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RESUMO

Este estudo, que apresenta parte dos resultados da pesquisa de doutorado da primeira autora, teve como objetivo
investigar que estruturas e mecanismos mentais precisam ser construidos por um individuo para potencializar sua
compreensdao sobre o conceito de continuidade de uma fungéo. Para tanto, fundamentou-se nos pressupostos da Teoria
APOS (ARNON et al., 2014), no conhecimento dos autores sobre o objeto continuidade de uma fungdo, e nas
compreensdes de estudantes sobre o tema para, assim, propor uma Decomposicdo Genética (DG) para o referido
conceito. Os resultados evidenciam a importancia de contemplar diferentes objetos matematicos na DG, tais como fungéo,
limite e dominio, dentre outros elementos. Por fim, reitera-se que a Decomposi¢cdo Genética apresentada neste trabalho
pode nortear tanto instrumentos avaliativos quanto materiais instrucionais voltados ao processo de aprendizagem no
ambito do Calculo.

Palavras-chave: Continuidade De Uma Fungao, Decomposicdo Genética, Teoria APOS

ABSTRACT

This study, which presents part of the results of the first author's doctoral research, aimed to investigate what mental
structures and mechanisms an individual needs to construct to understand the concept of continuity of a function. To this
end, it was grounded on the assumptions of APOS Theory (ARNON et al., 2014), the authors' knowledge of the
mathematical object, and students' understandings of the topic to propose a Genetic Decomposition (GD) for this concept.
The results highlight the importance of including different mathematical objects in the GD, such as function, limit, and
domain, among other elements. Finally, it is reiterated that the Genetic Decomposition presented in this work can guide
both assessment instruments and instructional materials aimed at the learning process in Calculus.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem de conceitos matematicos constitui um processo multifacetado de
interagdes (Brandemberg, 2010; Messias, 2018; Messias & Brandemberg, 2021). Nessa
perspectiva, a compreensao conceitual exige que o individuo reflita sobre as caracteristicas
do objeto em multiplos contextos (matematicos ou ndo), promovendo a abstragao por meio
de representagdes, generalizagdes e sintetizagdes.

Sob esse prisma, ao colocar-se diante de uma situacdo matematica — aqui definida
como uma tarefa especifica — o sujeito mobiliza um conjunto de elementos para soluciona-
la. O éxito dessa mobilizacdo depende diretamente do amadurecimento de suas
construcdes mentais e de sua coeréncia com a teoria formal.

Diante desse cenario — e considerando as experiéncias docentes dos autores no
ambito do Calculo Diferencial e Integral’ — este artigo apresenta um estudo sobre a
compreensdo de estudantes acerca dos objetos que constituem essa area de
conhecimento, de modo que as expressivas dificuldades inerentes ao entendimento de
continuidade de fungdo de uma variavel real, apontadas em pesquisas anteriores (Vinner,
1987; Karatas et al, 2011; Amatangelo, 2013; Jayakody & Zazkis, 2015; Messias, 2018),
motivaram a delimitagdo deste estudo a problematica da aprendizagem do referido
conceito.

Cumpre ressaltar a importancia do conceito de continuidade para a construgéo de
uma base sélida em Calculo. Afinal, ha outros objetos adjacentes que dependem dele, tais
como a aplicabilidade do Teorema do Valor Médio e a relagéo entre diferenciabilidade e
continuidade de uma fungdo, dentre outros. Desse modo, qualquer fragilidade na
compreensao sobre continuidade pode implicar em dificuldades na apreensao de outros
objetos no contexto do Calculo.

Apresenta-se, entdo, a seguinte pergunta: Que estruturas e mecanismos mentais
devem ser construidos por estudantes de maneira a viabilizar a compreensao de
continuidade de fungédo de uma variavel real? Para respondé-la, desenvolveu-se um estudo,
apoiado na Teoria APOS? (Arnon et al., 2014), cujo objetivo foi investigar que estruturas e
mecanismos mentais precisam ser construidos por um individuo para potencializar sua

compreensao sobre continuidade de uma fungéao.

'Os termos Calculo Diferencial e Integral e Calculo sdo utilizados indistintamente neste texto.
2Sigla que indica os termos em inglés: Action, Process, Object e Schema.
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A luz da pergunta e objetivo enunciados, apresenta-se uma Decomposi¢éo Genética
(DG) para Continuidade de Fung&o?®. Para tanto, traga-se uma reflexdo sobre a pluralidade
de compreensdes de estudantes de graduacao, relativas a esse conceito. Em seguida,
discute-se sobre a Teoria APOS, relacionando-a nas se¢des subsequentes, com o estudo
realizado, seus aspectos metodolégicos, bem como com a DG elaborada. Nas
consideragoes finais, discute-se sobre a relevancia e limitagées deste trabalho, além das

expectativas de suas contribuigcdes para pesquisas futuras.

2 COMPREENSOES SOBRE O CONCEITO DE CONTINUIDADE DE UMA
FUNCAO

No que se refere a natureza do conceito de continuidade, muitas pesquisas
destacam que os estudantes, de modo geral, mobilizam uma concepg¢ao dinamica, por meio
da qual da-se direcionalidade e movimento a fungdo (Amatangelo, 2013; Jayakody, 2015;
Jayakody & Zazkis, 2015, Messias, 2018). Nessas condigdes, € comum o uso de
expressodes do tipo “a funcao flui” ou “a fungdo se move sem interrupgdes”. Para Tall e
Vinner (1981), Cornu (1991) e Jayakody (2015), tal interpretacédo decorre do préprio uso
coloquial do termo “continuidade”.

A ideia de movimento atrelada a funcao pode implicar na compreensdo de que a
representacdo grafica de uma fungdo continua ndo apresenta “saltos” ou “buracos”,
conforme observado em diferentes estudos (Vinner, 1987; Jayakody & Zazkis, 2015;
Messias & Brandemberg, 2015). Em diregcao semelhante, Tall e Vinner (1981), Vinner (1987)
e Cornu (1991) apontaram que estudantes costumam ter o entendimento de que uma
funcdo descontinua é constituida por “partes que nao se encontram”. Ou seja, a
continuidade de uma funcgéo, nesse caso, esta atrelada a nogao de conectividade.

Tall e Vinner (1981), Vinner (1987), Amtangelo (2013), Denbel (2014), dentre outros,
observaram que os estudantes, em geral, condicionam a continuidade em determinado
ponto a existéncia do limite bilateral nesse ponto. Entende-se que a generalizagdo dessa
interpretacdo pode contribuir para que a relagéo entre limite e continuidade se configure
como um fator de conflito em potencial (Tall & Vinner, 1981), uma vez que ela nao sera
valida quando o ponto analisado estiver localizado na extremidade de um dado intervalo,

sendo necessario, nesse caso, considerar unicamente o limite lateral existente e o valor da

30s termos Continuidade de uma Fung&o e Continuidade de uma Fung&o de uma variavel real sdo utilizados
indistintamente neste trabalho.
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funcdo no ponto em questao.

Na tese de doutorado da primeira autora desse trabalho (Messias, 2018) foram
destacadas algumas compreensdes sobre o conceito de continuidade, as quais foram
evocadas por estudantes do curso de licenciatura em matematica que ja haviam cursado a

disciplina Calculo I. A saber:

[C1]— f € continua em x, se x, € Df;

[C2] — A continuidade de uma fungdo em um ponto depende da existéncia do limite nesse
ponto;

[C3] — A existéncia do limite independe da continuidade no ponto;

[C4] — A descontinuidade em x, representa um “buraco” nesse ponto;

[C5] — A descontinuidade no ponto implica em “salto”no grafico da fungéo;

[C6] - f € continua se ndo apresentar “saltos” ou “buracos” em sua representacao grafica;
[C7] - Uma reta assintota representa descontinuidade na fungao

[C8] — Continuidade = Conectividade;

[C9] — Descontinuidade em x, implica na n&o existéncia do limite quando x — x,.

No que concerne as compreensdes [C1] a [C3], Messias (2018) identificou que, em
geral, os estudantes, ao definirem continuidade no ponto, evocaram condi¢des do dominio
e/ou existéncia do limite bilateral, independente do ponto em questao estar localizado no
interior de um intervalo ou em sua extremidade. Isso porque, a relacao entre limite bilateral,
continuidade e condi¢gdes de dominio é comumente mobilizada, seja de forma consciente
ou inconscientemente.

A questao da existéncia do limite quando x — p e sua implicagdo na continuidade
nesse ponto pode, conforme anteriormente destacado, configurar-se como um fator de
conflito em potencial. Por isso, considera-se prudente expandir o olhar de estudantes que
possam ter um entendimento semelhante a compreensao [C2]. Admite-se, desse modo, ser
necessario explorar, sempre que possivel e independente do contexto (geométrico ou
algébrico), situagbes que envolvam as condi¢des para continuidade no ponto em um dado
intervalo de seu dominio de validade, de maneira a permitir o maximo de representagcoes
possiveis relativas a esse objeto e, consequentemente, ampliar a compreensdo dos
estudantes, permitindo a eles maior flexibilidade quando diante de determinada situagcao

matematica que demande esse conhecimento (Messias, 2023).
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As respostas dos sujeitos investigados em Messias (2018) reiteraram que suas
compreensdes estiveram atreladas, diretamente, a ideia de conectividade, ou seja, a
auséncia de “saltos”, “buracos” ou “quebras” na representagéo grafica da fungao. Esse tipo
de evocagao, as quais sao representadas pelas compreensdes [C4] a [C8], foram
observadas também em Tall e Vinner (1981), Cornu (1991), Vinner (1987), Jayakody e
Zazkis (2015), e Messias e Brandemberg (2015). E possivel, ainda, vincula-las & uma
percepgao dindmica sobre continuidade, a qual Amatangelo (2013), Jayakody (2015) e
Jayakody e Zazkis (2015) apontam estar atrelada a uma ideia de movimento e
direcionalidade atribuidas a fungéao.

O problema de restringir a percepgado sobre continuidade de uma funcdo em
determinado ponto a auséncia de “saltos” ou “buracos” € que o individuo n&o se atenta para
o fato de que a definigdo de continuidade de uma fungéo f em um ponto x, demanda que
x, pertenga ao dominio de f, do contrario ndo ha como avaliar a continuidade neste ponto.
Por isso, € comum que os estudantes a afirmem, equivocadamente, que a fungéo f

destacada na figura 1 € descontinua em x = b.

Figura 1: Grafico da funcéo f
Fonte: Adaptado de Messias (2018)

Finalmente, em se tratando da compreensao [C9], € comum que a relagao entre
limite e continuidade se configure como um fator de conflito em potencial, conforme
evidenciado em Tall e Vinner (1981), Vinner (1987), e Messias (2013; 2018), dado que
muitos estudantes, em algum momento de sua formacdo em disciplinas de Calculo,
condicionam a existéncia do limite em determinado ponto a continuidade da fungao nesse
ponto.

Vale ressaltar que as compreensdes destacadas nesta secao sao extremamente
relevantes, uma vez que permitem verificar possiveis conflitos que permeiam as
percepgdes de estudantes de Calculo sobre continuidade, sua relagdo com a (nao)
existéncia do limite no ponto e as condi¢gdes de dominio da fung¢do. A seguir, sao tragadas

algumas consideragdes sobre a teoria APOS.
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3 ATEORIA APOS E SUAS ARTICULAGCOES COM A CONSTRUGAO DE
CONCEITOS MATEMATICOS

A Teoria APOS é pautada nos estudos sobre Abstragdo Reflexionante de Piaget e,
nesse sentido, discute mecanismos e estruturas mentais associadas a determinado
conhecimento, o qual entende-se ser concebido mediante Esquemas que, por sua vez,
podem ser constituidos por uma pluralidade de percepcgdes, ideias e agdes que sao de
extrema importancia para a compreensao matematica.

Admite-se, na perspectiva da Teoria APOS, que seja inicialmente por meio da
manipulagéo de objetos, fisicos ou mentais, previamente construidos por um individuo, que
se formam Ac¢bes. Quando se tem controle sobre essas Agdes, isto €, quando se tem
consciéncia sobre suas caracteristicas e especificidades, estas s&o interiorizadas na forma
de Processo que, por sua vez, € uma estrutura que performa a mesma operacao
interiorizada sem que seja necessario executa-la de maneira explicita (Dubinsky et al.,
2005).

Quando o individuo entende o Processo como uma estrutura estatica e, a partir dai,
executa Agdes sobre essa estrutura, diz-se que ela pode ser encapsulada na forma de
Objeto. Um ou mais Objetos podem ser desencapsulados e, os Processos por meio dos
quais foram concebidos, sao coordenados para formar um novo objeto. Esse movimento é

ilustrado na Figura 2.

ArOES
,l, PROCESS0S
OBJETOS coorenagio

Figura 2: Composi¢do de um Esquema
Fonte: Arnon et al. (2014, p. 10, traduzido pelos autores)

Entende-se que um Esquema mental sobre um conceito seja dindmico e, por isso,
sua coeréncia demanda que o sujeito desenvolva a habilidade de entender em que
contexto(s) matematico(s) pode/deve utiliza-los (Messias & Brandemberg, 2021; 2023).

Além disso, é de extrema importancia que este seja constituido por uma pluralidade de
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elementos, sejam eles associados a natureza do conceito, a definicbes matematicas, a
multiplas representacdes ou a processos operatorios.

E importante ressaltar que, ainda que a natureza de um Esquema possa diferir de
um individuo para o outro, € possivel conjecturar sobre mecanismos e processos mentais
necessarios a construcdo de um determinado objeto matematico. No contexto da teoria
APOS, essas conjecturas podem ser efetivadas por meio da elaboragdo de um modelo, o
qual é denominado de Decomposi¢céo Genética (DG).

A DG ¢, inicialmente, uma hip6tese sobre o que seja necessario para que um sujeito
construa um conhecimento matematico. Trata-se de um conjunto de A¢des, Processos,
Objetos e Esquemas que possibilitam (re)pensar sobre os caminhos cognitivos que levem
a aprendizagem de novos conceitos (Messias, 2018). Uma Decomposicédo Genética é
prevista a partir de multiplas perspectivas, a exemplo do desenvolvimento histérico-
conceitual do objeto em questao, do conhecimento do professor acerca da teoria formal, de
suas experiéncias prévias na docéncia daquele objeto, de sua compreensédo sobre os
aspectos da Teoria APOS, dentre outros aspectos.

Entende-se que a Decomposicdo Genética pode assumir um papel orientativo na
condugdo do processo de construgdo de determinado conhecimento matematico,
configurando-se como um modelo de epistemologia e cognicdo matematica (Roa-Fuentes;
Oktag, 2010). Isso porque, a partir dela, é possivel (re)pensar sobre os “caminhos
cognitivos” necessarios para tal, sendo possivel (re)adequa-los, mediante a constru¢ao de
determinado conceito e tendo em vista o fato do processo de aprendizagem diferir de um
individuo para outro.

Além de sua relevancia na perspectiva de construgdo de conhecimento, a DG pode,
também, assumir um papel essencial na elaboracdo de materiais instrucionais ou de
instrumentos avaliativos. Reitera-se, portanto, que seja possivel conjecturar, a partir de uma
Decomposicao Genética, sobre mecanismos e estruturas mentais que possam viabilizar a
compreensdo do conceito de continuidade. Tal fato influenciou este estudo, cujo

delineamento metodoldgico é destacado na segédo subsequente.

4 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Conforme previamente mencionado, este estudo teve como objetivo central
investigar que estruturas e mecanismos mentais precisam ser construidos por um individuo

para potencializar sua compreensao sobre continuidade de uma fungdo. Tal objetivo foi
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norteado pela seguinte pergunta: Que estruturas e mecanismos mentais devem ser
construidos por estudantes de maneira a viabilizar a compreensdo do conceito de
continuidade de fungao de uma variavel real?

Para respondé-la, efetivou-se um estudo que possibilitou a construgédo de uma
Decomposicao Genética para o referido objeto matematico. Considerou-se, para tanto, as
experiéncias dos autores na docéncia em Calculo, aspectos da Teoria APOS, além das
compreensodes sobre continuidade de uma fungdo elencadas anteriormente nesse artigo
(ver secao 2).

Afianga-se, portanto, a natureza qualitativa deste trabalho, j& que este esteve
vinculado, essencialmente, a descricdo e interpretacdo de resultados, com vistas a
producdo de significados para o objeto de pesquisa (Freitas & Jabbour, 2011). Ademais,
entende-se, assim como Strauss e Corbin (1998), que o termo “pesquisa qualitativa” esta
relacionado a “qualquer tipo de pesquisa que produza resultados nao alcangados através
de procedimentos estatisticos ou outros meios de quantificagdo” (Strauss & Corbin, 1998,
p. 23). Amite-se, também, o teor descritivo do estudo realizado, uma vez que foi balizado
na descricdo de caracteristicas de determinado fenbmeno de interesse, neste caso, a
decomposigéo genética para continuidade de uma fungéao.

Na secdo subsequente, sdo discutidos os aspectos que nortearam a escolha dos

elementos contemplados na DG elaborada.

5 CONSIDERAGOES SOBRE A DECOMPOSICAO GENETICA
ELABORADA

Para a elaboragdo da Decomposigcdo Genética, tomou-se, inicialmente, as
compreensodes [C1] a [C9], evocadas pelos sujeitos investigados em Messias (2018), e
previamente destacadas na segao 2 deste trabalho. A seguir, faz-se algumas consideragdes
prévias sobre os elementos que compuseram tais compreensdes.

As evocagodes sobre continuidade estiveram, de algum modo, relacionadas a [C8],
ou seja, pautadas na nogao de que continuidade = conectividade. Nessas condi¢des, os
sujeitos investigados atrelaram esse conceito a auséncia de “interrupgdes”, tais como
“saltos®, “buracos” ou “quebras” na representagdo grafica da fungdo. Esse tipo de
mobilizagcédo esta intimamente relacionada com outras compreensdes, como € o caso de
[C1] f € continua em x, se x, € Df, [C4] A descontinuidade em x,, representa um “buraco”

nesse ponto, [C5] A descontinuidade no ponto implica em “salto’no grafico da funcéo, [C6]
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f € continua se nao apresentar “saltos” ou “buracos” em sua representacgao grafica, e [C7]

Uma reta assintota representa descontinuidade na fungéo.

Ressalta-se, também, que a relacdo entre limite e continuidade também se fez

presente dentre as compreensdes evocadas pelos sujeitos investigados no estudo de

Messias (2018). Esse foi o caso de [C2] A continuidade de uma fungédo em um ponto

depende da existéncia do limite nesse ponto, [C3] A existéncia do limite independe da

continuidade da fung¢édo no ponto e [C9] Descontinuidade em x, implica na n&o existéncia

do limite quando x - x,.

Frente as compreensdes mencionadas, avaliou-se algumas possibilidades no que

tange ao processo de apreensao do conceito de continuidade:

Desvincular o objeto continuidade de uma concepcéao natural, em que se identifica a
ideia de “inteireza”, “fluidez”, “conectividade”. Isso porque, esse tipo de percepcao
leva os estudantes a compreensdo de que a continuidade no ponto p esta associada
a auséncia de saltos ou buracos neste ponto, o que pode conduzi-los ao erro, caso
nao seja averiguado, inicialmente, se p € Dy.

Admite-se ser importante levantar questionamentos aos estudantes semelhantes
aos realizados nas pesquisas de Amatangelo (2013) e Messias (2018), ou seja,
solicitar que o sujeito reflita se é possivel desenhar o grafico de uma funcgéao, de
maneira que o limite exista quando x — x, exista e que (i) a fungdo seja descontinua
em x = x,, (ii) a fungdo seja continua em x = x,, (iii) a funcdo nao seja definida em
X = X, € (iv) que a fungao seja definida em x = x,. Por meio de tarefas semelhantes
a essa, espera-se construir uma base de raciocinio para a construcao efetiva da
definicdo de continuidade (no ponto e no intervalo) e sua relagdo com o conceito de
limite e com o dominio da funcao.

Promover reflexdes acerca do dominio da funcdo. Nessa perspectiva, torna-se
necessario levantar questionamentos sobre a relagdo entre o Dominio, Limite e
Continuidade da Fungcdo em um ponto ou intervalo. Sendo assim, é esperado que
questionamentos do tipo: “E possivel avaliar a continuidade em um ponto se este
nao esta definido no dominio da fung&o?”, “Saltos e buracos implicam, unicamente

€ necessariamente, a descontinuidade em determinado ponto?”, dentre outros:

Avaliar a continuidade de diferentes fung¢des a partir de suas representagdes graficas
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e formam algébricas. Dessa maneira, os estudantes podem desenvolver uma

compreensao sobre continuidade (no ponto ou intervalo) pautada, efetivamente, nas

condicoes para tal.

» Continuidade no ponto e continuidade no intervalo: identifica-las por meio da

representacao grafica e analitica das fungdes e, a partir delas, auxiliar os estudantes

a compreender a diferenga entre continuidade no ponto e em um intervalo e quais

as implicagées do dominio da fungdo em ambas as situagdes.

= Discutir, em diferentes contextos, inclusive por meio da definicdo formal, a relagao

entre dominio, limite e continuidade, uma vez que esta tem se configurado como um

fator de conflito em potencial no contexto dos cursos de Calculo.

Tendo em vista esses aspectos, elaborou-se uma Decomposi¢cdo Genética, a qual

foi constituida por multiplas constru¢des mentais (que julgamos ser) necessarias para a

apreensao do conceito de continuidade de uma fungdo de uma variavel real, conforme

destacado na figura 3.

Interiorizagéo

[1—=A1] — A partir de A1:

uma func3o; refletir sobre o dominio dessa funcio;
{ii) Verificar a existéncia do limite nesses pontos;
(iii) Verificar se lim,_, f(x) = f(xp)
(iv) Repetir (i) a (iii) com outras fun¢@es;

Acdes sobre os objetos limite de
uma func¢éo e fungéo

[A1] - Avaliar o grafico de diferentes funces
tendo em vista sua prapria concepgdo de
continuidade

Encapsulagéo

[E— P]— Estabelecer as propriedades de fungdes
continuas

Conceito de €= Objeto(s)
continuidade

Motivagdo historica: Como o conceito de continuidade se
desenvolveu no decorrer dos séculos?

(i) Verificar o valor de f(x) em diferentes pontos a partir da representacdo grafica de

(v) Refletir sobre como relacionar a ideia de continuidade ao limite de uma funcdo

Processo

[Pl - Construcio/compreensdo do
conceito de continuidade no ponto e
continuidade no intervalo

(i} (Re)construcdo da concepgdo aceca do
objeto matematico: qual a relagdo entre
dominio, limite e continuidade? (enfatizar
essa relagdo por meio de diferentes
representaces).

“Quando uma fun¢do & continua em um
ponto? E em um intervalo? E em sua
exiremidade”

Figura 3: Decomposi¢ao Genética para Continuidade de uma Fungéo

Fonte: Messias (2018, p. 167)

Conjecturou-se, no Esquema da figura 3, sobre construgbes que pudessem

viabilizar a apreensao do objeto Continuidade de uma Funcéo. Partiu-se, para tanto, da

relacdo deste conceito com os de funcéo e limite que, neste caso, foram considerados

Objetos pré-definidos, ou seja, conhecimentos prévios necessarios para a apreensao da

ideia de continuidade.
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A Acéao [A1] parte da compreensédo geométrica de diferentes fungdes tendo em vista
a concepgao prévia (intuitiva e, provavelmente, natural) do sujeito sobre continuidade. E
possivel que imagens conceituais incoerentes sejam evocadas, fato que pode permitir que
o professor esteja ciente dos elementos que, provavelmente, nortearao o entendimento do
individuo acerca desse conceito. Optou-se, nesse momento, por incorporar somente a
perspectiva geométrica, uma vez que o foco de [A1] esteve fortemente ligado ao modo
como uma fungao pode ser “visualizada” em se tratadando das possiveis percepg¢des que
um individuo apresente sobre continuidade.

Uma vez levantados diferentes elementos constituintes da concepcao prévia
(intuitiva e, provavelmente, natural) de um sujeito sobre continuidade, julga-se necessario
confronta-los com conhecimentos da teoria formal que estejam vinculados a esse conceito.
Considerou-se fundamental, nesse sentido, que o mecanismo de interiorizagao de [A1], isto
e [| =A1], seja estruturado de modo a levar o individuo a refletir acerca de aspectos como

dominio, valor da fungdo no ponto, existéncia de lim f(x), assintotas verticais e

X—Xq
horizontais, de modo a refletir se a ideia de continuidade esta (ou ndo) relacionada a tais
objetos. E possivel, a partir de [| - A1], que uma concepcdo previamente evocada sobre
esse conceito seja “descartada” ou (re)construida, tendo em vista quaisquer reflexdes que
sejam efetivadas.

A expectativa para [P] € a de que o individuo, mediante as ag¢des internalizadas,
consiga realizar uma (re) construcao sobre a ideia de continuidade, de maneira a produzir
significados para esse conceito, tanto no que se refere a um determinado ponto dominio da
funcdo quanto ao longo de um intervalo e, principalmente, relaciona-la (de forma clara e
consciente) com o objeto limite de uma func&o. Entende-se que, nesse momento, seja
preciso que multiplas representacdes sejam incorporadas a essa (re) construgao, fato que
pode possibilitar que o sujeito adquira ndo somente uma compreensdo puramente
geomeétrica do conceito, mas também que ele escreva uma definicdo mais precisa para
continuidade no ponto ou em um intervalo.

Na Encapsulacao, isto é, [E — P], propde-se levantar uma discussao acerca de
propriedades de fungdes continuas, bem como sobre o desenvolvimento histérico da ideia
de continuidade, relacionando-o com o que €, atualmente, estabelecido pela comunidade

cientifica*. Conjectura-se que, dessa maneira, seja possivel ampliar a compreensio do

4Como exemplo, & possivel solicitar a um individuo que avalie se a concepgéo de Euller sobre continuidade
esta em acordo com o que é definido na teoria formal. E, a partir de suas consideragoes, (re) construir esse
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individuo sobre esse conceito em meio a diferentes contextos, representagoes e, inclusive,
concepgdes inerentes a sua construcao histoérica.

O conceito de continuidade de uma funcdo esta historicamente atrelado a
equivocos conceituais. Jayakody (2015) e Jayakody e Zazkis (2015) destacaram que Euller,
por exemplo, tinha a compreensao de que uma fungao era continua se esta fosse escrita
em uma unica sentencga. Ha registros que Leibniz condicionava a existéncia do limite no
ponto a continuidade da funcdo nesse ponto. Esses tipos de equivocos também foram
destacado por Brandemberg e Messias (2016), Messias (2018) e Messias e Brandemberg
(2021), ja que sao interpretagdes comumente mobilizadas por estudantes em cursos de
Calculo.

Reitera-se que a Decomposi¢cdo Genética sugerida, enquanto modelo de
epistemologia e cognigcdo matematica, foi elaborada a partir das experiéncias dos autores,
dos apontamentos da literatura sobre a compreensao de estudantes no que se refere a
continuidade, bem como do aprofundamento tedrico relativo a teoria APOS. Incluiu-se,
ainda, alguns aspectos concernentes ao desenvolvimento historico do referido conceito.

Um fator relevante sobre a Decomposi¢cao Genética € que, a partir dela, é possivel
prever situagdes de aprendizagem que possam levar os estudantes a multiplas
representacdes e cenarios envolvendo o conceito de continuidade. Desse modo, espera-
se que nao haja generalizagdes precipitadas de contextos especificos, mesmo sendo
possivel partir delas para que, gradativamente, a compreenséo sobre esse conceito seja
ampliada.

Entende-se, portanto, que quaisquer equivocos, especialmente aqueles inerentes
a natureza do conceito, devem ser considerados no ambito de uma Decomposi¢ao
Genética, ja que tais equivocos se configuram, muitas vezes, como conhecimentos locais
ou seja, tém limitacbes, porem seus limites e campos de validade podem fornecer aos
estudantes pontos de apoio para avancar em direcdo de conhecimentos menos locais
(Leonard & Sackur apud Almouloud, 2007).

Ressalta-se, finalmente, a relevancia desse estudo, por meio do qual foi possivel
tracar reflexdes sobre os elementos que possam ser vinculados ao processo de apreensao
do conceito de continuidade, de modo a possibilitar uma aprendizagem efetiva desse

conhecimento em uma pluralidade de contextos matematicos.

conceito, ampliando sua compreensado, de modo a alcangar o maximo de abstracao possivel sobre esse
objeto matemaético.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Contemplou-se, nesse trabalho, um estudo cujo objetivo foi investigar que
estruturas e mecanismos mentais precisam ser construidos por um individuo para
potencializar sua compreensao sobre continuidade de uma fung¢éao. Tal objetivo foi norteado
pela seguinte pergunta: Que estruturas e mecanismos mentais devem ser construidos por
estudantes de maneira a viabilizar a compreensao do conceito de continuidade de fungao
de uma variavel real?

Para responder a essa pergunta, elaborou-se uma decomposi¢ao genética para o
conceito de continuidade. Por meio desse modelo, foram tracadas reflexdes sobre uma
pluralidade de construgdes mentais, necessarias e relevantes para que um individuo
compreenda efetivamente os objetos envolvidos na DG.

A Decomposicao Genética foi constituida de um Esquema, por meio do qual previu-
se a construcao do Objeto Continuidade, associado a A¢des, Processos e a outros Objetos,
conforme descrito na secado anterior. Nessa perspectiva, entende-se que os estudantes
precisam, inicialmente, realizar A¢des sobre os objetos fungao, dominio e limite de fungao,
interiorizando-as mediante tarefas que explorem tanto o contexto algébrico quanto
geométrico. E importante, nesse sentido, que sejam o explorados o maximo de cenarios
possivel tanto sobre continuidade em um ponto e em determinado intervalo e, para tanto,
pode-se fazer uso de motivagdes historicas, sobretudo, em relagado as multiplas percepcoes
associadas a esse objeto no decorrer de seu processo de desenvolvimento historico-
conceitual.

Reitera-se, ainda, que esse trabalho contém importantes contribui¢des para futuros
estudos sobre o tema abordado, bem como para a elaboracéo de instrumentos avaliativos
e materiais instrucionais sobre a aprendizagem do conceito de continuidade. Ressalta-se a
importancia de ter trazido para discussao elementos concernentes a teoria APOS, fato que
pode contribuir para a expansao de pesquisas que contemplem essa perspectiva teodrica e
articulem-na a aprendizagem de diferentes conceitos matematicos.

Salienta-se, por fim, a relevancia desse trabalho em estudos efetivados no ambito
da Educacao Matematica, especialmente, em se tratando da compreensao do conceito de
continuidade, o qual € de grande importancia para a aprendizagem de outros conceitos

pertencentes a esfera de conhecimentos do Calculo.
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