Representacdes sobre fungéo exponencial
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Resumo

Neste artigo buscamos relatar os resultados de uma pesquisa empirica realizada com
estudantes da Licenciatura em Matematica de uma universidade pablica na Bahia. O
principal objetivo da pesquisa foi levantar dados, questionamentos e reflexdes, para as
analises preliminares de nossa pesquisa de mestrado. O ponto chave da investigacao
foram os saberes sobre a funcéo exponencial. Tais saberes foram analisados por meio
de uma sequéncia de atividades, as analises das producdes dos graduandos foram
realizadas a partir da Teoria dos Campos Conceituais (Gerard Vergnaud) e os Registros
de Representacdo Semidtica (Raymond Duval). O principal resultado foi uma
fragilidade no repertorio conceitual dos sujeitos, nesse sentido apontamos para um
direcionamento de nossa pesquisa para uma proposta de formacao.
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Abstract

In this article we tried to report the results of an empiric research performed with
students of Degree in Mathematics of a public university in Bahia. The main objective of
the research was to collect data, questioning and reflections, to the preliminary analysis
of our master’s degree research. The main point of the investigation were the
knowledges about exponential function. Such knowledges were analyzed through a
sequence of activities, the analysis of the productions of de graduation students were
performed from the Theory of Conceptual Fields (Gerard Vergnaud) and the
Registrations of Semiotic Representation (Raymond Duval). The main result was a
fragility in the conceptual repertoire of the individuals, in this way we directed to a
direction of our research to a proposal of training.
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Introducéo

Neste trabalho, apresentamos um estudo preliminar realizado para a nossa pesquisa de
mestrado em andamento, cujo objetivo é analisar 0s esquemas cognitivos e conceitos
mobilizados pelos estudantes e identificados na resolucdo das atividades sobre funcéo

exponencial, a luz da Teoria dos Campos Conceituais proposta por Gerard Vergnaud.

Trabalho apresentado no 11l Encontro de Producdo Discente em P6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica, realizado em 23 de novembro de 2013 (modalidade comunicagdo oral)
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Para nossa investigacdo é de fundamental importancia debrucar-se sobre as analises
preliminares, e, nesse sentido, verificar o que 0s sujeitos da pesquisa mobilizam,
relacionam e representam sobre o objeto matematico em estudo pode nos orientar nas

etapas subsequentes e indicar um possivel caminho a percorrer.

O foco da investigacdo foi o desempenho de cinco estudantes da Licenciatura em
Matematica de uma universidade estadual da Bahia, cursando 6° semestre da graduacao

ao resolverem problemas envolvendo a funcao exponencial.

A sequéncia de atividades trabalhada foi adaptada de dois livros didaticos do Ensino
Médio aprovados no Ultimo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

A proposta tedrica que embasou a analise foi a teoria dos Campos Conceituais de
Gérard Vergnaud. Construimos uma sequéncia de atividades, nas quais diferentes
conceitos matematicos, relacionados a funcdo exponencial, estavam sendo solicitados

aos estudantes.
1. Considerac0es sobre a teoria de Gerard Vergnaud

A teoria proposta por Vergnaud (1990) se coloca como uma teoria cognitivista que
procura fornecer principios de base para o estudo do desenvolvimento e aprendizagem

de competéncias.

Vergnaud destaca a importancia dos conhecimentos anteriores para o funcionamento
cognitivo do sujeito, indicando que nas situag¢fes que vivencia, além dos conhecimentos
anteriores formados, o0 sujeito vai incorporar novos aspectos desse conhecimento,

desenvolvendo competéncias cada vez mais complexas.

Para efeito de nossas analises é importante ressaltar algumas ideias na teoria dos
Campos Conceituais: conceitos, esquemas e teoremas em acdo, nos quais se buscou,

nesta breve investigacdo, identificar por meio das situacdes propostas.

Vergnaud (1990 apud FRANCHI, 2002, p.199) afirma que a conceitualizacdo esta no
centro do desenvolvimento cognitivo, pois um conceito ndo é apenas uma definicdo
dada por um enunciado e texto: é aquilo que esta subjacente as competéncias e permite

gue a acao seja operatoria.

Um esquema € um construto cognitivo que envolve conceitos e competéncias. Franchi

(2002, p 200) chama de esquema “a forma estrutural da atividade, a organizacdo
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invariante da atividade do sujeito sobre uma classe de situagdes dadas”. Segundo
Vergnaud (1993 apud MOREIRA, 2002), os esquemas se referem a situagdes ou
determinadas classes de situacfes nas quais 0 sujeito pode ter disponivel, no seu
repertorio as competéncias necessarias ao tratamento, de certa forma imediato da
situacdo, ou aquelas situacdes na qual o sujeito ndo dispbe de todas as competéncias
necessarias, o que vai exigir dele reflexdes, tentativas frustradas e enfim sucesso ou

fracasso.

Frente a uma determinada situacdo, o sujeito age segundo as representagdes que dela
faz, sendo o esquema o elo entre as representacdes e a sua conduta. A nocdo de
esquema é, para Gérard Vergnaud, a maior contribuicao de Piaget e é entendido como a

organizacdo invariante do comportamento para uma determinada classe de situagdes.

De acordo com Franchi (2002, p. 200), a caracteristica de ser invariante refere-se
essencialmente ao que é invariante nas organiza¢Ges das acdes e ndo aos elementos

formais que definem uma classe de situagoes.

Segundo Vergnaud (1990, p.159, apud FRANCHI 2012, p.203) um esquema é uma
funcdo temporalizada que permite gerar diferentes sequéncias de acbes e tomada de

informac@es em funcdo dos valores e das varidveis da situacao.

O autor traz duas definicdes para esquemas: “na primeira diz que o esquema ¢ uma
organiza¢do invariante da atividade para uma classe de situacdo dada”. Na segunda

compde a definicdo em quatro componentes ou como chamou de ingredientes.

1. um objetivo, subobjetivos e antecipacoes;

2. regras em acdo de tomada de informacéo e de controle;
3. invariantes operatorios: conceitos em agao e teoremas
em acdo;

4. possibilidade de inferéncia em  situacéo.
(VERGNAUD, 2009, p. 21)

De acordo com Vergnaud (2009) um esquema € direcionado para uma determinada
classe de situacgdes, podendo ser associado a quantificadores universais, portanto um
esquema, em seu componente conceitual, € universal. A organizacdo é invariante, ndo a
conduta observavel, pois 0s esquemas organizam também o pensamento subjacente e

engendram diferentes condutas em funcédo das varias situacoes.
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Compreendemos que, desta forma, nas condutas adotadas pelo individuo na resolucéo
de uma atividade matematica, os esquemas mobilizados poderdo ou néo estar explicitos

na organizagdo matematica, a qual pode variar para cada classe se situacdo dada.

Segundo Vergnaud (2009) as regras em acdo que estejam imediatamente responsaveis
no decorrer da conduta e da atividade constituem-se como parte geradora do esquema.

O autor chama de conduta ndo apenas as a¢des, mas também as informacdes necessarias
para que a atividade continue, além do controle que o sujeito imagina possuir para

continuar no caminho escolhido, tendo seguranca de que faz o que imaginava fazer.

Nessa perspectiva, Vergnaud (2009) destaca que a intencdo no esquema € o objetivo e é
essencial na organizacdo da atividade. Para o autor, o objetivo vai se decompondo em
objetivos menores estabelecidos por uma hierarquia (subobjetivos), dando lugar a
diversas antecipacfes. Supondo que esse objetivo é parcialmente consciente pelo sujeito
e os resultados da acdo ndo sdo, o carater intencional da atividade ndo deve ser
ignorado. Em uma mesma atividade, o sujeito pode ter diferentes intengbes que

coexistem, tornando assim a intencdo variavel.

Com relacdo aos conhecimentos, Vergnaud (2009) os chama de conhecimentos em
acdo, ou de invariantes operatdrios. Estes ndo sdo explicitos e nem conscientes, em
algumas situagdes: “um teorema em acdo ¢ uma proposicdo tida como verdadeira na
acdo em situacdo”. Um teorema em a¢do ¢ um teorema local, ou seja, pertence a um
dominio de conceitualizacdo especifico que deve ser analisado para que seja possivel a

compreensédo do funcionamento e o desenvolvimento cognitivo.

A partir dessas especificacbes buscamos identificar nas respostas dadas pelos
estudantes, na resolucdo das atividades, os esquemas e conceitos sobre a funcdo

exponencial e suas representacdes.

E importante ressaltar que, segundo Vergnaud (1995, 1990,1994, apud FRANCHI,
2002, p.212), um conceito se constitui por uma variedade de situagGes e diferentes
invariantes estdo envolvidos em diferentes situacées. Ao mesmo tempo, uma situacao
ndo pode ser analisada pela via de um dnico conceito, pois sua resolu¢cdo mobiliza
varios esquemas. Nesse sentido tentaremos identificar, alem dos esquemas, quais
conceitos os estudantes péem em acdo quando estdo em contato com a funcéo

exponencial.
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2. A nocao de representacao

Para Vergnaud (2009) o conceito de representacdo é fluido, significa dizer que pode
mudar de estagios, ou se transformar. Imaginemos um exemplo concreto: a agua em
estado liquido e a mesma em estado gasoso é a mesma agua, porém ela flui para outra
forma. No caso da representacdo ela ndo é , segundo Vergnaud (2009), diretamente
acessivel ao observador externo, ao mesmo tempo é repleta de ilusdo de Otica para o

proprio individuo. O autor destaca outras concepg@es sobre o termo representacao:

sdo categorias de pensamento com as quais o individuo capta e integra
as informacdes presentes em uma situacdo, a representacdo €
constituida de sistemas de objetos e predicados possivelmente
pertinentes aos quais 0 sujeito é levado a utilizar durante a sua
atividade. (VERGNAUD, 2009, p. 24)

Nesse sentido, este significado se ajusta as analises que pretendemos fazer, quando o
autor considera a possibilidade de que os invariantes operatorios sejam elementos
essenciais da representacdo. Ha ainda segundo Vergnaud (2009) a conceituacdo de
representacdo das relagOes entre significantes e significados, tanto na linguagem natural
como em outros sistemas simbolicos, como no caso da matematica, para representar 0s

conhecimentos tidos como verdadeiros. Resumidamente o autor coloca que:

[...] a representagdo a atividade e ndo somente o repertorio de
conceitos e formas simbolicas. Os esquemas fazem parte integrante da
representacdo, da mesma forma que as situagdes sdo para a atividade
do sujeito e sua organizacdo uma referéncia real ao menos tdo forte
guanto os objetos e suas propriedades. (VERGNAUD, 2009, p. 26)

No que se refere ao estudo aprofundado das representagdes, aplicadas ao campo da
matematica, damos destaque & Teoria dos Registros de RepresentacBes Semidticas,

proposta por Raymond Duval.

Sob um primeiro olhar a teoria dos campos conceituais (Gérard Vernaud) e a dos
registros de representacdes semioticas (Raymond Duval) ndo se contrapdem em nossa
pesquisa, sob o recorte realizado, mas sim nos auxiliam na compreensao dos fenémenos

observados. Segundo Duval,

[...] as representagBes semilticas sdo produgBes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo 0s
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quais tém suas dificuldades proprias de significado e de
funcionamento. (DUVAL, 1993, p.39, DAMM, 2012, p 176)

Duval (2009, p.14) nos alerta que “os objetos matematicos ndo devem ser jamais
confundidos com a representagdo que se faz dele”. Segundo o autor esta confusdo
acarreta numa perda na compreensao e inutilizacdo dos conhecimentos adquiridos fora

de seu contexto de aprendizagem. De acordo com o autor

As representacdes semioticas, ou seja, as producdes constituidas pelo
emprego de regras de sinais (enunciado em lingua natural, férmula
algébrica, gréafico, figura geométrica,...) parecem apenas ser 0 meio de
que o individuo dispde para exteriorizar as representaces mentais, ou
seja, para as tornarem visiveis ou acessiveis. (DUVAL, 2009, p. 15)

Portanto o que analisamos em atividades matematicas realizadas pelos sujeitos sdo de
fato as representaces semioticas que exteriorizam (por meio de roteiros, graficos,
figuras, etc.) as representagdes mentais e a atividade matematica realizada pelo sujeito.
As representacBes mentais sdo constituidas daquilo que chamamos de esguemas,
ressaltando toda a sua complexidade de compreenséo, a saber, 0s teoremas e conceitos
em acdo (invariantes operatérios), as diferentes estratégias para tomada de acdo e
controle em diferentes situacOes vivenciadas pelos sujeitos.

N&o nos deteremos em discutir, neste trabalho os diferentes sistemas semi6ticos, nao se

configura como objetivo de nossa pesquisa de mestrado, ora em andamento.

3. As atividades propostas

Escolhemos uma sequéncia de atividade com trés problemas que foram adaptados de
dois livros didaticos do Ensino Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), 2012. Os sujeitos escolhidos para realizacdo da pesquisa foram 04
estudantes de graduacdo da Licenciatura em Matematica de uma universidade estadual
na Bahia, cursando 6° e 7° semestre. Supde-se que esses estudantes ja tém dominio dos
conceitos matematicos fundamentais, propostos para o Ensino Médio, no caso a funcao

exponencial.

Realizamos um breve levantamento das componentes curriculares ja cursadas pelos
estudantes na licenciatura. O objetivo foi identificar se os conhecimentos relativos as
funcbes, em especial a funcdo exponencial apareciam nas ementas das disciplinas
trabalhadas no curso. Constatamos a partir da analise dessas ementas que a funcédo

exponencial aparecia em mais de uma componente. Oportunamente verificamos que 0s
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quatro estudantes ja estavam cursando o primeiro estagio do ensino médio. Este estagio
consistia na realizacdo de oficinas em turmas de Ensino Médio, preconizando assim a

regéncia de classe no semestre seguinte.

Aplicamos entdo a sequéncia de atividades que o0s estudantes responderam

individualmente e sem nenhum tipo de consulta a materiais, apostilas ou livros.

Inicialmente convidamos doze estudantes de diferentes semestres ou etapas do curso, de
forma aleatdria, no entanto somente quatro deles nos devolveram a atividade e
aceitaram participar da investigacao. A justificativa dada por estes alunos, apés a leitura

do instrumento é que ndo sabiam resolver as atividades propostas.

Para cada atividade foi solicitado do estudante uma justificativa de resposta e que o
mesmo indicasse quais as estratégias matematicas foram utilizadas na resolucédo de cada

problema? Como pensou em resolvé-lo e quais tentativas foram empreendidas?

Sequéncia de Atividade e objetivos

Atividade 01: A sequéncia de figuras apresenta varios niveis na composicdo de um fractal. (A)
Utilizando a malha quadriculada, construa a figura correspondente ao préximo nivel dessa
sequéncia. (B) Escreva uma funcdo que expressa o nimero de quadradinhos existentes na figura
de um nivel qualquer dessa sequéncia. (Souza, 2010, p.168, adaptacdo nossa).

Objetivos: Nesta atividade o objetivo é verificar se 0 aluno consegue estabelece uma relagdo
entre a figura e a funcdo exponencial, enquanto conceito em acdo, a partir de uma nova
representacéo figural. E também nosso objetivo requer que o estudante expresse apoiando-se em
uma nova figura, o0 nimero de quadradinhos na forma de poténcia, evidenciados nos niveis 1, 2
e 3.

Atividade 02: A populacédo P(t), de uma metrépole, em milhdes e habitantes, é dada por P(t) = 5.
2% com t sendo o nimero de anos, contados a partir de 2000 e ¢ um constante real. Se a
populagdo da metrépole em 2008 é de 10 milhdes de habitantes, qual o valor de c? (Souza,
2010, p.168, adaptacdo nossa).

Objetivos: Identificar a variavel e a constante, mobilizar estratégia de substituicdo de variavel,
além da estratégia para resolucdo da equacdo exponencial do tipo: se a *=a’ < x =y (se...
entéo).

Atividade 03: Em uma determinada cidade a populagéo, em 2005, era de 60 000 habitantes. Se a

taxa de crescimento anual ficar em torno de 2%, qual serd a populagdo aproximada no ano e
2015? (A) Faca um grafico para mostrar o crescimento dessa populacdo. (B) Como o grafico
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auxilia a perceber a tendéncia de crescimento dessa populagdo, nas condi¢cbes do problema?
(Smole, Diniz, p.179, adaptacdo nossa).

Objetivos:  Vislumbramos duas possibilidades de resolugdo: i) O estudante precisara
desenvolver uma estratégia de organizacdo do problema, na qual compreenda e/ou evidencie a
expressao algébrica da fungdo exponencial, nesse sentido o conceito de funcdo exponencial
deverd ser mobilizado e evidenciado pela representacdo algébrica da funcdo. Uma vez
mobilizado o conceito de funcéo exponencial, o estudante devera representar a funcéo de forma
grafica. ii) Por outro lado é possivel que o estudante represente a funcdo graficamente e gque 0s
teoremas, conceito de funcdo, representacdo algébrica da fungdo sejam mobilizados. Ainda
neste problema requeremos do aluno que desenvolva possibilidades de inferéncia sobre a
situacdo dada: identificar o crescimento do grafico na situagéo.

4. Analise e Discussao das atividades

Neste topico relatamos os resultados da aplicacdo das quatro atividades, comegando as
observac@es dos alunos na atividade 1. Designamos por A, B, C e D os estudantes que

participaram de nossa investigacao.

Atividade 1
Respostas do estudante A- “Observei o nivel 3 0s espacos ndo pintados e dei

continuidade no desenho, ja que fractal é a sequéncia dos quadradinhos ”
e g 3 R ] e [l ey 08
g e, | :A,", | ’ {=3] ' |

‘ =

East

L e e
Figura 1: Resposta do Estudante A- letra A
Fonte: Dados da pesquisa

Figura 2: Resposta do Estudante A- letra B
Fonte: Dados da pesquisa
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O estudante A consegue mobilizar os seguintes esquemas: organizagdo da figura no
proximo nivel, a partir do conceito de poténcia com base 5 e um expoente varidvel e
crescente, a depender do nivel solicitado (1,2,3, ..X).Expressa por meio da
representacdo figural e algébrica demonstrando compreender o conceito de poténcia
associado a figura, relacionando este conceito com a representacdo algébrica da fungéo
exponencial, contando os quadradinhos e dando continuidade a figura para construcao
do proximo nivel. Ele consegue passar da representacdo figural para a representacédo
algébrica de forma correta. Tudo indica que ele mobilizou, na acdo, a definicdo da
funcdo exponencial, a definicdo e as propriedades de poténcia. Ele utiliza a variavel X,

para expressar a lei da funcao nos niveis 1, 2 e 3 do fractal.

O estudante B, ndo justificou sua resposta, apresentou apenas o desenho. Escreveu a

seguinte resposta para a letra B: “f(x) = x> + 1, nivel I1.

TE ‘ 0 0 2 8 5 s 7

b/

‘ F SIIE ST
Figura 3: Resposta do estudante B-letra A
Fonte: Dados da pesquisa

O estudante B consegue mobilizar algumas das informag6es contidas no problema, na
representacdo figural, sobre poténcia, associados & fungdo exponencial. Nao relaciona a
figura a representacdo algébrica correta da funcdo exponencial, pois representa como
sendo a lei da funcdo: “f (x) = x* + 17, esta resposta denota que o aluno entende que
existe uma relagdo funcional, mas ndo identifica corretamente a sua representagédo

algébrica.

O Estudante C justificou a sua resposta como segue: “Para encontrar a formula pensei
numa funcéo exponencial onde o x seria 1. E para completar a sequéncia das figuras fui
aumentando os quadrinhos também usando exponencial”. A figura 4 ilustra o

tratamento que o aluno C deu a figura.
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Figura 04: Resposta do aluno C em B
Fonte: Dados da pesquisa

Figura 05: Resposta do aluno C em A
Fonte: Dados da pesquisa

Inferimos que o estudante C conseguiu mobilizar conhecimentos matematicos

acionados pela situacdo proposta para representacdo figural e algébrica, associados a
funcdo exponencial, contando os quadradinhos e dando continuidade a figura para

construcdo do proximo nivel. Consegue passar da representacdo figural para a
representacédo algébrica.
O aluno D respondeu da seguinte maneira: “Usei 0 conceito de maltiplo M(5)

={1,5,10,...} ” e na letra b respondeu: f (X) = x.

Em@ km“‘m_
Figura 6: Resposta do aluno D- letra A
Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 7: Resposta do Aluno D- letra B
Fonte: Dados da pesquisa

O estudante D construiu uma figura inadequada para o que foi solicitado, repete a figura
3, mas ndo consegue estabelecer relacbes com poténcia. Mobilizou esquemas

relacionados a ideia de multiplos, explicitou em lingua natural esta informagao.

Parece que o estudante ao invés de relacionar a poténcia com a base 5, relaciona 0s
multiplos de 5. Quanto a representacdo algébrica ele apresenta a lei de uma funcéo
linear, identidade, ndo estabelecendo nenhuma reacdo com a fungdo exponencial. Ao
passo que ndo h& aparente ligacdo entre a representacdo algébrica expressa e a
representacdo figural realizada. Desta forma conclui-se que o aluno parece ndo ter

mobilizado esquemas relacionados ao objeto “fungido exponencial”.

Agora apresentamos alguns resultados relacionados com o desempenho dos alunos na

atividade 2.0 estudante A apresentou a seguinte resposta: “nao consegui terminar”

Figura 8: Resposta do estudante A
Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a figura 8, podemos inferir que o estudante A substituiu t por 8, aplicou a
propriedade de poténcia, calculou a poténcia. Seguiu esta sequéncia como etapas de
resolucdo. Consegue identificar nos problemas o valor constante e a variavel, no entanto
ndo percebe a relacdo de dependéncia entre a varidvel t e p (t). O aluno tem consciéncia
de que o problema ndo estd concluido, mas ndo empreende novas estratégias para
resolvé-lo. Teoremas e conceitos em acdo: poténcia e propriedades; podemos dizer que
as regras em acdo de tomada de informacdo e de controle estdo representadas na pela
correta identificagdo e substituicdo de valores de c e t.

O estudante B ndo apresentou justificativa em linguagem natural.
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Figura 9: Resposta do Estudante B

Fonte: Dados da Pesquisa

No caso deste aluno ele consegue mobilizar conceitos para identificacdo da variavel e
da constante, consegue ainda perceber a relagdo de dependéncia entre os dados, no
entanto ndo consegue estabelecer estratégias de resolucdo para equagdo exponencial.

Teoremas e conceitos em agédo: Conceito de fungéo (relacdo de dependéncia); regras em
acdo de tomada de informacdo e de controle, na substituicdo dos valores adequados para

constante e variavel.

O estudante C fez a seguinte justificativa para a resposta: “Utilizei a fungio
exponencial, mas ndo consegui desenvolver a questdo no final”.

Figura 10: Resposta do Estudante C
Fonte: Dados da pesquisa

De forma semelhante ao caso anterior o aluno consegue mobilizar uma técnica de
substituicdo, t= 8, identificando a variavel e a constante, consegue ainda perceber a
relacdo de dependéncia entre os dados. Ele inicia com uma estratégia de resolucéo da
equacdo, mas logo em seguida ao se depara com a equacgdo exponencial para de
responder.

O estudante D justificou a sua resposta da seguinte maneira: “usei R3 para encontrar 1

i3]

ano
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Figura 11: Resposta do estudante D
Fonte: Dados da pesquisa

O estudante D calcula p (8) e desenvolve a expressao do 2° membro, no entanto aparece
uma poténcia inversa, mas ele ndo evidéncia claramente o raciocinio usado. Consegue
identificar uma relacdo de dependéncia entre os dados, desenvolve a técnica de regra de
trés, os conceitos mobilizados ndo dao conta de uma solucgdo satisfatoria.

Na atividade 03, o estudante A justificou suas respostas como segue: “Observando o
grafico é facil perceber uma progressdo linear crescente da populacdo a cada ano.

Inicialmente pensei que seria possivel fazer por regra de trés, ndo consegui”.

Figura 12: Resposta do Estudante A- letra Ae B
Fonte: Dados da pesquisa

O estudante A apresentou um gréfico (figura 12) de uma funcdo linear. Mobilizou os
conceitos de multiplicacdo e calculo de porcentagem com crescimento linear, nao

conseguiu perceber gque o crescimento populacional é exponencial.

O aluno B deu a seguinte justificativa “a tendéncia de crescimento do grafico é linear,

sempre é uma reta”.
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Figura 13: Gréfico do estudante B
Fonte: Dados da pesquisa

O estudante B fez um esboco gréafico (figura 13) de uma funcdo linear. Nao apresentou

nenhuma estratégia de resolugdo, apenas a representacdo grafica de uma funcéo linear.

O estudante C apresentou a seguinte resposta: “Auxilia na visualiza¢do do crescimento,

podemos ver o tamanho de sua dimensdo. Utilizei a formula de juros simples, depois

somei com o valor anterior de habitantes” (figura 14).

Figura 14: Resposta do estudante C
Fonte: Dados da pesquisa

O estudante C apesar de desenhar um grafico (figura 15) préximo & curva da fungdo
exponencial, coloca a relacdo de dependéncia das variaveis de forma invertida, ou seja,

ao invés do crescimento em funcdo do tempo, expressou o tempo em funcdo do

crescimento.

fuma ) |
DI Rl

Figura 15:Grafico do Estudante C
Fonte|; dados da pesquisa
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Nota-se, portanto, que ele ndo conseguiu perceber que o crescimento populacional,
representa uma funcéo exponencial e ndo linear.
O estudante D justificou da seguinte maneira: “Multiplicagdo simples a taxa anual ¢ 2%,

passam 10 anos. 20% em 10 anos! ”

Figura 16: Resposta do estudante D- letra A
Fonte: Dados da pesquisa

\ -

2 4 &
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Figura 17: Grafico do Estudante D

Fonte: Dados da pesquisa

O estudante A apresentou um grafico de uma funcéo linear, uma é uma reta, nota-se que
ndo mobilizou esquemas relativos a funcdo exponencial, mas sim para a funcéo linear,

consegue fazer calculo de porcentagem relacionando-o a funcéo linear.

Resultados e reflexdes

Neste breve estudo investigativo foi possivel perceber em uma primeira andlise, a
grande dificuldade que os estudantes apresentam ao lidar com situacdes que envolvem a

funcéo exponencial.
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Com relagdo aos esquemas mobilizados pelos estudantes, os alunos apresentam alguns
conceitos prévios necessarios ao estudo da funcdo exponencial, como: conceito de
funcéo, representacdo de uma reta no eixo cartesiano. Acreditamos que nem todos os

conceitos mobilizados apareceram na resolugédo das atividades.

Foi possivel perceber que a respeito do conceito de funcdo exponencial, os estudantes
apresentam dificuldades para resolver os problemas que exigem as conversdes de
registro de representacdo: figural para algebrico, algébrico para grafico, além disso,
confundem problemas de crescimento exponencial com linear. Outro aspecto
importante observado foi a dificuldade apresentada por eles em relatar, explicar, em
linguagem natural as estratégias de resolucdo e as antecipac@es para agir em cada

situacdo. Este fato também dificultou a anélise dos esquemas mobilizados por eles.

Um aspecto fundamental a ser levado em consideragdo é sobre a formacéo inicial,
proporcionada pela licenciatura aos futuros professores da Educacdo Bésica. As
producdes dos estudantes e as analises realizadas nos dao pistas de que a formacdo
inicial pode ndo estar dando conta de preparar 0s estudantes, a0 menos no que se refere
as situacdes que envolvem o conceito de funcdo exponencial, para a docéncia na
Educacdo Basica. Nessa perspectiva percebemos a necessidade de desenvolver em
nossa pesquisa de mestrado situacdes de aprendizagem nas quais os estudantes possam
ressignificar 0s conceitos, reestruturar 0s esquemas, na construcdo de campos

conceituais que deem conta da funcdo exponencial.
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