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RESUMO

No ensino de matematica, distancias entre abstracao e aplicagdo geram dificuldades para os
estudantes se apropriarem semanticamente dos objetos matematicos e aplica-los
pragmaticamente em situacdes reais do seu contexto. Para minimizar essas distancias,
argumentamos, sao necessarias atividades de ensino que promovam a articulacao de seus
diferentes registros de representacao semidtica pertinentes. Assim, neste artigo, propomos e
analisamos, com base no aparato descritivo e explanatério da teoria de conciliagdo de metas,
atividades contextualizadas para o ensino de potenciagdao e de suas representacoes,
envolvendo dobras de papel, arvores genealdgicas e correntes de solidariedade. No estudo,
assumimos a hipdtese de que processos de formagao de uma representacdo identificavel,
tratamento e conversdo de diferentes representacdes semioticas permitem uma apreensao
mais significativa dos objetos matematicos. Os resultados da aplicacdao dessas atividades com
estudantes da educacdo basica de escolas publicas sugerem minimizagdo da distancia entre a
aplicacdo do conceito de potenciacdo em situagOes factiveis da realidade e suas respectivas
abstracoes simbodlicas.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Basica; Ensino e Aprendizagem de Matematica; Ensino e
Aprendizagem de Poténcia; Registros de Representacdo Semidtica; Conciliacao de Metas.

ABSTRACT

In math education, distances between abstraction and application make it difficult for students
to semantically appropriate mathematical objects and apply them pragmatically to actual
Situations in their context. To minimize those distances, we argue, teaching activities are
needed to promote the articulation of their different pertinent semiotic representation
registers. So, we propose and analyze in this article, based on goal-conciliation theoretic
descriptive and explanatory apparatus, contextualized activities for teaching exponentiation
and respective representations, involving paper folds, genealogical trees and chains of
solidarity. We have hypothesized in the study that processes of formation of an identifiable
representation, treatment and conversion of different semiotic representations allow a more
meaningful apprehension of mathematical objects. The results of the application of these

doi: 10.22047/2176-1477/2019.v10i3.1092
Recebido em: 28/01/2019 Aprovado em: 14/09/2019 Publicado em: 15/12/2019



VOLUME 10, N.3 — SETEMBRO/DEZEMBRO 2019

79| Pagina
PROPOSICAO DE ATIVIDADES ... PARA O ENSINO DE POTENCIACAO... pp: 78-95

activities to students of public school basic education suggest a minimization of the distance
between the application of the concept of empowerment in feasible situations of the reality
and their respective symbolic abstractions.

KEYWORDS: Basic education; Mathematics Teaching and Learning, Exponentiation Teaching
and Learning of; Registers of Semiotic Representation, Goal-Conciliation.

1. INTRODUCAO

Em geral, os objetos matematicos foram historicamente concebidos para dar
conta de problemas pragmaticos da realidade. Em seguida, esses objetos passaram
por progressivas formalizacoes simbdlicas com as quais se ganhou eficiéncia sintatica
as custas de distanciamentos dessas origens. Conforme Davis e Hersh (1989, p. 156),
“0 processo de representar ideias matematicas sob forma simbdlica sempre acarreta
uma alteracao nelas; um ganho em precisao e uma perda na fidelidade ou na
aplicabilidade ao problema que lhe deu origem”.

No ensino de matematica, distancias entre abstracdo e aplicacao, que se
revelam mais agudas a medida que os anos escolares avancam, geram dificuldades
para os estudantes se apropriarem semanticamente dos objetos matematicos e aplica-
los pragmaticamente em situagOes reais do seu contexto. Para minimizar essas
distancias, argumentamos, é necessario propor atividades de ensino que promovam a
articulacdo essencial de seus diferentes registros de representacdo semidtica
pertinentes.

Para Duval (2009, 2011), os objetos matematicos, uma vez que abstratos, sao
inacessiveis ao intelecto humano salvo por diferentes registros simbdlicos ou
semidticos irremediavelmente incapazes de representa-los integralmente.
Consequentemente, se 0s objetos matematicos sé podem ser parcialmente capturados
por certo registro de representacao semidtica de um lado; de outro, o dominio e a
coordenacao progressiva de diferentes registros de representacao pertinentes podem
fornecer uma apreensao cada vez mais robusta desses objetos.

Se isso esta correto, promover atividades que demandem pela mobilizacao de
diferentes registros, por hipétese, poderia levar os estudantes a essa apreciagdo mais
robusta a despeito de custos de processamento iniciais mais altos de conhecer formas
alternativas de representacao simbdlica, cada qual destacando diferentes
especificidades dos objetos representados.

Duval (2009) defende que ha dois aspectos essenciais no processo de
compreensao em matematica: a noésis e a semiosis. Por noésis, Duval concebe o
processo consciente do trabalho cerebral, e, por semidsis, concebe a relacao do
intelecto com os objetos simbdlicos mais imediatos.

Neste Ultimo nivel, argumenta o autor, trés atividades cognitivas sao essenciais:
a formacdo de uma representacdo identificavel, que corresponde ao dominio de
unidades e regras de formacao proprias de certo registro de representacdo semiodtica;
o tratamento, que corresponde ao dominio de transformacodes sintaticas das referidas
representacoes identificaveis no interior de um registro de representagdo semidtica; e
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a conversdo, que corresponde ao dominio das traducdes de representacdes
identificaveis entre diferentes registros de representacao semidtica, conservando os
objetos denotados.

Conforme a Base Nacional Comum Curricular, o ensino de potenciacao, que
integra o eixo “numeros e operacdes”, deve levar os estudantes a “compreender a
relagdo entre potenciacao e radiciacdo, efetuar calculos com poténcias de expoentes
naturais e aplicar esse conhecimento na representacdo de nimeros em notacgao
cientifica” (BNCC, 2016, p. 443, objetivo EFO8MT11). Isso sugere que nao apenas é
necessario conhecer as representacoes identificaveis dos registros simbolicos
pertinentes para representar os objetos “potenciacao” e “radiciacao”, mas com elas
efetuar calculos (tratamentos) e conversdes, dentre as quais a conversdo para a
notacdo cientifica é explicita.

Posto isso, propusemos e aplicamos trés atividades didaticas caracterizadas por
promover a compreensao do conceito de potenciacao a partir da articulacao de
diferentes registros de representacao semiotica e por serem motivadas por problemas
préximos das realidades dos estudantes. Para dar conta desse objetivo, aprofundamos
leituras na interface entre as ciéncias da linguagem e o ensino e a aprendizagem de
matematica na primeira etapa do estudo; organizamos as atividades na segunda
etapa; e, viabilizando este relato de experiéncia, aplicamos essas atividades com
estudantes do nono ano do Ensino Fundamental e do primeiro ano do Ensino Médio
de duas escolas publicas catarinenses na terceira etapa. As atividades foram
concebidas e avaliadas qualitativamente a partir da arquitetura abdutivo-dedutiva da
teoria de conciliagao de metas de Rauen (2014), na expectativa de descrever e explicar
a formacao, a conversao e o tratamento de unidades significativas de diferentes
registros de representacao semidtica de potenciagao mobilizadas pelos estudantes.

Por teoria de conciliacao de metas, Rauen (2014) define uma abordagem
pragmatico-cognitiva de carater abdutivo-dedutivo, que visa a descrever e a explicar
em quatro estagios acdes humanas enquanto planos de acao intencional 6timos em
direcdo a consecucao de metas. Em resumo, o autor argumenta que o agente é movido
em contextos proativos por uma meta Q [1]. Para atingir essa meta Q, o agente abduz
a priori uma hipdtese 6tima de solucdo PQ [2]. Segue-se abdutivamente dessa
hipétese PQ a tendéncia a executar a acao P [3] e dedutivamente de ambos, hipdtese
PQ e acao P, a expectativa de a realidade Q’! conciliar-se com a meta inicial Q [4].

Conforme Rauen (2014), essa modelacao permite nao somente descrever e
explicar autoconciliagdes de metas, quando o individuo checa ele mesmo a consecucao
da meta, mas também heteroconciliacdes, quando agentes coordenam metas e
submetas em comum, como é o caso de atividades de ensino e aprendizagem em sala
de aula envolvendo docentes e estudantes ou mesmo estudantes entre si.

Assim, assumiremos neste relato de experiéncia que um plano de aula, visando
ao ensino significativo de potenciacao mediante a mobilizacao de diferentes registros

! Q' representa a consecucgio da meta Q.
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de representacao, pode ser modelado em termos de um plano de agao intencional
6timo em direcdo a heteroconciliagdo de metas de aprendizagem.

Essa arquitetura pode ser vista na figura 1, a seguir.

Abducio [1] Q
Deducao [2] P Q

3] P
[4] Q

Figura 1: Arquitetura abdutivo-dedutiva da teoria de conciliagdo de metas.

Fonte: Rauen (2018, p. 14).

Uma vez que a teoria prevé quatro cenarios de conciliacdo, (in)conciliacdoes
ativas e passivas, quando as metas do agente sao atingidas ou nao mediante a
(in)acao antecedente, segue que a confianca atribuida ao sucesso do plano de acao
intencional do agente decorre da plausibilidade dessas quatro consecugdes. Uma
hipétese abdutiva antefactual é categdrica quando tomada como certa; bicondicional
quando tomada como necessaria e suficiente; condicional quando tomada como
suficiente, mas nao necessaria; habilitadora quando tomada como necessaria, mas
nao suficiente; e tautoldgica quando ndo é tomada nem como necessaria, nem como
suficiente.

O quadro 1, a seguir, resume essas possibilidades.

Quadro 1: Possibilidades de sucesso na consecucao de planos de acao intencional.

Tipos de Agdo Estado Hipotese Hipdtese Hipdtese Hipdtese Hipotese
Conciliagdo Antecedente | Consequente | Categdrica | Bicondicional | Condicional | Habilitadora | Tautoldgica
P Q P=Q P—Q P—Q P—Q P—-Q
Conciliagdo Ativa Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Inconciliagdo Ativa Sim Nao Nao Nao Nao Sim Sim
Conciliagdo Passiva Nao Sim Nao Nao Sim Nao Sim
Inconciliagdo Passiva Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim

Fonte: Elaboragao nossa (2019).

Nessa pespectiva, assumiremos neste estudo que um plano de aula, uma vez
que mobiliza agdes (inclusive de carater comunicacional) que sdo necessarias, mas
ndo suficientes para a apreensdao dos objetos matematicos, caracteriza-se por
mobilizar hipéteses abdutivas antefactuais habilitadoras (razdo pela qual utilizaremos
o verbo *habilitar’ nas descricdes mais adiante). Em outras palavras, assumimos que
as acoes antecedentes devem ser executadas na expectativa de que as metas de
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ensino e aprendizagem propostas pelo docente serao conciliadas, embora elas nao
garantam essas consecugoes.

Consideradas essas questOes introdutdrias, as trés secOes seguintes se
destinam a cada uma das atividades: sobre a relacdo entre a medida de superficie de

4 14 n - 1
uma folha e o numero de vezes que ela é dobrada, envolvendo poténcia de base >

sobre arvores genealdgicas, envolvendo poténcia de base 2; e sobre o desafio “pay it
forward”, proposto no filme “Corrente do Bem”, no qual para cada favor recebido o
individuo deveria passar adiante trés boas acdes para outras pessoas, envolvendo
poténcia de base 3. A sec¢do cinco, por fim, destina-se as consideragdes finais.

2. TODO NUMERO ELEVADO A ZERO E IGUAL A 1

Oliveira e Ponte (1999) afirmam que uma das primeiras referéncias a operagao
de potenciacao encontra-se num papiro egipcio que remonta ao final do império médio
(cerca de 2.100-1.580 a.C.), no qual se registra o calculo do volume de uma piramide
quadrangular e um par de pernas representa a nocao de “quadrado de um nimero”.
O emprego da palavra ‘poténcia’, contudo, é atribuido a Hipdcrates de Quio (470 a.C.),
autor do primeiro livro de geometria elementar. Nesta obra, Hipdcrates cunha o termo
‘dynamis’, significando “poténcia”, para a nogdo de “quadrado de um segmento”.
Conforme Richartz (2005), a generalizacdo do uso da palavra poténcia resulta do fato
de os pitagdricos terem assim enunciado o resultado da proposicdo I 47 sobre o
Teorema de Pitagoras, do livro Os Elementos, de Euclides: “a poténcia total dos lados
de um triangulo retangulo é a mesma que a da hipotenusa” (OLIVEIRA; PONTE, 1999

p. 3).

Segundo Damazio e Amorim (2004), a emergéncia do conceito de poténcia esta
ligada a ideia de contagem/agrupamento, sequéncia e medida, a partir de um principio
multiplicativo. O problema 79 em um papiro escrito por volta de 1650 a.C. e encontrado
pelo pesquisador escocés Henri Rhind em 1858 d.C. no Egito sugere o dominio do
conceito de poténcia de sete: “sete casas, 49 gatos, 343 ratos, 2401 espigas de trigo,
16807 hectares de graos™. Segue dessa constatagdo, conforme os autores, que uma
forma de trabalhar o conceito de “potenciacao” a partir da ideia de agrupamento e
contagem é compreender que a unidade é o ponto de partida inicial essencial, uma
vez que é a partir da unidade que se estabelece um critério multiplicativo para a
formulacao da sequéncia. A unidade age como elemento desencadeador de uma
sequéncia, que contribui para a “compreensao dos alunos nao sé da nocao basica da
potenciacao como também do entendimento da razao que se leva a sintese historica:
‘todo nimero elevado a zero é igual a 1”” (DAMASIO; AMORIM, 2004, p. 2).

Se isso esta correto, é possivel conceber que uma hipétese abdutiva P — Q [2]
para atingir a meta Q [1] de habilitar o estudante a apreender o conceito de
“potenciacao” mediante a mobilizacao de diferentes registros de representacao
semidtica é habilita-lo a apreender o conceito de “critério multiplicativo a partir de uma
unidade”, tal que se o docente promover a apreensdao do conceito de “critério

2 Bigode (1990) menciona que a potenciagio surge da necessidade de simplificar a escrita de nimeros.
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multiplicativo a partir de uma unidade”, entdo pode habilita-lo a apreender o conceito
de “potenciacao” mediante a mobilizacao de diferentes registros de representacao
semidtica. Segue-se abdutivamente dessa hipotese P < Q a tendéncia a executar a
acao P [3] e dedutivamente de ambos, hipdtese P — Q e acdo P, a expectativa de a
realidade Q' conciliar-se com a meta inicial Q [4].

O quadro 2, a seguir, resume esse plano de acao intencional.

Quadro 2: Plano de acdo intencional da meta Q de habilitar o estudante a apreender o conceito de
potenciacdo mediante a mobilizagdo de diferentes registros de representagao semiotica.

[1] Q — Habilitar o estudante a apreender o conceito
de potenciacdo mediante a mobilizagdo de
diferentes registros de representacdo semiotica,
docente.

(2]

P — Habilitar o estudante a apreender o conceito
de critério multiplicativo a partir de uma unidade
mediante a mobilizacdo de diferentes registros de
representagdao semiotica, docente.

Q — Habilitar o estudante a apreender o conceito
de potenciacdo mediante a mobilizagdo de
diferentes registros de representacdo semiotica,
docente.

[3] P — O docente habilita o estudante a apreender o
conceito de critério multiplicativo a partir de uma
unidade mediante a mobilizacdo de diferentes
registros de representacdo semidtica.

[4] Q' — O docente habilita o estudante a apreender o
conceito de potenciacao mediante a mobilizagao
de diferentes registros de representacao
semiotica.

Fonte: Elaboragao nossa (2019).

Nossa primeira sugestao no presente estudo é que uma forma de atingir a
submeta P poderia ser a de propor uma atividade com sucessivas dobras de papel A4
P «— Q. Essa atividade habilitaria os estudantes a mobilizar distintas representacoes
semidticas pertinentes ao conceito de poténcia a partir da relagao entre o tamanho de
uma folha (t) e o nimero de dobras (d) realizadas, algo que poderia ser materializado
pelo comando “Represente o tamanho de uma folha em funcao do nimero de dobras
realizadas com ela”.

O plano de agao intencional do docente poderia ser assim representado:

Quadro 3: Plano de acdo intencional da meta O de habilitar o estudante a mobilizar distintas
representacoes semidticas pertinentes ao conceito de poténcia a partir do tamanho de uma folha (t)
em funcdo do numero de dobras (d) realizadas.

[1] ... Q@ — Habilitar o estudante a apreender o
conceito de potenciacdo...

[2] P — Habilitar o estudante a apreender o conceito
de critério multiplicativo a partir de uma unidade...
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(3]

(4]
(3]
(6]

0 — Habilitar o estudante a mobilizar distintas
representagdes semidticas pertinentes ao conceito
de poténcia a partir do tamanho de uma folha (t)
em funcdo do nimero de dobras (d) realizadas,
docente.

0 — O docente habilita...

P — Habilitar o estudante a apreender o conceito
de critério multiplicativo a partir de uma unidade...

P’ — O docente habilita...

... Q" — O docente habilita...

Fonte: Elaboragao nossa (2019).

Essa submeta 0, em seguida, pode ser desenvolvida em um plano de acao
intecional mais complexo3, detalhando como os estudantes podem mobilizar diferentes
registros de representacao semidtica. Esse plano de acao intencional foi entao aplicado
no nono ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual de Santa Catarina e no

primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica federal neste mesmo estado.

Quadro 4: Desenvolvimento do plano de agao intencional da meta O de habilitar o estudante a

mobilizar distintas representacdes semioticas pertinentes ao conceito de poténcia a partir do tamanho

de uma folha (t) em fungdo do nimero de dobras (d) realizadas.

(1]
(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

M; — Habilitar o estudante a observar a folha sem
nenhuma dobra, docente.

M, — Habilitar o estudante a representar no
caderno a figura que corresponde a medida da
superficie da folha quando o docente realiza
sucessivas dobras, docente.

M, — Habilitar o estudante a construir uma tabela
de duas colunas e seis linhas, tal que na primeira
coluna esteja representado o nimero de dobras

......... Q — Habilitar o estudante a apreender o
conceito de potenciacdo...

...... P — Habilitar o estudante a apreender o
conceito de critério multiplicativo a partir de uma
unidade...

... 0 — Habilitar o estudante a mobilizar distintas
representagdes semioticas  pertinentes  ao
conceito de poténcia a partir do tamanho de uma
folha (t) em funcdo do nimero de dobras (d)
realizadas, docente.

N; — Habilitar o estudante a representar a medida
da superficie da folha conforme o nimero de
dobras no registro figural, docente.

N, — Habilitar o estudante a converter a
representacao figural para a representacao
tabular, docente.

3 Por constrigdo de espago, estamos representando apenas metas e submetas neste plano.
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da folha e na segunda coluna a medida da
superficie da folha em fungdo do numero de
dobras, docente.

[91 M, - Habilitar o estudante a observar o
comportamento da medida da superficie da folha,
em funcdo de cada dobra realizada na folha, a fim
de representar o modelo matematico que
corresponde ao comportamento das duas
grandezas envolvidas, tais como: tamanho da
folha (t) e numero de dobras (d), docente.

[10] M; - Habilitar o estudante a construir a
representagdo algébrica, que corresponde ao
modelo matematico da medida da superficie da
folha em fungdo do nimero de dobras, docente.

[11] N; — Habilitar o estudante a converter a
representacdo tabular para a representacao
algébrica, docente.

[12] M, - Habilitar o estudante a converter a
representagdo tabular na representacdo algébrica
que corresponde ao modelo matematico geral
para o tamanho da folha (t) em funcdo do
numero de dobras (d), generalizado pela
da
representagdo algébrica t (d) = G) , docente.
[13] N, — Habilitar o estudante a converter a
representacao tabular para a representacao
grafica, docente.

[14] M, - Habilitar o estudante a classificar as
grandezas em tamanho da folha (t) e nimero de
dobras (d)como grandezas dependente e
independente, respectivamente, docente.

[15] Mg - Habilitar o estudante a identificar as
unidades significativas na representacdo grafica
reconhecendo as grandezas variaveis tamanho da
folha (t) no eixo das ordenadas e nimero de
dobras (d) no eixo das abscissas, docente.

[16] M, — Habilitar o estudante a caracterizar as
grandezas varidveis tamanho da folha (t) e
numero de dobras (d) como grandezas discretas,
docente.

[17] M,, — Habilitar o estudante a construir o grafico
reconhecendo que cada par ordenado no registro
tabular corresponde a um ponto no registro
grafico, docente.

Fonte: Elaboragao nossa (2019).

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 10, N.3 — SETEMBRO/DEZEMBRO 2019

8 |Pagina
PROPOSICAO DE ATIVIDADES ... PARA O ENSINO DE POTENCIACAO... pp: 78-95

Nas sucessivas dobras de papel, a unidade descrita por Damazio e Amorim
(2004) que configura o ponto de partida das atividades é representada pela folha A4
inteira sem dobras (d), ou seja, d = 0.

Nesta atividade, o conceito de potenciacao esta implicito na representacao
fracionaria do tamanho da folha de papel 44 em funcao do nimero de dobras que o
estudante realizou. Assim, podemos observar que:

0
a) com “zero” dobras temos a folha inteira, Gj =1,

1
b) com “uma” dobra temos metade da folha inteira, Gj = G) ;

c) com “duas” dobras temos a quarta parte da folha inteira,
1) (1) (1Y (1)
— | X| — | = — ==
2 2 2 4

d) com “trés” dobras temos a oitava parte da folha inteira,
B
— | X| — | X] — |=| — = —1r
2 2 2 2 8

e) com “quatro” dobras temos um dezesseis avos da folha inteira,

-]

Consequentemente, a representacao geral do tamanho da folha (t) em funcao
do ndmero de dobras (d) pode ser generalizada pela representacdo algébrica dada

por:
1 d
t(d)_(ij .

No quadro 5, a seguir, observamos como um dos estudantes da turma
representa em quatro formas, uma tabela e um grafico os efeitos das sucessivas
dobras (d) no tamanho da folha (t). Essa pluralidade de representagdes, por hipotese,
permitiu o acesso ao objeto matematico por diferentes semidsis. Essas representacoes
indicam que o estudante estd mobilizando distintas representacoes semioticas
pertinentes ao conceito de poténcia, submeta 0, sugerem que ele estd apreendendo
0 conceito de critério multiplicativo a partir de uma unidade, submeta P, e, por
consequéncia, que esta apreendendo o conceito de potenciacdo, meta Q.
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Quadro 5: Conversao da representacao das sucessivas dobras de folha 44 em diferentes registros

semioticos.

Registro de Representacdo Semidtica

Figural

Tabular Algébrico Grafico

Fonte: Elabora¢ao nossa (2019).

3. ARVORES GENEALOGICAS

Elaborar a arvore genealdgica de uma familia é outra forma de abordar a

potenciacao em sala de aula. Com ela, pode-se identificar o nUmero de pessoas a cada
geracao ou realizar projecoes ao longo do tempo e reconhecer o nimero de pessoas
que estao ligadas a existéncia de um Unico individuo.

Ao refletir sobre a arvore genealdgica de cada individuo, podemos notar
facilmente que qualquer pessoa foi gerada por outras duas: o pai € a mae.
Para gerar esse pai e essa mde, foram necessarias mais quatro pessoas
(quatro avos). Considerando uma duragao aproximada de 25 anos para cada
geracdo — ja que, segundo o fisico australiano John Pattison, a idade média
em que as mulheres tém engravidado nos Ultimos séculos em varias
civilizagGes é de 26 + 2 anos —, verificamos que, do ano 1 d.C. até agora, ja
se passaram 80 geragOGes. Em contagem retroativa, cada individuo deveria
ter, em um século, dois pais, quatro avos, oito bisavos e 16 trisavds. No século
anterior, seriam 32 tetravos, 64 pentavds, 128 hexavos e 256 heptavds; um
verdadeiro crescimento exponencial. (NASCIMENTO; BARCO, 2015, p. 54).
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Diferentemente de estruturas como filas e pilhas, arvores genealdgicas
cientificas permitem apresentar seus elementos organizados de forma hierarquica
tendo um vértice inicial denominado como raiz. Moreira e Dias (2014, p. 2) definem
arvore genealdgica como:

[...] estrutura que representa todo um histdrico ou parte do histdrico dos
antepassados de um individuo. Trata-se de uma representagdo grafica que
apresenta de forma hierdrquica os antepassados, podendo ou ndo ter
informagOes complementares que visam permitir um melhor entendimento do
historico de um individuo.

Na figura 2, a seguir, podemos compreender como esta organizada a arvore
genealdgica de uma familia.

128 nexavos
1] 6dpentavds

PR i FE R R AR AR i AR i R B B BR B 33 2tewaves
? 3 2 2 2 ? ! ? ‘2 2 2 e g ? 2 ? ? ? 2 16 trisavos 24
0 2 9 2 2 % ? 2 Bbisaves 23

1 b e

i 2pais 51

>0 —

vocé i 20

Figura 2: Esquema da arvore genealdgica.
Fonte: Adaptacdo dos autores do diagrama de Nascimento e Barco (2015, p. 55).

Consideradas essas questdes, propusemos aos estudantes do nono ano que
produzissem cartazes nos quais pudessem colocar os nomes dos seus ancestrais em
nuvens a serem coladas em uma cartolina e aos estudantes do primeiro ano esquemas
similares ao da figura 2. Em seguida, os estudantes converteram essas informagoes
em tabelas, grafico e representacdo algébrica, o que oportunizou condicdes para
coordenar diferentes representacdes matematicas pertinentes (quadro 6, a seguir).

Quadro 6: Conversdo da representagao do estudo de arvores genealdgicas em diferentes registros

semioticos.
Representacao figural Representacao tabular Representacdo grafica Representagao algébrica
P i ] : i) =2
0 20=1 '
1 21=2
2 22=4
3 28=8 i o g e
g |i(g)=29

Fonte: Elaboragao nossa (2019).
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Nao podemos deixar de destacar aqui o0 aumento de custo de processamento
no processo de formacdo de representagOes identificaveis, tratamento e conversao.
Para exemplificar, tomemos o quadro 6, no qual a representacdo figural da arvore
genealdgica foi matematizada e convertida numa representacao tabular, a partir da
identificacdo das grandezas varidveis. Para a realizacdo dessa conversdo, foi
necessario estabelecer uma relacdo de dependéncia entre as grandezas, a fim de
caracteriza-las como grandeza dependente, o numero de individuos (i), e grandeza
independente, cada geracgao (g).

Ainda em relacao ao quadro 6, observamos que a identificacao das grandezas
dependente e independente é fundamental para a formacao da representagao tabular
e, consequentemente, para a realizacao da conversao para a representacdo grafica e
algébrica. Esta identificagdo permite que as unidades significativas de uma
representacdo, mediante a coordenacdo entre as possiveis representacoes
identificaveis, potencializem o processo de compreensdo do objeto estudado.

Conforme Cardoso (2015, p. 15):

Um registro de representacdo ndo se resume a um conjunto aleatdrio de
unidades significativas, mas a um conjunto sintatica e semanticamente
estruturado dessas unidades. E por meio desse arranjo que é possivel
proceder a tratamentos e conversoes.

O respectivo plano de acao intencional da atividade pode ser visto a seguir:

Quadro 7: Plano de acdo intencional da meta O de habilitar o estudante a representar o nimero de
individuos (i) em funcdo do nimero de geragdes (g), docente.

Ny Ay . e Q — Habilitar o estudante a apreender o
conceito de potenciacdo...

RN Ay X 1 C 0! kL. P — Habilitar o estudante a apreender o
conceito de critério multiplicativo a partir de uma
unidade...

[3] ... 0 — Habilitar o estudante a mobilizar distintas

representagbes semidticas  pertinentes  ao
conceito de poténcia...

[4] N; — Habilitar o estudante a representar o
nimero de individuos (i) em funcdo do nimero
de geragdes (g), docente.

[5] M, - Habilitar o estudante a se identificar na
arvore genealdgica como geracdo zero ou
primeiro individuo, docente.

[6] M, — Habilitar o estudante a estruturar a arvore
genealdgica dos seus ancestrais e representar no
cartaz o numero de individuos (i) em fungdo do
numero de geragoes (g), docente.

[7] N, — Habilitar o estudante a converter a
representacgao figural em representacdo tabular,
docente.

[8] M, —Habilitar o estudante a construir uma tabela
com duas colunas e seis linhas, tal que a primeira
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coluna represente o numero de geracdes e a
segunda coluna represente o nUmero de
individuos em funcdo do nimero de geracgGes,
docente.

[9] M, — Habilitar o estudante a observar o nimero
de individuos em cada geracdo, para representar
o0 modelo matematico que corresponde ao
comportamento das grandezas individuos (i) e
numero de geragoes (g), docente.

[10] M - Habilitar o estudante a construir modelo
algébrico  correspondendo o nuUmero de
individuos (i) em funcdo do nimero de geragGes
(9), docente.

[11] N; — Habilitar o estudante a converter a
representacao  tabular em  representacao
algébrica, docente.

[12] M, - Habilitar o estudante a converter a
representagdo tabular na representagdo algébrica
que corresponde ao modelo matematico geral
para o nimero de individuos (i) em fungdo do
nimero de geragbes (g), generalizada pela
representacdo algébrica i(g) = 29, docente.

[13] N, — Habiltar o estudante a converter a
representagdo tabular em representacdo grafica,
docente.

[14] M, - Habilitar o estudante a classificar nimero
de individuos (i) como grandeza dependente e
nimero de geragbes (g) como grandeza
independente, docente.

[15] Mg - Habilitar o estudante a identificar as
unidades significativas na representacdo grafica,
reconhecendo a grandeza variavel nimero de
individuos (i) no eixo das ordenadas e a grandeza
varidvel nimero de geragbes (g) no eixo das
abscissas, docente.

[16] M, — Habilitar o estudante a caracterizar como
discretas as grandezas varidveis nimero de
individuos (i) e nUmero de geragbes (g),
docente.

[17] M,, — Habilitar o estudante a construir o grafico
reconhecendo que cada par ordenado no registro
tabular corresponde a um ponto no registro
grafico, docente.

Fonte: Elaboragao nossa (2019).
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4. CORRENTE DO BEM

A terceira atividade utilizada em sala de aula para abordar o conceito de
potenciacao foi inspirada no filme “Corrente do Bem”, dirigido por Mimi Leder
(CORRENTE DO BEM, 2000). Nesta atividade, sugerimos que os estudantes assistissem
ao filme, a fim de identificar como a representacao matematica do personagem Trevor
McKinney, ilustrada na primeira coluna do quadro 8 a seguir, tem relacao com o estudo
de poténcia.

Quadro 8: Representacoes semioticas do estudo do filme Corrente do Bem.
Representagdo figural* Representacdo tabular Representacdo grafica Representacdo algébrica

p(a) = 371

Fonte: Elaboragao nossa (2019).

Nesta atividade, a partir da identificacdo das grandezas varidveis, a
representacao figural foi matematizada e convertida numa representacao tabular. Para
a realizacdo dessa conversao, foi necessario estabelecer a relacdo de dependéncia
entre as grandezas e caracteriza-las como grandeza dependente, o niUmero de pessoas
atingidas pela boa agao (p), e grandeza independente, o nimero de vezes que acao
do bem é executada (a). A ideia de Trevor é a de que, cada pessoa que recebesse
uma boa agdo propagasse essa boa acao para outras trés pessoas, estabelecendo uma
corrente do bem.

O respectivo plano de acao intencional da atividade pode ser visto a seguir:

Quadro 9: Plano de acdo intencional da meta O de habilitar o estudante a representar o nimero de
pessoas atingidas pela boa agdo (p), em fungdo do nimero de vezes que a agao do bem é executada
(@), docente.

L Q — Habilitar o estudante a apreender o
conceito de potenciacdo...

20 L. P — Habilitar o estudante a apreender o
conceito de critério multiplicativo a partir de uma
unidade...

[3] ... 0 — Habilitar o estudante a mobilizar distintas
representagdes semidticas  pertinentes  ao
conceito de poténcia...

4 Disponivel em: https://www.catho.com.br/carreira-sucesso/carreira/dicas-emprego/filmes-que-
inspiram-a-corrente-do-bem/. Acesso em: 19 ago. 2018.
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[4] N, - Habilitar o estudante a representar o

nlmero de pessoas atingidas pela boa agao (p),
em funcdo do numero de vezes que a acdo do
bem é executada (a), docente.

[5] M; - Habilitar o estudante a observar como
ocorre a propagacdo da agao do bem na historia
do filme “Corrente do Bem”, docente.

[6] M, - Habilitar o estudante a representar no
caderno a figura que corresponde ao nimero de
pessoas atingidas pela boa acdo (p), em fungdo
do nimero de vezes que a acdo do bem é
executada (a), docente.

[7] N, — Habilitar o estudante a converter
representacao figural numa representacdo
tabular, docente.

[8] M, —Habilitar o estudante a construir uma tabela
de duas colunas e cinco linhas, tal que na primeira
coluna esteja representado o nimero de vezes
que a acdo do bem é executada (a) e na segunda
coluna o nimero de pessoas atingidas pela boa
acao (p), docente.

[9] M, - Habilitar o estudante a observar o
comportamento do nimero de boas acdes em
fungdo do nimero de vezes que esta é executada,
a fim de representar o modelo matematico que
corresponde ao comportamento das duas
grandezas envolvidas, tais como: nimero de
pessoas atingidas pela boa agdo (p), e nimero de
vezes que a acdo do bem é executada (a),
docente.

[10] M; - Habilitar o estudante a construir a
representagdo algébrica, que corresponde ao
modelo matematico do numero de pessoas
atingidas pela boa acdo (p), em funcdo do
numero de vezes que a a¢ao do bem é executada
(a), docente.

[11] N; — Habilitar o estudante a converter a
representacao tabular numa representacao
algébrica, docente.

[12] M, - Habilitar o estudante a converter a
representagdo tabular na representagdo algébrica
que corresponde ao modelo matematico geral
para o nimero de pessoas atingidas pela boa
acdo (p), em funcdo do nimero de vezes que a
acdo do bem é executada (a), generalizado pela
representagdo algébrica p(a) = 3¢, docente.
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[13] N, — Habiltar o estudante a converter a

representacao tabular numa representacdo
gréfica, docente.

[14] M, —Habilitar o estudante a classificar a grandeza
numero de pessoas atingidas pela boa acdo
(p) como dependente e a grandeza numero de
vezes que a agao do bem é executada (a) como
independente, docente.

[15] Mg - Habilitar o estudante a identificar as
unidades significativas na representacdo grafica
reconhecendo a grandeza varidvel pessoas
atingidas pela boa acdo (p)no eixo das
ordenadas e a grandeza variavel nimero de vezes
que a agdo do bem é executada (a) no eixo das
abscissas, docente.

[16] M, — Habilitar o estudante a caracterizar como
discretas as grandezas varidveis pessoas
atingidas pela boa agdo (p) e nimero de vezes
que a agao do bem é executada (a), docente.

[17] M,, — Habilitar o estudante a construir o grafico
reconhecendo que cada par ordenado no registro
tabular corresponde a um ponto no registro
grafico, docente.

Fonte: Elaboragao nossa (2019).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo, propomos e analisamos trés atividades contextualizadas para o
ensino de poténcia que foram especialmente projetadas para minimizar a distancia
entre a aplicagdo e a abstracdo desse objeto matematico. Na primeira atividade,
envolvendo dobras de papel, os estudantes relacionaram a grandeza variavel
dependente “medida de superficie de uma folha” em funcdo da grandeza variavel
independente “nimero de vezes que esta folha é dobrada”, desenvolvendo a nocao
de poténcia de base fracionaria. Na segunda atividade, envolvendo arvores
genealdgicas, os estudantes relacionaram a variavel dependente “numero de
individuos” em fungao da variavel independente “nimero de geragbes” em uma arvore
genealdgica, desenvolvendo a nocdo de poténcia de base dois. Na terceira atividade,
envolvendo correntes de solidariedade, os estudantes relacionaram a variavel
dependente “nuimero de pessoas atingidas pela boa acdo” em funcao da variavel
independente “numero de vezes que a acao do bem é executada” no filme Corrente
do Bem, desenvolvendo a nogao de poténcia de base trés.

Em comum, a organizacao e a avaliacao do plano de atividades foram orientadas
pela nocao tedrica de conciliagdo de metas de Rauen (2014) e fundamentada em
processos de formacao, tratamento e conversao de diferentes representacoes
semidticas de Duval (2009, 2011). Consequentemente, o estudo comprometeu-se com
0S processos pragmatico-cognitivos necessarios para a aprendizagem, na medida em
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que assumimos que a apreensao de um objeto matematico se da pela coordenacao
entre varias representaces semidticas, de forma que a compreensao do conceito de
potenciacao ocorre na interseccao entre suas distintas representacoes.

O estudo sugeriu que o desenvolvimento das atividades viabilizou a
convergéncia de questOes praticas e abstratas sobre potenciacdo. A formacao de
representacOes identificaveis, o tratamento e a conversao de representacdes nos
registros semidticos figural, tabular, algébrico e grafico no contexto de um plano de
acao intencional orientado pela nocao de metas comprometidas com essas atividades
cognitivas e com a apresentagao de situagdes-problema mais proximos das vivéncias
pragmaticas dos estudantes possibilitou uma compreensao semantica e sintatica mais
robusta do conceito de potenciacao.
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