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Resumo

Baseado na Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica de Raymond Duval, esta pesquisa objetiva apresentar um
estudo do esboco de curvas de fungdes exponenciais partindo da abordagem da interpretagcdo global de propriedades
figurais. Essa abordagem permite um olhar mais amplo para as curvas de fungdes se comparado com a abordagem ponto
a ponto, uma vez que essa sO considera alguns pontos especificos da curva, logo, acabam limitando a interpretacdo em
sua totalidade. A interpretacdo global de propriedade figurais estabelece correspondéncias entre as representacdes
algébrica e grafica, favorecendo a conversdo no duplo sentido. Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa e
natureza bibliografica. Diante do exposto, concluimos que considerar as propriedades figurais da curva possibilita a
visualizagdo dessa como um todo, permitindo que a conversdo entre as representacdes algébricas e grafica ocorram no
duplo sentido. Nota-se também o uso da translagdo e simetria como recursos permitiu 0 esboco de curvas mais
complexas.

Palavras-chave: Raymond Duval; Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica; Esbo¢o de Curvas; Funcdo
Exponencial.

Abstract

Based on the Theory of Registers of Semiotic Representation by Raymond Duval, this research aims to present a study
of the sketch of curves of exponential functions starting from the approach of the global interpretation of figural
properties. This approach allows a broader look at the function curves compared to the point-to-point approach, since it
only considers some specific points of the curve, thus, they end up limiting the interpretation in its entirety. The global
interpretation of figural properties establishes correspondences between algebraic and graphic representations, favoring
the conversion in the double sense. This is a research with a qualitative approach and bibliographic nature. In view of
the above, we conclude that considering the figural properties of the curve makes it possible to visualize it as a whole,
allowing the conversion between algebraic and graphical representations to occur in both directions. Note also the use
of translation and symmetry as resources allowed the sketch of more complex curves.

Keywords: Raymond Duval; Theory of Semiotic Representation Records; Sketch of Curves; Exponential Function.

Resumen

Con base en la Teoria de los Registros de Representacion Semidtica de Raymond Duval, esta investigacion tiene como
objetivo presentar un estudio del esquema de curvas de funciones exponenciales a partir del enfoque de la interpretacion
global de las propiedades figurativas. Este enfoque permite una mirada mas amplia de las curvas de funciones en
comparacion con el enfoque punto a punto, ya que solo considera algunos puntos especificos de la curva, por lo que
terminan limitando la interpretacion en su totalidad. La interpretacién global de las propiedades figurativas establece
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correspondencias entre las representaciones algebraicas y graficas, favoreciendo la conversion en el doble sentido. Se
trata de una investigacion con enfoque cualitativo y caracter bibliografico. En vista de lo anterior, concluimos que
considerar las propiedades figurativas de la curva permite visualizarla como un todo, permitiendo que la conversién
entre representaciones algebraicas y graficas ocurra en ambas direcciones. Ndtese también el uso de la traslacion y la
simetria como recursos que permitieron el esbozo de curvas mas complejas.

Palabras clave: Raymond Duval; Teoria de los Registros de Representacion Semi6tica; Croquis de Curvas; Funcion
Exponencial.

1. Introducgéo

Raymond Duval é um fil6sofo e psicélogo francés que desenvolveu a Teoria dos Registros de Representacdo Semioética,
uma teoria de aprendizagem, onde o foco encontra-se nas coordenacdes das unidades significantes de cada registro de um objeto
matematico. No caso da Matematica, 0s objetos precisam ser representados para depois estuda-los, uma vez que esses objetos
matematicos ndo sdo palpaveis (Moretti, 2002; Moretti & Thiel, 2012; Lourengo & Oliveira, 2019).

A teoria é descrita por Duval (2018) como uma ferramenta desenhada para analisar a forma de pensar e trabalhar em
matematica, independentemente dos conceitos e campos envolvidos (geometria, algebra, anélise...).

Um dos estudos contemplados pela teoria € o esboco de curvas, onde o pesquisador classifica trés formas de esbogar
curvas: 1) abordagem ponto a ponto; 2) abordagem de extensdo do tracado efetuado e 3) abordagem de interpretagéo global de
propriedades figurais.

Dessa forma, esta pesquisa traz um estudo sobre o esbogo de curvas exponencias tendo como aporte tedrico a teoria de
Duval, contemplando especificamente a abordagem de interpretacdo global de propriedades figurais.

Neste sentido, dividimos este artigo nos seguintes capitulos:

e O capitulo 2 traz os procedimentos metodolégicos, os quais foram baseados na teoria de Duval e nas pesquisas de Silva

(2008) e Correa e Moretti (2014) que tratam sobre o esboc¢o de curvas de fun¢des exponenciais.

¢ No capitulo 3 apresentamos brevemente a teoria dos registros de representacdo semi6tica, enfatizando a abordagem de

interpretacdo global de propriedades figurais, este tipo de interpretacdo é primordial para as representacdes gréafica e

algébrica, pois possibilita a identificagdo das unidades significantes.

e Para o capitulo 4 apresentamos as unidades significantes encontradas no registro algébrico e no registro grafico, e ainda
estabelecemos correspondéncias entre essas unidades.

e As consideracdes finais estdo dispostas no capitulo 5.

2. Procedimentos Metodol6gicos

Do ponto de vista metodoldgico, essa pesquisa possui abordagem qualitativa, produzida por meio de uma pesquisa
bibliografica. A pesquisa visa realizar um estudo sobre o esbog¢o de curvas de funcdo exponencial a partir do aporte teérico da
Teoria de Registro de Representagdo Semidtica, especificamente, a abordagem de interpretacéo global de propriedade figurais.
Para isso, tomamos como base os estudos produzidos por Duval (2009; 2011; 2012a; 2012b; 2018), a pesquisa de Silva (2008)
e Correa e Moretti (2014).

Por tanto, na pesquisa bibliografica foi realizada uma revisdo narrativa, uma vez que a escolha dos artigos foi feita de
forma arbitraria. Conforme aponta Cordeiro et al. (2007), a revisdo narrativa apresenta tematica mais aberta, ndo exigindo um
protocolo rigido para sua confeccéo.

A pesquisa qualitativa é definida como “uma relagdo dindmica entre o0 mundo real e o sujeito, isto &, um vinculo

indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em niimeros” (Prodanov & Freitas,
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2013, p.70). Para Pereira et al. (2018), a percepcdo do pesquisador sobre o fendmeno em estudo é importante na pesquisa
qualitativa.

Ja a pesquisa bibliografica é realizada com materiais elaborados por terceiros e destinados a publicos especificos, isto
¢, “sdo elaboradas principalmente com base em material ja publicado, as pesquisas referentes ao pensamento de determinado
autor e as que propdem a analisar posi¢des diversas em relacdo a determinado assunto” (Gil, 2019, p.28). Sao exemplos de
materiais utilizados nesse tipo de pesquisa os livros, artigos de periédicos, ensaios criticos, jornais, cartas, enciclopédias entre
outros (Marconi & Lakatos, 2017).

3. A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica: a abordagem da interpretacdo global de

propriedades figurais

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) foi desenvolvida pelo filésofo e psiclogo francés
Raymond Duval. A obra intitulada Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels € a primeira
apresentagdo sistematizada da teoria, foi publicado em 1995 e foi um marco em suas produgdes (Andrade, 2021).

Segundo o pesquisador francés, o ensino de matemaética apresenta dificuldades em todos os niveis de ensino e que o
nivel dessas difuldades ndo sdo as mesmas se comparado com outras areas de ensino (Duval, 2018). Essas dificuldades decorrem
do fatos dos objetos matematicos serem abstratos, se comparados com outras ciéncias, logo para se estudar esses objetos se faz
necessario primeiro representa-los.

E preciso recorrer a nogdo de representagio para a aquisi¢do de conhecimentos matematicos, em outras palavras, “no
existe conhecimento matematico que possa ser mobilizado por uma pessoa, sem o auxilio de uma representagdo” (Damm, 2008,
p.169).

O sistema de representacdo de objetos matematicos é chamado de registro semidtico, e as diferentes formas de
representacdo de objetos matematicos sdo chamadas de registros de representagdo. Segundo Duval (2012a), a representacao
simbélica é necessaria porque na matematica, diferentemente de outros campos, para acessar objetos é preciso representa-los e,
além disso, € preciso saber distinguir entre objetos e suas representacdes para ter uma compreensdo da matematica (Freitas &
Rezende, 2013).

Exemplos de representacfes semidticas sdo representacbes de linguagem natural, representagdes numeéricas,
representacfes algébricas, representacBes simbolicas, representacfes tabulares e representacdes gréaficas (Duval, 2013;
Henriques & Almouloud, 2016; Kiefer, et al. 2020; Thiel, 2013).

No ensino de fungdes é comum se trabalhar com as representacfes em lingua natural ou formal e gréfica, onde ocorre
a conversdao de uma para outra, normalmente a partir da abordagem denominada por Duval (2011) de ponto a ponto. Nesta
abordagem ha uma forte associagao entre pontos e pares ordenados, onde sob 0s eixos das abscissas e ordenadas sdo marcados
pontos que correspondem a pares ordenados, isto &, esta abordagem limita-se a alguns valores particulares o que dificulta a
percepgdo da articulagdo entre os registros.

Outras duas abordagens sdo citadas por Duval (2011): abordagem de extensdo do tragado efetuado e abordagem de
interpretacdo global de propriedades figurais. A primeira se apoia “em um conjunto infinito de pontos potenciais, quer dizer, no
fundo homogéneo da folha, nos intervalos entre pontos marcados” (Duval, 2011, p.98). Por outro lado, a abordagem da
interpretacdo global de propriedades figurais é definida como um conjunto de tracado/eixos que forma uma imagem que
representa um objeto descrito por uma expressao algébrica e toda modificagdo na imagem implica também uma modificagdo na

expressdo algébrica correspondente, o que permite um olhar mais amplo e geral para a curva da fungdo (Pasa & Moretti, 2016).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.34091

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, e574111134091, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.34091

Segundo Duval (2011), nesta abordagem, cada varidvel visual da representacdo gréfica esta ligada a uma unidade
significativa da representacdo algébrica. Esta abordagem ¢é eficiente quando se deseja partir de uma representacéo grafica para
uma representacao algébrica sem que seja necessario utilizar uma terceira representacdo como suporte, pois leva em consideracao
uma analise semidtica visual e algébrica.

Além de identificar as varidveis visuais graficas e as unidades significativas algébricas, a abordagem de interpretacao
global garante que ocorra a coordenagéo no transito entre os registros grafico e algébrico, que conduzira a compreensdo integral
do conceito de fungdo exponencial.

4. Correspondéncias entre as Propriedades da Curva da Funcdo Exponencial e sua Representagdo
Algébrica

A partir dos estudos de Duval (2011) sobre o procedimento de interpretacdo global de propriedades figurais e ampardos
pela pesquisa de Silva (2008) e Cdrrea e Moretti (2014), buscamos desenvolver um estudo sobre o eshoco de curvas de funcdes
exponenciais.

Através da associacdo de varaveis visuais do grafico e das unidades significativas algébricas propomos descrever as
caracteristicas gerais das curvas das fungdes exponenciais, em outras palavras, ao explicitar a articulacéo entre o registro grafico
e o registro algébrico serd possivel reconhecer e compreender o objeto matemético em diferentes formas de representacdes.

Primeiro, vamos relembrar o conceito de fungfo exponencial. E uma fungéo definida de R em A partir dos estudos de
Duval (2011) sobre o procedimento de interpretacdo global de propriedades figurais e ampardos pela pesquisa de Silva (2008) e
Correa e Moretti (2014), buscamos desenvolver um estudo sobre o esbogo de curvas de fungBes exponenciais.

Através da associagdo de varaveis visuais do gréfico e das unidades significativas algébricas propomos descrever as
caracteristicas gerais das curvas das fungdes exponenciais, em outras palavras, ao explicitar a articulacéo entre o registro grafico
e o registro algébrico seré possivel reconhecer e compreender o objeto matematico em diferentes formas de representacdes.

Primeiro, vamos relembrar o conceito de funcio exponencial. E uma fungéo definida de R em R’,, onde ha uma variavel
no expoente. Sua expresséo algébrica é dada por f(x) = a*, onde a € um nimero real tal que 0 < a # 1. Chamaremos f(x) = a*
de fung&o base e conhecida sua curva chegaremos a curva da fungdo exponencial geral definiada por f(x) = b + c.a**4, onde
b,c,d € R.

A Figura 1 apresenta a a representacdo grafica da funcdo base f(x) = 2*,g(x) = 4* e h(x) = 8*. Visto que a base
deve obedecer as condi¢bes a > 0, a # 1, tomamos a funcéo f(x) = 2* como funcéo base para comparar com 0s demais

exemplos em que a base seja maior que zero (a > 0) ou esteja no intervalode 0 < a < 1.
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Figura 1 - Representacdo grafica das fungdes f(x) = 2%,g(x) = 4*e h(x) = 8%

o

-8 -7 -6 -5 4 5 6 7 8

-1
Fonte: Autores.
A Figura 2 mostra o grafico das fungdes f(x) = Zl—x g(x) = 4ix eh(x) = 8—1,( Observe:
Figura 2 — Representacdo grafica das funcdes f(x) = ziX’ gx) = %X eh(x) = gix

=

% 7 4 -5 4 s 6 7 8

-1

Fonte: Autores.

A partir das Figuras 1 e 2 acima, podemaos estabelecer a seguinte associacao entre as representacdes grafica e algébricas:
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Quadro 1 — Associacdo das varidveis visuais as unidades algébrica significante para f(x) = a*

Variaveis Visuais Valores das variaves visuais Unidade algébrica significante

) O tracado é crescente a>1
Sentido do tracado

O tracado é descrescente 0<ax<l1

Fonte: Autores.

A Figura 3 apresenta o grafico das funges f(x) = 2%, g(x) = 2**! e h(x) = 2*1, onde o grafico da funcéo f(x) = 2% é
usado como base para o estudo do coeficiente d.

Figura 3 — Representaco grafica das fun¢des f(x) = 2%, g(x) = 2**1 g h(x) = 2%

=%

Fonte: Autores.

Sabendo que a funcdo exponencial é representada simbolicamente por f(x) = b + c.a**9, a Figura 3 aparesenta o
grafico das fungdes apenas quando ¢ = 1 e teremos as seguintes associa¢des entre as representacdes grafica e algébrica, conforme
mostra 0 Quadro 2 abaixo:

x+d

Quadro 2 - Associagdo das varidveis visuais as unidades algébrica significante para f(x) = c.a**% quandoc =1

Variaveis Visuais Valores das variaves visuais Unidade algébrica significante
gquandoc=1

Quando d = 0, a curva da funcéo
intercepta o eixo y no ponto de d=0

Translagéo horizontal do tracado coordenadas (0,1).

d>0
d<o0

A funcdo cortaem y = a

Fonte: Autores.

Considerando que o coeficiente ¢ acompanha a base a, vamos estabelecer as associa¢@es entre as duas formas de

representacdo para quando c for diferente de 1. O Quadro 3 a seguir apresenta a associagdo parac # 1ec > 0.
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x+d

Quadro 3 - Associag¢do das varidveis visuais as unidades algébrica significante para f(x) = c.a**% quandoc > 1

Variaveis Visuais Valores das variaves visuais Unidade algébrica significante
quandoc#1ec>0

Quando d = 0, a curva da funcéo
intercepta o eixo y no ponto de
coordenadas (0,1).

d=0
Translagdo horizontal do tracado Quanto maior o valor de c, a
funcdo tende mais rapido ao
infinito.
d>0
3 — d
A funcéo cortaemy = c.a d<0

Fonte: Autores.

Para o caso onde ¢ < 0, tomamos a representagdo gréafica das fun¢des f(x) = 2* (funcdo base) e g(x) = -(2*), em que
c = -1. Observe a Figura 4 abaixo:

Figura 4 — Representagdo grafica das fung¢des f(x) = 2* e g(x) = -(2%)

-1

-2

3

Fonte: Autores.

Para ¢ < 0, notamos que a fungdo g(x) é simétrica em relacdo ao eixo x, portanto, a simetria em relagdo ao eixo das

abscissas se apresenta como uma nova variavel visual. Observe o Quadro 4:
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Quadro 4 - Associagdo das variaveis visuais as unidades algébrica significante para f(x) = c.a

x*+d quando ¢ < 0

Variaveis Visuais

Valores das variaves visuais
quandoc< 0

Unidade algébrica significante

Tragado simétrico em relagéo ao

eixo das abscissas (eixo x)

Quando d = 0, a curva da funcéo
g(x) intercepta o eixo y no ponto
de coordenadas (0, -c)

Quando a > 0, a curva da funcdo
passa a ser decrescentre no tragado
simétrico

Se 0 < a < 1, acurvada funcéo
passa a ser crescente no tragado
simétrico

f(x) = c. (@),
c<O0

Por fim, a Figura 5 a seguir traz o gréfico para o caso em que a funcdo exponencial é expressa algebricamente por f(x) =

b + a*,ondeb € R. Nesse caso, a curva dafuncdo f(x) = 2*estd sendo utilizada como base para comparar quando o coeficiente

b for positivo ou negativo. Observe:

Fonte: Autores

Figura 5 — Representacdo grafica das fungdes f(x) = 2¥,g(x) =1+ 2* e h(x) = -1 + 2*¥

h(z)

Com base na figura acima, podemaos fazer a seguine associacao entre a representacdo gréafica e algébrica, como mostra

0 Quadro 5:

-2 -1 1 2

Fonte: Autores.

Quadro 5 - Associacdo das varidveis visuais as unidades algébrica significante para f(x) = b + a*

Variaveis Visuais

Valores das variaves visuais

Unidade algébrica significante

Translagdo vertical do tragado

A funcéo g(x) tende a assintota y =

b quando x — -0

b>0

b<0

Fonte: Autores

8
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Com base no estudo desenvolvido construiremos a curva da fungio f(x) = -3 + 2. 5%*. Para isso, vamos partir da fungio
base f(x) = 5% que possui os coeficientes b = 0, c = 1 e d = 0 e alterar os valores desses termos para identificar o resultado

dessas modificacfes no grafico, de modo que se perceba a artticulacdo entre os dois registros de representacdo. O Quadro 6

apresenta a construcdo da funcdo partindo de sua funcéo base. Observe:

Quadro 6 - Construcio do tracado da curva da funcgdo f(x) = -3 + 2.5%*

Tratamento algébrico na funcdo base
f(x) = 5% que origina as demais
funcdes até obter a fungdo desejada
f(x) = -3 + 2.5%*

Funcdo base

Tratamento no eshoco da curva base conforme modificacdes
nos termos algébricos da funcéo base

g/

f(x) = 5 //

Atribuicdo do valor negativo 4 para o
coeficiente d

"
-
-

f(X) = §x+4 = = S = =] 7] W I

Atribuicdo do valor positivo 2 para o
coeficiente ¢

f(X) =2. 5X_4 ok 3 ! o Z ]
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coeficiente b

Atribuicdo do valor negativo 3 para o

...

-1 [ 1

Analisando o Quadro 6 podemos perceber as alteracdes que ocorrem na representacdo grafica que modificam os valores

na representacdo algébrica. Baseado nas analises, desceremos as caracteristicas gerais das curvas de fung¢bes exponenciais de

Fonte: Autores

modo a estabelecer uma correspondéncia entre as varidveis visuais grafica e as unidades algébricas. Vejamos o0 Quadro 7:

Quadro 7 — Caracteristicas das curvas de forma f(x) = b + c¢.a**d

Coeficiente Unidades significantes (expressdo algébrica) Varidveis visuais (curva)

Paraa > 1 A funcdo é crescente

a
Para0 <a<1 A funcdo é descrente
Parab =0
Auséncia do valor numérico

b Parab <0 Translagdo vertical no tracado de b
Presenca do sinal (-); unidades
Parab > 0
Auséncia do sinal (4);
Parac=1
Auséncia do valor numérico
Parac>1

c Presenca do valor numérico Tracado simétrico em relagdo ao eixo
Presenca do sinal (+) quandob = 0 das abscissas (eixo x)
Parac <0
Prsenca do valor numérico
Presenca do sinal (-)
Parad =0
Auséncia do valor numérico
Parad > 0

d Presenca do valor numérico Translagdo horizontal no tragado de d
Presenca do sinal (+) unidades
Parad < 0
Presenca do valor numérico
Presenca do sinal (-)

O valor da base a implica diretamente o tipo de fung8o (crescente ou decrescente). Correa e Moretti (2014) apontam
que inverter a base de uma fungdo exponencial implica em uma mudanca no registro grafico, onde a curva do grafico passa a ser
simétrica em relacéo ao eixo y. Ainda, por definicdo, a base deve respeitar as condigdes a > 0 e a # 1, 0 que ndo contraria a

fungdo f(x) = -(a*), nesse caso o valor negativo do coeficiente c aponta que o grafico, quando comparado com a representacao

Fonte: Autores

figural f(x) = a*, sera simétrico em relacdo ao eixo x.
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Os coeficientes b e d na expressao algébrica, quando comparados a curva base f(x) = a*, representam translac6es
verticais e horizontais. Segundo Cérrea e Moretti (2014), ha congruéncia semantica entre a representacao algébrica f(x) = b +
a* e sua representacdo grafica, visto que quando o b € positivo (b > 0) ha deslocamneto vertical para cima e quando b é negativo
(b < 0) ocorre um deslocamento vertical para baixo. Todavia, para o caso f(x) = a**4 nfo ha congruéncia semantica entre a
curva e a expressao algébrica, quando comparado f(x) = a*, pois quando o coeficiente d é positivo (d > 0), é deslocamento

horizontal sera para a esquerda e quando d for negativo (d < 0), o deslocamento horizontal sera para a direita.

5. Considerac0es Finais

A teoria dos registros de representacao semiética, especificamente a abordagem de interpretacao global de propriedade
figurais, apresenta uma forma mais ampla de visualizar e tragar o esbogo de curvas, onde a conversdo entre as representacdes
algébricas e gréficas sdo valorizadas nos dois sentidos da transi¢do, pois é possivel estabelcer correspondéncias entre as duas
formas de representacéo.

Essa forma de proceder leva a uma leitura correta do gréfico e facilita a passagem inversa, isto é, da representagio
gréafica para a algébrica, a qual apresenta mais dificuldades quando se trabalha somente na abordagem ponto a ponto.

Com base na abordagem de interpretacdo global de propriedades figurais foi possivel apresentar que a funcéo
exponencial pode ser trabalhada de maneira mais ampla e em duplo sentido, destacando assim a interconectividade entre as duas
representacdes e desmistificando uma afiliagdo a outro.

Nesta pesquisa mostramos uma possibilidade de transito entre as representacdes algébricas e graficas de uma funcéo
exponencial, de modo que a interpretacéo global possa ser mantida. O estudo do esbogo de curvas no ensino superior passa pelo
estudo das unidades significantes gréaficas que compdem a curva, em alguns casos, a conversdo da representacdo algébrica para
a grafica possuem um alto grau de complexidade, sendo necessario o uso de softwares computacionais.

Dessa forma, propomos que mais pesquisas sobre esbogo de curvas sejam realizadas baseadas na abordagem da
interpretacdo global das propriedades figurais da teoria dos registros de representacdo semidtica, visto que se trata de uma teoria

de aprendizagem e leva em consideracao 0s aspectos cognitivos necessérios para a aprendizagem.
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