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DOMINONI, Nilcéia Regina Ferreira. Utilizacao de Diferentes Registros de
Representacao: um estudo envolvendo Fungdes Exponenciais. 2005. Dissertagao
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RESUMO

Este estudo propde verificar se a utilizacdo de uma seqiéncia didatica que
considere o tratamento, a conversao e a coordenacao dos diferentes Registros de
Representacdo da Funcdo Exponencial contribui para a apreensao do objeto
matematico Funcdo Exponencial. O estudo esta fundamentado na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidticos de Raymond Duval, que afirma que a
coordenacdo dos diferentes registros de representagdo, pode proporcionar a
apreensao de um conceito matematico. A metodologia utilizada, segue os principios
da Engenharia Didatica. Na analise a priori, foram elaboradas as atividades da
seqliéncia visando a utilizagdo dos diferentes registros e analisando seus aspectos
matematicos e didaticos. Esta sequéncia foi aplicada a alunos da primeira série do
Ensino Médio de uma escola particular da cidade de Arapongas, Parana. Foram
analisadas as produgdes de dezesseis alunos que participaram de todas as
atividades da sequiéncia. Com a anadlise das produgdes dos alunos, infere-se que as
atividades envolvendo o tratamento, a conversdao e a coordenacao dos diferentes
registros de representacdo contribuem para a apreensdo do conceito Funcao
Exponencial.

Palavras-chave: Registros de Representacdo, Funcao Exponencial, Educacéo
Matematica, Engenharia Didatica.
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Representation: a study approaching Exponential Functions. 2005. Dissertacao
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de Londrina, Londrina

ABSTRACT

This study proposes to analyse if the use of a didact sequence which considers the
processing, conversion and coordination of the different Registers of Exponential
Function Representation contributes to the acquisition of the mathematical object
Exponential Function. The study is focused on the Register of Semiotic
Representation by Raymond Duval, who states that the coordination of the different
registers of representation can lead up to the acquisition of a mathematical concept.
The researh methodology emphasizes the principles of Didactic Engineering. In the
first analysis, the activities of the sequence were required in order to manage the
different registers and approaching its mathematical and didactical aspects. This
sequence was applied to a range of sixteen middle school students in a private high
school in the city of Arapongas, Parana. The students learning outcomes were
analysed and it can be inferred from the analysis that the activities involving the
processing, conversion and coordination of the different registers of representation
contribute to the acquisition of the Exponential Function concept.

Keywords: Registers of Representation, Exponential Function, Mathematic
Education, Didact Engineering.
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1-INTRODUCAO

Trabalhando ha varios anos como professora do Ensino Médio da rede particular e
publica, percebemos que para os alunos, estudar Matematica é considerado algo
dificil e muitas vezes distante da realidade que os cerca. Estes anos procurando
“ensinar Matematica”, foram suficientes para provocar sentimentos que variaram
desde a satisfacdo até a indignagdo com a profissdo. Estes sentimentos tém sido
motivo de grandes inquietacbes e reflexdes, levando a alguns questionamentos
como: “Existem fatores que podem contribuir para a aprendizagem? Como identifica-

los?”

Na tentativa de encontrar possiveis respostas para estes questionamentos,
buscamos nas pesquisas em Educacdo Matematica, um referencial teérico que
contribuisse para as nossas reflexdes. Nesta busca levamos em consideracéo dois
aspectos importantes. O aspecto da Matematica, enquanto ciéncia, sobre
procedimentos e métodos que levem o aluno a adquirir idéias matematicas e um
outro aspecto, o aspecto cognitivo, que analisa os meios pelos quais o aluno pode
ter acesso ao objeto matematico.

Nao podemos levar em consideragdo somente os aspectos da Matematica,
enquanto ciéncia, mas temos que observar o lado do individuo que aprende. Quais
estruturas mentais estdo envolvidas neste processo? Diante destas reflexdes
encontramos nos estudos de Duval, uma teoria que investiga os aspectos cognitivos

deste processo, a Teoria dos Registros de Representacao Semidticos.

Para que o aluno possa perceber e reconhecer um objeto matematico, ele recorre a
utilizacdo de uma representacdo deste objeto. Segundo Duval (2003), “ndo existe
conhecimento matematico que possa ser mobilizado sem o auxilio de uma
representacao”. Os registros de representagcdo desempenham um papel importante

no processo de aprendizagem da Matematica.

Para este estudo optamos pelo objeto matematico Funcdo Exponencial, pois
percebemos, ao longo de nossa experiéncia, como educadoras, que uma das
dificuldades no ensino e aprendizagem da Matematica se localiza no ensino de

Sumario 12 pagina do 12 pagina do
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funcdes. A evidéncia deste fato pode ser constatada também em diversas pesquisas
envolvendo este assunto, como Brito (2004), Lopes (2003), Moura e Moretti (2003),
Pelho (2003), Silva, et all (2001), Souza (2003), entre outros.

A fungédo tem destaque em varias &reas do conhecimento, como na Fisica, na
Quimica, na Biologia, na Psicologia, entre outras, sendo utilizada como instrumento
que viabiliza a busca de regularidades nos processos fisicos e sociais, pois
estabelece a relacdo entre duas grandezas e este tipo de relacdo é encontrado em
varios fendbmenos naturais e sociais. Dada a amplitude da aplicacdo do conceito de

funcéo, nos limitamos nesta pesquisa ao conceito de Fungdo Exponencial.

Para o desenvolvimento deste estudo, elaboramos e desenvolvemos uma sequéncia
didatica abordando o conceito de Funcado Exponencial e suas caracteristicas, por
meio de atividades que propiciem a utilizacdo dos diferentes registros de

representagao.

Objetivo da Pesquisa

Levando em consideracdo este encaminhamento resolvemos investigar a utilizacao
dos diferentes registros de representacdo para a aprendizagem da Funcao
Exponencial. Pretendemos observar se o desenvolvimento de atividades que
consideram o tratamento, a conversao e a coordenagéo entre os diferentes registros
de representacdo da Funcao Exponencial, contribuem para a apreensdao do objeto

matematico Fung¢do Exponencial.

Estrutura do Trabalho

A estrutura deste trabalho compreende 7 capitulos. No primeiro capitulo fazemos
uma introdugéo, colocando o tema, algumas justificativas e o objetivo do trabalho.
Uma caracterizagao dos Registros de Representacao Semibtica, que constitui nosso
referencial tedrico, é feita no capitulo 2. O capitulo 3 compreende a outra parte do
nosso referencial teérico que aborda o conceito de fungdo, um breve histérico do
mesmo e os diferentes registros de representacdo da Fungcdo Exponencial. Nossa

opcao metodolégica e seus procedimentos estdo descritos no capitulo 4, no qual

Sumario 12 pagina do 12 pagina do
Capitulo atual proximo Capitulo



12

apresentamos a Metodologia da Engenharia Didatica proposta por Artigue (1996).
No capitulo 5 apresentamos a nossa sequéncia didatica, que foi desenvolvida com
uma classe da primeira série do Ensino Médio. No capitulo 6, relatamos o
desenvolvimento e apresentamos as andlises das atividades da sequiéncia didatica.
No capitulo 7 constam nossas consideragcbes finais seguidas das referéncias
bibliogréaficas citadas no decorrer do texto.

Sumario 12 pagina do 12 pagina do
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2- REGISTROS DE REPRESENTACAO

2.1. INTRODUCAO

Os objetos matematicos, segundo Duval (1993), ndo sdo acessiveis diretamente
pela percepgao, como sao, por exemplo, objetos do mundo fisico. Deste modo, sua
apreensao da-se por meio de uma representagdo, como por exemplo, uma notagéao,

um simbolo ou um gréfico, um texto expresso em linguagem natural.

Neste capitulo vamos apresentar alguns aspectos encontrados na literatura em
relacdo as representagcdes semiodticas, os registros de representacao e a importancia
que a coordenacgdo entre diferentes registros desempenha na compreensdo dos

conceitos matematicos.

2.2. REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Ao observarmos a histéria do desenvolvimento da Matematica, verificamos que,
houve a necessidade da utilizacdo de sistemas que representassem 0s objetos
matematicos, para que fosse possivel a comunicacao de idéias e a realizagdo das
atividades cognitivas do pensamento.

O conhecimento matematico, segundo Duval (1993), é mobilizado por uma pessoa
com o auxilio de uma representagdo, ou seja, a manipulagdo dos objetos
matematicos ocorre por meio da criagdo de sistemas simbdlicos que os
representem. Uma notacado, um simbolo, representa um objeto matematico, como
por exemplo, um numero, uma funcéo, assim como, tragos e figuras representam
objetos matematicos como: um segmento, um ponto, um circulo, etc. Estes sistemas
sdo reconhecidos pela comunidade cientifica e mostram algumas propriedades

caracteristicas dos objetos matematicos.

“Em Matematica toda a comunicacao se estabelece com base
em representacdes, 0os objetos a serem representados sao
conceitos, propriedades, estruturas, relacbes que podem
expressar diferentes situagdes, portanto para o0 seu ensino

Sumario 12 pagina do 12 pagina do
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devemos levar em conta as diferentes formas de
representacdo de um mesmo objeto matematico” (DAMM,
1999, p.135).

Duval denomina estas representagdes de ‘representacoes semioticas’ e considera
que sdo externas e conscientes ao individuo. Estas representacées desempenham
um papel fundamental na atividade matematica. Além da fungdo de comunicagao —
pois, € um meio de que a pessoa dispde para exteriorizar suas representacoes
mentais, tornando-as acessiveis a outros individuos - elas também possibilitam a
realizacdo de tratamentos sobre os objetos matematicos, como por exemplo, o

céalculo.

Segundo Duval:

[...] representagbes semibticas s&o externas e conscientes aos
individuos. Estas representagbes sao constituidas pela
utilizacdo de simbolos, que vao além da comunicagdo de
idéias para o desenvolvimento das representacbes mentais...
que... “sdo a interiorizagdo da percepgao externa” (DUVAL,
1993, apud SOUZA et all,1003, p.2).

Na Matematica, por exemplo, os numeros, (conceito de numero), ndo sao objetos
diretamente observaveis ou perceptiveis com a ajuda de instrumentos, mas o acesso
a eles estd ligado a uma representagdo. A utilizacdo dessa representagdo nao € algo
simples para os alunos. Duval (2003) afirma que pesquisas nacionais de avaliagéo
na Franca de 1997 mostram que somente um tergo dos alunos de 11 a 12 anos,
parece ter compreendido o funcionamento do sistema decimal quando utilizado nas
operagdes de multiplicacao e divisdo. Para ele a dificuldade encontrada talvez tenha
relacdo com o fato de que os objetos matematicos, comecando pelos proprios
nameros, nao sao objetos perceptiveis ou observaveis, mas que dependem de uma

representacao que os designe.

Mas o que significa o termo “representagdo” ou “sistema de representacdo”? Estes
termos, segundo Goldin y Janvier (apud Goldino, 2003), para o ensino e

aprendizagem da Matematica, tém as seguintes interpretagdes:

Sumario 12 pagina do 12 pagina do
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e Uma situacao fisica, externa e estruturada, ou um conjunto de situacdes de
um contexto fisico, que se pode descrever matematicamente ou que se pode

ver como concretizagdes de idéias matematicas.

e Uma materializagdo linglistica, ou um sistema linglistico apresentado
mediante um problema proposto ou na discussdo de um conteudo
matematico, com énfases nas caracteristicas sintaticas e na estrutura

semantica.

e Um constructo matematico formal, ou um sistema de constructos, que podem
representar situagdes mediante simbolos ou mediante um sistema de
simbolos, usualmente cumprindo certos axiomas ou conforme definicoes

precisas.

e Uma figuragdo cognitiva interna, individual ou um sistema complexo de tais
figuragdes, inferida a partir da conduta ou da introspeccdo, que descreve
alguns aspectos dos processos do pensamento matematico e na resolugéo de

problemas.

2.2.1. Representacoes Mentais X Representacoes Semioticas

Uma distincdo entre representagcdes mentais e representacbes semibticas é
enfatizada por Duval (1993). Segundo o autor, existem representacbes mentais,
conjunto de imagens, conceitos, nogdes, crencas, concepgdes que um individuo
pode ter sobre um objeto ou sobre uma situagao ou sobre aquilo que esta associado
ao objeto ou a situacdo. Podemos dizer que as representagcbes mentais estdo
associadas a interiorizacao das representacdes externas.

As representacbes semidticas sdo um meio de que um individuo dispde para
exteriorizar suas representacdes mentais, tornando-as acessiveis a outros
individuos. Ele ressalta que, além de suas fungdes de comunicagdo, as

representacoes semidticas sdo necessarias para o préoprio desenvolvimento das
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atividades matematicas, como por exemplo, a realizacao de tratamentos sobre os

objetos matematicos, como nas operacdes de calculo.

Portanto, segundo Duval (1993), as representacbes podem ser mentais ou
semidticas. “As representacbes mentais ocultam o conjunto de imagens e, mais
globalmente, as concepg¢oes que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma
situagcdo e sobre o0 que lhes esta associado.” Com relagdo as representacoes
semidticas, “... sdo producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a
um sistema de representacdo que tém dificuldades proprias de significancia e de

funcionamento”.

As representacdes semidticas e as representagcdes mentais, de acordo com Duval,
realizam funcgbes diferentes. As representagdes mentais realizam uma funcao de
objetivacao e as representacoes semidticas realizam, de uma maneira indissociavel,

uma fungéo de objetivacdo e uma fungéo de expresséo.

Alguns autores consideram as representacdes semibticas, como suporte para as
representacdes mentais, mas Duval discorda deste pensamento. Considera este
ponto de vista ingénuo € ao mesmo tempo enganoso. Para ele as representacdes
semiédticas nao tém somente a funcao de comunicacdo, mas também de atividade
cognitiva. Segundo o autor, é impossivel a construgdo do conhecimento pelo aluno
sem a utilizacdo das representagdes semidticas, pois estas sdo responsaveis por
certas funcdes cognitivas essenciais ao pensamento humano, como algumas

atividades de tratamento, como por exemplo, o célculo.

Segundo Duval (1993) existe um paradoxo cognitivo do pensamento matematico: de
um lado a apreensdo dos objetos matematicos que s6 pode ocorrer na forma de
apreensao conceitual, mas ao mesmo tempo, somente por meio de representacdes

semidticas € que pode haver atividades sobre os objetos matematicos.

O autor ressalta a distingcao entre “semidsis” e “noésis”. A primeira seria a apreensao
ou a produgdo de uma representacdo semidtica e a “noésis” seria responsavel pela

apreensdo conceitual de um objeto. Para que ocorra a aprendizagem, ou seja, a

Sumario 12 pagina do 12 pagina do
Capitulo atual proximo Capitulo



17

apreensdao de um determinado objeto matematico, € necessario que ocorra a

“noésis” através de significativas “semiosis”.

O que se pode perceber é que em Matematica ha uma grande variedade de
representacées para um mesmo objeto. Sistemas de numeragdo, figuras
geomeétricas, representacdes graficas e linguagem natural sdo representacdes para

objetos matematicos.

A utilizagdo de varios sistemas semidticos de representacdo e expressao é
enfatizada por Duval, (1995, apud Goldino,2003), pois para ele nao pode haver
compreensdao em Matematica se ndo se distingue um objeto de sua representagéao.
Por exemplo, o objeto “numero” pode estar representado na forma de escrita
decimal, fracionaria ou gréfica, ou seja, a um mesmo objeto podem atribuir-se varias

representagoes.

Para designar os diferentes tipos de representacao utilizados em Matematica, Duval

(2003) introduz o termo registro de representacido’.
2.3 REGISTROS DE REPRESENTACAO E APRENDIZAGEM MATEMATICA

Pesquisadores em Educacdo Matematica, segundo Damm (1999), tém se
preocupado com a constru¢do do conhecimento e com a forma como se processa a
aprendizagem. Raymond Duval, filésofo e psicélogo, trabalhou na Franca de 1970 a
1995 e desenvolveu estudos relativos a Psicologia Cognitiva. Seus estudos estao
relacionados ao funcionamento cognitivo e sua implicacao, sobretudo na atividade
Matematica. Investiga a utilizacdo especifica da linguagem materna, da
compreensao de textos de Matematica e sobre diferentes formas de aprendizagem e

argumentacao.

“Como compreender as dificuldades, muitas vezes insuperaveis que, muitos alunos
tém na compreensdo da matematica? Qual € a natureza dessas dificuldades? Onde

elas se encontram? Duval, (2003), buscando respostas a estes questionamentos

! Neste trabalho usamos a palavra registro como o mesmo significado de registro de representagio.
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recorre a abordagem cognitiva, cujo objetivo, segundo ele, consiste em descrever o
funcionamento cognitivo que possibilite ao aluno compreender, efetuar, controlar, ele
préprio, a diversidade de processos matematicos que lhe sdo propostos em

situacdes de ensino.

Segundo Duval,

[...] nGo podemos nos restringir ao campo matematico ou a
sua histéria. E necesséaria uma abordagem cognitiva, pois 0
objetivo do ensino da matematica, em formagéo inicial, ndo é
nem formar futuros matematicos, nem dar aos alunos
instrumentos que sO lhes serdo eventualmente Uteis muito
mais tarde, e sim contribuir para o desenvolvimento geral de
suas capacidades de raciocinio, analise e visualizacao
(DUVAL, 2003, p.11).

De acordo com Duval (1993), a distingdo entre o objeto matematico e seu sistema de
representacao se faz necessaria para a compreensao em Matematica. Quando os
objetos sdo confundidos com os seus diferentes registros de representacédo, esta
confusdo acarreta ao longo do tempo, uma perda de compreensdo. Os
conhecimentos adquiridos tornam-se inutilizaveis no seu contexto de aprendizagem,
seja por o individuo ndo lembrar ou porque permanecem como representacoes

“inertes” que nao sugerem nenhum tipo de tratamento.

O que se pode perceber é que, cada objeto matematico possui diversos registros de
representacao que sao parciais em relacao a este. Sendo parcial, um registro pode
complementar o outro. Portanto é necessario relacionar os diferentes registros de
representacao, com suas proprias especificidades para poder conceitualizar o objeto

matematico.

Assim, para Duval (1993), a originalidade da atividade Matematica est4d na
mobilizacao simultanea dos diferentes registros de representagdo e na possibilidade

de interagir e transitar entre estes registros.
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2.4- TRATAMENTO, CONVERSAO E COORDENACAO ENTRE DIFERENTES
REGISTROS

Segundo Duval (1993), para que um sistema de representacdo semidtico seja

considerado um registro de representacao, ele de permitir trés atividades cognitivas:

e aformacao de uma representagao identificavel
e o tratamento de um registro de representacao

e aconversao de um registro de representacao

Nao menos importante para a compreensao do objeto matematico é a coordenacao

entre os diferentes registros associados ao mesmo objeto.

2.4.1 — Formacao de uma Representacao Identificavel

Para que uma representacao seja identificavel é necessario, a partir de um registro
de representacdo, saber qual é o objeto matematico que esta sendo representado,
portanto € necessario que ocorra uma selegcdo de caracteristicas e de dados do
objeto a ser representado. Para que esta selecdo ocorra € necessario que seja
utiizado um sistema de representacdo comum a todos, ou seja, um sistema
estabelecido socialmente. Assim, o individuo ndo pode criar um sistema, mas sim
utilizar sistemas ja existentes. Segundo Duval (1993), a formagdo de uma

representacao poderia ser comparada a uma tarefa de descricao.

2.4.2- Tratamento de um Registro de Representacao

O tratamento de um registro de representacdo consiste em transformar a
representacdo do objeto matematico conservando o proprio registro onde ela foi

formada. Portanto é a transformacéo interna a um registro.
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“Os tratamentos sao transformacbes de representacoes
dentro de um mesmo registro: por exemplo, efetuar um calculo
ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
representagdo dos numeros; resolver uma equagao ou sistema
de equagdes; completar uma figura segundo critérios de
conexao e simetria.” (DUVAL, 2003, p.16)

Vamos exemplificar os diferentes tratamentos que podem ser atribuidos a resolucao

da situagéo: “Encontre o vértice da fungéo quadratica y = x> —6x+8".

Uma possivel resolugéo seria encontrar o vértice V = (x,;y,) por meio da formula:

Entdo usando: a =1

T 24 21

A (pP-4ac) (6)-413)

i b=—6 ¢ ¢=8 ,temos:

b (6,

" Tid T

4.1

Encontramos como ponto de vértice V = (3;-1)

Uma outra maneira de resolver seria usar conceitos do Célculo Diferencial e Integral.

Temos: ﬂ =2x-6

dx

Fazendo: 2x-6=0

, temos x =3.

Substituindo na equacdo y =3*>-6.3+8 = —1 encontramos o vértice V = (3,-1).

Um outro tipo de tratamento seria encontrar as raizes x, e x, , por meio da

formula de Baskara, tendo entao:

—bEb’ —4ac _ —(-6)£+/(-6) —4.1.8

X =

2.a

- X
utilizando x =+

v

5 =>x,=2e x,=4
a

2+4

+Xx,
T encontramos X, :T =3

aplicando na fungdo temos:

y=3"-63+8=—1.

Desta forma encontramos o vértice (3;-1)
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Estas diferentes formas de resolucdo sédo tratamentos realizados dentro de um

mesmo registro de representacao.

. L 2 2 1
Um outro exemplo seria pensarmos na fragao e Ao escrevermos 13 estamos

realizando um tratamento, uma vez que a operagédo ndo implica em associar outro

registro.
2.4.3 - Conversao e Coordenacao entre Diferentes Registros de Representacao

O que se pode observar é que a um objeto matematico estdo associados diversos
registros de representacdo. Segundo Duval (1993), um JUdnico registro de
representacdo, em geral ndo contempla todas as caracteristicas do objeto, portanto,
um registro pode complementar o outro. Ao transformar um registro de
representacao em outro, o individuo esta realizando uma conversao entre registros

de representacao.

Assim a conversdo de um registro de representacao é a transformagéo deste em um
outro registro conservando a totalidade ou somente uma parte das caracteristicas do
objeto mateméatico em questéo. A conversao ocorre entre registros de representagao
diferentes.

“As conversbes sao transformagdes que consistem em mudar de registro
conservando 0s mesmos objetos denotados: por exemplo, passar da escrita
algébrica de uma equagéao a sua representagao grafica” (Duval, 2003, p.16).

Podemos exemplificar a conversdao entre registros com a situacdo: "Escreva a
férmula matematica que expresse a lei representativa da situacdao: Uma firma que
conserta televisores cobra uma taxa fixa de R$30,00 de visita mais R$20,00 por hora

de mao de obra. Entdo o preco y que se deve pagar pelo conserto de um televisor é

dado em fung&o do numero x de horas de trabalho (m&o de obra).”

Uma possivel equacao para descrever esta situagéo é: y = 20.x+30
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Durante a construcdo desta equacao, ocorre a formacdo de uma representacao
identificavel e também podemos observar a ocorréncia da conversao entre o registro

em lingua natural (texto) para o registro algébrico (equacao).

Podemos representar a mesma situagao utilizando um grafico. Neste caso, temos a

conversao do registro algébrico para o registro grafico.

150
120
90
60
30

O T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7

tempo em horas

valor em reais

Fig.2.2 — Gréfico de y =20.x+30

Um outro exemplo seria considerarmos para o exemplo apresentado em 2.4.2 a
representacdo grafica da fungdo y=x’-6x+8. Por meio do grafico, também ¢é
possivel visualizar a caracteristica em estudo, ou seja, a determinacéo do vértice da

parabola.

=
e
N

;<
o
o -
~t

N=O-=-2NWhLA IO N O
L

Figura 2.2 - Gréfico de y=x> —6x+8.

Desta forma, pode-se observar que a conversdo € uma atividade cognitiva diferente
do tratamento. A conversdo, de acordo com Duval (2003), muitas vezes é

considerada como atividade simples, como se fosse uma associagdo entre, por
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exemplo, nomes e figuras. Uma simples “codificacdo” ou “traducao”, onde seria

necessario apenas aplicar algumas regras de correspondéncia.

Desta forma, para converter uma equacao a sua representacdo grafica, bastaria
aplicar uma regra segundo a qual um ponto estd associado a um par de niumeros
sobre um plano cartesiano. Esta seria uma visdo superficial e enganosa, pois de
acordo com Duval, 1988, isto levaria a uma leitura pontual de representacdes
graficas, ndo permitindo ao individuo uma apreenséao global e qualitativa. Esta visao,
global e qualitativa, é necessaria para extrapolar, interpolar, ou para a utilizagao de
gréficos para fins de exploracado dentro de tratamentos algébricos. Passar de um
registro de representagdo a outro envolve mais do que mudar de modo de
tratamento, tem-se também que explicar as propriedades ou as associagdes entre,
por exemplo, as variaveis visuais da representagcdo grafica e as unidades
significativas da escrita algébrica de um mesmo objeto.

No estudo de funcbes, por exemplo, para passar de uma equagcao a um grafico
cartesiano, € necessaria a articulacdo entre as variaveis cognitivas que sao
especificas do funcionamento de cada um dos dois registros. Estas variaveis
permitem determinar as unidades significativas préprias de cada registro, que devem
ser levadas em consideracdo. Para que ocorra esta conversdao é necessario, por
exemplo, saber diferenciar abscissa de ordenada, identificar na expressao algébrica
e no grafico as varidveis da fungéo, identificar que a funcéo é a relagdo entre os
valores das abscissas e das ordenadas, relacionar a curva com a expressao
algébrica é apresentada. De acordo com Duval (1988) a leitura das representacoes
gréficas pressupde a discriminagdo das variaveis pertinentes e da percepgao das
variaveis correspondentes da escrita algébrica. Numerosos estudos demonstram as

dificuldades de leitura e interpretacéo das representagdes graficas cartesianas.

Numerosas observagdes nos permitiram colocar em evidéncia
que os fracassos ou bloqueios dos alunos, nos diferentes
niveis de ensino, aumentam consideravelmente cada vez que
uma mudanga de registro € necessaria ou que a mobilizagao
simultdnea de dois registros € requerida. No caso de as
conversbes requeridas serem nao congruentes estas
dificuldades e/ou bloqueios sdo mais fortes (DUVAL, 2003,

p.21).
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Um exemplo, que mostra esta dificuldade, seria de solicitar a converséo do registro
grafico para o algébrico. Em nossa experiéncia como educadoras, observamos que
os alunos apresentam certo grau de dificuldade, quando numa atividade fornecemos
um grafico de uma funcéo do 1 grau e solicitamos que encontre a funcao algébrica

correspondente:

Assim para responder a questao:

“Encontre a fungéo representativa do grafico a seguir”,

Figura 2.3 - Gréfico da fungdo y=-2x+2

O aluno deve fazer a conversao do registro grafico para o algébrico encontrando a

funcdo y=-2x+2

Duval argumenta que a conversao as vezes ocorre de forma natural ou espontanea.
No entanto, se torna onerosa para os alunos, quando nao conseguem reconhecer

um mesmo objeto matematico em diferentes registros de representacéo.

O fato dos alunos nao reconhecerem um mesmo objeto matematico em dois de seus
registros de representacdao bem diferentes limita consideravelmente a capacidade de
utilizarem seus conhecimentos ja adquiridos e também a possibilidade de adquirir
novos conhecimentos matematicos. Esse reconhecimento é condicao fundamental
para que os alunos possam transferir ou modificar formulagdes ou representagdes

de informacgdes durante a resolugcdo de um problema.
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Segundo Duval (apud Damm, 1999) “a semidsis apresenta os varios registros de
representacdo em relacdo a um conceito e a noésis busca a coordenagdo entre
estes registros”. A coordenacao entre a “noésis” e a “semibsis”, é de fundamental

importancia, pois caracteriza o funcionamento do pensamento humano.

Nos exemplos citados, “semidsis” seriam os diferentes registros de representacao,
como a expressao algébrica, o grafico. A “noésis” seria, relacionar a expressao da
funcdo com a curva descrita no grafico, no caso a parabola com concavidade voltada
para cima esta relacionar com o coeficiente de x*, relacionar os zeros da fungao

com os valores de x, nos pontos em que a parabola intercepta o eixo das abscissas.

A coordenacéo entre os diferentes registros é enfatizada por Duval como necessaria
para a aprendizagem em Matematica, ou seja, na conceitualizagdo do objeto
matematico. Esta coordenacao implica na identificacdo ou reconhecimento do objeto

matematico nos diferentes registros de representacao.

Mas por que € tao necesséria esta diversidade de registros de representagcao? Duval
(1993), da énfase a trés pontos. Primeiro se refere aos “custos” do tratamento.
Existem registros mais proximos, por exemplo, da lingua natural e com formas mais
econbmicas de tratamento. O fato de se conhecer diferentes registros leva a
possibilidade de se optar pelo registro de menor custo, por exemplo, alguns alunos
“preferem” operar com numeros decimais ao invés de nuimeros escritos na forma

fracionaria.

Um segundo ponto, enfatizado, seriam as limitacbes de cada registro. Um registro
pode nao contemplar todas as caracteristicas do objeto em estudo, sendo
necessaria a complementaridade entre registros. E terceiro, que a conceitualizacao

implica uma coordenacao entre diferentes registros de representacao.

Para Duval, a compreensdo do objeto estudado est4d associada a relagbes
estabelecidas entre os diferentes registros, captando as especificidades de cada um.

Por exemplo, um registro em linguagem natural, ndo oferece as mesmas
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possibilidades de representagcdo de um diagrama ou um grafico. Cada um desses
registros possui uma especificacdo prépria. Perceber estas especificacbes é um
caminho para a compreensao do objeto como um todo. Caminhar entre estes
diferentes registros associados a um objeto matematico caracteriza a coordenacéo

entre os registros.

Para compreender melhor o significado da coordenagdo vamos apresentar uma

atividade que proporciona esta coordenacao.

“Indique o gréfico, a expressao algébrica e a tabela que se relaciona com cada um
dos textos abaixo”.

Textos: 1- A funcéo é definida de tal forma que ela tem maximo em x=0.

2- Para a funcdo y = f(x) a taxa de variagdo de y em relagdo a x é dada

por 6x.

dy _
3-A fungao é solugéo do problema de valor inicial: { z, 2y
y(0)=1
Graficos
(1) . (2) (8)
g 1 2 3 251
24 " 20
-4 &
5] 3 15
ook ! 101
104 3
12 2 51
-144 1
151 0 02 0.4 0B (k=) 1 5 ) H ] T b 3
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Expressoes Algébricas

1)y:—2x2+1 2)y:3x2
Tabelas

Tabelat Tabela2
X y X y
0 1 0 0
1 e? 1 3
2 o 2 12
1 o -1 3

Tabela3 Tabelad
X y X y
0 0 0 1
1 1 1 -1
2 2 2 -7
-1 4 -1 -1

4)y=e** +1

27

Associar adequadamente estes registros para completar os dados a seguir,

caracteriza a coordenagao entre os registros.

Respostas:

Tabela Texto

Gréfico

Equacéao

Segundo Castro (2001) pode-se observar nos diferentes niveis do ensino da

Matematica, que existe uma barreira entre os registros de representagdo que nao

dependem do mesmo sistema semibdtico. E a passagem de um sistema de

representacao para outro, ou até mesma a coordenacdo simultdnea de varios

sistemas de representacao, que sao fendmenos freqlentes na atividade matematica,

nao tem nada de evidente e tao espontaneo para a maioria dos alunos.
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s

Damm (1999) aponta que no ensino da Matematica é enfatizado somente a
formacao de representacdes e os tratamentos necessarios em cada registro, ndo é
dada énfase a coordenacao entre os diferentes registros de representacao, que é o
que garante a apreensdao do objeto matematico, pois segundo Duval, a

conceitualizagao implica uma coordenagéao de registros de representagao.

O que observamos, no ensino atual, € que quando o conteudo € abordado, os
diferentes registros de representacdao sao trabalhados separadamente, sem que o
aluno realize a coordenagao entre os mesmos. Essa auséncia impede que o aluno

tenha uma viséo global do conteudo que esta sendo estudado.

Considerando a teoria discutida, percebemos a importancia dos diferentes registros
de representacdo, a conversdo e a coordenacdo entre eles, para o ensino e
aprendizagem da Matematica. Embora varias abordagens didaticas nao levem em
conta a articulacdo entre os diferentes registros de representacdo de um mesmo
objeto matematico, priorizando até mesmo os tratamentos, Duval afirma que é
necessario estudar prioritariamente a conversdao das representacbées e nao 0s
tratamentos pois a articulagdo entre os diferentes registros é condicdo para a
compreensao em Matematica, e também ressalta que todos os registros de
representacdo de um mesmo objeto matematico ndo tém necessariamente

conteudos iguais, podendo, até, um complementar o outro.

Sendo “Funcao” um conceito matematico muito utilizado em varias areas do
conhecimento, pois procura explicar e modelar diversos fendmenos fisicos e sociais,
e levando-se em consideracao a grande quantidade de fenbmenos que apresentam
comportamento relativo a “Funcdo Exponencial’, encaminhamos nossa pesquisa

para o estudo dos diferentes registros de representagédo desta funcgao.
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3- FUNGAO EXPONENCIAL E SEUS REGISTROS DE REPRESENTAGCAO

Neste capitulo sao discutidos aspectos relativos ao estudo de fungdes. Inicialmente
discutimos a importancia do estudo de fungcdes no ambito da Educacao Matematica.
Em seguida apresentamos alguns aspectos histéricos sobre o conceito de fungao.
Finalmente abordamos a Funcédo Exponencial e seus registros de representacao.

3.1. AIMPORTANCIA DE SE ESTUDAR FUNGAO.

Por ser amplamente utilizado nas diversas areas do conhecimento como na Biologia,
na Fisica, na Economia, na Psicologia, etc., o conceito de fungéo, é considerado um
tema de grande importancia da Matematica e tem destaque entre todos os conceitos
desenvolvidos no Ensino Médio. Esta importancia talvez se deva a busca do homem
para explicar os fenémenos naturais e sociais do seu ambiente, procurando
regularidades que permitam repetir um fendmeno tantas vezes quantas julguem
necessario, na tentativa de prever resultados e com isto elaborar estratégias de
acdo. Podemos entdo caracterizar fungdo como um instrumento na busca destas

regularidades, pois estabelece uma relacéo entre dois ou mais conjuntos.

Como a nossa pesquisa focaliza os alunos do Ensino Médio achamos pertinente
buscar nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), alguma
referéncia ao estudo de Matematica e mais especificamente de fungdes. Os PCNEM
afirmam que a Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo contribuindo para o
desenvolvimento de processos de pensamento e aquisicdo de atitudes. Também
desempenha um papel instrumental, sendo vista como um conjunto de técnicas e
estratégias a serem aplicadas a outras areas do conhecimento. E considerada uma
ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas nas
atividades humanas. “Nesse sentido, é preciso que o aluno perceba a Matemética
como um sistema de cddigos e regras que a tornam uma linguagem de comunicagao

de idéias e permite modelar a realidade e interpreta-la.” (PCNEM, p.255).
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Com relacao ao estudo de fungdes, encontramos:

“Além das conexdes internas a prépria Matematica, o conceito de
funcdo desempenha também papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretacao e construgdo de graficos, o
comportamento de certos fenémenos tanto do cotidiano, como de
outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou
Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o
aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de fungcéo
em situagdes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade
de situagbes problema de Matematica e de outras areas, o aluno
pode ser incentivado a buscar a solugdo, ajustando seus
conhecimentos sobre fungdes para construir um modelo para
interpretacao e investigagdo em Matematica.” (p. 255).

Na nossa trajetéria como educadoras, baseadas na experiéncia, nos surpreendemos
com as dificuldades que os alunos apresentam em atividades em sala de aula que
visam, entre outros, a apreensdo do conceito de fungdo. Buscando encontrar as
possiveis causas dessas dificuldades encontramos varios trabalhos em Educacao
Matematica onde pesquisadores direcionaram para o ensino e aprendizagem de
fungdes. Destacamos algumas pesquisas que achamos pertinente ao nosso

trabalho.

Um aspecto que deve ser enfatizado no estudo e aprendizagem da Matemética € a
“valorizacdo” que o aluno da ao estudo da Matematica. De acordo com Brito (2004),
que pesquisou a atribuicdo de sentido e construcao de significado em situagdes de
modelagem matematica, a valorizacdo da Matematica também pode acontecer
quando alunos percebem que seus conceitos permitem compreender e explicar
varios tipos de situacdes, e as funcbes podem ser importantes porque, segundo
relato de alunos pesquisados, as fungdes “ajudam a entender quando uma coisa

aumenta ou diminui...”.

A importéancia de diferentes registros de representacdo no ensino e aprendizagem
de funcbes também foi investigada por Schwartz e Dreyfus (1989, 1985 apud Pelho,
2003) que realizaram uma pesquisa cujo objetivo foi analisar a introducdo do
conceito de funcao com alunos da primeira série do Ensino Médio, utilizando um
ambiente computacional, que teve como finalidade ajudar os estudantes a suprirem

a dificuldade de transferéncia de conhecimento entre os diferentes registros de
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representacao (algébrico, grafico e tabular) de uma mesma fungédo. Segundo estes
autores para que ocorra a aprendizagem do conceito de funcdo, ha a necessidade
de diferentes registros de representacdes e a passagem entre estes, representam

dificuldades para os alunos.

Sierpinska (1992, apud Lopes, 2003), constatou em suas pesquisas, que 0S
estudantes tém encontrado dificuldades em fazer a ligagao entre diferentes registros
de representacao de funcdo como férmulas, gréaficos, diagramas, descricdes verbais
das relagdes, manipulagdo de simbolos relativos as fungdes. Para exemplificar esta
dificuldade a autora coloca que o aluno n&o diferencia o simbolo que representa a

funcéo do valor da fungcdo no ponto x. Assim, f(x) € usado simultaneamente com

estes dois significados.

Com o objetivo de introduzir o conceito de fungédo, Pelho (2003) realizou uma
pesquisa com alunos do segundo ano do Ensino Médio, que ja haviam estudado
este conteddo na série anterior. Esta pesquisa foi fundamentada na Teoria de Duval
sobre os Registros de Representacdo Semiodticos e com a utilizacdo do software
Cabri-Géométre Il. Pelho verificou que os alunos conseguiram romper suas
interpretacées mecéanicas com a aplicacdo de uma seqiéncia didatica, envolvendo

atividades nas quais foram abordados aspectos funcionais entre as variaveis.

Silva et all (2001), desenvolveram uma pesquisa com alunos do primeiro ano de
calculo com o objetivo de conhecer e analisar imagens conceituais de alunos do
Ensino Médio e da Universidade a respeito do conceito de funcao linear. Estes
autores se fundamentaram na Teoria dos Registros de Representacdo de Duval
onde consideraram aspectos envolvidos na atividade de conversdao entre as

representacoes grafica e algébrica de fungdes.
Para o desenvolvimento do nosso estudo, achamos pertinente buscar nos PCNEM
algumas competéncias e habilidades propostas a serem desenvolvidas com o ensino

da Matematica:

e ler e interpretar textos em Matematica
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e ler, interpretar e utilizar representagdes matematicas (tabelas, graficos,
expressoes, etc).
e transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para a linguagem

simbdlica (equacgdes, graficos, diagramas, férmulas, tabelas, etc) e vice-versa.

Ressaltamos também alguns objetivos propostos pelos PCNEM a serem atingidos
pelos alunos, que julgamos relevantes para o nosso trabalho, quais sejam:

e expressar-se oral, escrita e graficamente em situacbes Matematicas e
valorizar a precisao da linguagem e as demonstragdes em Matematica.
e reconhecer representagbes equivalentes de um mesmo conceito,

relacionando procedimentos associados as diferentes representagdes.

3.2 - SOBRE O CONCEITO DE FUNGAO

Podemos dizer que o conceito de funcdo, ndo teve uma origem, mas diversas
origens, surgindo lentamente da necessidade de estudar as leis naturais. A histéria
nos mostra que este conceito foi construido de uma forma lenta, pois foram
percorridos muitos séculos desde suas primeiras nogdes intuitivas até a sua
elaboracdo mais recente no século XX. A analise historica vem nos mostrar que a
criagcdo de um conceito em Matematica, ndo ocorre num momento Unico, mas sim é

desenvolvido dentro de um contexto sécio-cultural sofrendo influéncias deste.

Geralmente os livros didaticos apresentam a evolugédo do conceito de fungdao de uma
forma linear, mas percebemos que a evolucdo deste conceito ndo ocorreu desta
forma, mas sim com periodos de evolugédo, estagnacao, retornos e rupturas. Os
livros didaticos geralmente simplificam este processo, colocando até mesmo os
conceitos em uma ordem diferente da ocorrida historicamente. Em uma pesquisa
recente Zuffi (2001) constatou, que hd uma diversidade de conceituagbes para
funcbes defendidas pelos professores do Ensino Médio e que nem sempre o0s
professores tém consciéncia dessas diferencgas.

Sumario 12 pagina do 12 pagina do
Capitulo atual proximo Capitulo



33

Segundo Zuffi (2001), ndo parece haver um consenso entre os autores para a
origem do conceito de funcdo. Alguns consideram que os Babilbnios ja possuiam um
“instinto de funcionalidade”, cerca de 2000 a.C., observado através de seus calculos
de tabelas sexagesimais de quadrados e raizes. Também o0s gregos, tinham
tabelas, que faziam a conexéo entre a Matematica e a Astronomia, onde percebiam
a idéia de dependéncia funcional. Ha& indicios também, na Franca de idéias
primarias de funcdo anteriores a 1361, quando Nicole Oresme descreveu

graficamente um corpo movendo-se com aceleracao constante.

Para Youschkevitch (1976, apud Zuffi, 2001) ha trés fases principais do

desenvolvimento da no¢ao de fungéo:

1- A Antiguidade, na qual o estudo de casos de dependéncia entre duas
quantidades ainda ndo havia isolado as nog¢des de variavel e de fungéo.

2- A Idade Média, onde as nogoes eram expressas sob uma forma geométrica e
mecanica, mas em que ainda prevaleciam, em cada caso concreto, as
descricoes verbais ou gréficas;

3- O periodo Moderno, a partir do século XVII, onde comegcam a prevalecer as
expressdes analiticas de funcdo. Este método analitico de introducdo a
funcdo revoluciona a matematica devido a sua extraordinaria eficacia, e a

matematica toma um lugar de destaque em todas as ciéncias exatas.

“Estes estagios refletem, na realidade o caminho percorrido pelo
homem através da histéria rumo a generalizacdo e a formalizacao
do conceito de fungdes. O processo de abstracdo demonstra uma
real e profunda compreensédo do conceito ao mesmo tempo em que
é fator de construgdo desta compreensao.” (Moura e Moretti, 2003,
p.69).

Galileu Galilei (1564-1642), de acordo com Zuffi (2001), deu sua contribuicdo
quando introduziu o tratamento quantitativo nas suas representacdes graficas.
Descartes (1696-1650) introduziu a relagdo de dependéncia entre quantidades
variaveis, com o auxilio de equacdes em xe y, possibilitando o célculo de valores

de uma delas, a partir dos valores de outra. Newton utilizou-se do termo “fluentes”,
para descrever suas idéias de fung¢des, que estavam ligadas as taxas de mudancgas.
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A palavra funcdo foi introduzida por Leibniz em 1673, ao se referir a qualquer
quantidade variando ponto a ponto de uma curva. Ele também introduziu as palavras
“constantes”, “variaveis” e “parametros”. Este autor também afirma que em 1698,
Bernoulli utiliza a palavra “funcédo” de Leibniz para dar dignificado a quantidades que

dependem de uma variavel. Ele utilizou a notagao “ fx”, a qual se assemelha a atual

f(x) (Kline, apud Pelho, 2003).

Segundo Zuffi (2001) uma outra definicdo foi proposta por Leonard Euler
(1707-1783): “Uma funcdo de uma quantidade variavel é uma expressdo analitica
composta de alguma maneira desta mesma quantidade e de numeros ou
quantidades constantes. Euler considerou funcdo como uma equagdo ou uma
férmula qualquer envolvendo variaveis e constantes trazendo grandes contribuicées

para a linguagem simbdlica e as notacgées utilizadas hoje, por exemplo, f(x)”(p.12).

Funcdo, também foi definida por Jean Louis Lagrange (1736-1813) como toda
expressao de célculo de uma ou mais variaveis em que estas variaveis intervém de
qualquer maneira. Nesta definicdo sao incluidas fungdes de varias variaveis. Para
Lagrange as funcbes representam operacgdes distintas que se realizam sobre

quantidades conhecidas, ou seja, funcdo € uma combinacao de operacoes.

Zuffi (2001) relata que em 1837, Dirichlet, propds uma definicdo geral para funcéo,

que foi aceita até meados do século XX. Segundo esta definicdo se uma variavel y

esta relacionada a uma variavel x, existe uma regra entre elas, que ao se atribuir

qualquer valor numérico para x, um unico valor de y é determinado, entdo se diz
que y é funcdo da variavel independente x. Esta definicdo se aproxima da nossa

definicdo atual. A nossa definicdo atual utiliza os conceitos de “conjunto” e “numero

real” que naquela época ainda nao tinham sido estabelecidos.

Em 1939, este conceito foi ampliado com a utilizagdo da Teoria dos Conjuntos,
abrangendo relagdes entre dois conjuntos de elementos. Bourbaki afirma que uma

funcdo € uma terna ordenada (X,Y, f), onde X e Y sdo conjuntos e f € um

subconjunto do produto cartesiano X Y, tal que se (x,y)e f e (x,y’)e f entao
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y=y. Com esta definicdo, o conceito de fungdo é definido de uma maneira

simbdlica e formal. Sua importancia esta numa série de correspondéncias entre os

elementos de dois conjuntos e ndo mais somente em uma regra de correspondéncia.

Com esta breve reflexdo sobre o desenvolvimento histérico do conceito de fungéo,
pretendemos ressaltar a evolugao que ocorreu na construgdo deste conceito, o que,
de forma geral, sdo aspectos pouco enfatizados nos livros didaticos. E também
concordamos com Souza (2003) quando diz, que no decorrer da histéria,
inicialmente as idéias de relagdes entre conjuntos foram descritas verbalmente,
posteriormente foram expressas em forma de tabelas para facilitar os célculos e,

depois foram utilizadas as representacdes grafica e algébrica.

Estas formas de interpretar, visualizar ou representar uma fungéo foram contribuindo
para a formacdo do conceito. Ao analisarmos o processo de construcdo deste
conceito pelo aluno, percebemos que se inicia na infancia com a associagao de
objetos e ou simbolos seguindo durante toda a sua vida na construgdo, na
coordenacao da linguagem Matematica e nas relagdes com o proprio ambiente.

3.3 — A DEFINICAO DE FUNCAO

Como trabalhamos em nosso estudo com o Ensino Médio, buscamos nos livros

didaticos uma definicdo para o conceito de Fung&o. Segundo lezzi (2002):

“Se x e ysao duas variaveis reais tais que para cada valor atribuido a xexiste, em

correspondéncia, um unico valor para y, dizemos que y é funcdo de x.

3.3.1. O Conceito de Funcao Exponencial

Como este estudo focaliza o ensino e aprendizagem da Fungdo Exponencial,
achamos pertinente apresentar a definicAdo de Funcdo Exponencial e suas

propriedades as quais procuramos ressaltar na nossa sequéncia didatica.
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Procuramos a definicdo e propriedades da Funcdo Exponencial no contexto dos

livros didaticos adotados no Ensino Médio.
Segundo IEZZI, (2002), pag.32:

“Chama-se Fungao Exponencial qualquer funcdof de R em R dada por uma lei

daforma f(x)=a", emque a é um numero real dado, a >0 € a #1.
IEZZI (2002) também apresenta as propriedades:

1- Na Func¢éo Exponencial y =a*, temos:
x=0=>y=a"=1
Ou seja, o par ordenado (0,1) satisfaz alei y =a* paratodoa (a>0 ea#1). Isto

quer dizer que o grafico de qualquer Funcao Exponencial corta o eixo dos y no

ponto de ordenada 1.

2- Se a>1, entdo a fungdo f(x)=a" é crescente. Portanto, dados os reais x, e
x, , temos:
se x, <x, entao a" <a®

Sao crescentes, por exemplo, as Fungdes Exponenciais: f(x)=2",

F)=3"F(x) =@ .

3- Se O0<a<l1, entdo a fungdo f(x)=a" € decrescente. Portanto dados os
reais x, e x, , temos:
se x, <x, entdao a" >a"

Sao decrescentes, por exemplo, as Fungdes Exponenciais f(x):(%J ,

I 2y N
f(x)—(gj ,f(x)—(gj , f(x)=(0,D".
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4- Paratodo a>0e a=#1,temos:

se a" =a" ,entdo x,=x,

5- Para todo a>0 e todo xreal, temos a* >0; portanto o grafico da fungéo

y =a* estd sempre acima do eixo dos  x.

Se a>1, entdo a* aproxima-se de zero quando xassume valores negativos

cada vez menores.

Se 0<a<l1, entdo a* aproxima-se de zero quando x assume valores positivos

cada vez maiores. O conjunto imagem da Funcdo Exponencial y=a" é

Im={yeR/y>0 }=R".

No transcorrer da nossa revisdo teorica, pudemos verificar que o0s conceitos
matematicos sao estruturas abstratas, e que diversas situacdes e formas de
registros poderao contribuir para a apreensao do significado destes conceitos. No
caso das funcdes, em especifico, das Funcbes Exponenciais, estas podem ser
expressas de diferentes formas. Estes registros de representagdo contribuirdo na
prépria significacdo do conceito de Funcdo Exponencial. Nestes registros,
caracteristicas do conceito encontram-se implicitas, além do que sao representacdes
aceitas socialmente e passiveis de tratamento e conversdo. Seguem-se algumas

reflexdes a este respeito.

3.4 OS DIFERENTES REGISTROS DE REPRESENTAGCAO DA FUNCAO
EXPONENCIAL.

Assim como outras fungbes, a Funcdo Exponencial pode ser representada por
diferentes registros, que contemplam suas propriedades. Estes registros poderéao
entdo contribuir para a constru¢do do conhecimento do aluno sobre este objeto.
Dentre os registros de representacdo, destacamos: o registro em lingua natural, o
registro tabular, o registro gréafico e o registro de expressodes algébricas.
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3.4.1 O Registro de Representacao por meio da Linguagem Natural

Segundo Souza (2003), com a utilizacao dos registros verbais, 0 homem comecou a
perceber a necessidade de outros tipos de registro para comunicar suas idéias e
pensamentos, registros que abreviassem e também nao pudessem gerar muitas
interpretacées em suas leituras. Grandes controvérsias historicas ocorreram na
formacao dos conceitos matematicos devido as varias interpretacdes atribuidas ao

mesmo problema escrito em linguagem natural.

O registro de representacdo da linguagem natural faz uso da forma natural dos
homens se comunicarem. A linguagem materna, em situagcées de ensino e
aprendizagem, pode ser utilizada como meio para que o aluno possa estabelecer
relagcdes entre o conceito de Fungdo Exponencial com situagbes praticas do seu

cotidiano.

Para que um aluno possa reconhecer a Funcao Exponencial num registro de
linguagem natural, ele precisa ler e interpretar o texto, identificar as variaveis e
caracteristicas da funcédo, assim como o tipo de variacdo que esta ocorrendo,
possibilitando ndao somente representar matematicamente esta situagcdo, como se
fosse um sistema de codigos, mas encontrar o significado do conceito Funcgao

Exponencial, numa situacao problema a resolver.

Alguns exemplos de situagbes problemas podem ser encontrados nos livros
didaticos, como os propostos por Dante (2003):

1- Qual o montante produzido por um capital inicial de R$500 000,00 aplicados a
juros fixos de 3% ao més, no final de 5 meses?

2- Em uma cultura de bactérias, a populagdo dobra a cada hora. Se ha 100
bactérias no inicio da experiéncia, calcule quantas bactérias existirdao apds x

horas.
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3.4.2 O Registro de Representacao Tabular

Este tipo de registro usa de uma disposicao espacial que contém elementos de dois
conjuntos representados por linhas e colunas formando uma tabela. Para que uma
tabela seja representativa de uma Funcdo Exponencial, ela deve incorporar as

propriedades desta funcao.

Um exemplo seria: Considerando: x o tempo em horas e y o total da populagéo de

uma cultura de bactérias, temos:

X y

0 100
1 200
2 400
3 800

A Fungédo Exponencial ndao estd no desenho da tabela, mas sim na relagdo
estabelecida entre as duas varidaveis x e y. Para que possamos identificar Fungcao
Exponencial nesta tabela, devemos perceber além dos pares ordenados, as

relagbes entre as variaveis, analisando as regularidades que ocorrem nesta relagao.

3.4.3 O Registro de Representacao Grafico

Este tipo de representacdo envolve o plano cartesiano, onde estdo dispostos dois
eixos ortogonais 0x e Oy, que tém a mesma origem 0. Usamos este plano para
localizar pontos, realizar constru¢gdes geométricas como linhas e curvas, que

representam, por exemplo, uma fungao.
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Exempilo:

1000
800 -
600 -
400 -
200 -

n? de bactérias

tempo em horas

Figura 3.1 — Numero de bactérias em fungao do tempo.

Podemos observar neste exemplo que tanto o x quanto o y pertencem ao conjunto

dos numeros reais positivos, isto nos leva a pensar em dominio e contradominio
desta funcdo. Neste registro aparecem componentes visuais, que ndo encontramos
nos outros tipos de registros de representacao, facilitando a identificacdo da Funcéao
Exponencial. Percebemos que a curva descrita ndo é uma reta, que é crescente,
que nao passa pela origem, e que a cada elemento de x associamos um unico
elemento em y. Entdo temos varios elementos que dao significado ao registro de
representacdo grafico: temos o conjunto numérico em que 0s eixos estao
representados; os pontos do grafico, as variaveis, a relacao entre elas demonstrando
uma regularidade; a constru¢do grafica de uma curva, o dominio, a imagem, e
também nos proporciona a possibilidade de uma previsdo. Todos estes elementos
conceituais dao significado ao registro de representagéo grafico.

3.4.4 Registro de Representacao Algébrico

O registro de representacao algébrico se utiliza de um conjunto de operacdes entre
coeficientes numéricos e variaveis, geralmente expressas por letras, como por

exemplo x e y, de tal maneira que possa representar a relacao entre as variaveis.

Para o exemplo que estamos analisando, temos y =100.2%, onde y representa o

total de bactérias da populacéo e x representa o tempo em horas.
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Para que o aluno possa compreender e manipular este registro de forma ampla, ele
precisa compreender o conceito de Fungcdo Exponencial e outras nocdes como:
conjuntos, variaveis, dominio, imagem, parametros e propriedades. Caracteristicas,
como por exemplo, ser crescente ou decrescente, sdo aspectos que o aluno pode
investigar por meio deste registro ou associar a caracteristicas de outro registro,

como por exemplo, o gréfico.

Observando as caracteristicas de cada registro de representagdo, observamos que
um complementa o outro, e percebemos sua relevancia no ensino e aprendizagem
do conceito de Fungdo Exponencial, pois € no reconhecimento, conversdo e
coordenacao entre os diferentes registros que o aluno pode manipular o objeto

matematico abstrato, tornando-o significativo.

Nesta pesquisa, procuramos elaborar uma sequéncia didatica para o ensino e
aprendizagem da Funcdo Exponencial, baseada na Teoria dos Registros de
Representagcdo Semidticos de Duval. As atividades foram planejadas de forma a
possibilitar o reconhecimento dos diferentes registros e as conversdes entre eles. No

préximo capitulo relatamos a metodologia empregada em nossa pesquisa.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada nesta pesquisa é a Engenharia Didatica, proposta por
Artigue (1996). Optamos por esta metodologia por a considerarmos adequada ao
estudo qualitativo dos aspectos dos processos de ensino e aprendizagem referentes
a construcado do conceito de Funcao Exponencial, desenvolvidos por meio de uma
seqliéncia didatica.

4.1. Engenharia Didatica

A nocéo de Engenharia Didatica emergiu em Didatica da Matematica, na década de
80, e segundo Artigue (1996), com o objetivo de nomear uma forma de trabalho
didatico. Esta metodologia tem por objetivo a articulagdo entre a investigacéo e a
acao da pratica educativa e apresenta uma forma particular de organizar os
procedimentos metodoldgicos da pesquisa contemplando tanto a dimensao tedrica

quanto a experimental.

A metodologia da Engenharia Didética “caracteriza-se por um esquema experimental
baseado em “realizacbes didaticas” na sala de aula, enfatizando a concepcéo, a
realizacdo, a observacdo e a andlise de seqléncias de ensino” (Artigue, 1996,
p.196). A importancia do trabalho do professor é enfatizada nesta metodologia, pois
cabe a ele, elaborar ou escolher uma sequléncia didatica que leve em consideragéao
o conteudo a ser estudado, o conhecimento prévio do aluno, o papel do professor e
dos alunos no processo.

O desenvolvimento da seqUéncia didatica ocorre por meio de um processo interativo,
entre professor e alunos, buscando desenvolver processos e estratégias mais
efetivas. Nesta metodologia também sao levadas em consideragéo as respostas dos
alunos e as condicbes as quais eles estdo submetidos. Desta forma esta
metodologia possibilita investigar aspectos relacionados ao processo de ensino e
aprendizagem de Matematica.
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Uma outra caracteristica desta metodologia € a forma de validacao. Artigue (1996)
ressalta que a validagao é interna, fundamentada no confronto entre as analises a
priori e as analises a posteriori, onde a primeira é baseada no quadro teérico e a
segunda nos resultados da experimentacdo. Diferencia-se assim de metodologias
que recorrem a experimentacdo em sala de aula, mas que se utiliza de validag6es
externas, como por exemplo, na comparagao entre grupos-experimentais e grupos-

controle.

Estas caracteristicas também sao enfatizadas por Machado (2001) que afirma que
"a singularidade da engenharia didatica, ndo repousa sobre seus objetivos, mas
suas caracteristicas de funcionamento metodolégico” (p. 200).

O processo experimental da metodologia de Engenharia Didatica apresenta quatro
fases:

12 fase: as analises prévias

22 fase: concepcao e analise a priori

32 fase: experimentacao

42 fase: analise a posteriori e validacao.
As analises prévias

E a fase que consiste na andlise das possiveis causas do problema a ser
pesquisado e nas possiveis formas de trata-lo. Apodia-se num quadro tedrico e em
conhecimentos didaticos ja adquiridos anteriormente e em outras analises

preliminares, que segundo Artigue (1996, p.198), na maioria das vezes sao:

e a andlise epistemoldgica dos conteudos visados pelo ensino;

e aandlise do ensino habitual e seus efeitos;

e a analise das concepgbes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que
marcam sua evolugao;

e a analise do campo de constrangimentos no qual vira a situar-se a realizacao
didatica efetiva;

e ¢, naturalmente, tendo em conta os objetivos especificos da investigacao.

Sumario 12 pagina do 12 pagina do
Capitulo atual proximo Capitulo



44

De acordo com Machado (2001), as andlises prévias que devem ser realizadas
dependem dos objetivos da situagdo estudada. E por meio destas andlises que o
autor ira definir quais componentes deverao ser levados em consideragao e em qual
profundidade. Estas andlises poderao ser retomadas e aprofundadas no transcorrer
do trabalho.

No nosso trabalho, as analises prévias sdo: a fundamentagdo tedrica e a nossa
experiéncia como educadoras, de que os alunos apresentam dificuldades para

estudar o conceito de Fung¢ao Exponencial.
Concepcao e Analise a Priori

A andlise a priori é considerada como uma fase fundamental dentro do processo, ela
consiste na preparagao e elaboragao da sequéncia didatica a ser aplicada que deve
ser elaborada tendo como base as anélises prévias e o referencial teérico. E nesta
fase que o pesquisador decide quais variaveis ira investigar e quais variaveis

poderao apontar para 0 encaminhamento ou solug¢ao do problema estudado.

Segundo Artigue (1996), o objetivo desta fase é determinar de que forma permitem
as escolhas efetuadas controlar os comportamentos dos alunos e o sentido de cada
um destes comportamentos. Esta fase fundamenta-se em hipéteses, e sao estas
hipdteses cuja validagdo estd, a principio, no confronto entre as andlises a priori e a
posteriori.

Esta fase comporta uma parte descritiva e uma parte de previsdo, baseada nas
caracteristicas de uma situacao que se pretende criar e desenvolver com os alunos.
Portanto € nesta fase que séo elaboradas as atividades que constituem a sequéncia
didatica a ser desenvolvida com os alunos e também sdo previstas as agdes e

comportamentos dos alunos durante a experimentagao.

Nesta fase, Artigue (1996), ressalta que deve-se descrever as escolhas locais, e as
caracteristicas de cada situacao que pretende-se desenvolver com os alunos. Assim
como, analisar qual o desafio de cada situagcdo para o aluno, decorrentes das

possibilidades de agéo, de escolha, de decisdo, de controle e de validagao que ele
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tera diante da situagdo. Na analise a priori deve-se também prever 0s possiveis
comportamentos e mostrar que a analise efetuada permite controlar o sentido destes
comportamentos, além de assegurar que se tais comportamentos ocorrerem,

resultardo claramente no conhecimento previsto pela aprendizagem.

Na nossa pesquisa, a andlise a priori € composta pela sequéncia didatica e pelas
resolucoes e respostas as atividades e pelos comportamentos esperados do aluno

no desenvolvimento das atividades.
Experimentacgao

Esta fase, de acordo com Machado (2001) é uma fase classica. Inicia-se com o
contato pesquisador/professor/observador(es) com a populagdo de alunos. E nesta
fase que: sdo explicitados os objetivos e condicbes em que sera realizada a
pesquisa para os alunos que participardo da experimentacdo; é estabelecido o
contrato didatico; é aplicado o instrumento de pesquisa e sao realizadas as
observacdes durante a realizacdo das atividades.

Neste momento do processo ocorre a aplicacdo da sequéncia didatica e sao
observadas as atitudes e também as producdes dos alunos. Os dados sao coletados
por meio de relatérios, questionarios, anotacbes do pesquisador, entrevistas,

gravagdes em 4udio ou video, e outros recursos.

Na pesquisa que estamos desenvolvendo, os dados serdo coletados por meio de
observagoes sistematicas realizadas pela pesquisadora durante o desenvolvimento
da sequéncia didética e pelas produgdes escritas dos alunos.

Analise a Posteriori e Validacao

Nesta fase analisam-se a producéo dos alunos, as observagdes feitas em relacéo ao
comportamento deles durante a aplicacdo da sequéncia didatica e todas as
observacoes colhidas durante a experimentacao. Ha o confronto da andlise a priori e
da analise a posteriori, buscando validar ou refutar as hip6teses levantadas na

andlise a priori. E no confronto destas andlises que sao elaboradas a descricdo e a
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predicdo do provavel comportamento do aluno tendo como base o referencial
adotado. Segundo Artigue (1996), € neste confronto que a metodologia da
Engenharia Didatica diferencia-se de outras metodologias na area da didatica.
Algumas metodologias apdiam-se em validagbes estatisticas associadas a
experimentagdes em sala de aula, em que as diferengas constatadas estao ligadas a
variaveis de comando que foram inseridas para diferenciar “salas de aula
experimentais” e “salas de aula controle”. Assim, na Engenharia Didéatica, o
confronto entre a andlise a priori e a andlise a posteriori € que representa a

validagdo da metodologia usada para esta situagao.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apoés realizarmos a pesquisa do referencial tedrico, elaboramos uma sequéncia
didatica baseada na Teoria dos Registros de Representacdo de Duval. Os objetivos
desta seqliéncia consistem em propor atividades que permitam ao aluno
compreender Fungao Exponencial, e lidar com diferentes registros de representagao
desta funcdo (linguagem natural, registro tabular, registro grafico e registro
algébrico). As atividades foram planejadas de modo a contemplar a conversao, o

tratamento e a coordenagéao entre os diferentes registros.

4.2.1 Os sujeitos da pesquisa

Participaram desta pesquisa 27 alunos da primeira série do Ensino Médio de uma
escola particular da cidade de Arapongas, na faixa etaria de 13 a 15 anos, na qual
atuamos como professora. Os alunos foram distribuidos em doze duplas e um trio,
porém consideramos para o nosso estudo somente 8 duplas. O critério utilizado para
selecionar as oito duplas foi a presenga em todos 0s encontros e a permanéncia dos

elementos na dupla.

A experimentacdo ocorreu durante as aulas de Matemadtica, sendo o conteudo
Funcao Exponencial, parte da programacéao regular da disciplina. Os encontros para
a realizagdo da sequéncia didatica foram previstos dentro da carga horaria da

disciplina. As atividades realizadas fizeram parte das avaliagcbes da programacao
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regular da disciplina. Foi colocado para os alunos que eles colaborariam com uma
pesquisa, esclarecendo que suas identificagcdes seriam preservadas. Foi solicitada
uma autorizagao (anexo |) que deveria ser assinada pelos responsaveis, para que 0s

alunos participassem da pesquisa.
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5- A SEQUENCIA DIDATICA

5.1 INTRODUGCAO

As atividades que compdem esta sequiéncia didatica dizem respeito ao conceito de
Funcao Exponencial e suas propriedades. Estas atividades tém como objetivo levar
o aluno a conhecer a Funcdo Exponencial e suas propriedades, nos diferentes
registros de representagdo, como também identificar situagbes praticas onde sao
utilizadas estas fungbes. As atividades foram desenvolvidas para introduzir o
conteudo Funcéo Exponencial.

A sequéncia foi elaborada com base na Teoria dos Registros de Representacédo
Semiética de Duval, que afirma que, quanto maior for a coordenagao pelo aluno
entre os diferentes registros de representacdo, maior sera a possibilidade de
apreensao do objeto matematico. Nesta seqliéncia apresentamos 0s registros na
forma de linguagem natural, algébrica, grafica e tabular, visando levar o aluno a
reconhecer Fungdo Exponencial em cada um dos diferentes registros e tentamos
elaborar atividades que possibilitassem a conversao entre os diferentes registros de

representagao.

Ao final da aplicacdo da seqiiéncia didatica, esperavamos que os alunos fossem

capazes de:

e Reconhecer a Fungdo Exponencial nos registros de linguagem natural,
algébrica, tabular e grafica.

e Compreender os procedimentos de tratamento nos diferentes registros.

e Realizar o procedimento de conversdo entre os diferentes registros.

e Compreender o conceito de Funcédo Exponencial, e suas diferentes
propriedades.

e Identificar situagbes problemas que podem ser descritas por uma Funcéo
Exponencial.
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A sequiéncia didatica foi desenvolvida em duas fases.

12 Fase

Foram realizados seis encontros, um de 90 minutos e cinco de 45 minutos. Cinco
destes encontros ocorreram na sala de aula e um no laboratério de informatica da
escola. Durante esta fase, os alunos dispostos em duplas desenvolveram sete
atividades.

No inicio de cada encontro os alunos receberam o material preparado para realizar
as atividades, as quais foram desenvolvidas pelos alunos e devolvidas ao final de
cada encontro, quando juntamente com os alunos fizemos uma sistematizagédo dos

contelidos desenvolvidos.

Fizemos observagdes e anotacdes referentes aos acontecimentos que ocorreram
com as duplas durante a realizacdo da sequiéncia didatica. As atividades foram
elaboradas para que os alunos tivessem uma participacao ativa, onde eles foram os
agentes principais de sua aprendizagem. Ressaltamos que nesta fase, os alunos

puderam ter nossa ajuda sempre que necessario.

22 Fase
Esta fase constituiu-se de apenas um Unico encontro, que durou cerca de 90

minutos. Os alunos receberam o material preparado, com seis atividades, que foram

desenvolvidas em duplas, sem nosso auxilio e sem acesso a anotagdes anteriores.

5.2 A SEQUENCIA DIDATICA

Apresentamos as atividades da sequéncia didatica.
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12 Fase

Atividade 1

a) Complete a tabela, de acordo com a fungéo y=2".
x |0 5 |-1 -2
y 8 2 [128

b) O que acontece com os valores de y quando aumentamos os valores de x ?

c) Existe algum valor de xque conduz a valores negativos de y ? Por que vocé
acha que isto ocorre?

d) Existe algum valor de x que conduz ao valor y =0 ?

e) Represente graficamente a fungdo y=2".

f) Olhando para o grafico, compare-o com a resposta que vocé deu em c.

g) Olhando para o grafico, o que significa o item d?

h) Qual o significado grafico do que acontece com a caracteristica que vocé

observou no item b?

Atividade 2

a) Complete a tabela, de acordo com a funcéo y = G) .

x |0 5 [-1 2
y 8 2 [128

b) O que acontece com os valores de y quando aumentamos os valores de x ?
c) Existe algum valor de x que conduz a valores negativos de y ? Por que vocé

acha que isto ocorre?

d) Existe algum valor de x que conduz ao valor y =07

e) Represente graficamente a fungédo y = Gj .

f) Justifique por que o grafico ndo toca o eixo x e ndo tem pontos nos quadrantes
3e4.
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g) Compare o grafico construido nesta atividade com a anterior, observando que
existe uma diferenca com relacdo a curva. Por que vocé acha que ocorreu
esta diferenca?

i) Olhando para o gréafico compare-o com a resposta que vocé deu em c.

j) Olhando para o grafico, o que significa o item d?

j) Qual o significado grafico do que acontece com a caracteristica que vocé

observou no item b?

< A s N
[) Que concluséo vocé obtém comparando y=2"e y= (5) ?

Atividade 3

A idéia desta atividade foi baseada em uma situacao problema proposta por Smole
& Diniz (2003).

Um bidlogo acompanhou o crescimento da folha circular de uma planta aquatica.
Durante suas observacdes percebeu que a cada més o didmetro da folha triplicava.
Se no inicio de suas observacdes o bidlogo mediu a folha e obteve 1cm de diametro,
qual sera o diametro que ela tera ao final de seu prazo maximo de sobrevivéncia,

que é de 4meses e 12 dias?

a) Elabore uma tabela representando a situagao.

Tempo |Diametro

(meses) |(cm)

b) Se essa planta tivesse um tempo de sobrevivéncia de 6 meses qual seria o

didmetro de sua folha?
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c) Em quanto tempo a folha desta planta atinge um diametro de 81cm?

d)Se hipoteticamente, a folha dessa planta crescesse por x meses, qual seria seu
didmetro ao final do més x ?

e)A equacgdo encontrada na questdo acima representa uma fungdo. Justifigue esta
afirmacéo.

f) Construa o grafico desta funcgéo.

g) Qual é o dominio e a imagem desta fungcéao?

h) Existe um valor de x para o qual y é zero?

i) Qual sera o valor de y quando x for igual a zero?

j) Responda a questédo proposta no inicio da atividade: “Qual sera o diametro que a
planta tera ao final de seu prazo maximo de sobrevivéncia, que é de 4 meses e 12
dias™?

Atividade 4

A tabela abaixo mostra a populagédo da cidade de Arapongas, nos anos de 1997 a
2002.

ANO |Populacao
1997 | 75038
1998 | 77664
1999 |80383
2000 (83196
2001 |86108
2002 [89122
Fonte: IBGE

Obs.: Esta tabela contém uma pequena alteracdo em relagdo aos dados fornecidos pelo
IBGE, com o objetivo de que uma possivel regularidade pudesse ser identificada com mais
facilidade pelos alunos.

a) O que vocé observa em relagdo ao crescimento da populagao? Ha alguma
regularidade?
b) Seria possivel estimar qual foi a populacdo em 2003, se os dados da tabela

mantivessem esta regularidade? E em 20047?
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c) Elabore uma equacado algébrica que possa prever qual a populacdo de
Arapongas num ano qualquer, admitindo que a populacao continue a crescer
conforme a tabela.

d) Construa um gréfico que represente esse crescimento.

Atividade 5

Parte 1
A- Represente graficamente as fungdes abaixo, num mesmo plano cartesiano:

y = 2X y = 3X y = 4x
Observe que as bases das funcdes na atividade A estdo variando. Como esta

variagao afeta a representacao grafica?

B - Represente graficamente as fungdes abaixo num mesmo plano cartesiano.

2SS IS G|
Y=15 Y=13 Y=17
Observe que as bases das fungdes na atividade B estdo variando. Como esta

variacao afeta a representacao grafica?

Comparando as atividades A e B, escreva as semelhancas e diferengcas encontradas
nos graficos. Por que vocé acha que ocorrem estas diferengas?

Parte 2

Represente graficamente as fungdes abaixo, num mesmo plano cartesiano.
a) y=2" y=2"+1 y=2"+2
Comparando os graficos, escreva as semelhancas e diferengas encontradas. Por

que vocé acha que ocorrem estas diferencas?

b) y=2" y=22" y=3.2"
Comparando os graficos, escreva as semelhancas e diferengas encontradas. Por

que vocé acha que ocorrem estas diferencas?
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C)y=2x y=22x y=23x
Comparando os graficos, escreva as semelhancas e diferengas encontradas. Por

que vocé acha que ocorrem estas diferencas?

1 X 1 X 1 X
dy=\ =] +1 =|=| +2
) (2) g @ g @
Comparando os graficos, escreva as semelhancas e diferengas encontradas. Por

que vocé acha que ocorrem estas diferengas?

e) Considere a fungdo y=a", 0 que acontece com ela quando vocé varia oa ?
f) Considere a fungcédo y = K.a*, o que acontece com ela quando vocé varia ok ?

g) Considere a funcdo y =k.a* +c, 0 que acontece com ela quando vocé variao ¢ ?

Atividade 6

Um terreno hoje vale R$10 000,00, e esse valor fica 10% maior a cada ano que

passa.

a) Qual seréa seu valor daqui a 4 anos?

b) Qual a lei de formacao, que relaciona o valor do terreno V (em reais) com o tempo
t (em anos).

c) Represente graficamente esta situagao.

Atividade 7
Uma substancia se decompde aproximadamente segundo a lei Q(r)= k.2 em que

k é uma constante, t indica o tempo (em minutos) e Q(t) indica a quantidade de

substancia (em gramas) no instante t.
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AQ

2048

512

a) Considerando os dados desse processo de decomposicdo mostrados no
gréfico, determine os valores de k na expressdo algébrica e de a,
representado no grafico.

b) Qual a quantidade de substancia (em gramas) apds 6 minutos de iniciado o

processo de decomposi¢ao?

c) Se na representagao algébrica, a base € um ndmero maior que 1, como vocé
explica o fato da funcdo ter como representacdo grafica uma curva
decrescente?

22 FASE

Atividade 1:

Associe adequadamente, expressoes algébricas, graficos e situagdes problemas
preenchendo o quadro |.

Quadro |

Expressao Grafico Tabela Situacao

algébrica problema
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Expressoes algébricas

1- y=200.(0,8)
2- y=(1,2f

- 3- y=200.1,2f
4-y= 2

Situagdes Problemas

1=

Num periodo prolongado de seca, a
quantidade de &gua de certo reservatrio
sofre uma evaporagao igual a 20% do
volume total ao més. Inicialmente havia

no reservatério 200m° de agua. Entdo a

quantidade de &gua que resta no
reservatario é funcéo do tempo.

Cientistas de um certo  pais,
preocupados com as possibilidades cada
vez mais ameagadoras de uma guerra
biolégica, pesquisam uma determinada
bactéria. A taxa de crescimento da
populagdo é de 20% a cada hora e a
pesquisa inicia tem inicio com 200
bactérias. Entdo o nimero de bactérias
em cada instante é fungdo do tempo.

Ao observar o crescimenta de uma
planta que estava com altura de 1cm,
percebeu-se que o0 seu tamanho dobrava
a cada més. A altura da planta é fungéo
do tempo.

Uma loja coloca os ténis que estdo em
promogéo dispostos em um balcao em
ordem crescente de pregos de tal modo
que cada ténis custa R$5,00 a mais do
que o anterior. O primeiro custa
R$200,00. O prego pe fungao da posi¢ao
que o ténis ocupa na seqiiéncia.

A quantidade de camisas feitas por uma
costureira no dia depende do tempo que
ela esta na atividade. Antes de entrar no
emprego ela fazia uma camisa por dia.
Na empresa sua produgdo aumentou
20% ao dia.
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Atividade 2

Escreva uma sentenca matematica que descreve os dados da tabela.
XY
0|1

1
113

Atividade 3

Represente graficamente as funcoes.

a) y=-23" b) y=2*+1

Atividade 4

Um boato se espalha da seguinte maneira:

12 dia: duas pessoas ficam sabendo do boato

2° dia: cada uma dessas duas pessoas conta o boato para outras duas pessoas

3¢ dia: cada uma das quatro pessoas conta o boato para outras duas pessoas

E assim por diante. Enfim para certo dia x ha um numero f(x)de pessoas que

tomaram conhecimento naquele dia. Determine a sentenga matematica que
relaciona x e f(x).
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Atividade 5

A lei seguinte representa 0 numero de pessoas infectadas por uma gripe em uma
cidade

N@) = a.2P
Em que N(r) é o numero de pessoas infectadas r dias apds a realizacdo desse

estudo e a e b sao constantes reais. Sabendo que no dia que se iniciou o estudo ja
havia 200 pessoas infectadas e que apds dois dias, esse numero ja era de 6 400

pessoas, determine:

a) Osvaloresde a e b

b) O numero de pessoas infectadas pela gripe apds quatro dias do inicio dos
estudos.

Atividade 6

Esta atividade é uma adaptacdo de uma questdo de vestibular do CEFET-PR, que

encontramos em Smole &Diniz (2003)

Uma rampa para manobras de skate € representada pelo esquema conforme a
figura 1. Consideremos a curva apresentada na figura 2, a esta rampa.

h(x) 4
2m
\'\
1Bm ==~ ‘[\
i \\
126m L .. S—
+ I m
I N
m | im | owm | X
Figura 1. A rampa de skate. Figura 2. A curva associada.
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Se essa parte da curva pudesse ser associada a uma fungao, essa funcao seria:

a) h(x)=2"+1

b) h(x) = 2"
C) h(x) = (ljx +1
2

d) h(x) = Gj

e)h(x)=-2x+1.
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6- AS ANALISES DAS ATIVIDADES

6.1 - INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentamos a analise a priori e a analise a posteriori das
atividades descritas no capitulo 5 e desenvolvidas com uma turma da primeira série
do Ensino Médio de uma escola particular. A descricdo destas analises segue o
principio da Engenharia Didatica, de modo que o confronto entre a analise a priori e
a analise a posteriori viabiliza verificar a eficacia das atividades desenvolvidas para a
apreensao do conceito e caracteristicas da Fungdo Exponencial.

6.2 A SEQUENCIA DIDATICA

Como descrevemos no capitulo 5, as atividades que compdem a sequiéncia didatica
dizem respeito ao conceito de Fungdo Exponencial e suas caracteristicas. Estas
atividades tém como objetivo levar o aluno a conhecer a Funcdo Exponencial e suas
caracteristicas, nos diferentes registros de representacdo, como também identificar

situacdes praticas onde sao utilizadas estas funcodes.

A seqtiéncia didatica foi composta de duas fases. A primeira fase constituida de sete
atividades, que foram trabalhadas pelos alunos em duplas, e durante seu
desenvolvimento, puderam ter nosso auxilio sempre que precisassem e ao final de
cada atividade fizemos uma sistematizacdo dos conteldos abordados em cada

atividade.

A segunda fase foi realizada em um unico encontro. Constituiu-se de seis atividades,
que foram realizadas pelas mesmas duplas, no entanto os alunos néo tiveram nosso

auxilio e nao lhes era permitido acesso a anotagdes anteriores.

Sumario 12 pagina do 12 pagina do
Capitulo atual proximo Capitulo



61

6.3 — ANALISE DAS ATIVIDADES DA 12 FASE

6.3.1 - Atividade 1

a) Complete a tabela, de acordo com a fungéo y=2".
x |0 5 |-1 -2
y 8 2 (128

b) O que acontece com os valores de y quando aumentamos os valores de x ?
k) Existe algum valor de xque conduz a valores negativos de y ? Por que vocé

acha que isto ocorre?

l) Existe algum valor de x que conduz ao valor y=07?
m) Represente graficamente a funcdo y=2".

n) Olhando para o grafico, compare-o com a resposta que vocé deu em c.

o) Olhando para o grafico, o que significa o item d?

p) Qual o significado grafico do que acontece com a caracteristica que vocé
observou no item b?

6.3.1.1 Analise a priori da atividade 1.

Esta atividade tem o objetivo de abordar a Fun¢do Exponencial nos seus diferentes
registros de representacdo: algébrica, tabular e grafica. Em Matematica, toda
comunicacdo se estabelece com base em representagdes, para seu ensino
precisamos levar em consideracao os diferentes registros de representacdo de um
objeto matematico (Damm,1999).

Iniciamos esta atividade com o registro algébrico e tabular, pois consideramos que
os alunos nao terdo muita dificuldade para realizar a converséo do registro algébrico
para o registro tabular. Acreditamos que terdo dificuldade com o tratamento pedido
(operagdes com poténcias).
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Esta atividade envolve o preenchimento de uma tabela. Tomamos o cuidado, na
elaboragéo desta tabela, de colocar alguns valores negativos para x, pois 0s alunos
geralmente apresentam dificuldades para trabalhar com poténcias de expoente
negativo e poderiam por esta razao evitar estes valores. Colocamos valores
negativos para x, pois pretendemos que os alunos constatem que tomando valores
positivos ou negativos para x os valores encontrados em y serao sempre positivos.
Nesta atividade esperamos que os alunos ndo encontrem muitas dificuldades,

exceto no tratamento de operagdes envolvendo poténcias com expoente negativo.

A questdo b foi elaborada com o objetivo de que os alunos percebam que,

aumentando o valor de x o valor de y também aumenta, esta € a resposta que

esperamos.

A questao c, foi colocada esperando que o aluno, ao analisar os valores na tabela,
perceba que ndo serdo encontrados valores negativos para y. Ao solicitar uma
justificativa para o fato, esperamos por respostas que relacionem propriedades de
poténcia que afirmam que todo numero positivo elevado a qualquer expoente real
sera sempre positivo.

Para reforcar a idéia de que a* =0 < a =0 paratodoxe R elaboramos a questéo d

e esperamos que os alunos percebam que na fungédo y=2" ndo ha valor de x que

conduzaa y=0.

Ao solicitarmos a representagao grafica da funcdo y=2" (questao e), pretendemos

que os alunos conhegcam a curva descrita, e com a questao f que atentem para o

fato de esta se situar somente no 1° e 2° quadrantes, e, portanto os valores de y

encontrados sao todos positivos. Nao esperamos que o0s alunos encontrem
dificuldades com a conversdao do registro tabular para o registro grafico, pois o
procedimento “ponto por ponto”, ou seja, encontrar os valores das coordenadas de
alguns pontos e em seguida localiza-los no Plano Cartesiano, ndo parece apresentar
dificuldades para os alunos (Duval,1988).
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A questdo g foi elaborada para enfatizar para o aluno que a funcdo descrita ndo
“toca” o eixo dos x, pois ndo existe valor atribuido a x que conduza a um valor

y =0, esperamos que os alunos respondam que ela nao toca o eixo dos x.

A Ultima questao foi elaborada tendo como objetivo levar o aluno a ampliar seu
conhecimento sobre a fungcdo y=2"; esperamos que ele responda que a fungéo é
crescente, pois aumentando-se os valores de x os valores correspondentes em y

também aumentam.

6.3.1.2 Analise a posteriori da atividade 1

Para iniciar esta atividade, os alunos formaram duplas. Desenvolver atividades sem
uma explicagao prévia do professor acerca do conteudo desenvolvido na atividade,

era uma situagao nova e, num primeiro momento nao lhes pareceu confortavel.

O desenvolvimento da atividade durou cerca de 40 minutos. Os alunos pareciam
interessados em resolvé-la. Seu objetivo era a identificacdo da Fungdo Exponencial
nos diferentes registros de representagdo, assim como a conversao do registro

algébrico para o grafico, mediada pelo registro tabular.

Na resolucdo da questdo a, conforme previsto na analise a priori, as duplas de uma
forma geral, ndo tiveram dlvidas para trabalhar com o registro tabular, mas as
tiveram com relacdo ao tratamento de poténcias com expoentes negativos e com
equacoes exponenciais. Assim, para completar o item a da atividade foi necessaria a
nossa intervencao, realizada por meio de uma exposigcao oral, usando quadro de giz,

para os esclarecimentos adequados.

As duplas responderam de forma adequada a questdo b. Todas responderam que

os valores de yaumentam, quando aumentamos os valores de x. No entanto, na
resolucdo da questdo ¢ e d, apresentaram muita dificuldade. Novamente foi

necessaria a nossa orientacdo e o uso de alguns exemplos adicionais para que 0s

alunos construissem o conhecimento a respeito desta caracteristica das poténcias.
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Ap6s este momento, todas as duplas voltaram a resolver a atividade e afirmaram

que nao existe valor de x que conduza a valores negativos de y, e responderam a
questado d, afirmando que nao existe valor de x que conduza a um valor y=0.

Estdvamos trabalhando o conceito de dominio e imagem da Fungdo Exponencial,

como vimos no capitulo 3.

Na resolucdo da questédo e, os alunos em geral ndo apresentaram dificuldades para
representar os pontos no grafico, apenas estranharam o tragado da curva. Iniciavam
tentando tracar uma reta, e como nao era possivel, perguntavam se o registro estava
correto. Observamos que duas duplas ndo se preocuparam com a escala do grafico,
0 que levou a uma visualizacdo ruim da curva desenhada por estas duplas.
Percebemos que a conversao do registro tabular para o grafico ndo apresentou

muitas dificuldades para as outras duplas.

Pelas respostas dadas para a questdo f, os alunos parecem ter percebido que a
curva descrita pela fungédo, apenas se aproxima do eixo dos x, mas nao chega a
toca-lo. Esta percepcao é importante para a determinacao do dominio da funcéo.
Nenhuma dupla fez mencao aos quadrantes e trés duplas mencionaram que 0s

valores de y nao sdo negativos.
Na questdo g, conforme esperado, todas as duplas responderam que os valores de

y aproximam-se de zero. Todas as duplas parecem ter percebido que a funcao é

crescente.

6.3.2 ATIVIDADE 2

a) Complete a tabela, de acordo com a funcéo y = (%) :

x |0 5 |1 2
y 8 2 [128

b) O que acontece com os valores de y quando aumentamos os valores de x?
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c) Existe algum valor de x que conduz a valores negativos de y ? Por que vocé

acha que isto ocorre?
d) Existe algum valor de x que conduz ao valor y=07?

e) Represente graficamente a funcao y = Gj .

f) Justifique por que o grafico ndo toca o eixo x e ndo tem pontos nos quadrantes
3e4.

g) Compare o gréafico construido nesta atividade com a anterior, observando que
existe uma diferenca com relagdo a curva. Por que vocé acha que ocorreu
esta diferenca?

h) Olhando para o grafico compare-o com a resposta que vocé deu em c.

i) Olhando para o grafico, o que significa o item d?

j) Qual o significado grafico do que acontece com a caracteristica que vocé
observou no item b?

. . 1Y
[) Que concluséo vocé obtém comparando y=2"e y= (5) ?

6.3.2.1 Analise a priori da atividade 2

Esta atividade teve como objetivo proporcionar aos alunos a identificacdo da Fungao
Exponencial na sua forma algébrica, tabular e gréafica. Iniciamos esta atividade

apresentando o registro algébrico y=(%) e solicitando que o aluno complete a

tabela ressaltando a relacdo estabelecida entre as variaveis independente x e
dependente y.

Esperamos que ao realizarem esta atividade, os alunos encontrem algumas
dificuldades na resolugdo das operagdes envolvendo poténcias em que a base é
fracionaria, e também quando os valores do expoente x forem negativos. Achamos
pertinente colocar valores negativos para x, pois os alunos geralmente encontram
dificuldades para trabalhar com expoentes negativos, e poderiam por esta razio,
evitar estes valores e isto poderia limitar a representagao grafica. Pretendemos leva-
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los a perceber que ao tomar valores positivos ou negativos para x, os valores de y

ocorrerdo somente nos 1° e 22 quadrantes (regiao positiva para y ).

Como resposta a questao b, esperamos que os alunos percebam que: aumentando-

se os valores atribuidos a x os valores de y diminuem. A questédo ¢ foi colocada,

pois esperamos que o0s alunos, ao analisarem os valores na tabela, percebam que

nao foram encontrados valores negativos para y . Ao solicitarmos a justificativa para

este fato, esperamos por respostas que relacionem as propriedades de poténcia que
afirmam que todo numero positivo elevado a qualquer expoente real sera sempre

positivo.
Para reforgar a propriedade de poténcia em que a* =0 =a =0 para todoxe R,
elaboramos a questdo d; esperamos que o0s alunos percebam que na

funcéo y = (%) nao ha valor de x que conduzaa y=0.

Ao solicitarmos a representacao grafica da funcao yz(aj (questao e),

pretendemos que os alunos conhegcam a curva descrita e com a questdo f que
atentem para o fato desta estar situada somente nos 1¢ e 2° quadrantes, e, portanto

os valores de y encontrados sao todos positivos, e nunca encontrardo y=0.
Com a questdo g, os alunos poderdo reconhecer as diferengcas entre as

representacdes graficas das fungcbes y=2" e y= (Ej . Esperamos como possiveis

respostas a esta questao, que a primeira fungao representa uma fungao crescente e
a segunda uma fungdo decrescente; ou até mesmo esperamos que algum aluno
possa fazer alguma relagéo atribuindo esta diferenga a diferenga entre as bases no
registro algébrico.

A questao h foi colocada com o objetivo de levar o aluno a perceber que o grafico
obtido ocupa somente o primeiro e segundo quadrantes, portanto os valores
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encontrados para y sao todos positivos. Na questado i, esperamos que os alunos

percebam que na fungao y = (%) nao ha valor de x que conduzaa y=0.

A questéo j foi elaborada para que os alunos observem que a fungéo € decrescente,

pois aumentando-se os valores para x 0s valores correspondentes em y ,diminuem.

A Ultima questao, tem por objetivo proporcionar aos alunos um momento para relatar
as conclusdes a que chegarem apoés a realizacao destas atividades. Poderdo neste
momento fazer uma comparagéo entre os dois registros algébricos, observando que
as bases sao invertidas, ou comparar os registros graficos, ou até mesmo relacionar

a representacao algébrica com a grafica.

Ao final destas atividades (1 e 2) pretendemos fazer juntamente com os alunos uma
sintese das atividades enfatizando que para uma Fung¢é@o Exponencial:

e Sea>0e€e aeRentdo a* >0,VxeR.
e y=a" €& uma fungdo crescente se a>1 e uma fungdo decrescente se
O<acx<l.

e O grafico tem aspectos especificos que sdo associados as caracteristicas da

funcgéo.
E importante também que o aluno perceba que:

A tabela, o grafico e a expressao algébrica sao registros de uma mesma

funcéo.

- As variaveis da funcédo exponencial apresentam uma relagdo de dependéncia
onde a variavel x é independente e a variavel y dependente.

- Na Funcgéo Exponencial, o crescimento ou decrescimento estdo relacionados
com o valor da base.

- Aimagem da fungao é o conjunto dos nimeros reais positivos.
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6.3.2.2 Analise a posteriori da atividade 2

O desenvolvimento desta atividade ocorreu logo ap6s os alunos terminarem a
atividade 1. Durou cerca de 40 minutos. Conforme as duplas iam terminando a

atividade 1, recebiam a atividade 2, e iam resolvendo.

Na questdo a, novamente as duplas apresentaram dificuldades com relacdo ao
tratamento de expressdes envolvendo poténcias com expoente negativo, mas a
dificuldade agora estava mais no fato da base ser fracionaria. Novamente foi
necessdria a nossa intervengao, com o auxilio de quadro de giz e esclarecimentos
adequados, para que completassem adequadamente a tabela, ndo comprometendo
assim a realizacao da atividade.

Na resolucdo da questdo b, cinco duplas responderam que os valores de y
diminuem quando aumentamos os valores de x. No entanto trés duplas
responderam que os valores de x e y sao inversamente proporcionais.
Perguntamos para estes alunos porque estavam utilizando o termo inversamente
proporcionais, € obtivemos como resposta que: “sdo inversos porque quando o0 x
aumenta e y diminui.”. Observamos que eles perceberam que ha relacdo entre x e
y, mas apresentam um conceito inadequado de grandezas inversamente

proporcionais.

Na questdo c, todas as duplas responderam que ndo existem valores de x que
conduzam a valores negativos de y, quatro duplas justificaram que isto ocorre
porque a base & um numero positivo, trés duplas afirmaram que os valores se
aproximam de zero, e uma dupla respondeu: “Ndo porque toda fungdo exponencial
tem uma resposta positiva.” Observamos com estas repostas que as duplas

perceberam que os valores de y serdo sempre positivos, e suas justificativas estao

relacionadas as propriedades das poténcias conforme previamos na analise a priori.

Todas as duplas responderam “ndo” a questao d, afirmando que nao existe valor de

x que conduza ao valor y=0.
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Na representacdo gréfica, solicitada na questdo e, os alunos novamente nao
apresentaram dificuldades para representar os pontos no grafico. Cinco duplas

construiram uma tabela de valores de x e y para auxilid-los na construcdao do

grafico. Apenas uma dupla apresentou uma representacao grafica ruim, pois nao se
preocupou com a escala utilizada no eixo dos y (isto também foi verificado na

resolucéo da atividade 1 pela mesma dupla).

Na questao f, quatro duplas justificaram que os valores de y se aproximam de zero.
Outras quatro duplas, afirmaram que nao existe y=0 e que y nao €& negativo.

Nenhuma dupla fez mencéo aos quadrantes.

Nas respostas dadas a questdo ¢, pudemos perceber que todas as duplas
observaram que a diferenca entre as curvas € que uma era crescente e a outra
decrescente, conforme era previsto. Apenas duas duplas, afirmaram que a diferenga
ocorre porque as bases sao diferentes. Observamos que estas duplas associaram
unidades significantes da escrita algébrica com a variavel visual da representacao

gréfica.

Na questdo h, nenhuma dupla mencionou que a curva era descrita no 1% e 2°

quadrantes, mas responderam:

- “Pode chegar a um nimero que se aproxima de zero, mas nunca negativo”.

- “De fato o valor de y somente se aproxima de zero”.

- “Esta totalmente correta, porque nao ha resposta negativa”.

- “Nao existem valores de x para que y seja negativo”.

- “A curva aproxima-se de zero, mas nao chega ao eixo negativo”.

- “WYemos que quando os numeros sao maiores que zero, na abscissa, nunca chegam a
tocarem x”.

- “Pode chegar a um nimero bem pequeno, mas nunca negativo”.

- “Porque 0 “ y” se aproxima bastante de “0”, mas nao chega a atingi-1o”.
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Observamos pelas respostas dadas que as duplas associaram algumas
caracteristicas visuais graficas com as propriedades de poténcias discutidas no
inicio desta atividade.

Cinco duplas afirmaram, na questao i, que os valores de y se aproximarao de zero,

mas nunca serao negativos. Trés duplas afirmaram que ndo ha y=0.

Na questao j, trés duplas referiram-se ao fato da curva ser decrescente, trés duplas

afirmam que quando o x aumenta o y diminui. Uma dupla, respondeu: “Que a curva

do grafico dirige-se a esquerda e ndo a direita”. Entendemos que esta dupla
observou que a fungcdo é decrescente, e esta foi a maneira encontrada para
expressar. Uma dupla respondeu: “O grafico divide por 2 os resultados.” Com esta
resposta, podemos observar que a dupla observou que os valores decresciam e se
reduziam a metade.

Com as respostas dadas a questéo I, encontramos:

- “Que os desenhos dos graficos apesar de se parecerem, sao totalmente invertidos, pois
um vai a esquerda (decrescente) e um vai a direita (crescente). E também uma multiplica e
a outra divide”.

- “A primeira multiplica é crescente e a segunda divide é decrescente”.

- “Afungdo y = 2" é diretamente proporcionale y = (Ej € inversamente proporcional®.

Observamos que as outras cinco duplas responderam que um grafico é o inverso do
outro. Quando perguntamos o0 que queriam dizer com a palavra “inverso”,
justificaram que € o fato de uma fungéo ser decrescente e a outra crescente. Com
estas repostas verificamos que as duplas observaram diferengas visuais entre os

registros graficos, e comecam a estabelecer associagcdes com o registro algébrico.

Ao final desta atividade, ap6s a entrega das mesmas pelas duplas, iniciamos uma
discussdo para enfatizar algumas caracteristicas da Fungdo Exponencial, descritas
na analise a priori, como por exemplo, a existéncia de diferentes registros de

representacao da Funcdo Exponencial, a relacdo entre a base escrita no registro
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algébrico e o registro de representacdo grafica da curva, crescente ou decrescente.

Ressaltamos também, o dominio e a imagem, e o fato do grafico da fungéo estar no

12 e 2% quadrantes.

6.3.3 ATIVIDADE 3

Um bidlogo acompanhou o crescimento da folha circular de uma planta aquatica.

Durante suas observacdes percebeu que a cada més o diametro da folha triplicava.

Se no inicio de suas observagdes o bidlogo mediu a folha e obteve 1cm de didmetro,

qual sera o diametro que ela tera ao final de seu prazo méaximo de sobrevivéncia,

que é de 4meses e 12 dias?

a) Elabore uma tabela representando a situagao.

Tempo

(meses)

Diametro

(cm)

b) Se essa planta tivesse um tempo de sobrevivéncia de 6 meses qual seria o

didmetro de sua folha?

c) Em quanto tempo a folha desta planta atinge um diametro de 81cm?

d) Se hipoteticamente, a folha dessa planta crescesse por x meses, qual seria

seu didmetro ao final do més x ?

e) A equacgao encontrada na questdo acima representa uma funcao. Justifique

esta afirmacao.

f) Construa o grafico desta funcao.

g) Qual é o dominio e a imagem desta fungéao?

h) Existe um valor de x para o qual y € zero?

i) Qual sera o valorde y quando x for igual a zero?
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j)  Responda a questao proposta no inicio da atividade: “Qual sera o diametro
que a planta tera ao final de seu prazo maximo de sobrevivéncia, que é de 4

meses e 12 dias"?

6.3.3.1 Analise a priori da atividade 3

O objetivo desta atividade é proporcionar aos alunos, a construgdo de uma tabela a
partir de informagdes de uma situagao problema proposta por meio de um registro
em linguagem natural, depois escrever uma sentenga matematica que represente
esta situacado problema, realizando os tratamentos necessarios e finalizar com a

construgao gréfica.

Iniciamos a atividade apresentando a situagédo problema no registro de linguagem
natural e em seguida solicitamos o preenchimento de uma tabela relacionando os
valores das variaveis tempo (em meses) e diametro (em centimetro). Nesta atividade
além da interpretacdo da situacao problema, é exigida a conversao para a escrita
simbdlica (completar a tabela), e por meio desta, é que os tratamentos poderao ser
realizados. Entdo os tratamentos ndo dependem somente dos conhecimentos das
operacdes matematicas, dependem também da interpretacdo da situacao problema
e da conversdo do registro em linguagem natural para o registro algébrico. No
transcorrer da resolucao desta questao, esperamos que os alunos atribuam valores
inteiros para o tempo e que nao tenham dificuldades para encontrar o valor

correspondente para o diametro.

Para as questbes b e ¢, baseadas na nossa experiéncia como educadoras, nao
esperamos que o0s alunos encontrem dificuldades para resolvé-las, e esperamos

como resposta:

Para a questao b: 729cm.
Para questao c: 4 meses.

A questao d foi elaborada com o objetivo levar o aluno a encontrar uma expressao

algébrica que represente a situacao problema. Para esta questao esperamos que 0s
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alunos encontrem dificuldades para realiza-la por ser uma atividade que exige a
conversao do registro tabular para o registro algébrico. Na realizagdo desta atividade

consideramos a possibilidade da nossa intervencado para auxilia-los a encontrar a

representacdo y=3" oud =3".

Com relacdo a questdo numero e: “A equacdo encontrada na questdo acima
representa uma funggo. Justifique esta afirmacdo.”, criamos este momento para que
o aluno possa revisar o conceito de funcdo e esperamos que reconhecam e
respondam que sim, pois expressa a relacao de dependéncia entre as variaveis:

tempo e diametro, ou entre x (tempo) e y (diametro).

Na questéao f, solicitamos a construcao do grafico representativo desta funcao, para
que eles possam observar o comportamento da curva e verificar que ela tem inicio e
fim, pois o tempo maximo de sobrevivéncia da planta € de 4 meses, portanto temos
um dominio finito e ndo negativo e um conjunto imagem positivo e finito.
Possivelmente, alguns alunos poderdao construir o grafico, em que a curva se

estenda ao segundo quadrante ou que continue para valores de x maiores que 4.

A questédo g, “Qual € o dominio e a imagem desta fungao?”, foi inserida para que os
alunos observem o dominio e o conjunto imagem da fung¢do. Possivelmente alguns
alunos ndo atentem para o fato de que a situacao problema se refere a uma planta
que tem um tempo de vida maximo e que implicagcdes este fato tem para a

determinag¢do do dominio e imagem de uma fungéo.

Como resposta a questao h, esperamos que os alunos escrevam que nao, pois
esperamos que os alunos percebam que na fungdo y=3" ndo ha valor de x que
conduzaa y=0.

(

A resposta esperada na questao i € 1, pois Vae R temos a” =1 . Nesta questdo

nao esperamos que os alunos encontrem dificuldades.

A questdo j foi elaborada para que os alunos possam finalizar a atividade
encontrando uma solugdo para a situagdo problema proposta. Para realizar esta
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atividade esperamos que eles encontrem certo grau de dificuldade e tentem resolver

o problema aplicando uma de regra de trés, como se o crescimento da planta fosse
algo linear. A resposta correta é 3**cm para o didmetro, ou aproximadamente

125,70cm ou ainda que seja um valor entre 3* e 3°, ou seja, entre 81 e 243cm.

6.3.3.2 Analise a posteriori da atividade 3

Esta atividade foi proposta para os alunos para que desenvolvessem inicialmente
sem nosso auxilio. Teve duragdo de aproximadamente 40 minutos. As duplas néao
apresentaram dificuldades para resolver as questoes a, b e ¢. Todas responderam
de forma adequada. A conversdo do registro em linguagem natural para o registro

tabular, nesta atividade, nao apresentou dificuldades para os alunos.

Para resolver a questdao d, no entanto, foi necessaria nossa intervengao, pois 0s
alunos conseguiram encontrar a regularidade dos dados da tabela, verificamos isto
por meio de suas verbalizacées, mas tiveram dificuldades para representar esta
regularidade por meio de uma expressao algébrica, ou seja, de realizar a conversao
do registro tabular para o registro algébrico. Foi necessaria nossa intervengéo,
utilizando o quadro de giz e juntamente com os alunos chegar ao registro de

representacdo esperado.

Na questéo e, quatro duplas justificaram que y=3" é uma fungéo, pois para cada
valor de x existe um valor em y. Uma dupla, justificou que, y=3* é uma funcéo
pois estabelece uma relagcao entre os meses e o crescimento da planta. Uma dupla,
utilizou de uma linguagem mais formal: “ f : R — R"., tal que f(x)=a"". Duas duplas

referiram-se ao fato de que a cada valor de x, o valor de y é triplicado.

Com relagdo a construcdo grafica, questdo f, as duplas nao apresentaram
dificuldades. Seis duplas “desenharam” o tracado da curva de forma esperada. Duas
duplas, ndo se preocuparam com a escala e observamos que a representacao
gréfica da curva, se “aproximou” de uma reta. Um fato que observamos, é que
apenas duas duplas, construiram o gréfico, localizando a curva no 1% e 2°

quadrantes, ndo observaram que os valores de x, referem-se aos meses de vida da
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planta, portanto ndo poderiam ter valores negativos. No entanto, verificamos que
todas as duplas n&o atentaram para o tempo de vida limitado da planta no registro
grafico, isto foi detectado pois todas as duplas construiram o grafico, sem limitar os

valores para o dominio.

As repostas dadas para a questao g, mostraram que a dificuldade na determinacao
do dominio foi maior que a esperada. Somente uma dupla registrou 0 dominio e a

imagem finitos, e utilizaram da representacdo de intervalo. Trés duplas,
responderam que: “Dominio: R,” e Imagem: R/y>1. Duas duplas afirmaram que:
“D:x20 e I:y>0". Uma dupla apenas mencionou que 0 x estaria relacionado ao
dominio e 0 y a imagem. E outra dupla, representou inadequadamente tanto o

dominio, quanto a imagem, enumerando os elementos do conjunto, ndo atentando
para o fato de tanto o dominio quanto a imagem pertencerem ao conjunto dos

ndmeros reais.

Observamos que os alunos, responderam adequadamente as questées h e .
Acreditamos que a realizagdo das atividades 1 e 2, tenham colaborado para este
resultado.

Na realizacdo da questao j, alguns alunos perguntaram: “Como calcular 12 dias?'.
Devolvemos a pergunta para a sala e um aluno considerou a possibilidade de utilizar
uma “regra de trés". Todos aderiram a esta idéia e chegaram a 4,4 dias. Neste
momento a dificuldade foi maior, pois elevar uma poténcia a um expoente decimal
ainda nao tinha sido trabalhada com eles. Um aluno perguntou se poderia multiplica
o 3 por 4,4. Neste momento uma intervencao nossa foi necessaria, juntamente com

os alunos e com o auxilio da calculadora, chegamos ao resultado esperado.
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6.3.4 ATIVIDADE 4
A tabela abaixo mostra a populacdo da cidade de Arapongas, nos anos de 1997 a
2002.

ANO |Populacao
1997 | 75038
1998 | 77664
1999 |80383
2000 83196
2001 |86108
2002 (89122

Fonte: IBGE

Obs.: Esta tabela contém uma pequena alteracdo em relagdo aos dados fornecidos pelo
IBGE, com o objetivo de que uma possivel regularidade pudesse ser identificada com mais
facilidade pelos alunos.

e) O que vocé observa em relacdo ao crescimento da populacdao? Ha alguma
regularidade?

f) Seria possivel estimar qual foi a populacao em 2003, se os dados da tabela
mantivessem esta regularidade? E em 20047?

g) Elabore uma equacdo algébrica que possa prever qual a populacdo de
Arapongas num ano qualquer, admitindo que a populacao continue a crescer
conforme a tabela.

h) Construa um grafico que represente esse crescimento.

6.3.4.1 Analise a priori da atividade 4

Nesta atividade, colocamos aos alunos uma situagdo de sua realidade, com a
finalidade de proporcionar uma aplicagdo pratica da Matematica. Temos como
objetivo proporcionar a eles a possibilidade de realizar a conversao entre o registro
tabular (numérico) para o algébrico e do registro tabular para o grafico. Para que isto
ocorra, elaboramos a primeira questdo. Neste momento esperamos que os alunos
encontrem dificuldades em conseguir quantificar esta regularidade, pois os alunos
geralmente encontram dificuldades em tratamentos em operagbes com numeros

decimais com mais de duas casas depois da virgula. Esperamos que ao resolver
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esta questado, os alunos tentem inicialmente encontrar uma regularidade buscando
uma proporcionalidade, ou procurando uma parcela fixa. Provavelmente nossa
intervencao seja necessaria, e poderemos entdo ter que conduzi-los a encontrar a

regularidade, que corresponde a uma taxa de crescimento 3,5% ao ano.

Com a questao b, objetivamos levar os alunos a estimarem a populagdo do ano de
2003, supondo que esta regularidade se mantenha. Acreditamos que depois de
resolverem a questao a, ndo encontrarao dificuldades para resolver esta questdo. A
resposta esperada € sim, uma populagdo de aproximadamente 92241 para 2003 e
uma populagéao de aproximadamente 95470 para 2004.

Na questédo ¢, quando ¢é solicitado aos alunos que elaborem uma equagéao algébrica
que represente esta situacao, esperamos que eles encontrem muita dificuldade para
resolvé-la, podendo até ser necesséario neste momento nossa intervengao para que
eles consigam chegar a equacado algébrica. Pois, na nossa experiéncia como
educadoras, percebemos que os alunos, de uma maneira geral, ndo apresentam
dificuldades para a conversao do registro algébrico para o tabular, mas observamos
que 0 mesmo nao acontece, quando o sentido é invertido, ou seja, do tabular para o
algébrico. Duval (2003) se refere a este fato quando afirma: “Nem sempre a
conversao se efetua quando se invertem os registros de saida e de chegada...
Geralmente, no ensino um sentido de conversao é privilegiado, pela idéia de que o
treinamento efetuado num sentido estaria automaticamente treinando a converséo

no outro sentido.” (p.20).

Ressaltamos que os alunos, serdo orientados a considerar o0 ano de 1997, como

sendo o valor da variavel independente x igual a zero, 1998 como 1 e assim por

diante. A equacao representativa da situagao esperada €: y =75038 . (1,035)".

O objetivo da questao d, é proporcionar a conversdao do registro tabular para o
registro grafico. Acreditamos que os alunos nao terdo dificuldades para realizar esta

conversao.
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A elaboracdo desta atividade teve como objetivo, levar o aluno a realizar a
conversao do registro tabular para o algébrico, o que consideramos uma conversao
com um grau de dificuldade consideravel para eles. Como também, a conversao do

registro tabular para o gréafico. Ao final da atividade pretendemos discutir:

- A tabela, o grafico e a equacao algébrica sao registros de representacao de
uma mesma fungao.
- Existe uma relagdo de dependéncia entre as variaveis, € que a populagéo é a

variavel dependente e o tempo a variavel independente.

- O dominio é D =R" e aimagem é Im =R, e tendem ao infinito.

6.3.4.2 Analise a posteriori da atividade 4

A resolucao desta atividade durou cerca de 45 minutos. Para responder a questao
a, as duplas tiveram muita dificuldade para encontrar a regularidade. Foi necesséria
nossa intervencdo, que ocorreu por meio de uma discussé@o sobre o assunto com 0s
alunos, e com o auxilio do quadro de giz. Pelas suas verbalizagbes, verificamos que
eles perceberam que havia um crescimento. Num primeiro momento, tentaram
encontrar uma parcela fixa que pudesse ser adicionada a cada ano. Mas suas
tentativas fracassaram. Um dos alunos chegou por estimativa a um aumento de
aproximadamente 5% ao ano. Foi necessaria nossa condugéo, neste momento, para
que eles tentassem descobrir qual a porcentagem de aumento que ocorria ano a
ano. Com o0 nosso auxilio e o da calculadora chegaram a uma conclusdo: o
crescimento € de 3,5% ao ano. Percebemos que encontrar esta regularidade foi
considerado muito dificil para os alunos.

Seis duplas deram como resposta, nos seus registros, que a populacao cresce 3,5%
a cada ano. Uma dupla encontrou como regularidade o numero 1,035. Uma outra
dupla registrou erroneamente que a populacao cresce 1,035% ao ano. Observamos
que os alunos de uma forma geral apresentaram muita dificuldade para trabalhar
com porcentagem, e que a conversdo entre as diferentes representacbes da
porcentagem, como por exemplo, converter de 3,5% para 0,035, também apresentou
dificuldades.
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Depois que encontraram a regularidade esperada, seis duplas responderam de
forma adequada a questdo b. Duas duplas apresentaram erros de célculo e

responderam erroneamente a questao.

Nenhuma dupla conseguiu encontrar a equacao algébrica solicitada na questédo c.
Foi necessaria uma nova intervengdo, para que juntamente com os alunos
chegassemos a equacao esperada. Observamos que este tipo de conversao, como
previsto na analise a priori, apresenta dificuldades para os alunos.

As duplas, também apresentaram dificuldades na construgcdo do grafico, solicitado
na questado d. Um dos problemas observados refere-se a escala do grafico. Cinco
duplas nao registraram de forma adequada a escala do eixo dos y. Este fato pdde

ser observado na visualizagdo da curva encontrada pelas duplas. O desenho da
curva se aproxima de uma reta. O que observamos também € que no gréfico
apresentado por 7 duplas, a curva tem inicio no ponto (0; 75038). Isto talvez tenha
ocorrido devido ao fato de no inicio da atividade os alunos terem sido orientados

para que representassem, na tabela, o ano de 1997 como x=0.

Apés as duplas terminarem de responder a atividade, iniciamos uma discussao

sobre as caracteristicas da Fun¢ao Exponencial previstas na analise a priori.

Com relagdo ao desenvolvimento da atividade, percebemos que a conversdao do
registro tabular para o registro grafico ndo apresentou dificuldades para as duplas,
no entanto 0 mesmo n&o ocorreu, na conversao do registro tabular para o registro
algébrico. Esta dificuldade acreditamos, estar também relacionada ao tratamento

envolvido no registro. Os célculos foram considerados dificeis pelos alunos.

Observamos também, que duas duplas nado relacionaram ainda, que a equacao
encontrada na questdo c, representa uma Funcdo Exponencial, e por isso sua

representacao grafica seria uma curva caracteristica de uma Fungcédo Exponencial.
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6.3.5 ATIVIDADE 5

Parte 1
A- Represente graficamente as fungdes abaixo, num mesmo plano cartesiano:
y=2" y=3" y=4"
Observe que as bases das fungdes na atividade A estdo variando. Como esta
variacao afeta a representacao grafica?

B - Represente graficamente as fungdes abaixo num mesmo plano cartesiano.

G ) )
Y=15 Y=13 Y=15
Observe que as bases das fungdes na atividade B estdo variando. Como esta

variacao afeta a representacao grafica?

Comparando as atividades A e B, escreva as semelhancas e diferencas encontradas

nos graficos. Por que vocé acha que ocorrem estas diferencas?

Parte 2
Represente graficamente as fungdes abaixo, num mesmo plano cartesiano.
a) y=2" y=2"+1 y=2"+2

Comparando os graficos, escreva as semelhancas e diferengas encontradas. Por
que vocé acha que ocorrem estas diferencas?

b) y=2" y=22" y=3.2"

Comparando os graficos, escreva as semelhancas e diferengas encontradas. Por
gue vocé acha que ocorrem estas diferengas?

C) y:2x y:22x y:23x

Comparando os graficos, escreva as semelhangas e diferengas encontradas. Por
que vocé acha que ocorrem estas diferencas?

1 X 1 X 1 X
dy=|3 =|=| +1 =|=| +2
)y @ g @ g @
Comparando os graficos, escreva as semelhancas e diferengas encontradas. Por

que vocé acha que ocorrem estas diferengas?

e) Considere a fungdo y=a", 0 que acontece com ela quando vocé variao a?
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f) Considere a funcdo y = K.a”, 0 que acontece com ela quando vocé varia ok ?

g) Considere a fungdo y =k.a* +c, 0 que acontece com ela quando vocé variao ¢ ?

6.3.5.1 Analise a priori da atividade 5

Esta atividade esta prevista para ser realizada no laboratério de informatica com a
utilizagéo do software “Grafmath”. A escolha do software se deu pelo fato dos alunos
ja estarem familiarizados com ele, e também que este proporcionaria uma economia
de tempo e uma melhor visualizagdo grafica. Esperamos que os alunos nao
encontrem dificuldade para realizar esta atividade, pois eles ja conhecem o software,
mas talvez encontrem alguma dificuldade em escrever a Funcdo Exponencial na
linguagem especifica do software, mas neste caso poderdo ter nosso auxilio. Na
elaboracédo desta atividade, nas questoes A e B, da parte 1, temos como objetivo,
levar os alunos a compreender que quanto maior for o valor da base, maior sera a

variagdo dos valores de y, ou seja, a funcdo tem um crescimento mais rapido

(questdo A), e quando o valor da base fosse diminuindo (questdo B) a curva

apresentaria um decrescimento mais acentuado.

Para finalizar a parte 1, elaboramos uma questdo para que eles escrevam as
semelhancgas e diferengas encontradas nos graficos. Esperamos que eles associem
que quando a base no registro algébrico € um nimero maior que 1, a funcao no
registro grafico é crescente, e que quanto maior for o valor da base maior sera a
variagao no registro grafico. Também que quando a base for um nimero entre 0 e 1,
a funcado € decrescente e quanto menor for a base maior sera a variagdo. Uma

possivel semelhanca sera que as curvas passam pelo ponto (0;1).

Com a elaboracdo da parte 2, na questdo a, pretendemos que os alunos

identifiquem que ao modificamos o valor de » na fungdo y=2"+b, graficamente a

funcao transladaria verticalmente em relagdo a funcao y =2".

Na questdo b, esperamos que eles identifiquem que quando multiplicamos a funcao

y=2" por 2 ou por 3, isto leva a uma mudanga na concavidade da curva, o
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crescimento vertical fica mais acentuado, e que ao mesmo tempo a funcéo translada

verticalmente.

Elaboramos a questéo ¢, para que os alunos percebam o que ocorre graficamente
quando a variavel x, é multiplicada por 2 ou por 3, eles poderdo perceber que esta
mudanga acarreta um crescimento mais acentuado, e que as fung¢des interceptam o

eixo y no ponto (0;1).

A questao d foi elaborada para que eles tenham um contato também com funcdes

. 1y -
decrescentes, e percebam que na fungéao y =(5j +b , ao modificarmos o valor de

b, graficamente a funcao translada verticalmente em relagdo a fungéo y = [5) )

Na questao e esperamos que os alunos percebam que quanto maior for o valor de
a, maior sera a variagao dos valores de y. Na questdo f, esperamos que eles
observem que quando variar o valor de k, a fung&o translada na vertical e quanto
maior for o valor de k¥ mais acentuado sera o crescimento. E na questao ¢, quando

variar o ¢, a funcao translada verticalmente.

6.3.5.2 Analise a posteriori da atividade 5

A realizagdo desta atividade durou cerca de 40 minutos. Os alunos mostraram-se
interessados em realizar a atividade no laboratério de informatica. As duplas de
forma geral ndo apresentaram dificuldade para trabalhar com o software “Grafmath”,
conforme era esperado. No entanto uma dificuldade encontrada foi de como
representar as Funcdes Exponenciais descritas, na atividade, na linguagem do

programa.

Parte 1.
Observamos que os alunos, de uma forma geral, apresentaram dificuldades para
expressar em linguagem natural as caracteristicas observadas nos graficos. Esta

dificuldade pode ser detectada, por exemplo, na questao A. A resposta esperada era
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que, a curva que descreve as funcdes, cresce mais rapidamente, conforme o valor
da base aumenta. Seis duplas responderam que a curva se aproxima cada vez mais
do eixo dos y. Podemos inferir que as duplas queriam se referir ao crescimento

acentuado, pois visualmente temos a curva mais préxima do eixo dos y.

Responderam que:

e “Quanto maior o valor de x, mais a linha se aproxima do eixo das ordenadas.”
e “Quanto mais aumentamos a base a reta fica proxima de y.”

e “Tem o mesmo ponto em y, se aproximam cada vez mais em y, crescente.”
e “Aslinhas ficam cada vez mais proximas da reta y.”

e “Quanto maior a base, o gréfico mais se aproxima do eixo y.”

e “Quanto maior a base, mais proxima a curva fica da ordenada y . “

Na questdo B, novamente sete duplas responderam que quanto menor for a base,

mais a fungcéo se aproxima do eixo dos y . Nesta questdo apenas uma dupla referiu-

se ao fato da funcéo ser decrescente: “Elas sdo decrescentes, passam no mesmo

ponto em y e cada vez mais se aproximam de zero.”.

Com relagdo a questao que se refere as semelhancas e diferengas encontradas nos
graficos, quatro duplas responderam que a semelhanca estd em que todas passam
pelo mesmo ponto (0,1). A diferenca € que algumas sdo crescentes e outras
decrescentes.

- “A semelhanca ocorre no fato de ambas as fungbes exponenciais se aproximam de 0. A
diferenga é que para se aproximar de zero a fungdo A deve aumentar sua base, enquanto
a B deve diminuir”.

- “Elas sao inversas. Essa diferenga ocorre por causa da variagao das bases”.

Com relagao a segunda resposta, podemos inferir que esta dupla esteja se referindo
que se a base for um nimero maior que 1, a funcao é crescente e se for um nimero
entre 0 el a fungcdo é decrescente. Uma das duplas respondeu que em ambos o0s

casos a funcao aproxima-se de y (eixo dos y). Uma outra dupla afirmou que as

fungbes sdo inversamente proporcionais.
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Parte 2
Na questado a, sete duplas responderam que a funcédo “ndo passa” no mesmo ponto

em y. Acreditamos que a duplas estariam se referindo ao deslocamento vertical das

funcbes em relacdo a curva de y=2". Apenas trés duplas responderam sobre a

semelhanca, que segundo elas estaria no fato de todas as funcbes serem

crescentes. Algumas respostas que encontramos:

e “A semelhanca é que sdo crescentes, a diferenca esta no seu ponto de interseccao que

aumenta cada vez mais.”

“® ”

e “Sdo crescentes, mas ndo passam pelo mesmo ponto em “y”. Elas nunca se

encontram’.
e “Elas ndo se interceptam e sempre aumenta a escala em 1.

e “Nao tocam o mesmo ponto em y, conforme aumentamos a somatdria, a curva se

distancia do eixo x.”

Na questao b, observamos que os alunos tiveram dificuldades para expressar as
conclusdes a que chegaram. Trés duplas parecem ter observado que o crescimento

vertical fica mais acentuado. Algumas respostas encontradas:

*  “Quanto maior o resultado mais se distanciaem y.”
e “Sdo crescentes e passam pelo mesmo ponto em y, mas conforme aumenta-se o valor
multiplicador, a linha do grafico se aproxima cada vez mais de y.”

e “A semelhanga é que passam no mesmo ponto, a diferenga esta na inclinagdo da curva.”

e “Sempre aumentam 1cm no eixo y .”

Observamos que trés duplas afirmaram erroneamente que as fungdes passam pelo

mesmo ponto, ou seja, ndo observaram que a funcao translada verticalmente.

Na questdo c, observamos que seis duplas mencionaram que todas as fungdes

passam pelo mesmo ponto. Trés duplas mencionaram o crescimento vertical:

e “Apesar de passarem pelo mesmo ponto, se aproximam mais de y .”

e “Todas passam pelo ponto (0,1), a curva se aproxima de y .”
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e “Quanto maior for a base mais ela vai chegar perto de y .”

Estamos entendendo que ao relatarem “aproxima de y” estdo referindo-se ao

crescimento vertical acentuado. Observamos que uma das duplas se refere ao
aumento da base, 0 que nédo é adequado, deveria ter mencionado o aumento do

expoente.

Cinco duplas responderam que as fungbes descritas na questdo d, séao

decrescentes. Nao relataram observar que as fungdes transladam verticalmente em
relacdo a funcao y= 5 mas verificaram que as fung¢des ndo passam pelo mesmo

ponto no eixo dos y.

Na questdo e, observamos que cinco duplas mencionaram que ao variar o valor de

a, a funcdo mais se aproxima do “eixo y”, podemos inferir que estao se referindo a

um crescimento vertical acentuado. Trés duplas observaram que as fungbes passam

pelo mesmo ponto.

Nas respostas da questao f, cinco duplas mencionaram o que a curva se aproxima

mais do eixo dos y ao variar o valor de k. Apenas uma dupla mencionou

erroneamente que a fungéo € crescente. E apenas uma dupla parece ter se referiu

ao crescimento vertical: “... aumenta em 1cm no eixo y "

Na questdo g, apesar da dificuldade de expressdo, quatro duplas parecem ter
observado o deslocamento vertical. Responderam:

e “Ocorre variagao no ponto de interseccdoem y.”

o “Distanciam de x.”

e “Alinha nunca passa pelo mesmo ponto em y.

e “Quanto maior o “c” mais se afasta de zero.”

Observamos que os alunos tiveram dificuldade para expressar em linguagem natural
as caracteristicas das fungdes que observavam na representagdo gréfica. Ou seja, a
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conversao da representacao grafica para a linguagem natural, mostrou ser uma
atividade dificil. Esta dificuldade parece estar no vocabulario, pois os alunos nao

conseguiam encontrar palavras para expressar o que visualizavam.

6.3.6 ATIVIDADE 6

Um terreno hoje vale R$10 000,00, e esse valor fica 10% maior a cada ano que

passa.

a) Qual sera seu valor daqui a 4 anos?

b) Qual a lei de formacao, que relaciona o valor do terreno V (em reais) com o
tempo t (em anos).

c) Represente graficamente esta situagéo.

6.3.6.1 Analise a priori da atividade 6

Ao elaborarmos esta atividade, temos como objetivo além da identificacdo dos
diferentes registros de representagao propor uma situagao de aplicacado da Funcao
Exponencial. O objetivo desta atividade foi o de apresentar uma situacao,
inicialmente no registro de linguagem natural e propor conversées para o registro
algébrico e grafico. Provavelmente os alunos nao terao dificuldades para resolver a
questao a, pois poderdo calcular ano a ano, elaborando até mesmo uma tabela, e
chegar ao valor de R$14641,00. Esperamos que a conversao da linguagem natural
para a tabular se mostre facilitada, ja que os alunos neste momento terdo
desenvolvido atividades anteriores envolvendo porcentagem e este tipo de
conversdo. Mas alguma dupla podera apresentar a resolugao calculando a primeira
parcela e depois somando parcelas equivalentes, semelhante ao procedimento de
juros simples.

Na questado b, esperamos que eles apresentem certo grau de dificuldade, apesar de
na atividade 4, a conversao do registro tabular para o algébrico ter sido realizada,
sendo necessaria nossa intervencdo para que consigam chegar a uma lei de

formacdo que relacione o preco do terreno com o tempo. A lei esperada é

y =10000 . (1,1)* ou V =10000 . (1,1)".
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Na questao ¢, diante da resolucdo das questdes a e b, acreditamos que os alunos

nao encontrarao dificuldades para a construgcao do grafico.

6.3.6.2 Analise a posteriori da atividade 6

No inicio desse encontro, abrimos uma discussdo com o0s alunos sobre as
caracteristicas da Funcado Exponencial trabalhadas na atividade 5, enfatizando a
relacdo entre as caracteristicas observadas na representacdo algébrica e sua

influéncia a representagéo gréfica. Foi enfatizado também o dominio e a imagem.

Ap6s este momento, foi entregue para as duplas a atividade 6. Um dos alunos
perguntou como poderia calcular porcentagem sem o uso da calculadora. Neste
momento repassamos a pergunta para os alunos. Mencionaram a regra de trés.
Observamos que todas as duplas utilizaram desse procedimento para calcular as
porcentagens. Convém observar que normalmente nas aulas regulares os alunos

nao tém o habito de utilizar a calculadora.

Apenas uma das duplas calculou 40% para obter os quatro meses, e perguntou se
este resultado estava correto. A pergunta foi ouvida por uma dupla préoxima que
disse que nao estava correta. Conduzimos entdo, a dupla, por meio de

questionamentos, para que percebesse que nao se tratava de juros simples.

Todas as duplas responderam corretamente a questdo a. Quatro duplas utilizaram
um registro de representacao tabular para chegar a resposta.

Para a resolugdo da questdo b, os alunos apresentaram muita dificuldade. Nao
conseguiram realizar a conversdo da representacdo em linguagem natural para a
expressdo algébrica, o mesmo aconteceu para as duplas que utilizaram a
representacdo tabular, que também nao conseguiram realizar a conversdo para a
representacao algébrica. Diante disto, fomos até o quadro de giz e juntamente com

os alunos chegamos a representacao y =10000 . (1,1)*. Novamente observamos que

os alunos apresentaram muita dificuldade para representar a porcentagem na escrita

decimal, e realizar as conversbes entre os diferentes registros de representagao
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envolvendo porcentagem, como por exemplo, verificar que multiplicar por 1,1
representa um aumento de 10%. Observamos entdo que este tipo de conversao

precisa ser trabalhado com estes alunos.

Com relacdo a questdo ¢, os alunos ndo apresentaram dificuldades para a
conversao da representacao tabular para a representagcao grafica. Observamos que
os alunos que nao tinham feito a representagéo tabular na questao a, optaram por
fazé-la na questao c. Observamos que a conversao do registro tabular para o grafico
é preferida pelos alunos, pois todas as duplas de uma forma ou de outra utilizaram o
registro tabular como mediador da convers&o do registro em linguagem natural, para
o registro grafico. Observamos que os alunos tomaram mais cuidado com a escala

do grafico, principalmente com o eixo dos y, com excecdo de uma dupla, que

novamente apresentou uma representacao grafica ruim, por causa da escala.

Verificamos que cinco duplas apresentaram o grafico da fungao iniciando no ponto
(0 ;10 000) , enquanto que trés duplas tiveram sua curva no 1?2 e 2 quadrantes,
interceptando o eixo y no ponto (0;10 000).

Apos as duplas entregarem as atividades, conduzimos uma discusséo, ressaltando o
fato da situagdo problema apresentada, ser representativa de uma Fungéo
Exponencial, Enfatizamos a variacdo que ocorre, verificada tanto nos valores
encontrados na tabela, como também sua influéncia no registro grafico, e
comparamos com a variacao encontrada, por exemplo, na funcdo de 12 grau. Os
alunos conseguiram relacionar com exemplos de problemas que tinham sido
trabalhados no conteido Progressdo Geométrica. Também foi discutido o dominio

da funcéo.

6.3.7 ATIVIDADE 7

Uma substancia se decompde aproximadamente segundo a lei Q(r)= k.27 em que

k é uma constante, t indica o tempo (em minutos) e Q(t) indica a quantidade de

substancia (em gramas) no instante t.
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AQ

2048

512

d) Considerando os dados desse processo de decomposicdo mostrados no
gréfico, determine os valores de k na expressdo algébrica e de a,
representado no grafico.

e) Qual a quantidade de substancia (em gramas) ap6s 6 minutos de iniciado o
processo de decomposi¢ao?

f) Se na representacao algébrica, a base € um niumero maior que 1, como vocé
explica o fato da funcdo ter como representacdo grafica uma curva

decrescente?

6.3.7.1 Analise a priori da atividade 7

Nesta atividade pretendemos que os alunos desenvolvam a partir de uma situacao
problema, a identificagdo dos parametros baseados no registro grafico.

Na questdo a e b, buscamos observar se o aluno compreendeu o conceito de
Funcdo Exponencial, o seu registro algébrico e grafico. Para responder a esta
questdo o aluno devera realizar tratamentos de calculo envolvendo equacodes
exponenciais, neste momento, poderdo encontrar dificuldades. Os alunos teréo
sucesso nesta atividade se responderem que o valor encontrado para k € 2048 e o
valor encontrado para a é 4. Na questdo b, a resposta desejada é de 256 gramas.

Ao elaborarmos a questao ¢ pretendemos que os alunos consigam identificar que a
funcédo escrita na forma algébrica estd com a base invertida, pois existe o sinal

negativo multiplicando o expoente.
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6.3.7.2 Analise a posteriori da atividade 7

Esta atividade durou cerca de 45 minutos. Os alunos apresentaram muita
dificuldade, solicitaram muitas vezes nosso auxilio. Na questdo a, consideraram a
questdo muito complicada e precisamos conduzi-los a observarem quais as
informacdes contidas no grafico, eles observaram que o gréafico era de uma Fungao
Exponencial e um dos alunos levantou que quando =0, Q que tem um valor de
2048. Apo6s este momento, as duplas de uma maneira geral, substituiram estes

valores na fung¢ao, e encontraram o valor de k como 2048.

Na segunda parte desta questdo, para encontrar o valor de a, as duplas
conseguiram encontrar a equacao, substituindo o valor de k por 2048 e o valor de Q
por 512, mas encontraram muita dificuldade para resolver a equacao exponencial,
somente quatro duplas encontraram o valor de a = 4. Todas as duplas apresentaram
muita dificuldade para realizar o tratamento, precisando da nossa ajuda e
observamos que solicitavam a ajuda de outras duplas. As dificuldades novamente
foram com relacdo as propriedades de potencias com expoente negativo e também

com relacao a resolucao da equacao exponencial.

Para responder a questdao b, as duplas apresentaram dificuldades quanto ao
tratamento envolvendo poténcias com expoente negativo. Nossa intervengao
novamente se fez necessaria, fomos ao quadro de giz e juntamente com os alunos
revisamos alguns exemplos de potencias com expoente negativo. A partir deste
momento as duplas resolveram a atividade. Sete duplas encontraram o valor de

2569 para. Apenas uma dupla encontrou erroneamente o valor de 512g.

Como resposta a questdo ¢, quatro as duplas mencionaram que a curva era

decrescente e relacionaram ao fato do expoente da base ser negativo.

e “Isso ocorre porque sendo o expoente negativo, logo ele se torna fracionario, dando um
valor < 1.*

e “Porque k é uma constante e é multiplicado por um nimero elevado a um expoente
negativo.”

e “Tem a ver com o fato da funcgéo ser elevado a um nimero negativo.”
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Observamos na resposta a questdo ¢ que as duplas parecem ter percebido que

quando a base da Funcdo Exponencial € um numero entre 0 e 1 a fungédo é

decrescente.

6.4 ANALISES DAS ATIVIDADES DA 22 FASE

A segunda parte da aplicacao da seqiéncia didatica difere da primeira parte, pois os

alunos deverao realizar as atividades em duplas, no entanto ndo poderdo contar

com nossa ajuda e nem recorrer a anotagdes anteriores. Esta parte sera aplicada

na sala de aula com a duracéo de 90 minutos.

6.4.1 Atividade 1:

Associe adequadamente, expressoes algébricas, graficos e situagdes problemas

preenchendo o quadro |.
Quadro |

Expressao algébrica

Gréfico

Tabela

Situacdo problema
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Expressoes algébricas

1- y=200.(0,8)
2- y=(1,2f

- 3- y=200.1,2f
4-y= 2

Situagdes Problemas

1=

Num periodo prolongado de seca, a
quantidade de &gua de certo reservatrio
sofre uma evaporagao igual a 20% do
volume total ao més. Inicialmente havia

no reservatério 200m° de agua. Entdo a

quantidade de &gua que resta no
reservatario é funcéo do tempo.

Cientistas de um certo  pais,
preocupados com as possibilidades cada
vez mais ameagadoras de uma guerra
biolégica, pesquisam uma determinada
bactéria. A taxa de crescimento da
populagdo é de 20% a cada hora e a
pesquisa inicia tem inicio com 200
bactérias. Entdo o nimero de bactérias
em cada instante é fungdo do tempo.

Ao observar o crescimenta de uma
planta que estava com altura de 1cm,
percebeu-se que o0 seu tamanho dobrava
a cada més. A altura da planta é fungéo
do tempo.

Uma loja coloca os ténis que estdo em
promogéo dispostos em um balcao em
ordem crescente de pregos de tal modo
que cada ténis custa R$5,00 a mais do
que o anterior. O primeiro custa
R$200,00. O prego pe fungao da posi¢ao
que o ténis ocupa na seqiiéncia.

A quantidade de camisas feitas por uma
costureira no dia depende do tempo que
ela esta na atividade. Antes de entrar no
emprego ela fazia uma camisa por dia.
Na empresa sua produgdo aumentou
20% ao dia.
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Tabelas
1 2 3
0 200 | 0 1 0 1
1 160 L 2 1 1,2
2 128 2 4 2 (144
3 102,4 (3 8 3 1,73
4 81,92] |4 16 4 2,07
5 [6553] (5 |32 5 2,49
4 5 6
0 4l 0 (200 0 [200
1 3 1 240 1 240
2 |5 2 |288 2 280
3 |7 3 3456 3 {320
4 |9 4 41472 4 360
5 1 5 |49766| 5 1400
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6.4.1.1Analise a priori da atividade 1

O objetivo desta atividade € proporcionar aos alunos situagdes problemas
envolvendo Funcdo Exponencial nos seus diferentes registros de representacao.
Para a compreensdo em Matematica, € necessario distinguir o objeto matematico da
sua representacdo. A dificuldade encontrada pelos alunos parece residir na
passagem de um registro de representacdo para outro, “o aluno consegue fazer
tratamentos nos diferentes registros mas € incapaz de fazer as conversdes
necessdarias para a apreensao do objeto”. Damm, (1999). “A compreensao em
Matematica implica na capacidade de mudar de registro.” Duval, (2003). Na nossa
experiéncia como educadoras, observamos que os alunos conseguem trabalhar com
os diferentes registros de representacao da Funcdo Exponencial de uma forma
individual, ndo os relacionando. De acordo com Duval, “os fracassos e os bloqueios
dos alunos aumentam consideravelmente quando uma mudanga de registros €

necessaria ou uma mobilizagdo simultédnea de dois registros € requerida”.

Para que os alunos consigam realizar esta atividade, terdo que relacionar os
diferentes registros de representacdo de uma mesma fungcdo. Acreditamos que os
alunos apresentem uma habilidade maior em reconhecer a Fungdo Exponencial nos
seus diferentes registros de representacdo, mas poderdo apresentar alguma

dificuldade de relacionar o registro na linguagem natural com os demais registros.

Terao sucesso 0s alunos que apresentarem como resposta:

Expressao algébrica Grafico Tabela Situacao problema
1 6 1 1
2 1 3 5
3 2 5 2
4 5 2 3
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6.4.1.2 Analise a posteriori da atividade 1

Esta atividade foi realizada por cada dupla individualmente, e durante a resolucéo da
atividade, as duplas ndo puderam contar com a nossa ajuda e também nao tiveram

acesso a anotagoes anteriores.

A tabela a seguir descreve a coordenacao entre diferentes registros realizadas pelas
duplas. Os numeros correspondem a quantidade de duplas que acertaram a

questao.
y=200(08)" | y=(12)" y=200(12) | y=2"
Situacao 7 8 7 6
Tabela 7 7 7 8
Gréfico 7 8 7 7

Nesta atividade os alunos relacionaram uma mesma Fungdo Exponencial nos seus
registros algébrico, tabular, grafico e linguagem natural. A maioria das duplas
relacionou os registros da forma adequada, com excegdo de uma dupla, que
relacionou expressdo algébrica 1 com o problema 2, o grafico 2 e a tabela 5.
Observamos que tanto a situagdo problema como a tabela e o grafico representam
uma funcao crescente, mas ao relacionarem com a expressao, algébrica optaram
por uma expressao em que a base € um numero menor que 1, o que implicaria

numa funcéo decrescente.

Ao relacionarem a Fungdo Exponencial representada pela expressdo algébrica 2
com os outros registros de representacéo, sete duplas o fizeram de forma correta,
apenas uma dupla, relacionou a expresséao algébrica 2 com o grafico 1, com a tabela
6 e com a situacao problema 5. O esperado era que relacionassem com a tabela 5 e
ndao com a tabela 6. Observamos que esta dupla identificou a fungdo como sendo
crescente nos diferentes registros, apenas nao observou que trata-se de um

crescimento exponencial € ndo de um crescimento linear.

Ao relacionarem a funcao representada pela expressao algébrica 3 com os outros

registros de representacdo, sete duplas o fizeram de forma correta, apenas uma
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dupla, relacionou a expressao algébrica 3 com o grafico 6, a tabela 1 e o problema
1. Observamos que novamente esta dupla ndo observou que quando, na Fungao
Exponencial, a representacao algébrica contém a base maior do que 1, a funcéo é

crescente.

Ao relacionarem a fungéo representada pela expressao algébrica 4 com os demais
registros, verificamos que apenas 5 duplas o fizeram de forma correta. Duas duplas
relacionaram a expressao 4 com o grafico 5, a tabela 2 e a situagao problema 4,
quando que o esperado é que optassem pela situacao problema 3. Neste caso as
duplas nao observaram que na situacdo problema 4, o primeiro ténis custava
R$200,00 e que o preco dos demais seriam, respectivamente R$205,00, R$210,00,
e assim por diante. Nao observaram também que a fungao representada na situagéao
problema 4 cresce com parcelas fixas de R$5,00, o que ndo acontece com uma
funcéo exponencial.

Uma outra dupla, relacionou a expressao algébrica 4 com o grafico 3, com a tabela 2
e a situacao problema 3. O correto seria relacionarem com o grafico 5. Observamos
que esta dupla optou por uma grafico que descreve uma reta, o que nao é
caracteristica de uma fungdo exponencial. Podemos inferir que este fato pode ter
ocorrido pela falta de clareza da representagao grafica, proposta na atividade, com
relacdo a escala utilizada, que ndo mostra claramente que a curva descrita iniciaria

no ponto (0;1), o que acontece na representagao do grafico 3.

De acordo com as respostas dadas pelas duplas, observamos que de uma forma
geral, apresentaram respostas adequadas. Nao podemos afirmar, analisando os
erros que ocorreram, que os alunos apresentam maior dificuldade na coordenacao
de um tipo particular de registro de representagdo. Apenas podemos ressaltar que,
de acordo com os resultados observados na andlise desta atividade, que somente
uma dupla, manifestou por duas vezes, respostas inadequadas ao relacionar os

diferentes registros de representagdo com o registro de representacao algébrico.
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6.4.2 ATIVIDADE 2

Escreva uma sentenca matematica que descreve os dados da tabela.

X Y
0 |1
1
113
1
2|9
1
3|27
1
4 |81

6.4.2.1 Analise a priori da atividade 2

Ao elaborarmos esta atividade temos como objetivo, verificar se os alunos
conseguirdo fazer a conversdo do registro tabular para o registro na linguagem

algébrica. Esperamos que néo encontrem dificuldades para realizar esta converséo.
. < I
Terd sucesso nesta questdo o aluno que apresentar como resposta: y= 3

Alguns alunos poderdo ter dificuldade em realizar tratamentos com poténcia

envolvendo fragdes.

6.4.2.2Analise a posteriori da atividade 2.

Percebemos que as duplas conseguiram realizar a conversdo da representacao

tabular para a algébrica. Seis duplas responderam adequadamente a esta atividade.

X

~ 1 . .
Somente duas duplas representaram a funcdo como: y=§ . Inferimos que isto

ocorreu por uma dificuldade no tratamento envolvendo poténcias e ndo como um
problema de coordenacgao entre registros.
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6.4.3 ATIVIDADE 3

Represente graficamente as funcoes.

a) y=-23" b) y=2%+1
6.4.3.1Analise a priori da atividade 3

Ao elaborarmos esta questao temos como objetivo verificar se 0 aluno reconhece a
Funcado Exponencial no seu registro algébrico e faz a conversdo para o registro
grafico. Os alunos, ao realizarem esta atividade, poderdo encontrar dificuldade ao
realizar a conversao direta do registro algébrico para o gréfico, poderdo utilizar a
representacao tabular como intermediadora do processo.

Esperamos que alguns alunos encontrem dificuldades de realizar os tratamentos
necessarios, pois este tipo de expressao algébrica e suas representacdes graficas

somente foram trabalhadas com o auxilio do computador.

Alguns alunos poderao representar a fungcdo somente no primeiro e quarto
quadrantes, pois poderao evitar os valores negativos para x. Esperamos que eles
atentem para o fato da expressao algébrica representar uma Fung¢do Exponencial, e
que serd crescente, pois a base é um numero maior que 1, mas que na
representacao da questao a, a concavidade da curva estara voltada para baixo, pois

a funcao esta sendo multiplicada pelo sinal negativo.

6.4.3.2 Analise a posteriori da atividade 3

Na realizagdo desta atividade observamos que seis duplas realizaram
adequadamente a conversao do registro algébrico para o grafico. Elas utilizaram a
representacao tabular para auxilid-los na construgdo do gréafico. Conforme previsto,
todas as duplas, na construgdo do registro tabular, atribuiram somente valores
positivos para x mas isto parece nao ter comprometido a representacao grafica, pois
as duplas representaram a curva da fungao, no item 3a, no 1° e 4° quadrantes e o

grafico, do item 3b, no 1° e 2° quadrantes. Observamos que estas duplas
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identificaram variaveis visuais pertinentes a Funcao Exponencial, pois apesar de nao
atribuir valores negativos para x, consideraram estes ao construirem a

representacao grafica.

Verificamos que duas duplas, nos seus registros graficos representaram uma reta.
Observamos que estas duplas ndo se preocuparam com a escala do eixo y, o que
levou ao erro da representacao grafica, e ao mesmo tempo néo atentaram para o
fato da curva descrita ndo ser representativa de uma Fungdo Exponencial, ou seja,
nao associaram as variaveis visuais da representacdo grafica, com as unidades

significantes da escrita algébrica.

6.4.4 ATIVIDADE 4

Um boato se espalha da seguinte maneira:

12 dia: duas pessoas ficam sabendo do boato

2° dia: cada uma dessas duas pessoas conta o boato para outras duas pessoas

3¢ dia: cada uma das quatro pessoas conta 0 boato para outras duas pessoas

E assim por diante. Enfim para certo dia x ha um nimero f(x)de pessoas que
tomaram conhecimento naquele dia. Determine a sentenga matematica que

relaciona x e f(x).

6.4.4.1 Analise a priori da atividade 4

Esta questao foi elaborada com o objetivo de possibilitar ao aluno a realizacdo de
uma conversdo entre o registro da linguagem natural para a linguagem algeébrica.
Para que isto ocorra, ele deverd estabelecer uma relacdo entre as variaveis

dependente (nUmero de pessoas) e a independente (niUmero de dias) baseado na

situacao problema.

Esperamos que para realizar esta atividade os alunos fagcam inicialmente um registro
tabular para identificar uma possivel regularidade entre as variaveis. Nao esperamos

que encontrem dificuldades para construir a tabela, mas poderdo encontrar
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dificuldade para realizar o registro algébrico. A resposta esperada é y=2* ou p=2°
(onde p representaria o numero de pessoas € d 0 numero de dias) ou ainda uma

outra representacao envolvendo outras letras para os parametros.

6.4.4.2 Analise a posteriori da atividade 4

Sete duplas responderam adequadamente a questdo 4. Observamos que apenas
duas duplas optaram pela utilizagdo do registro tabular, enquanto trés duplas fizeram
a representacdo da “arvore das possibilidades”. Contrariando o que foi previsto nas
andlises a priori, sete duplas realizaram a conversdo do registro em linguagem

natural para o registro algébrico de forma adequada.

A conversao do registro em linguagem natural para o registro algébrico nesta
atividade parece nao ter apresentado dificuldades para as duplas. Sete duplas
responderam adequadamente a questdo 4. Observamos que apenas duas duplas
optaram pela utilizacdo do registro tabular, enquanto trés duplas fizeram a
representacao da “arvore das possibilidades”, as outras duas apenas apresentaram
a resposta correta. Na realizacao da atividade, a utilizacao do registro da “arvore de

possibilidades” parece ter facilitado a realizacdo da atividade. Apenas uma dupla

respondeu y = x’.

6.4.5 ATIVIDADE 5

A lei seguinte representa o numero de pessoas infectadas por uma gripe em uma
cidade

N(t)=a.2P?
Em que N(t) é o numero de pessoas infectadas r dias apds a realizacdo desse

estudo € a e b sao constantes reais. Sabendo que no dia que se iniciou o estudo ja
havia 200 pessoas infectadas e que apds dois dias, esse numero ja era de 6 400
pessoas, determine:

a) Os valoresde a e b
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b) O numero de pessoas infectadas pela gripe apds quatro dias do inicio dos

estudos.

6.4.5.1 Analise a priori da questao 5

Ao elaborarmos esta questdo temos como objetivo levar o aluno a identificar a
Fungdo Exponencial no seu registro algébrico e verificar os possiveis tratamentos

que ele utilizara para resolver a questao.

Para a questdo a, esperamos que apresentem como resposta a =200 e b=25.
Durante a resolugédo desta questdo os alunos poderao encontrar dificuldades para a
realizacdo dos tratamentos, pois estes envolvem a resolucdo de equacdes

exponenciais.

Para a questdo b ndo esperamos que encontrem dificuldades, esperamos como
resposta que o numero de pessoas infectadas € de 204800.

6.4.5.2 Analise a posteriori da atividade 5

O que observamos na resolugdo desta atividade é que trés duplas responderam
adequadamente a questao 5. Realizaram os tratamentos da Funcao Exponencial de
forma adequada. Todas encontraram inicialmente o valor de a substituindo a variavel
t por zero, e realizando os tratamentos necessdarios. Em seguida, utilizando a
equacao proposta na situacao problema, substituiram o valor de N(t) por 6400 e o
valor de ¢ por 2 encontraram o valor de b. Estas duplas também responderam a
questdo b de forma adequada, substituindo os valores de a e b na equagao,

realizando os tratamentos e chegando ao valor de N =204800.

Duas duplas responderam adequadamente a questao a, mas 0 mesmo nao ocorreu
com relacdo a questdao b. Duas duplas acertaram parcialmente a questdo a,
encontraram o valor de a, mas ao realizarem os tratamentos para encontrar o valor

de b, encontraram dificuldades e ndo chegaram a resposta esperada, uma delas
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chegou ao valor b=15 e a outra, ndo conseguiu terminar a equacgao. Isto

comprometeu a resolucao da questao b, pois esta dependia dos parametros a € b.

Uma dupla respondeu inadequadamente a questao a e nao resolveu a questao b.

Observamos que os tratamentos da equacado exponencial e das propriedades de

poténcias apresentam dificuldades para as duplas. Este € um contetdo que precisa

ser mais trabalhado com estes alunos.

6.4.6 ATIVIDADE 6

Uma rampa para manobras de skate é representada conforme a figura 1.

Consideremos a curva apresentada na figura 2, associada a esta rampa.

10m | 10m

Figura 1. A rampa de skate.
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Figura 2. A curva associada.

xV

Se essa parte da curva pudesse ser associada a uma fungéo, essa funcao seria:

a) h(ix)=2"+1

b) h(x) = 2"

C) h(x) :Gj +1

d) h(x) = G)

e) h(x)=-2x+1

Sumario

12 pagina do
Capitulo atual

12 pagina do
proXimo Capitulo



102

6.4.6.1 Analise a priori da atividade 6

O objetivo desta questao é a realizacdo da conversdo entre o registro grafico e o
algébrico. Para resolver esta questdo, esperamos que o aluno estabeleca uma
relacdo entre os parametros representados no registro algébrico e sua influéncia no
registro grafico, identificando que a curva é representativa de uma fungao
decrescente, portanto a base na representacao algébrica deve ser um namero entre
0 e 1. Esperamos também que ele observe que a fungédo néo intercepta o eixo dos x

no ponto (0;1) e sim no ponto (0;2), sendo necessario a funcado ser do tipo
y=a"+b,sendo b=1 para que ocorra este deslocamento vertical.

A resposta esperada seria assinalar a alternativa C.

6.4.6.2 Analise a posteriori da atividade 6

Observamos que todas as duplas responderam adequadamente a questao,
assinalaram como resposta a alternativa c. Como a atividade é composta de
alternativas, verificamos que trés duplas apenas assinalaram a alternativa correta e
nao apresentou a resolugéo. Trés duplas utilizaram como resolugédo a conversao do
registro grafico para o tabular e testaram a alternativa c. O fato de somente testar a
alternativa c, nos leva a inferir que as duplas podem ter relacionado o fato da fungéo
ser decrescente e, portanto a base seria um numero entre 0 e 1, e encontrando a

solugdo nao precisaram testar a alternativa d.

Observamos a resolugdo de uma dupla, onde esta associa a fungdo decrescente
com a base sendo menor que 1. E parece testar somente as alternativas ¢ e d,

encontrando como solugdo a alternativa c.

Na resolucao desta atividade, verificamos que trés duplas, para realizar a conversao
do registro grafico para o algébrico utilizam do registro tabular. Observamos também
que as duplas parecem identificar que na Funcao Exponencial, quando a base é um
nuamero entre 0 e 1 a funcdo é decrescente. Verificamos nas resolugbes que as
duplas nao conseguiram associar a influéncia que o valor que b teria na

representacao grafica.
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6.5 UMA ANALISE GLOBAL

Para realizar esta pesquisa usamos a metodologia da Engenharia Didatica. As
analises que apresentamos até o momento dizem respeito justamente a uma
validacao interna da metodologia, no sentido de estabelecer relagdes entre a anélise
a priori e a analise a posteriori para cada uma das atividades desenvolvidas na
seqliéncia didatica.

O que se pretende apresentar nesta se¢cdao € uma andlise um pouco mais geral
levando em consideragdo aspectos da teoria dos Registros de Representacao
Semidticos de Duval discutidos no capitulo 2. O que se busca também é elucidar
alguns aspectos percebidos no decorrer do desenvolvimento das atividades que
estejam em consonancia com o0 objetivo da pesquisa apresentado no capitulo 1:
observar se o desenvolvimento de atividades que consideram o tratamento, a
conversdo e a coordenagcdao entre os diferentes registros de representacdo da

Funcao Exponencial, contribuem para a apreensao deste objeto matematico.

De modo geral, ao abordar o ensino de fungdes, o professor faz uso de diferentes
registros. No entanto, a argumentacdo da teoria de Duval se encaminha no sentido
de valorizar a conversdao e a coordenagcdo entre os diferentes registros de um
mesmo objeto, chegando mesmo a atribuir-lhes um papel central em relagcdo a

outras fungdes, como por exemplo, o tratamento.

O que se pode observar, num primeiro momento, nas atividades dos alunos € que,
justamente nas conversdes que eles apresentam as maiores dificuldades. Diferentes

aspectos podem ser considerados neste contexto:
e Ir do registro algébrico para o registro grafico.
Segundo Duval (2003) para passar de uma equacao a um grafico cartesiano, é

necessdria a articulagdo entre as variaveis cognitivas que sao especificas do

funcionamento de cada um dos dois registros.
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As atividades desenvolvidas pelos alunos dao sinais de que sao diferentes tipos de
dificuldades que se colocam para os alunos nesta conversdao. O que se pode
observar em atividades dos alunos é que algumas vezes, o registro grafico nao
corresponde ao registro algébrico em virtude do uso inadequado das escalas para
as variaveis dependente e independente, como podemos observar nos gréaficos das

duplas A e B apresentados a seguir.

e) Represente grafj{ca_mente afungdo y=2"
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e) Represente graficamente a fungdo y = e
A 2
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A representacao inadequada do plano cartesiano também faz com que o aluno nao
consiga associar o grafico a equacao algébrica (dupla C). Como podemos observar,
para estes alunos a orientacdo no eixo da variavel independente ainda nao esta

suficientemente esclarecida.

Represente graficamente as fungdes.

“DuUPLA C
a) y=-2.3%
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De modo geral, os alunos também tém dificuldade em usar valores negativos para a

variavel independente, obtendo assim representagdes graficas “parciais” em relagéo

a lei algébrica ( dupla D).
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Identificar o dominio da funcao antes de fazer o gréfico €, por outro lado, um sinal de

que houve compreensao entre as relagdes do registro natural e do registro grafico, é

que parece denotar, segundo Duval (2003), a compreensdo da situacao: “...é a
atividade de conversdao que aparece como atividade de transformacgao
representacional fundamental, sendo aquela que conduz aos mecanismos

subjacentes a compreensao”.

A atividade da dupla E descreve uma destas situacdes. Este registro refere-se a

atividade 6 da primeira fase.
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e irdo registro natural para o registro algébrico.

Durante as atividades desenvolvidas na primeira fase esta parece ter sido a
conversdo com maior dificuldade, conduzindo mesmo a erros, como mostra a

atividade da dupla F.

Um boato se espalha da seguinte maneira:

1° dia : duas bessoas ficam sabendo do boato
2° dia : cada uma dessas duas pessoas conta o boato para outras duas pessoas
3° dia: cada uma das quatro pessoas conta o boato para outras duas pessoas

E assim por diante. Enfim para um certo dia x hd um numero f(x) de pessoas que
tomaram conhecimento naquele dia. Determine a sentenga matematica que relaciona x e

A = ()\j(\v,) d = ?m;fﬂ\f

s 18
Lé:)(

Do F
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No entanto algumas duplas usam de bastante criatividade nesta

introduzindo registros “auxiliares” (desenho) para obter a resposta.

Jm boato se espalha da seguinte maneira:

1° dia : duas pessoas ficam sabendo do boato

20 dia : cada uma dessas duas pessoas conta o boato para outras duas pessoas
20 dia- cada uma das quatro pessoas conta o boato para outras duas pessoas

108

conversao,

i i i ¢ f(x) de pessoas que
E assim por diante. Enfim para um certo Adna x ha um namero f (
tomaram gonhecimento naquele dia. Determine a sentenca matematica que relaciona x e

f(x).

30

>

Il ( ""x
tJle):- <

Esta idéia parece corresponder mesmo a idéia de que “ a originalidade da atividade

matematica esta na mobilizagdo simultanea de ao

menos dois registros de

representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo momento de

registro de representacédo” (Duval, 2003).

De modo geral, as conversdes parecem ter sido mediadas pelo registro tabular. Esta

€ uma situacao que se mostrou muito evidente nas atividades das duplas, uma vez

que usavam de tabelas para “intermediar” os registros algébrico e grafico.

b) y=2x+1 T '
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Um boato se espalha da seguinte maneira:

1° dia : duas bessoas ficam sabendo do boato
2° dia : cada uma dessas duas pessoas conta o boato para outras duas pessoas
3¢ dia: cada uma das quatro pessoas conta o boato para outras duas pessoas

E assim por diante. Enfim para um certo dia x hd um nuimero f(x) de pessoas que
tomaram conhecimento naquele dia. Determine a sentenga matematica que relaciona x e

f(x).
ooy
2, —3
) ,\ / N
\ ! \ D

Uma rampa para manobras de skate & representada conforme a figura 1.
Consideremos a curva apresentada na figura 2, associada a esta rampa.

hix)

i AN e \1\
" N : .\\
~~ Ll S S N
\“"__F s J k AN
l1om | 10m | 10m X —‘rm i m l im ‘I —:
Figura 1. A rampa de skate. Figura 2. A curva associada.

Se essa parte da curva pudesse ser associada a uma fungao, essa fungéo seria:

a) A(x)=2" +1
b) h(x)=2"

@ro-(3) + L
d) h(x) = G)

e)h(x) =-2x+1

> O o
&
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Isto parece denotar que algumas conversées podem se mostrar mais acessiveis
para os alunos do que outras. Castro (2001) observa que nos diferentes niveis do
ensino da Matematica, existe uma barreira entre os registros de representacao que
ndao dependem do mesmo sistema semidtico. Sendo assim, a passagem de um
registro de representagdo para outro, ndo tem nada de evidente e tdo espontaneo
para os alunos.

No entanto, adquirir uma visdo global e qualitativa é, segundo Duval, necessaria
para ter a compreensdao do objeto matematico. Assim, pensar na Funcao
Exponencial, implica em pensar, por exemplo, sobre o valor da base, o aspecto do
gréfico, algumas caracteristicas da funcao e situagdes problema que podem estar
associadas a estas caracteristicas. Neste sentido, as atividades de coordenagéo

parecem ser de fundamental importancia.

Assim a atividade da dupla G parece mostrar que, ao analisar os diferentes registros,
os alunos foram capazes de associar a funcdo decrescente com a Fungao
Exponencial, sendo que a base deve ser um nimero entre zero e um. Passar de um
registro de representacao grafico para um registro de representacao algébrico é
mais do que aplicar uma regra de codificacdo, “é necessaria a articulacéo entre as
variaveis cognitivas que sao especificas do funcionamento de cada um dos dois
registros”(DUVAL, 2003).
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Dupla G

Uma rampa para manobras de skate é representada conforme a figura 1.
Consideremos a curva apresentada na figura 2, associada a esta rampa.

hix)
hix) 1
2m
i o \\\ - \.‘ \
,‘ Zp I
% = I S -
1om | 1om | 10m x “Tm [ m | om || X
Figura 1. A rampa de skate. Figura 2. A curva associada.

Se essa parte da curva pudesse ser associada a uma fungéo, essa fungao seria:

® 2 dotketnll ghoka. Lem@t Qs
a) h(x)=2"+1 Rgyees- O’W L -L

b) h(x) — 2x+l

X ; b ¥ ® 2
%h(x)=[%) +1 %(ﬂ_\:}) bl% 28
d)h(X)=(712—)x \k\(x\: (;ZLY‘\'l
e (A= Vi Vb L

4

No registro abaixo, que € parte da atividade 1 da primeira fase, observamos
associacdes que a dupla H encontrou entre as variaveis visuais graficas e as

unidades significativas da escrita algébrica e do registro tabular.

Dupla H
i

f) Olhando para o gréafico, compare-o com a resposta que vocé deu em C. ‘

A XISt WM Vol AL K POIWOL Ay oy
WC{)MMQ - o s 2 o \

5 gﬁﬂ%"ﬁ?@%ﬁgﬁ oo-\q’u ?,'g,"'fga :xm Cdl'/\)\,céﬂ e oo WEtes i L
W'){\'m Ar O, TVNCvo YaANTOO-~ = Q.

h) Qual o significado grafico do que acontece com a caracteristica que vocé observou
no item b? \)\' LY CO~ )«Jﬁ{\r?dm CIAIEANN AL

Sumario 12 pagina do 12 pagina do
Capitulo atual proXimo Capitulo



112

Ao trabalhar com uma atividade da segunda fase, na qual os diferentes registros da
Fungdo Exponencial eram representados e a duplas iriam associa-los de forma
adequada, foi possivel observar que a compreensdo da Funcdo Exponencial esta
associada a relacbes estabelecidas entre diferentes registros, captando as
especificidades de cada um.

O exemplo da atividade a seguir, € de uma das duplas, as demais também fizeram
uso de esforcos auxiliares com a finalidade de encontrar as relagcbes adequadas.
Vale ressaltar que as oito duplas de uma forma geral apresentaram respostas
adequadas, como descrevemos na analise a posteriori desta atividade.

Associe adequadamente, expressdes algébricas, graficos e situagdes problemas
preenchendo o quadro .

Quadro |

Expressao | Grafico |Tabela Situacao
algébrica problema

.

-l |
K
W&

A
i
b,

|
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|

Expressdes algébricas

E . Tabelas
¥ .
(D y=200.(0.8) - g + Q. (oL
(i +(1.2 0~ 1200 | 0|t~ 0o 1
@ 4 ( )" 1 160 1 2 1 1.2
@ y=200.02) — 2 (128 2 |4 2 [1,44
g 3 102,4 [3 8 3 1,73
— X D s
@y=2% 7 4 (81,92 4|16 4 (2,07
5 65,53 5 32 5 2,49
Situagdes Problemas
4 e (? p S ‘ﬂd
0 1 0 00 0 200
Num periodo prolongado de seca, a 1 3 1 240 1 2404
\op— Zao  quantidade de agua de certo reservatorio 3 5 2 588 2 280
“%—>  sofre uma ev 30 i 20% do 317 3 13456 313200
Jox=4o  volume total ao més. Inicialmente havia 4 9 4 (41472 4 360
*= 40 no reservatorio 200m’ de agua. Entéo a 5 11 5 497,661 5400

quantidade’ 'de Aﬁéﬁa que resta no
reservatoério é funcdo do tempo.

Graficos @
@ Cientistas  de um certo pais, @

’ preocupados com as possibilidades cada
vez mais ameacadoras de uma guerra
bioldgica, pesquisam uma determinada
bactéria. A taxa de crescimento da
populagdo é de 20% a cada hora e a
pesquisa inicia tem inicio com 200
bactérias. Entdo o nimero de bactérias
em cada instante é funcao do tempo.

) —\ @ Ao observar o crescimento de uma 3 ’ li
\— 2 @ planta que estava com altura de 1cm,
e percebeu-se que o seu tamanho d

a cada més. A altura da planta é fungdo

dotempo. 200 {

(4> Uma loja coloca os ténis que estdo em

N} promogado dispostos em um balcdo em 2] | 0
ordem crescente de pregos de tal modo 0 ‘

que cada ténis custa R$5,0 i

nterior. O primeiro custa

que—o-_anteric ]
R$200,00. O prego pe fungdo da posicao @ @

que o ténis ocupa na seqléncia.

@ A quantidade de camisas feitas por uma
costureira no dia depende do tempo que

ela esta na atividade. Antes de entrar no 10; -
emprego ela fazia uma camisa por dia. 0 ‘
Na empresa sua producdo aumentou 0 2 ‘4 6
20% ao dia.
\
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Temos consciéncia da complexidade que envolve os processos de ensino e
aprendizagem, de modo que, afirmar que o aluno aprendeu determinado conceito é
um tanto pretensioso. No entanto, com relacao a eficacia da utilizacéo de diferentes
registros de representacdo, por meio do desenvolvimento de atividades que
favoregam o tratamento, a conversdo e a coordenacao entre eles, para a apreenséo
do objeto Funcdo Exponencial, o que podemos concluir € que, com base nos
resultados obtidos, os alunos que participaram desta seqiéncia didatica,
identificaram a Funcdo Exponencial nos diferentes registros de representacao e
realizaram a coordenacgao entre eles. Se considerarmos o tratamento, a conversao e
a coordenacdo entre os diferentes registros de representacdo de um objeto
matematico, como um dos meios que permitem a apreensdo de um conceito
matematico, podemos considerar que o conceito Fungdo Exponencial foi apreendido
pelos alunos que participaram do desenvolvimento da sequéncia didatica, que
enfatizava o tratamento, a conversdo e a coordenacao entre os diferentes registros

de representacédo da Funcao Exponencial.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino aprendizagem da matematica ndo pode se resumir apenas a
aspectos epistemoldgicos da matematica em si, temos que levar em consideracao o
individuo que aprende. Como ele aprende? Como vimos no nosso referencial
tedrico, Duval investiga os aspectos cognitivos e sua implicacdo neste processo.
Segundo ele ndo tem conhecimento que possa ser mobilizado sem o auxilio de uma
representacdao. O pensamento humano exige a mobilizagdo de muitos sistemas de
representacdo e sua coordenacdo. No caso da Matemadtica, em particular, os
sistemas de representagdo semioticos sdo componentes fundamentais na estrutura

cognitiva que permite ao individuo aprender Matematica.

Desenvolvemos o presente estudo com o objetivo de introduzir o conceito de Funcao
Exponencial com alunos da primeira série do Ensino Médio. Levamos em conta as
dificuldades observadas por nés educadoras e também em pesquisas na area de
Educacao Matematica, quanto a apreensao deste conceito. Elaboramos e aplicamos
uma sequéncia didatica, com o objetivo de propiciar aos alunos uma compreensao
deste conceito. Esta sequiéncia se baseia na Teoria dos Registros de Representacéo
Semiética de Duval, e em nosso estudo a metodologia de pesquisa adotada foi a

Engenharia Didatica.

Em nosso estudo procuramos contribuir com reflexdes relacionadas a construgdo do
conceito de Funcdo Exponencial. Diante de toda a complexidade que envolve a
construcdo de um conceito matematico, procuramos focalizar nosso olhar sobre a
utilizacdo dos diferentes registros de representacdo e sua contribuicdo neste
processo. Procuramos investigar se o desenvolvimento da capacidade de realizar
tratamentos, conversdes e coordenacdes entre os diferentes registros contribuem

para a aquisi¢ao do conceito.

Analisamos oito duplas que participaram de todas as atividades da seqiiéncia
didatica. A partir das produgdes dos alunos e também de nossas observagdes no

desenvolvimento da seqliéncia didatica, pudemos levantar algumas consideracoes.
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Percebemos no atual quadro do ensino que os professores de uma maneira geral,
assim como nos livros didaticos, apresentam para os alunos, os diferentes registros
de representacdo da Funcao Exponencial, mas enfatizam somente a identificacao da
funcdo nos diferentes registros e o tratamento, e ndo enfatizam com a mesma
intensidade a conversao e a coordenacgao entre eles. Pensamos que nao existe uma
hierarquia de prioridades quanto a enfatizar os tratamentos, as conversdes e as
coordenagdes. Apenas observamos que as conversbes e coordenagdes entre
registros, para o aluno, ndo ocorrem de forma espontanea, o professor precisa criar
situagcbes que propiciem a eles a oportunidade de fazé-las, pois esta auséncia de
coordenacao entre os diferentes registros impede que o aluno tenha uma visdo

global do objeto que esta sendo estudado.

Convém lembrar que o essencial ndo sao os registros de representacdo que estao
sendo utilizados, mas como estdo sendo utilizados. “Poderemos falar em
conceitualizacao, aquisicdo de conhecimentos somente a partir do momento em que
o aluno “transitar’ naturalmente por diferentes registros” (DAMM,1999). Portanto
cabe ao professor criar situagdes, que permitam o ir e vir entre os diferentes

registros.

Com relacado a nossa sequéncia, temos também algumas consideragcées. Como no
desenvolvimento da sequéncia didatica encontramos algumas dificuldades,
acreditamos que estas poderiam ser amenizadas se incluissemos mais algumas
atividades no inicio da primeira fase que propiciassem a conversao entre o registro
em linguagem natural e o registro algébrico, pois percebemos que este tipo de
conversdo apresentou dificuldades para os alunos. Analisando agora, poderiamos
também incluir atividades que possibilitassem a conversao do registro grafico para o
algébrico, pois este tipo de conversdo nado foi muito enfatizado na nossa sequéncia
didatica.

Nesta pesquisa, nos propomos a refletir e discutir sobre o papel dos diferentes
registros de representagdo, mas esta € uma reflexdo inicial. Temos muito que
caminhar, pois a Educagdo encontra-se em movimentos constantes, e faz-se
necessaria a realizagdo de mais pesquisas sobre este assunto, que procurem testar

nossa sequéncia, assim como elaborar novas atividades na busca de mais dados
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para nossas reflexdes, contribuindo assim para esclarecer inUmeras questdes que

se apresentam no ambito da Educacao Matematica.

Esperamos que os resultados desta pesquisa possam atingir também professores de
diferentes niveis da Educacdo, no sentido de possibilitar a interacdo pesquisa e
ensino e buscar melhorias para a Educagao Matematica em particular.
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ANEXO1
AUTORIZACAO PARA USAR RESPOSTAS DE QUESTIONARIOS ESCRITOS,
ENTREVISTAS GRAVADAS E IMAGENS EM VIDEO.

Termo de Consentimento

EU RG SSP

autorizo a professora Nilcéia Regina Ferreira Dominoni, a utilizar, parcial ou integralmente,
respostas a questionarios ou gravacdes em dudio ou video de falas de meu (minha) filho (a)

, para fins de

pesquisa, podendo divulgé-las integral ou parcialmente em publica¢des, congressos e eventos
da drea com a condi¢do de que meu nome nao serd citado em hipdtese alguma. Da mesma
forma, autorizo o uso de terceiros, que podem ler ou ouvir minhas falas e usar o texto final
que estd sob a guarda do(a) professor(a) acima citado(a). Abdicando direitos meus e de meus

descendentes, subscrevo o presente termo.

Arapongas, )

Responsavel pelo aluno
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