes na
mente para a qual é uma semelhanga” (CP, 4.531); além disso, engendra signos indiciais

quando considera:

o f(x)=2:-3=-6;
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¢ S(x)=(3)+3=0;

* f(x)=1(=5)=—4
pois “forca a atencdo para o objeto especifico pretendido sem descrevé-lo” (CP, 1.369).

A27 também apresenta signos simbodlicos quando escreve “D=Z", “D=R” e “Im=Z",
pois segundo Noth, (2008, p. 83) para signos simbolicos “a relacdo entre Representimen e
objeto € arbitraria e depende de convencdes sociais”. Nesse caso as convengdes matematicas
estabelecem “Z” e “R” como representacdoes dos conjuntos dos nudmeros Inteiros e dos
numeros Reais, respectivamente.

A producgdo escrita do aluno A37 apresentada na Figura 5 denota que o aluno fez uso
de trés signos grificos representados em trés planos cartesianos distintos. Além disso, os
signos graficos produzidos correspondem a retas, e alguns pontos marcados nelas, mas nao ha
associacdo alguma se sdo trés graficos e o porqué ha trés sentencas na funcdo f (um grafico

para cada sentenga).

Figura 5 — Produc@o escrita de A37ATIVO1/A37ATIV02
Fonte: prova escrita de A37.

A37 apresenta signos graficos icOnicos, pois esses remetem a uma representacao da
funcgdo, a grafica. Todavia os signos produzidos apresentam equivocos em relacdo a lei de
formacao ao qual esté associado.

Fazendo uma leitura horizontal das producdes escritas da turma podemos observar na
Tabela 1 como os dados foram agrupados para a atividade 1.

Olhando de maneira quantitativa para os dados agrupados, com as frequéncias e
respectivas porcentagens de dados, apresentamos a Tabela 2, que sintetiza os dados agrupados

na Tabela 1.
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Tabela 1 — Agrupamento das resolu¢des da atividade 1

Agrupamento

Subagrupamento

Producoes

Responderam corretamente

Todos os itens corretamente

Sé oitem A

Sé6 oitem B
Sé oitem C
Itens Ae B

Itens Ae C

Itens Be C

AO4ATIVO1; A16ATIVOL;
A18ATIVO1; A30ATIVO1;
A34ATIVO1
AOIATIVO1; A20ATIVOI;
A24ATIVO1; A26ATIVO1
AO8ATIVO1

A35ATIVO1
AO03ATIVO1; A31ATIVO1

AOQ7ATIVO1; A12ATIVOL;
A23ATIVO1; A28ATIVO1
A10ATIVO1; A14ATIVO1

Responderam equivocadamente

Todos os itens
equivocadamente

S6 o item A

S6 o item B
Sé oitem C

Itens Ae B
Itens Ae C

Itens Be C

AO02ATIVO1; AO6ATIVOL;
AOQ7ATIVO1; A1SATIVOL;
A17ATIVO1; A21ATIVOL;
A22ATIVO1; A27ATIVOL;
A32ATIVO1; A33ATIVOL;
A36ATIVO1; A39ATIVOI;
A40ATIVO1
A10ATIVO1; A11ATIVOL;

A12ATIVO1; A23ATIVOL;
A28ATIVO1
A14ATIVO1; A26ATIVOL;
A31ATIVO1
A35ATIVO1

AO8ATIVO1

AOIATIVO1; A20ATIVOI;
A24ATIVO1

Nao responderam

Todos os itens errados
S6 oitem A
S6 oitem B
S6 o item C
Itens AeB
Itens AeC
Itens Be C

Deixou a questdo em Branco

AO5SATIVO1; AO9ATIVO1
A26ATIVO1
AQ3ATIVO1

AI1ATIVO1

A13ATIVO1; A19ATIVO1;
A29ATIVO1; A37ATIVOL;
A38ATIVO1

Fonte: produzido pelos autores.
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Tabela 2 — Dados quantitativos para o agrupamento das resolugdes da atividade 1

. Porcentagens
Numero de -
Agrupamento Subagrupamento . em relacio a
registros
turma
Todos os itens 5 12,5
Corretamente
Sé o item A 4 10
Responderam Sé oitem B 1 2,5
corretamente S6 o item C 1 2,5
Itens Ae B 2 2,5
Itens Ae C 4 10
Itens Be C 2 5
TOTAL 19 45
Todos os itens equivocadamente 13 32,5
Sé o item A 2 5
Responderam o B .
equivocadamente S6 o item 3 >
S6 o item C 3 7,5
Itens Ae B 1 2,5
Itens Ae C 1 2,5
Itens Be C 3 7,5
TOTAL 26 65
Todos os itens errados 2 5
Sé o item A 0 0
S6 o item B 1 2,5
S6 o item C 1 2,5
Nao responderam Itens A e B 0 0
Itens Ae C 0 0
Itens Be C 1 2,5
Deixou a questao 5 12,5
em Branco
TOTAL 10 25

Fonte: produzido pelos autores.

Desse modo podemos inferir que a maioria dos alunos respondeu com equivocos a
primeira atividade (26 registros), ndo sendo um item ou outro, mas boa parte respondeu
totalmente equivocada (13 registros). Isso mostra uma fragilidade da turma no que diz
respeito a associar corretamente os valores numéricos as sentengas da fungao.

Além disso, no agrupamento ‘“Ndo responderam”, a maioria das producdes (5
registros) estava no subagrupamento “Deixou a questdo em branco”, ou seja, cinco alunos nao
tentaram registrar de maneira alguma uma resolugo para a atividade.

A Tabela 3 apresenta erros que foram percebidos na resolucdo dos alunos para a
atividade 1 e que corroboram para inferirmos a dificuldade que os alunos t€m com o objeto

matematico funcao definida por mais de uma sentencga.
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Tabela 3 —Tipos de erros apresentados pelos alunos na atividade 1

Porcentagem
Codigos Tipos de erros em relacio a
turma
AO1ATIVO1; AO9ATIVO1; A10ATIVOL; ) L
Al IATIVOI; A14ATIV01; A17ATIV01; Associar valor numérico a sentenga 325
A21ATIVO1; A24ATIVO1; A25ATIVO1; errada da fungao. |
A27ATIVO1; A31ATIVO1; A36ATIVOI;
A39ATIVO1
Resposta como uma expressao 5
AO02ATIVO1; A22ATIVO1 algébrica.
Nao sabia a qual sentenca associar a 75
AO6ATIVO1; A12ATIVO1; A21ATIVO1 raiz quadrada de trés. ’
AO6ATIVO1; AOTATIVO1; AOSATIVOI; Erro na operagéo entre positivos e
A23ATIVO1; A24ATIVO1; A25ATIVOL; negativos (operagdes de soma, 25
A26ATIVO1; A28ATIVO1; A33ATIVOL; subtragdo e multiplicagéo).
A36ATIVO1
Confundiu —3 com3 e associou a 5
A10ATIVO1; A14ATIVO1 sentenca errada da func@o.
Substituiu os valores numéricos dos trés 5
A15ATIVO1; A32ATIVO1 itens nas trés sentengas da fungdo.
Entendeu qual sentenca utilizar, mas na 25
A33ATIVO1 hora de resolver a copiou errada. ’

Fonte: produzido pelos autores.

Do mesmo modo, fazendo uma leitura horizontal da turma na resolucio da atividade 2
podemos inferir por meio da Tabela 4 que a maioria das produgdes se concentra no
agrupamento ‘“Responderam equivocadamente” e mais especificamente no subagrupamento
“Todos os itens equivocadamente”. Essa leitura do perfil da turma na atividade 2 s6
complementa o que foi visto para a primeira atividade. Isso nos mostra que a turma tem
dificuldades tanto algébricas quanto graficas em resolver atividades que tratam de funcdo
definida por mais de uma sentenca.

Olhando de maneira quantitativa para os dados agrupados, com as frequéncias e
respectivas porcentagens de dados, apresentamos a Tabela 5.

Podemos inferir a partir dos dados da Tabela 5 que, na atividade 2, 12 registros foram
agrupados como “Responderam corretamente”, enquanto 27 registros foram agrupados como
“Responderam equivocadamente” e 21 registros agrupados como “Nao responderam”. Assim,
podemos tracar um perfil da turma para essa atividade com uma dificuldade em resolveé-la e
apresentando equivocos ou uma evasao considerdvel.

Além disso, no subagrupamento “S6é o grafico” foram alocados trés registros que
apresentaram equivocos na representacdo grafica que fizeram, ou seja, nao apresentaram
dificuldades nas manipulagdes algébricas da funcio, mas tiveram dificuldades em representar

graficamente.
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Tabela 4 — Agrupamento das resolu¢des da Atividade 2

Agrupamento Subagrupamento Producoes

Todos os itens corretamente A16ATIV02

A02ATIV02; AO6ATIV02; A18ATIVO02;

Responderam corretamente A23ATIVO02; A25ATIV02; A28ATIV02;

S6 o item A A30ATIV02; A33ATIV02: A34ATIVO2;
A39ATIVO2
S6 o item B AO03ATIVO02

AO4ATIVO2; AOSATIVO02; A10ATIVO02;
A12ATIVO2; A14ATIVO2; A15SATIVO02;

Todos os itens A17ATIV02; A20ATIV02; A21ATIVO2;

equivocadamente A22ATIV02; A24ATIV02; A27TATIVO2;
Responderam A32ATIV02; A35ATIV02; A37TATIVO2

SaResataments S6 o item A AO3ATIVO02
AOIATIV02: AO2ATIV02; A23ATIVO2:
S6 o item B A25ATIV02: A30ATIV02: A31ATIVO2:

A33ATIV02; A39ATIV02

S6 o grafico* A28ATIV02; A30ATIV02; A34ATIVO2

Todos os itens errados A37ATIVO2
S6 0 item A AO4ATIV02: A12ATIV02; A17TATIVO2:

A24ATIVO2
. AO6ATIV02; A1SATIV02; A1SATIVO2;

S6 o item B

Nao responderam A20ATIV02; A21ATIV02; A27ATIV02

AO5ATIV02; AOTATIV02; AO9ATIVO02;
AI1ATIV02; A13ATIV02; A19ATIVO02;

Deixou a questao em Branco A26ATIV02; A36ATIV02; A3SATIVO02:

A40ATIV02
Fonte: produzido pelos autores.
Tabela 5 — Dados quantitativos para o agrupamento da Atividade 2
Agrupamento Subagrupamento Niimero de registros Porcentagens em relacio ao todo
Todos os itens corretamente 01 2,5
Resp"t“dera:n S6 0 item A 10 25
corretamente S6 0 item B 01 2,5
ngos os itens 15 375
ot equivocadamente
equivocadamente S6 0 item A 01 2,5
S6 oitem B 08 20
S6 o gréfico* 03 7,5
Todos os itens errados 01 2,5
Nao responderam S6oitem A 04 10
= S6 0 item B 06 15
Deixou a questdo em Branco 10 25

Fonte: produzido pelos autores.

A partir das leituras vertical e horizontal da produgdo escrita dos alunos para as
atividades 1 e 2 podemos inferir que a partir dos signos produzidos, os discentes denotam
dificuldades em resolver algebricamente e graficamente funcdes definidas por mais de uma
sentenca em atividades estritamente matemadticas. Muitos alunos mostraram ndo saber como
associar valores numéricos as sentencas corretas da lei de formagdo da fun¢do e ainda como

construir um grafico a partir de mais de uma sentenca.
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Por outro lado, € possivel inferir que a maioria dos alunos manipulam corretamente
representacdes aritméticas, substituindo o valor de x na funcdo f. E possivel evidenciar
também que os alunos tinham conhecimentos prévios a respeito de fungdes, pois, por meio
das produgdes escritas, os discentes apresentaram signos relacionados ao dominio e a imagem
de uma funcgdo, eixos cartesianos para representacao grafica e a construcio de quadros para, a

partir de alguns valores arbitrarios da abscissa, determinar valores de ordenadas.

As atividades contextualizadas

De forma andloga as duas atividades anteriores, apresentamos nossas andlises
semiodticas dos signos produzidos pelos estudantes em outras duas atividades: uma
contextualizada que fora também retirada de Iezzi et al. (2016) e uma elaborada pela
professora da turma que tratava da representacao grafica, conforme destacado no Quadro 1.

Ao fazermos uma leitura vertical das producdes escritas dos alunos vimos que esses
tétm uma dificuldade maior em resolver a atividade 5 do que a 1, pois neste caso ha
interpretacdo de uma situagdo-problema. Assim, apresentamos a seguir algumas produgdes

escritas de alunos e os signos que emergiram na resolugdo da atividade 5, conforme Figura 6.

~
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Figura 6 — Atividade 5 do aluno A16
Fonte: prova escrita do aluno A16.

O signo produzido por A16 se caracteriza como icone, pois ainda que ndo apresente
todo o enunciado da atividade, ele copia trechos do enunciado que considera para poder
responder o problema (CP, 2.282).

O aluno apresenta também signos indiciais ao fazer os cdlculos para responder a
Atividade 5, conforme Figura 7.

Na producdo dos signos algébricos, A16 faz uma interpretacdo matematica do
enunciado do problema e uso de linguagem algébrica utilizando as expressdes que ja escreveu
para cada um dos dois planos, conforme Figura 7. Além disso, para responder a atividade
igualando as expressdes para determinar em que momento serd indiferente contratar qualquer
um deles, signos indiciais se fazem necessdrios, pois se referem a uma singularidade das

expressoes gerais de cada plano (PEIRCE, 2012).
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Figura 8 — Atividade 6 do aluno A16

Figura 7 — Resposta da atividade 5 do aluno A16 X
Fonte: prova escrita do aluno A16.

Fonte: prova escrita do aluno A16.

Na atividade 6, nas expressoes algébricas, como apresentado na Figura 8, A16 faz uso
de signos simbdlicos e o signo grafico iconico. Assim, ao produzir signos que se portam como
icones, indices e simbolos A16 mostra por meio da producgdo escrita que consegue transcrever
um problema de sua lingua natural para a matematica, por meio de expressdes algébricas e
gréficas, que também respondem a atividade 6, e que também consegue associar o conceito de
fungdes definidas por mais de uma sentenca e faz o uso correto, por meio das operacdes
aritméticas.

O aluno A27, por sua vez, ndo consegue estabelecer relacdes entre diferentes signos
para se remeter ao objeto matemadtico em estudo. Na produgdo escrita para a atividade 5, por
tentativa e erro, apresenta signos indiciais ao escrever tabela para o Plano 1 e o Plano 2, pois
esses signos remetem a situagdo descrita no enunciado.

Porém, ao apresentar um texto que responde a atividade, o aluno faz uma interpretacio
incorreta das tabelas que escreveu, pois, ao escrever: “Em até 100 minutos locais € indiferente
contratar qualquer um dos dois, por ser o mesmo valor”, A27 considera que até 100 minutos
os valores pagos serdo os mesmos, ainda que verifique por meio das tabelas que ha

diferengas, conforme Figura 9.

Figura 9 — Atividade 5 do aluno A27
Fonte: prova escrita do aluno A27.
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Ao fazermos uma leitura horizontal das atividades da turma, para a atividade retirada
do livro didatico de Matematica, conforme Tabela 6, nenhuma produgdo dos alunos fora
agrupada como “Respondeu corretamente”, mas a grande maioria ficou no agrupamento

“Respondeu equivocadamente”.

Tabela 6 — Agrupamento das resolu¢des da Atividade 5

Agrupamento Producoes

AO1ATIVO5; AO3ATIVO0S5; AO4ATIVOS; AOSATIVOS5; AO7ATIVOS;
AQ09ATIVOS5; A10ATIVOS; A11ATIVOS; A13ATIVOS5; A14ATIVOS;
AISATIVO5; A16ATIVO0S; A18ATIVOS; A20ATIV0S5; A22ATIVOS;
A23ATIV05; A25ATIVO0S5; A26ATIVOS; A27ATIV0S5; A28ATIVOS;
A30ATIVO5; A31ATIVO0S5; A32ATIVOS; A33ATIVOS5; A34ATIVOS;
A35ATIV0S5; A36ATIVO0S; A37ATIVOS; A39ATIVOS; A40ATIVOS

Responderam equivocadamente

AO02ATIVOS; AO6ATIVOS; AOSATIVOS; A12ATIVOS; A17ATIVOS;

D A19ATIVO5; A21ATIVO5; A24ATIVOS; A29ATIVOS; A38ATIVOS

Fonte: produzido pelos autores.

Olhando de maneira quantitativa para os dados agrupados, com as frequéncias e

respectivas porcentagens de dados apresentamos a Tabela 7.

Tabela 7 — Dados quantitativos para o agrupamento da Atividade 5

Agrupamento  Ntumero de registros Porcentagens em relacao ao todo

Responderam

. 30 75
equivocadamente

Nao responderam 10 25

Fonte: produzido pelos autores.

O motivo de nenhuma producio ter sido agrupada como respondida corretamente foi
que para a situagcdo-problema “Uma operadora de celular oferece dois planos a seus clientes:
plano I: valor fixo mensal de R$ 80,00 para até 120 minutos de ligacdes locais. Caso o
cliente exceda esse tempo, o custo do minuto adicional é de R$ 1,20; plano II: ndo hd
mensalidade e cada ligacdo local custa R$ 0,80. Para quantos minutos de ligacoes locais no
més ¢é indiferente contratar qualquer um dos planos?” haviam duas possiveis respostas: para
100 minutos ou 160 minutos € indiferente contratar qualquer um dos planos, mas nenhum dos
alunos conseguiu obter esses dois valores de minutos.

Dos 30 alunos que estdo no agrupamento ‘“Responderam equivocadamente”, 10
responderam ao problema dizendo que é indiferente contratar qualquer um dos planos para
160 minutos e cinco alunos responderam que € indiferente a contratacdo de qualquer plano
para 100 minutos. Entretanto, ao tracar um perfil da turma na resolucdo dessa atividade,

percebe-se que os alunos ao invés de responderem “para quantos minutos de ligacoes locais
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no més é indiferente contratar qualquer um dos planos?” possivelmente tentaram responder
“a partir de determinado tempo, qual dos planos é mais vantajoso?”. Sendo assim, parece
que o Problema Resolvido pelo aluno foi diferente do Problema Proposto para ser resolvido.

Segundo Dalto e Buriasco (2009):

Considera-se Problema Proposto aquele que constava originalmente na Prova e que
se esperava que fosse resolvido pelo estudante, e Problema Resolvido aquele que,
mediante a produgdo escrita, inferiu-se que cada estudante resolveu como resultado
da interpretacdo que fez do Problema Proposto (DALTO; BURIASCO, 2009, p.
456).

Assim, se considerarmos as resolucdes de boa parte dos alunos, podemos concluir que
as respostas poderiam ser agrupadas como corretas para o problema que foi resolvido, mas
ndo ao problema que foi proposto para que resolvessem (DALTO; BURIASCO, 2009).

O que acontece nas produgdes da atividade 5 da prova é refletido também na atividade
6 que explora a parte grafica da situagao retirada do livro didatico, pois praticamente metade

dos discentes ndo respondeu a atividade, conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Agrupamento das resolucdes da atividade 6

Agrupamento Producoes

Responderam corretamente A16ATIV06; A30ATIVO06; A31ATIV06

AOIATIVO06; AO3ATIV06; AO4AATIV06; AOSATIV06; AOSATIVO6;

A14ATIVO06; A1SATIV06; A18ATIV06; A22ATIV06; A23ATIVO6;

A26ATIVO06; A28ATIV06; A32ATIV06; A33ATIV06; A34ATIVO6;
A35ATIV06; A39ATIV06; A40ATIV06

Responderam equivocadamente

AO02ATIVO06; AO6ATIV06; AOTATIV06; AOSATIV06; A10ATIVO6;

A11ATIVO06; A12ATIV06; A13ATIV06; A17ATIV06; A19ATIVO6;

A20ATIVO6; A21ATIV06; A24ATIV06; A25ATIV06; A27ATIVO6;
A29ATIV06; A36ATIV06; A37ATIV06; A3ZATIV0O6

Nao responderam

Fonte: produzido pelos autores.

O que podemos observar é que praticamente a outra metade dos estudantes respondeu

com equivocos, conforme Tabela 9.

Tabela 9 — Dados quantitativos para o agrupamento da Atividade 6

Agrupamento  Niumero de registros Porcentagens em relacao ao todo

Responderam 03 7.5
Corretamente
Rt.asponderam 18 45
equivocadamente
Nao responderam 19 47,5

Fonte: produzido pelos autores.

A partir das produgdes escritas dos alunos identificamos alguns erros que eles

cometeram na hora de resolver a atividade 6 da prova, conforme Tabela 10.
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Tabela 10 — Tipos de erros percebidos na atividade 6

Producgoes Tipos de erro

A18ATIV06;
A23ATIVO06;
A35ATIV06 Representou graficamente uma tnica reta

AO05ATIVO06;
A09ATIVO06;
A26ATIV06 Representou graficamente uma curva

AO03ATIVO06;
A14ATIVO06;
A33ATIV06 | Representou graficamente quase corretamente o grafico, mas com intercessdes em pontos ndo corretos

AOIATIVO6;

A28ATIV06;

A39ATIVO6;

A40ATIVO6 Representou graficamente como duas retas que se interceptam em determinado ponto
A04ATIV06;

A34ATIVO6 Representou graficamente retas com intervalos abertos e fechados
A22ATIV06;

A32ATIVO6 Representou graficamente para cada plano de celular um gréfico em um plano diferente
AISATIVO6 Representou graficamente duas retas sem marcagdo alguma

Fonte: produzido pelos autores.

Ponderacoes finais

Apesar de o conceito de fungdes definidas por mais de uma sentencga estar presente no
curriculo do Ensino Médio, inferimos, por meio da Andlise da Producdo Escrita de estudantes
do Ensino Superior na disciplina de Cdlculo que ainda ha fragilidade neste conceito. Podemos
evidenciar isso a partir das leituras (vertical e horizontal) feita das atividades, pois muitos
alunos ndo conseguiram associar valores numéricos a sentencga correta da fungdo, ou entio
conseguiram fazer uma representacao grafica correta.

Além disso, houve dificuldades de manipulacdes aritméticas e algébricas, como alguns

alunos ndo conseguiram associar 0 numero V3 a sentenga correta da funcdo, ou entdao
encontraram como respostas para os itens da atividade 1 expressdes algébricas quando
deveriam obter um nimero.

Houve também divergéncia na interpretacdo do enunciado da atividade 5, pois muitos
alunos responderam a um problema diferente daquele que fora proposto. Se o problema
resolvido fosse o mesmo que o problema proposto, muitos alunos que tiveram suas producdes
desta atividade agrupadas como ‘“responderam equivocadamente” poderiam ser agrupados
para “responderam corretamente”, pois encontraram uma das duas respostas corretas possiveis
para o problema proposto.

A interpretacdo que fazemos a partir das andlises é de que o conceito de fungdes
definidas por mais de uma sentenga deve ser tratado e explorado, se nao no Ensino Médio, no
Ensino Superior, mostrando como associar valores numéricos a sentengas corretas € como

cada sentenga influencia no grafico que sera representado.
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A andlise semidtica dos signos produzidos pelos alunos também se mostra uma
ferramenta potencial para o professor, pois permite que o mesmo estabeleca relacoes,
evidenciando quais s@o os erros cometidos pelos alunos, seja relativo ao entendimento do
conteddo ou a forma como os alunos apresentam as notagcdes matemadticas para o conteudo.
Com isso, o professor pode inferir como os alunos entendem determinado conceito pelo modo
como produzem 0s signos.

Contudo a andlise semidtica empreendida pode ser enriquecida considerando signos
falados e gesticulados que permitem uma analise mais complexa dos significados atribuidos
pelos alunos a respeito dos contetidos matematicos estudados.

Os signos falados e gesticulados, complementando os registros escritos, podem
esclarecer para o professor os entendimentos e dificuldades dos alunos, como por exemplo,
responder ao Problema Proposto ao invés do Problema Resolvido. Casos em que o aluno
consegue expressar seus conhecimentos por meio de uma linguagem ndo matematica, permite
ao professor tragar uma estratégia de formalizacdo em que auxilia o aluno a “traduzir” para a
linguagem matematica.

Em relacdo a Andlise da Produgdo Escrita destacamos as possibilidades do professor
estabelecer perfis individuais e de forma global de uma turma de alunos a partir dos registros
escritos produzidos por estudantes podendo destacar possiveis erros comuns a uma parte do
grupo de alunos, ou ainda dificuldades que um mesmo discente tem ao resolver atividades que
podem ser resolvidas por estratégias semelhantes. Diante dos resultados obtidos com a anélise
da producgdo escrita, o professor alterou sua metodologia e retomou o conteido com os alunos
de forma a esclarecer os conceitos abordados, bem como a forma de representa-los.

No caso deste artigo, a partir das leituras horizontais e verticais pudemos tragar os
perfis dos alunos e da turma a respeito do conteido de funcdes definidas por mais de uma
sentenca, verificar se um mesmo aluno tem dificuldades em resolver uma questdo
estritamente matemadtica ou ainda se o mesmo tem dificuldades em uma questdao
contextualizada, quais foram os erros comuns a toda turma e o que poderia ter condicionado
uma interpretagdo equivocada por parte dos alunos e as conclusdes que podem ser feitas a
partir de tudo isto.

Todavia, o que almejamos neste artigo foi mostrar as potencialidades da Anélise da
Producdo Escrita em aulas de Matematica como uma prética de investigacdo que permite os
alunos revelar seus conhecimentos a0 mesmo tempo revelar para o professor suas dificuldades
para que possa intervir e modificar o planejamento das aulas visando uma melhoria nos
processos de ensino e de aprendizagem em sala de aula. Tais intervencdes podem estar

relacionadas a metodologia empregada nas aulas e na forma como elabora suas provas,
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considerando os enunciados das atividades, bem como uma negociacdo da forma como
escrevem matematicamente o conteido.

Embora nesta pesquisa tenhamos sinalizado fragilidades dos alunos, em nossas aulas
temos nos empenhado em desenvolver atividades e encaminhamentos no sentido de superd-
las, considerando, para além dos registros escritos, os falados e os gesticulados quando os
alunos trabalham em grupos. Para tanto, fazemos uso de alternativas pedagdgicas, como a
Modelagem Matemdtica (SILVA; DALTO, 2017, SILVA; ALMEIDA, 2017, SILVA, 2017,
ALMEIDA; SILVA, 2017, VERTUAN; SILVA; BORSSOI, 2017, SILVA, 2018, DALTO;
SILVA, 2018), em que situagdes-problema relativas ao curso no qual os alunos estdo
inseridos consistem o mote para emergir conteidos matemaéticos da disciplina de Célculo, em

especifico, aqueles voltados para o estudo de fungdes.
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