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RESUMO

Este trabalho trata-se de uma analise tedrica de dois problemas sobre fungao
exponencial a luz da teoria dos registros de representagdo semidtica. Seu
objetivo foi analisar como os diferentes registros possibilitam o desenvolvimento
dos conceitos matematicos de forma mais aprofundada. Para tanto, analisamos
de forma tedrica, a resolucdo de duas questdes matematicas utilizando
diferentes representacdes. A escolha por essas questdes deu-se por trabalhar
dentro de uma fungao tipo exponencial em um contexto social hipotético e outra
de funcdo exponencial, dentro do contexto da matematica pura. Apos analise
das questdes, foram selecionadas da prova do vestibular da Unicamp-SP (2001)
e da UEPG-PR. Nos problemas selecionados € possivel que o sujeito, ao buscar
resolver, utilize apenas propriedades de poténcia utilizando o registro algébrico,
sem muitos ganhos conceituais. Porém, por meio do uso de outros registros,
fazendo-se as conversbes e tratamentos necessarios, € possivel trabalhar o
conteudo de forma mais completa, o que pode gerar um maior ganho conceitual
durante a resolugao de problemas. Portanto, verificou-se que, ao utilizar mais de
um registro para resolver problemas, € possivel ter um estudo mais
aprofundado, abarcando assim um maior ganho conceitual durante as
atividades.

Palavras-chave: Resolucido de problemas. Funcdo exponencial. Semidtica.
Analise a priori.



ABSTRACT

This research is a theoretical analysis of two problems about exponential function
in the light of the theory of semiotic representation registers. Its aim was to
analyze how the different registers enable the development of mathematical
concepts in a deeper level. For this end, we analyzed, in a theoretical way, the
resolution of two mathematical questions using different representations. The
choice for these questions was due to work within an exponential type function in
a hypothetical social context and another exponential function, within the context
of pure mathematics. After analyzing the questions, they were selected from the
vestibular exams of Unicamp-SP (2001) and UEPG-PR. In the selected problems
it is possible that the subject, when trying to solve them, uses only properties of
potency using the algebraic register, without many conceptual gains. However,
through the use of other registers, making the necessary conversions and
treatments, it is possible to work the content in a more complete way, which can
generate a greater conceptual gain during problem solving. Therefore, it was
verified that by using more than one register to solve problems, it is possible to
have a more in-depth study, thus achieving a greater conceptual gain during the
activities.

Keywords: Problem solving. Exponential function. Semiotic. A priori analysis
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento da Matematica acontece desde os primordios da
civilizagdo, os egipcios, 0s gregos, 0s arabes e os romanos, sdao exemplos de
grandes civilizagdes que influenciaram em seu desenvolvimento. Porém, quando
analisamos a influéncia da area da Educacdo Matematica - mesmo encontrando
fontes sobre o ensino da Matematica na antiguidade -, a existéncia da Educagao
Matematica € muito mais recente, inicia no século passado, e é apenas na década
de 60 que ela se populariza aqui no Brasil, com criagdes de programas de
pds-graduacdo na referida area (MAFRA; SA, 2020). Com isso, a pesquisa nesta
area bifurcou-se na finalidade de natureza pragmatica e profissional, produzindo
pesquisas que desenvolvam uma perspectiva na qualidade do ensino, e de natureza
tedrica, que produz conteudo para explicar os fendmenos ligados ao ensino e
aprendizagem da matematica. Esta pesquisa se enquadra no primeiro caso, tem
natureza pragmatica.

A Educacdo Matematica, que em nossa formacdo, €& estudada nas
metodologias do ensino da matematica, nos estagios e programa de incentivo a
docéncia como a Residéncia Pedagdgica e Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (Pibid), dedica-se nao somente a investigar a docéncia, como
também conhecimentos produzidos dentro da universidade e como sao explorados
fora dela, em instituicbes de ensino basico e outras redes de ensino. Nesse viés,
observou-se a necessidade de estudar as questdes do tipo exploratéria a luz dos
possiveis registros de representagdes semioticas, com a intengédo de compreender
como as diferentes representagdes permitem um entendimento mais aprofundado
dos diversos conceitos trabalhados em problemas matematicos, permitindo uma
compreensao mais completa possivel.

Mediante a situagdo em que o mundo se encontrou, como a da pandemia
ocasionada pela COVID-19, e em outros viés como o crescimento de pessoas nos
meios digitais como Tik Tok, ou, 0 movimento antirracista caracterizado como Black
Lives Matter (Vidas Negras Importam) e a pouca exploragéo da fungdo exponencial
em pesquisas cientificas - revisdo sistematica de 2015 a 2020 -, surge a importancia

de analisar este tipo de funcdo. A relevancia desta discussdao da-se por sua
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aplicabilidade em diversas areas de conhecimentos, como para modelar: a

disseminagao e contaminagao do virus Sars-Cov-2, o espalhamento de um video
postado ao ser compartilhado inumeras vezes nos meios sociais e digitais e o
estudo da arvore genealdgica para entender as raizes e ancestralidade das
pessoas.

Nessa perspectiva, pretende-se analisar como os diferentes registros de
representacdes possibilitam uma exploracédo mais completa dentro dos pressupostos
de uma tarefa exploratéria. Para tanto, escolheu-se o conteudo de funcao
exponencial, e o trato com questdes abertas, em que se possa resolver por meio de
diferentes representacdes. Para Ponte (2005, p. 08), uma tarefa exploratoria
caracteriza-se pela sua estrutura, contendo questbes abertas com um menor grau
de dificuldade, ele afirma que “se o aluno puder comecar a trabalhar desde logo,
sem muito planejamento, estaremos perante uma tarefa de exploragao”. Ou seja,
para este autor, uma tarefa exploratéria busca do sujeito um raciocinio a partir das
etapas que o problema esta definindo, onde, € por meio dessas etapas que
articulam a regularidade.

Portanto, estudar os conceitos presentes e emergentes desse conteudo
matematico de forma mais aprofundada possivel €, de certo modo, poder
reconhecer tais conceitos em suas diversas areas de utilizacdo por meio de suas
representacdes. Com isso, a busca por meios que favore¢cam uma abordagem mais
completa sobre um determinado tema, como o uso de tecnologia, a utilizacdo de
diferentes registros surge de forma natural, concomitante com isso faz parte do
regulamento da BNCC (BRASIL, 2018).

Partimos, assim, para trabalhar este conteudo matematico utilizando algumas
representacdes da fungdo. Para isso, utilizaremos a plataforma dinamica gréafica
GeoGebra, para gerar os graficos por meio de sua representagcao algébrica e a
tabular. A Geometria Dindmica (SILVA; PENTEADO, 2009), mesmo se utilizando das
representacées comuns da matematica como o Grafico Cartesiano e a linguagem
algébrica, traz a esses elementos dindmicas que oferecem outras possibilidades aos
objetos representados, como poder tragar uma figura geométrica, em vez de apenas
um exemplo estatico dela. Ja a tabela permite um trabalho iterativo por meio de uma
rotina de operagdes, por meio de somas e multiplicacbes sucessivas, e

compreendendo a estrutura iterativa da funcdo exponencial. A escolha pela



17
representacado grafica da-se por auxiliar na verificagdo da fungéo, fornecendo um

estudo grafico de como descrevé-lo, podendo possibilitar implicagbes. Ja a
representacdo tabular auxilia no desenvolvimento da observagédo de regularidades,
como dito, relacionando cada numero a uma aplicagdo gerando outro numero,
sucessivamente, chegando a caracterizar a fungao.

Em uma revisdo de literatura sobre ensino e aprendizagem de fungdes
(GITIRANA et al., a publicar), foram observados diversas formas de aplicagbes do
conteudo citado (fungdo) para uma melhoria tanto no ensino como no aprendizado.
Disto, em grande parte da reviséo, foi comum encontrar textos que remetem ao uso
de artefatos para representar e trabalhar fungdes. Artefatos esses que vao desde o
uso do GeoGebra até o uso de planilha e winplot, todos com o mesmo obijetivo,
explorar o comportamento das fun¢gées em sua forma algébrica e grafica. Além da
pouca exploragéo, caracterizando aproximadamente 3% dos 34 artigos revisados
sobre o conteudo de fungdo exponencial, os artigos que trabalham o tema, ensino
de fungbes, ndo focam nas aplicagbes e desenvolvimento do conteudo apds sua
caracterizagao.

A fundamentagao tedrica tem por base o uso da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval (2003). Este tedrico defende a
importancia dos registros de representacdo semiética na cognigdo matematica, e por
conseguinte na aprendizagem de matematica e de suas aplicabilidades. Para ele,
um objeto matematico é uma entidade puramente abstrata, podendo adquirir
existéncia real somente por meio de representagdes semioticas. Sendo assim,
trazemos neste trabalho um olhar mais singular de duas situagdes que envolvem
funcdo exponencial em alguns de seus diferentes registros de representacao, a
algébrica, o tabular e a grafica, para compreender a importancia dos registros em
um estudo mais aprofundado sobre os conceitos trabalhados.

O texto se desenvolve partindo de uma analise tedrica por meio de elencar
tratamentos e conversdes necessarios para resolver as questdes exploratérias.
Concomitante com isso, debruga-se na representacédo tabular na primeira questao
para resolver o problema proposto e, na segunda questao, em um recurso didatico
dinamico com a perspectiva de explorar as modificagdes na potencialidade dos
diferentes registros, focando assim na representagao tabular e grafica. Encerrando

com o detalhamento que a abordagem da utilizagdo de mais de um registro por meio
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dos recursos, além do algébrico, permite trabalhar dentro de uma perspectiva de

problemas do tipo exploratéria.

Com isso, este trabalho de conclusdo de curso inicia-se por uma
apresentacdo da fundamentagdo teodrica da matematica, elencando algumas
definicbes e teoremas que demonstram ser necessarias para trabalhar a funcao, e
especificamente, trabalhar dentro das questbes selecionadas para esse trabalho.
Em seguida, trata-se da educagdo matematica, trazendo a teoria dos registros de
representacbes semiodticas e quais elementos desta sdo importantes para este
trabalho. Apds a fundamentacao, encontra-se a revisao de literatura, que aborda um
trabalho escolhido da revisao bibliografica do Grupo de Estudos em Recursos para a
Educagdo (GERE). Seguindo, encontra-se a metodologia, definindo como seréao
trabalhadas as questdes, apresentando o motivo de escolha da mesma e
apresentando-as. Para encerrar, trabalha-se no ultimo capitulo a analise e discusséao
sobre as questbes escolhidas, apresentando a questdo e desenvolvendo duas
estratégias de resolugcdo para cada questdo, apos isso, faz-se a analise de cada
uma por vez, finalizando assim o trabalho. A partir dai, encontram-se as

consideracgdes finais do trabalho e suas referéncias.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA "

Neste capitulo, inicialmente, trata-se de fundamentar matematicamente o
conceito de funcéo, particularmente o de funcado exponencial, elencando definicdes,
propriedades e algumas proposi¢cdes relevantes para o estudo deste texto. Logo
apos, trabalha-se a fundamentagao sobre sistemas semidticos de representacdes
dos conceitos matematicos dentro de uma perspectiva educativa da teoria descrita
por Raymond Duval (2012) sobre Registros de Representagdes Semidticas. Teoria
de cunho cognitivo que se preocupa com a relagdo entre a representagdo e o

conhecimento do individuo.

2.1 Fundamentacao Matematica

Para fundamentar a fungdo exponencial iniciaremos retomando alguns conceitos de

poténcias, com definicdes e propriedades.

Definigcdo 1: Sejam a € Ren € N, define-se a poténcia a' como o produto de a por
ele mesmo em n fatores iguais a a, onde a+0 é a base e n 0 expoente dessa

poténcia.

Para n = 0, temos a" = 1, pela propriedade de quociente de poténcias de mesma

base.

A definigdo goza das seguintes propriedades:
Proposigao 1: A poténcia assume as seguintes propriedades:

Sejam a,b,men € N, com a, b+0 temos que:

. (a-b)'=d"b"e(@/b)" =d"/b"

2
3. (am)n =a"
4

n m
.a =a en=m
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Para construir a ideia de poténcia com expoente negativo, vejamos:

Para que a poténcia satisfaca a Propriedade 1, precisa que

n—n

1=a" "=da'xa ' portanto, a = 1/a".

Para se construir a poténcia com expoente racional podemos fazer o seguinte,

tomando a € ]R+ ,ME Zem €N, a"™ = (an) ym

Portanto, basta definir a poténcia das fragdes unitarias com denominador natural.

m vezes

Veja que a = a(l/m+1/m+...+1/m)

Para que a poténcia obedeca a propriedade 1

a = a(l/m+1/m+...+1/m) _ al/m ><al/m X X al/m _ (al/m)
1m " \m _ m 1/
(a’™) =a =a'"=1/a.Portanto, podemos definir a "

Definicdo 1.2: Sejam a € ]R+ , m € N definimos a poténcia de expoentes Racionais

1/m m . , ,
como a m \/ a ou seja é o numero que elevado a m resulta em a.

Lema 1: Seja a € IR+, com a#1. Entdo em todo intervalo de numeros reais positivos

. a . T
existe uma poténciaa comr € Q.

. x X . . . X
Vamos definir a© com x irracional da seguinte forma, vamos tomar a como sendo o

s ’ . . ~ ~ T .
Unico numero real cujas aproximagées por falta sdo a com r < x, r € Q e cujas
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aproximagodes por excesso sdaox < s, s € Q. Se0 < a < 1, a" sera o Unico numero

real cujas aproximagdes por falta séo ae por excesso sao a.

O nUmero " estda bem definido, pois, se existisse outro numero com tais
propriedades, teriamos que para a > 1 (de forma andloga para 0 < a < 1) existam

dois nimeros reais distintos A e Btaisque r < x < s=>da < A < B <a’. Mas ai, 0
intervalo [A4, B] ndo teria nenhuma poténcia de a com expoente racional. O que

contraria o Lema 1.

Em termos praticos, podemos estender a ideia de poténcia com numero irracional da
seguinte forma: Tome uma sequéncia de numeros racionais

(1,4; 1,41;1,414; 1,4142; ...), onde essa sequéncia converge para O numero

. . N . 1,4 1,41 1,14 1,4142 N .
irracional \/5 Tome agora a sequéncia (2'; 27 ;27 ; 2 ; ..), €Ssa sequéncia

. . 2 . .
se aproxima do numero real 2(. Dessa forma, a medida que o numero r se

. . L. , r . 2
aproxima de \/E mais proximo o numero 2 se aproxima de 2{

, aproximacao por
falta. Como essa sequéncia de numeros racionais é crescente, podemos fazer de

. o . 2
forma analoga uma sequéncia decrescente, de forma que, essa se aproxime de 2

por excesso. Basta tomar a sequéncia (1,5; 1,42; 1,415; 1,4143; ..) que se

aproxima de ﬁ a medida que essa sequéncia decresce, com isso, tomando a

1415 1,4143 V2

1,42 .
;2 ; 2 ; ..) POr sua vez se aproximade 2" .

a . 1,5
sequéncia (2 "; 2
Teorema 1: Sejam dados a € R+, a#1 e x irracional. Seja (rn) uma sequéncia

.
monotona de numeros racionais convergindo para x, entdo a sequéncia (a ")

converge. Tomando uma outra sequéncia monoétona de numeros racionais (sn)

r S
convergindo para x, entdo (a"—a") converge para zero, ou seja, tem
. T'n . sn
lim a"= lim a”.
n—> o n— oo

Nao provaremos aqui tal teorema, mas com base nele definiremos a poténcia de um

irracional.
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Definicdo 1.3: Seja a € R+ e tomando x irracional, definimos a” como sendo o

numero que satisfaz o teorema acima.

Definicdo 2: Dados dois conjuntos 4, Bc R, uma fungao f € uma relagédo entre os

dois conjuntos, tal que, para cada elemento x € A existe um unico elemento y € B

tal que f(x) = y.
Notagéo: f: A-B; x—y
Definigdo 2.1: O conjunto A é definido como o dominio da fungéo f e o conjunto B é

definido como o contradominio de f. A imagem de f denotado por Im(f) € um

subconjunto de B, definido como C c R tal que, para todo elemento y,€C existe

x, € A tal que f(xl) =Y,

Definigdo 2.2: Seja f: A—»B uma fungdo, entdo o conjunto Gf ={(x, f(x)|x € A} é
chamado de grafico da fungéo f. Desta forma, Gf € um subconjunto do conjunto de
todos os pares (x,y) de numeros reais, ou seja, o conjunto Gf € o lugar geométrico

de todos os pontos (x, f(x)) quando x percorre o dominio de f.

Definicdo 3: Um assintota a uma fungcdo € uma reta que se aproxima de uma

determinada curva mas que n&o tem incidéncia na mesma.

Definicdo 4: Uma funcéo f: A—-B é dita injetora se Vx,x, € A com x #x,, entdo
flx)#f(x,).

Definicdo 5: Uma funcéo f é dita ndo-decrescente se, e somente se, Vxl, x, € R,

temos, se x, <x,=>f(x)<f(x)

Definicdo 6: Uma funcdo f € dita crescente se, e somente se, vx,x, € R, temos

que, se x, < x2=>f(x1) < f(xz)
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Definicdo 7: Uma funcédo f é dita ndo-crescente se, e somente se, er x, € R,

temos que, se x < x,=f(x )=f(x,)

Definigdo 8: Uma funcédo f é dita decrescente se, e somente se, Vx,x, € R, temos

que, se x, < x2=>f(x1) > f(xz)

Definigdo 9: Seja f uma funcéo definida no conjunto dos numeros reais, esta fungao

sera monotona, se, é crescente, decrescente, nao-crescente ou nao-decrescente.

Lema 2: Se a funcido é crescente, também é nao-decrescente, da mesma forma

para a decrescente e ndo-crescente.

Vale salientar que a fungao constante é nao-crescente e ndo-decrescente ao mesmo

tempo, assim, ela ndo é crescente e nem decrescente.

Definicdao 10: Uma sequéncia de numeros reais € uma fungcédo ¢: N-R definida no
dominio dos numeros naturais, maiores ou igual a zero, associando a valores dos

nameros reais, ou seja, para cada n € N temos um X = ¢é(n) € R. O n-ésimo

termo da sequéncia sera representado por x,Vn € N.

Definigcao 10.1: Dada uma sequéncia de numeros reais

(x)

Doen = (xo, X Xy Xy e s X )

n

Definimos uma PA (Progressao aritmética infinita) se existir r € R tal que

X —X =r,vn € N, n>1.
n n—1

Definigdo 10.2: Dada uma sequéncia de numeros reais

U)oy =y Yy Yy Vo s ¥y )

n n

Definimos uma PG (Progressdo geométrica infinita) se existir g#0, g € R tal que

y =Y _,4VnE N, n>1.
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Definicdo 11: (Funcdo Exponencial) Seja a € IR{+ , com a#1, a fungédo f: R -»R

chama-se fungéo exponencial se f(x) = a", onde a é chamado de base.

Esta fungdo associa cada elemento da progressao aritmética, um unico elemento da

progressao geométrica, transformando a progressao aritmética (xo, X, Xy s X, )
1

em uma progressao geométrica

O = FO Y = O ¥, = fO)r s 7, = ), ).
Para quaisquer valores x,y € R valem as seguintes propriedades:

1. fx+y)=f) + f)
2. f(1) =a

3. Se a>1 se entdo x<y=fx) <f(y) e se 0<a<1 entdo se
x<y=fx)>f»)

A propriedade 3 diz que para 0 < a < 1 a fungdo definida acima é decrescente, e,

para a > 1, a funcado é crescente.

Teorema: (Caracterizagdo da fungdo exponencial) Seja f:R —>R+ , uma funcao

injetora e monodtona, as seguintes afirmagdes sao equivalentes:

1. f(nx) = f(x)", Vvn € Qe x € R;
2. f(x) = a',Vx € Rondea = f();
3. f(x +y) = f(x) f(y), para quaisquer x,y € R.
Demonstragao:
(1) —(2) Vamos supor que o item (1) é verdadeiro para todo racional r = p/q,

onde pe€eZe qeN, onde f(rx) =f(x)r. Tomando r-q =p temos que,

fax)' = flqxr) = fpx) = fx)".
Logo, f(rx) = f()" = F(x)"
Para f(1) = a temos, f(r-1) = f(1) =d Vr € Q
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Vamos supor agora que f seja decrescente - segue de forma analoga para f

crescente -. Logo, temos que 1 = f(0) > f(1) = a. Vamos supor, por absurdo, que

exista um x € R tal que f(x);tax. Se f(x) > a", entdo, tomando que, se a € ]R+ com
a+1 entdo existe um intervalo em IR+ que comporta uma poténcia a vr e Q, logo,

existe um numero racional r tal que f(x) > a > ax=>f(x) > f(r) > a". Como fé

decrescente, entdo f(x) > f(r)=x > r mas a>d o que é uma contradigéo,
provando que (1)=(2) para f decrescente, e prova-se de forma analoga para f

crescente.

(2) —(3) De f(x) = a’, pela proposicdo 1, item 1, temos que fx +y) = a" que

implicaem, ¢ = a"-a’ = f(x)*f(y)

(3) —(1) De f(x + y) = f(x)*f(y), temos que

fx) = fOexxexx) = f)fO)w  f(X) = f()"
Para f(— nx) = f(x)_" vamos observar para f(— x)

Temos por (3) que, f(— x)-f(x) = f(= x + x) = f(0) = 1=f(- x) = 1/f(%)

Logo, temos que
fl=nx) =f(—x—x = x. —%x)=f(=2x)f(=2)f(= ) f(— %)
= 1/f()-1/f(O)-1/f () . ‘1/f(x) = 1/f(0)" = f(x) .

Definicdo 12: Uma funcéo f: R—>R+ € do tipo exponencial se temos f(x) = ba"

Vx € R com a, b sendo constantes positivas.
Uma funcdo do tipo exponencial detém as mesmas propriedades da fungao
exponencial, ou seja, ela é injetora, mondtona e crescente quanto a > 1 ou

decrescente quanto 0 < a < 1.
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2.2 Fundamentacao da Educacao Matematica

Explorar conteudos matematicos, antes de qualquer coisa, significa
explora-los por meio de suas formas de serem representados. Nesse sentido, uma
analise dos elementos que compreendem as definicbes a serem estudadas, os
objetos matematicos, necessita estudos de suas representag¢des. Por exemplo, ao
explorar uma multiplicacdo, torna-se necessario compreender um sistema que
representa essa multiplicagdo e/ou uma compreensao das partes. Desta forma, o
estudo de funcado nao foge a regra, como elemento abstrato, sé pode ser estudada
por meio de representacdes. E possivel trabalhar com diversas fungdes dentro e fora
do contexto matematico, porém, a utilizagdo dos registros que representam as
funcdes apresenta-se como uma possibilidade de alcancar determinado objeto
abstrato, mesmo que esses registros ndo sejam convencionais, como € o caso dos
contextos. A utilizagdo de registros para representar um conhecimento matematico é
de extrema importancia para trabalhar um tema dentro de uma sala de aula, uma
vez que € por meio deles que podemos chegar aos objetos matematicos.

Duval (2012, tradugdo de MORETTI), em sua Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica (TRRS), aborda a utilizagdo de registros para a
compreensdao de conceitos matematicos. As representacdes semidticas
correspondem aos diversos registros de um dado objeto abstrato, onde cada registro
diferencia-se do outro, de forma que, o sujeito que utiliza diversos registros para um
mesmo objeto desenvolve uma compreensao mais completa. Dessa forma, essas
representacbes sdo essenciais para o desenvolvimento cognitivo de cada um.
Definem-se, assim, duas caracteristicas da apreensdo de um dado objeto, o da
semiose, do qual corresponde a produgao/apreensdao de uma representagao
semiotica e a noesis, sendo este correspondente a apreensao conceitual do objeto,
e ambos se relacionam de forma que, ndo ha semiose sem noesis. Em termos
praticos, quando o sujeito se apropria de um objeto fisico ou mental que foi utilizado
para representar um conhecimento, esse tratamento é observado por Duval como o
processo de semiose, enquanto que, quando o sujeito compreende os conceitos de
um objeto, sua génese, este processo € definido como noesis, de forma que, esses

dois processos andam lado a lado.
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Duval (2012) define, ainda, que o sistema semidtico trata-se de um conjunto

de signos que seguem regras proprias de formagcdo e conversdes, onde, essas
regras de conversdes apresentam-se relacionadas de forma a identificar os objetos
a serem representados. Com isso, o autor define esses sistemas semiodticos como
registros, onde a aquisicdo conceitual de um dado conteudo se da por meio da
mobilizagcdo desses registros e por duas atividades cognitivas, o tratamento e a
conversao. De outra forma, os registros de representacbes se baseiam na
comunicagdo, nas fungdes cognitivas e no tratamento, de forma a utilizar a
linguagem natural, o sistema de escrita (numérica, algébrica e simbdlica), os graficos
cartesianos e as figuras geométricas. Sendo assim, a semibtica permite uma
pluralidade de representagdes para um mesmo objeto matematico dado, fazendo
com que o sujeito minado de varios sistemas de representacgdes, fazendo as devidas
conversodes, tenha uma maior apreensao do objeto matematico estudado, pois, cada
representacdo revela diferentes conceitos com diferentes propriedades, ou seja,
nenhuma representacao define propriamente o objeto, porém demonstra um outro
ponto de vista de interpretacdo e tratamento dos conhecimentos oriundos dos
objetos matematicos estudados.

O tratamento de um conhecimento matematico, que é um conhecimento
abstrato, refere-se a trabalhar o mesmo dentro de um Unico sistema de
representacdo, ou seja, € a manipulagdo de um sistema de forma a alcancgar
objetivos préprios que os conceitos trabalhados permitem. Quanto a converséo,
trabalha a manipulagdo de mais de um registro, onde, o objetivo principal, e
particular, é utilizar de uma outra representagdo de forma a representar um objeto
mental dentro de uma otica e converter, mantendo as propriedades do objeto, para
uma outra dética, e, dentro dessa outra representacéo, seja possivel alcancar os
mesmos objetivos alcangados durante o tratamento. Abaixo segue um exemplo de

tratamento e conversao dentro de uma estrutura matematica.



Quadro 1 - Sintese de diferentes representagdes de fungdes
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Representacgao algébrica

Representacao grafica

x2—5x+6=0

OHZmME 404

(x—=—3)x—-2)=0

Z[0 G

|

5

. COMNVERSAD .

“Representagao linguagem natural

Representagdo geométrica

0 L 3 m

Existem dois numeros que somado
resulta em 5 e multiplicado resulta em
6. Sabe-se ainda que esses numeros
sao raizes reais de uma equacgao do

segundo grau. Qual equagéo trata-se e
quais esses numeros?

(x-2)

(x-3)

Fonte: elaborado pelo autor

Denardi (2017) defende que "na matematica muito mais do que em qualquer

outra area do conhecimento, a diversidade dos sistemas semidticos é fundamental

para a aprendizagem e para a construgdo de novos conceitos". Porém, é

fundamental que durante a concepgdao de objetos matematicos,

como no

desenvolvimento de representacdes mentais, ou mobilizacdo de diferentes fungdes
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cognitivas e até na produgao do conhecimento, a representagao nao seja confundida

com o objeto matematico em si, para isso, Duval afirma que

A coordenacdo de muitos registros de representacdo semidtica
aparece, fundamentalmente, para uma apreensdo conceitual de
objetos: & preciso que o objeto ndo seja confundido com suas
representacdes e que seja reconhecido em cada uma de suas
representacdes possiveis. E nestas duas condicdes que uma
representacdo funciona verdadeiramente como representacao, quer
dizer, ela da acesso ao objeto representado. (DUVAL, 2012, p. 05.)

Vale pensar que utilizar sistemas representativos para ter acesso a um objeto
de estudo € uma mobilizacdo que pode gerar grandes frutos tanto para o ensino
como para a aprendizagem. De outra forma, apropriar-se de registros de
representacdo para trabalhar a funcéo exponencial dentro de um contexto de sala de
aula ndo apenas conduz a trabalhar a fungdo de forma representativa, mas, de
forma a melhor conceitualizar o objeto de estudo. A partir disso, possibilita um
aumento das mobilizagdes que os sujeitos podem realizar durante uma atividade,
uma vez que trabalhando com diferentes registros, existe a possibilidade de
trabalhar diferentes aplicagbes e estudos mais aprofundados sobre o devido tema

trabalhado em aula.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A revisao bibliografica deu-se por meio de uma iniciativa de participar de um
grupo de pesquisa em recursos para educag¢ao, onde a imersdo no grupo fez com
que desenvolvesse, em conjunto com outros participantes do mesmo, um livro sobre
revisdo de literatura sobre fungdes. Desta forma, o capitulo desenvolvido por este
autor trata-se de uma revisao de literatura, entre o periodo de 2015 a 2020, sobre o
ensino de fungdes, onde foram localizados alguns textos e apenas um (1) tratava de
funcdo exponencial. Sendo assim, houve uma necessidade de discutir tal tema pelo
poder de sua aplicabilidade e suas representacdes em diversas esferas sociais.

O texto selecionado que trabalhava o tema citado € o trabalho de mestrado
de Bonotto e Bisognin (2015), sendo a mestranda a primeira autora, utiliza-se de
TICs (Tecnologia da Informagdao e Comunicagao) para trabalhar a conceitualizagao
da fungdo exponencial dentro da sala de aula, para isso, ela baseia seus estudos
nos PCNs (Paréametros Curriculares Nacionais) e a TRRS de forma a promover
diferentes sistemas de representacdo da funcido. Contudo, a autora afirma que
utilizar de TICs e de diferentes registros de representacédo nao torna-se suficiente
para a conceitualizacdo de forma completa do tema proposto, ela afirma a
necessidade de um mediador para gerar discussdes a respeito do que foi feito, para
assim chegar a conclusdes mais assertivas.

Dessa forma, por mais que trabalhe os diferentes tipos de representagdes, &
necessario um acompanhamento eficaz, com orientacdes e analise das tomadas de
decisbdes dos sujeitos envolvidos nas atividades que pode se propor. Desta forma,
surge uma necessidade de analisar quais instrumentos podem ser mobilizados para

que essa configuragao nao perdure.
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4 METODOLOGIA

Para alcangar o objetivo de discutir como os diferentes registros de
representacdes possibilitam uma exploragdo mais completa dentro dos pressupostos
de uma tarefa exploratéria. Para tanto, desenvolveram-se estratégias para resolugao
de problemas com o uso de uma tabela e um aplicativo (o0 GeoGebra), faremos uma
analise tedrica em dois problemas de funcdo exponencial. Iniciamos a analise
buscando duas estratégias distintas de resolugao dos problemas: uma utilizando
uma representacao tabular e outra da utilizagdo do aplicativo dindmico GeoGebra.
Nessa etapa, o foco principal € mapear caminhos para resolver questbes que
envolvem funcdo exponencial, identificando os tratamentos e conversbes que
podem-se explorar com tais artefatos a fim de argumentar sobre a completude que
esses artefatos permitem nas conceitualizagdes das fungdes.

Nesse sentido, analisamos duas questdes sobre o tipo de funcéao citada, de
modo a explorar até trés tipos de representacdes, a algébrica, a grafica e a tabular.
Elencando estratégias para resolugao dos problemas, utilizando as propriedades de
poténcia, fazendo as manipulagbes algébricas para resolver os problemas, que
serdo listados na coluna esquerda para ambas questdes, e, na primeira questao,
fazendo uma relagdo que transforma uma progresséo aritmética, achando a razéo
de proporcionalidade, para geométrica, também compreendendo a razdo de
proporcionalidade, por meio de uma representagao tabular, e, na segunda questao,
a utilizacdo de graficos, com o auxilio do GeoGebra, ambas elencadas na coluna
direita. Com isso, elencou-se os beneficios que essas representacdes da coluna
direita possibilitam em comparacdo com a coluna esquerda com relacdo a
completude dos conceitos que demonstram.

A primeira questao foi escolhida por se tratar de um recorte social. A escolha
especifica desta da-se pelo modelo de estudar o conteudo por partes, ou seja, de
forma exploratéria. O problema trata-se de um decaimento de uma sociedade ao
longo dos anos, evidenciado por meio de uma fungdo, que ao passar dos anos 0s
individuos de uma sociedade podem ser extintos. O problema trata-se de uma

funcdo exponencial que descreve o decaimento de uma populagdo ao longo dos
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anos, partindo assim para um estudo por meio de trés etapas. A primeira etapa
propde a caracterizagdo da fung¢ado, a segunda propde uma analise de um ponto da
funcdo, enquanto que a terceira propde a descrigdo do grafico dentro de um
intervalo dado.

A segunda questdo envolve conceitos matematicos apenas, com isso, a
analise sera nos tratamentos e conversdes necessarias para resolver o problema
dado com a utilizacdo do geogebra. Esta questado foi escolhida também pela forma
exploratéria que o permite, analisando o comportamento de duas fungbes e de
composicao dessas, além da possibilidade que esta permite do estudo pelo seu
grafico. Este problema é dividido em cinco etapas, em inicio sdo dadas duas fungdes
exponenciais, onde, nas tdpicos propostos para realizar as resolugdes, tem-se a
proposta de analise da intersecgdo das funcbes na primeira etapa, na segunda
observa-se sobre o crescimento ou decrescimento das fungdes, na terceira parte
analisa a multiplicagdo entre dois pontos das fungbes com relagéo a igualdade em
um outro ponto, na quarta etapa tem uma analise da fungdo composta e por ultimo a

soma de fungéao pela igualdade em determinados pontos.
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5 ANALISE E DISCUSSAO

A analise das duas questbes sobre fungao exponencial, sendo uma com uma
perspectiva de aplicacdo e outra na perspectiva de matematica pura tera suas
resolugbes em duas colunas, onde a coluna da esquerda sera desenvolvido o
tratamento necessario para resolver o problema utilizando propriedades de poténcia
e algumas operagbes matematicas, além de conhecimentos préprios para a
resolucdo, da representacédo algébrica. Fazendo a conversao necessaria, a partir
das fungdes e pontos dados e obtidos durante a resolugéo, na coluna da direita, sera
desenvolvido em dois ambientes distintos (Tabela e GeoGebra), sendo tabela para a
primeira questado e GeoGebra para a segunda questéao.

Figura N-1 - 12 questéo

Questao 1: (Unicamp-SP) Suponha que o numero de individuos de
uma determinada populagdo seja dado pela fungdo: F(t) = a-Z_bt,
onde a variavel t € dada em anos e a e b sao constantes.

a) Encontre as constantes a e b de modo que a populagao inicial
(t = 0) seja igual a 1024 individuos e a populagdo apos 10 anos
seja a metade da populagao inicial.

b) Qual o tempo minimo para que a populagdo se reduza a 1/8da
populagao inicial?

c) Esboce o grafico da fungéo F(t) parat € [0, 40] .

Fonte: Adaptado da Unicamp-SP (vestibular do ano 2001)

Quadro 2: Resolugbes da Questao 1

Representagao Algébrica

letra (a)
‘ Parat = 0, temos:

F(0) = 1024 = q-2"°
1024 = a*1 =a

Parat = 10, temos:

F(10) = 1024/2 = 101724-2‘“0
—-b.10

: 512 = 1024+2
N —
29 _ 210.2 b.10
fi 2—1 _ 2—b.10
' —1=—15-10
b =1/10

Fonte: elaborado pelo autor



Quadro 2 continuagéo...

Representagéo algébrica

Representagdo tabular

letra (b) letra (b)
t | F@) = 1024-277"
Para ™
F(t) = 1024/8 10 a// 0 [0 ]
1024-277"" = 128 <10 |s12 —
27 1281024 L0 “><: '
2_t/10 — 2_3 ID qu 20 256 __:_--\-..
t =30 < (30 [ 128 =
10 e
|40 |64 -
-‘Ej: . CONVERSAO .
= -
= letra (c) letra (c) e
=] F(t) = 1024.2—f/10 Utilizando a tabela acima, temos: »?;
0<t<40

504
oL

Fonte: elaborado pelo autor
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O primeiro problema, que trata-se de uma funcédo do tipo exponencial, foi

selecionado de um vestibular da Unicamp-SP. Para a primeira resolugéo, o sujeito

pode se apropriar do sistema de representagao algébrica, utilizando as propriedades

de potenciagdo para realizar as etapas da atividade (Proposi¢ao 1). O que Duval

coloca como tratamento € justamente esse processo de resolugdo do problema,

onde, o sujeito utiliza dessa representacdo algébrica para chegar a resolugao

esperada da atividade. Nas duas primeiras etapas (a e b da coluna esquerda) é

possivel verificar que o tratamento envolve: as propriedades de poténcia, que

encontra-se no quociente de poténcia de bases iguais (definicdo 1 e 1.2 +

propriedade 2), na qual dado qualquer base, se o expoente for igual a zero, o

resultado da poténcia sera sempre igual a um; reconhecimento da poténcia de base
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igual a dois; e a igualdade de poténcias de bases iguais (propriedade 5); além de
operagcbes matematicas basicas, como divisdo e inverso de um numero, para
resolvé-lo. Na ultima etapa, referente a letra ¢ também da coluna esquerda, com o
intervalo proposto ([0, 40]) na questdo, o grafico que foi construido a partir de 4
pontos, os extremos do intervalo, e os pontos cujo dominio foram utilizados nos itens
a e b, envolve a conversdo. Porém, os pontos apresentados ndao definem uma
caracteristica evidente da fungcdo, uma vez que o aluno pode conecta-los por uma
poligonal - conjunto de segmentos de reta ndo colineares -. Com isso, utilizou-se um
conhecimento importante que é o formato da curva determinada por uma funcao
exponencial com base positiva menor que um. Portanto, ao utilizar a conversao
entre algébrico e grafico, sem o conhecimento global do grafico desse tipo de
funcdo, o sujeito pode ser levado ao erro, uma vez que necessita de um
conhecimento a priori da curva formada por uma fungdo exponencial. O
conhecimento global das caracteristicas de um gréafico de uma fungdo exponencial
com base entre 0 e 1, é necessario para essa conversado, e, muitas vezes, €
simplesmente esquecido no ensino.

O processo de conversao da-se de forma a explorar ainda mais as definicdes
e propriedades que a fungdo possui, no qual a partir do grafico fica mais explicito
que a fungao vai se aproximando do zero, formando uma assintota. Além disso, a
diminuicdo do decrescimento € visivel por meio do grafico. Ja que o grafico da
funcdo é automatizado pelo aplicativo, a sua utilizagdo fornece uma informacéao
sobre a curva da fungdo sem o risco do estudante tragar por segmentos. A partir da
construcdo da curva pelo software, € possivel para o estudante verificar a sua
estrutura para valores de t bem grandes. Ele consegue também ter uma visao global
do grafico, podendo perceber, com a ajuda da ferramenta zoom, o comportamento
assintotico da curva.

O enunciado do problema ja traz a representagao algébrica da fungdo, com
alguns parametros (constantes) a serem calculados pelos estudantes. Na resolugéo
algébrica, ha a identificacédo inicial dos valores desses parametros, porém nao se
explora os seus significados na situacao, perdendo-se uma grande oportunidade de
gerar conhecimento.

Por meio da representacdo tabular, pode-se perceber a caracterizagao do
comportamento da fun¢do, chegando assim ao objetivo proposto no problema, como

pode ser verificado na etapa b. O sujeito pode observar a transformacao de uma
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progressao aritmética, analisando ao somar 10 (razdo da PA) para cada valor de t
no dominio, para uma progressao geométrica, quando em comparagao a imagem,
necessita de uma razdo da PG entre os numeros correspondente a cada ciclo. A
razdo da PA é de 10, chegando a caracterizar a fungdo também nesse aspecto.
Percebe-se, ainda, que com a representagao tabular, o niumero de informacgdes
sobre a construgdo do grafico € maior, pois torna-se possivel somar 10 repetidas
vezes, de forma iterativa, somando na coluna da esquerda e multiplicando-se na
coluna da direita e aplicar a fungdo de forma a gerar outros pontos para além do
intervalo dado. Assim, somar 5 repetidas vezes e multiplicar por V4, observando,
ainda, intervalos menores da fungao.

Além disso, ao desejar utilizar o GeoGebra, que, por sua vez, gera o grafico
automaticamente, o sujeito ndo tendera a erro de descrever a fungéo, pois o préprio
aplicativo fara essa conversdao. Com essa dinamica, o sujeito podera fazer um
estudo mais completo da fungao e observar os pontos e as caracteristicas da fungao
pelo grafico. Ele pode fazer tratamento para esse novo registro; porém, este permite
um estudo mais completo e dindmico. Dessa forma, o sujeito podera fazer uma
analise mais completa da funcdo, podendo ainda fazer inferéncias sobre seu
comportamento para valores muito menores ou maiores.

Figura N 2 - 22 questao

Questédo 2: (UEPG-PR) Dadas as fung¢des definidas por f(x) = (4/5)x e
glx) = (5/4)x, é correto afirmar que:

. Os gréficos de f(x) e g(x) ndo se interceptam.
. f(x) é crescente e g(x) é decrescente.

- g9(=2):f(=1) = f(1)

- f(g(0)) = f(1)

- f=1) +g(1) =5/2

Fonte: Adaptado da UEPR-PR (vestibular do ano XXXX)

A ON -




Quadro 3: Resolucao da questao 2
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Representagéo Algébrica

Representagao Grafica/Auxilio do aplicativo
GeoGebra

f(x) =9gx)

4/5)" = (5/4)"
“4/5)" = [(4/5)
tomando y = (4/5)", temos
y=y
y = 1, pois ndo existe x € R
tal que (4/5)" =— 1
4/5) =1 = (4/5)°

x=0
temos o ponto de intersegéo (0, 1)

FEF LT EEE

. COMVYERSAD .

Ponto de intersecéao
0,1)

De f(x) =4°/5  temos que a base
a = 4/5 esta definida entre (0, 1)cR,
portanto, pela definicdo 11, f(x) é

decrescente, logo, para g(x) = 5 /4" temos
o inverso a > 1, portanto, crescente.

E possivel verificar pelo tratamento gréafico
que f(x) decresce enquanto que g(x)
cresce.

g(—=2) =5 /4% = 16/25
f(-1) =4"/5"=5/4
f(1) =4/5
g=2)-f-1 =f)
16/25+5/4 = 4/5

® iw-(3) Ad
® w-(3)
b = f(1)
-3
a = g(—-2)f(-1)
-3 EI
Com o auxilio do GeoGebra, percebe-se a

igualdade

Fonte: elaborado pelo autor
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Quadro 3 - Resolugao da questao 2 (Continuagao)

Representagéo Algébrica Auxilio do aplicativo GeoGebra

® w-(3) s

©0) =574 = 1 o

g — = h(x) = f(g(x))

(1) = 41/51 = 4/5 ® (g)«m \: A
fg(@) = 4/5 = f(1)

Com o auxilio do GeoGebra, percebe-se a
igualdade na representacao algébrica e na
representagao grafica

f(-1) =4""5"=5/4

g(1) =5'/4' = 5/4 ® w-(3)
f(=1) + g(1) = 5/4 + 5/4 = 5/2

Com o auxilio do GeoGebra, conclui-se a
igualdade

Fonte: elaborado pelo autor

O segundo problema, que trata de fungdes exponenciais, foi retirado do
vestibular da UEPG-PR, porém, diferentemente da primeira, trabalha-se com
comparacgao entre duas fungdes exponenciais, analisando-as e observando pontos
em comum.

Na analise da coluna esquerda do Quadro 3, verifica-se mais uma vez que
para responder as etapas do problema, o sujeito pode apropriar-se das propriedades
de poténcia e definicdo (definicdo 1 e 1.2 + propriedade 2 + extens&o da propriedade
1), resolvendo o problema dentro do campo algébrico. Logo, o tratamento utilizado
para resolugao fica limitado as representacdes algébricas com definicao (definicao
11) e propriedades de poténcia, ja mencionado. A utilizagdo do GeoGebra para o
processo de conversao objetiva, além da resolugédo do problema, o trabalho que o

sujeito terd com a dinamicidade da fungdo. Isso pode fazer com que ele se
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questione ou possa verificar pontos de interse¢ao e aproximagao dos eixos do plano
cartesiano. Ao plotar a fungdo no GeoGebra, processo para resolver a etapa um (1),
o aplicativo instantemente disponibiliza a visualizagao grafica das duas funcoes,
mostrando dentre outros elementos, a intersecgdo entre os graficos e o crescimento
e decrescimento das fungdes trabalhadas. Além disso ao resolver a etapa um (1), o
sujeito resolve também a etapa dois (2), e, ainda, € possivel verificar que a fungao
f(x) se aproxima de zero quando x tende a valores grandes. Possui, portanto, uma
assintota horizontal, que coincide com o eixo das abcissas. Ja a fungdo g(x) se
afasta do zero a medida que os valores vdo aumentando, por se tratar de uma
funcdo crescente, ou seja, a leitura dos graficos das fungbes séo diferentes e
torna-se mais visivel quando utilizado o aplicativo grafico. Além dessa possibilidade
de visualizagao do grafico, é possivel adicionar um controle deslizante de forma a
explorar ainda mais os comportamentos das fungdes, variando dentro do intervalo
dado e definir outro intervalo para comparar as fungoes.

Ao escolher o GeoGebra como ferramenta de auxilio para resolver o
problema, o sujeito pode facilmente resolver as proximas etapas nao apenas pela
interface grafica, pois, essa plataforma também permite trabalhar as fungdes dentro
de sua representagao algébrica. Nesse sentido, o aplicativo permite uma conversao
entre dois ou mais registros de representagbes ao lidar com um mesmo objeto
matematico, auxiliando o aluno a desenvolver um bom desempenho para a
apreensdo mais completa deste, e outros, objeto de estudo. Assim, & possivel
explorar a representacdo algébrica realizando os tratamentos e verificar na
representacdo grafica a fungao obtida. No caso da etapa 4, verifica-se a funcao
composta, e, ainda, os pontos de intersegao das fungdes, além dos disponibilizados
na questdo, quando se faz as comparagbes das fungdes graficamente’, como é
possivel observar na etapa 4. Dessa forma, esse mecanismo pode ser utilizado para
resolver as etapas, 3, 4 e 5. Sendo assim, a plataforma permite que, além do
tratamento algébrico e grafico da funcdo, ela realiza a conversdao de forma
instantdnea na mesma interface. Portanto, ao se trabalhar com o recurso
tecnolégico, pode-se permitir explorar, questionar, levando a possiveis conjecturas
com auxilio do professor, firmando assim a importancia de se trabalhar um conteudo

dentro do maximo de representacdes possiveis.

' Para visualizagdo da representagdo grafica no GeoGebra, acesse o link:

https://www.geogebra.org/m/gzvreg5n


https://www.geogebra.org/m/gzvreq5n
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo a analise tedrica de duas questdes sobre
funcdo exponencial, especificamente uma funcdo do tipo exponencial e duas
exponenciais. A fim de elencar em como a utilizagdo de alguns registros, sendo um
algébrico, um tabular e um grafico, podem demonstrar um aprofundamento na
analise de diferentes conceitos matematicos, perpassa-se por trés estratégias para
resolver as atividades propostas. Com isso, foi escolhida uma questdo para
trabalhar com a representagao tabular e outra com a representagdo grafica, ambas
convertidas da representagdo algébrica. Ambas questdes estdo dentro de uma
perspectiva exploratéria, onde o sujeito realiza a atividade por partes.

Desse modo, utilizando estratégias para a primeira resolugao da atividade,
foi selecionada uma representacao tabular, onde, por meio de regularidades, ou
seja, de compreender a soma e multiplicagdo sucessiva, chegou-se a concluir o
comportamento da fungao desejada e pode-se elencar diversos pontos para definir
o grafico da mesma. Essa abordagem demonstrou que as informacdes a respeito
da funcdo, seu comportamento e sua estrutura ficaram mais evidentes, pois foi
possivel verificar com mais clareza o decrescimento da funcdo, os pontos que
podem formar uma curva e a aproximacdo do zero por seus diversos pontos
definidos formando a assintota. Além disso, a descrigdo correta do grafico da
funcdo é verificada, enquanto que na representacado algébrica, varios desses
elementos ndo demonstram serem visiveis.

A segunda atividade proposta, a estratégia de resolugdo da questédo foi a
utilizacdo de um aplicativo de Geometria dindmica. A representacédo algébrica
mostrou-se limitada, pois a realizagdo da atividade limitou-se as propriedades de
poténcia e aplicacdo de valores na fungdo dada, comparando-as. Porém, quando
utilizado o aplicativo de geometria dindmica, além da compreensédo clara do
comportamento de ambas fungdes, a comparagao entre fungdes, crescimento e
decrescimento e possibilidades de estudar a fungédo para valores de x muito altos
tornaram-se mais evidentes. Como o GeoGebra permite algumas representagdes
dentro da mesma plataforma, torna-se existente a possibilidade de trabalhar o
registro algébrico e grafico da mesma fungao, o que pode levar o sujeito a analisar

os pontos de cada funcdo, acompanhar o comportamento grafico da funcao
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composta f(g(x)) e da g(f(x)), além de fazer soma, multiplicagéo, divisdo e outras
operagdes com estas fungdes e gerar novos graficos. Foi possivel, ainda, notar nos
graficos das fun¢des que, enquanto uma tende a formar uma assintota horizontal (
f(x)) para valores de x muito alto, a outra (g(x)) faz outro caminho, afastando-se
de zero para valores muito altos.

Contudo, conclui-se que a utilizagdo de diversos registros para trabalhar
conceitos matematicos, que, por sua vez, o sujeito so tera acesso pelos sistemas
de representacéao, possibilita uma leitura mais aprofundada sobre as definicdes e os
conceitos, analisando os conteudos e explorando os elementos que os compdem
por meio desses outros sistemas de representacdo, além de apenas utilizar a
algébrica. E mais, como a utilizacdo da representagao tabular desenvolve um
aspecto de regularidade, chegando a caracterizar a fungao, atividade préxima a
modelagem matematica, o sujeito pode chegar a considerar a transformagéo da
progressao aritmética para a progressdao geométrica. Por outro lado, a
representacao grafica, por meio do GeoGebra, possui uma dinamicidade, podendo
fazer com que o sujeito desenvolva uma criatividade ou curiosidade em explorar
fungdes por sua representagao grafica apos fazer a conversdo da representagao
algébrica.

Mostrou-se, ainda, que a utilizagdo de questbes do tipo exploratoria, por
serem questdes realizadas por partes a fim de chegar a um objetivo final, pode ser
muito eficaz para se utilizar dentro de praticas de aprendizado com o uso de mais
de um registro. Por fim, como visto ao longo do texto, ao se trabalhar com
diferentes registros, € possivel conceber conceitos matematicos de forma mais
aprofundada. A partir disso, fica a cargo do professor, as implicacbes que esses
conhecimentos podem trazer para um desenvolvimento, tanto social, como dentro
da propria matematica. Este trabalho mostra a possibilidade de um
desenvolvimento mais profundo quando se utiliza de varios sistemas para
representar um conhecimento matematico a luz da TRRS para realizar atividades

matematicas.
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