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Resumo: O presente artigo apresentara elementos da pesquisa de mestrado em andamento que tem como
objetivo investigar sentidos pessoais atribuidos pelos professores, a funcdo exponencial, a partir dos
pressupostos metodoldgicos da atividade orientadora de ensino (AOE), de acordo com a teoria da atividade e
psicologia historico-cultural. A pesquisa esta dividida em trés partes, na primeira sera realizado um estudo
bibliografico, com reviséo de resultados de pesquisas relacionadas ao ensino e a aspectos historicos da funcao
exponencial (artigos de revista, publicacfes em congressos, etc.), bem como os conceitos fundamentais da
teoria da Atividade e da psicologia histérico-cultural. Na segunda parte serd realizado um estudo dos
documentos, Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Diretrizes Curriculares Estaduais do Parana (DCE-
PR) e materiais didaticos oficiais. Na terceira parte serdo obtidos dados da pesquisa, no projeto de extensdo
“Oficinas Pedagodgicas de Matematica” (OPM), registrado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR). Participam deste projeto, professores de matematica da rede puablica. Nas oficinas, os professores
elaboram coletivamente, situagdes desencadeadoras de aprendizagem a partir dos estudos de funcdes
exponencial. Ao final dessa pesquisa, pretende-se apresentar os resultados das analises dos dados obtidos no
estudo bibliogréafico, documental e nos registros da OPM, identificando, os sentidos pessoais atribuidos pelos
professores, a funcdo exponencial.

Palavras-chave: Teoria histérico-cultural; Atividade Orientadora de Ensino; Funcdo exponencial; Oficinas
Pedagdgicas de Matematica.

Introducéo

O conceito de funcdo é considerado um dos mais importantes para a Matematica e
também para a ciéncia em geral. Apesar disso, 0 ensino/aprendizagem de funcdes vem se
tornando sistematicamente motivo de grande preocupacdo para professores e
pesquisadores, devido a dificuldades dos alunos em entender tal conceito.

Foram realizadas diversas pesquisas com o intuito de entender o processo ensino-
aprendizagem de fungdes, como Trindade (1999). Essas pesquisas apontam que a
aprendizagem de funcBes € um processo evolutivo, lento e gradual devido a sua
complexidade, uma vez que existem varios tipos diferentes de representacfes para uma
mesma funcéo.

Os estudantes tém tido problemas em fazer a ligacdo entre as diferentes
representagdes de fungdes: formulas, graficos, diagramas, descri¢des verbais de
relacBes; em interpretar graficos; em manipular simbolos relacionados a fungdes.
(SIERPINSKA, 1992)

! Universidade Federal do Parana, e-mail: adnielson@ufpr.br, orientadora: Dra. Maria Lucia Panossian.
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No entanto, esse trabalho se aprofundara no conceito de Fungdo Exponencial, que
possui varias aplicacdes nas mais diversas areas, mas que também apresenta dificuldades

de apropriacdo pelos estudantes do Ensino Médio.

Em docéncia h& dez anos na rede pablica, observou-se a dificuldade dos alunos, em
aprender os conceitos de funcdo exponencial e logaritmo. Em busca de respostas para
superar essa dificuldade, é necessario repensar a organizacdo do ensino e desta forma
compreender a acdo do professor. Diante dessa situacdo, a pesquisa tem como objetivo
investigar os sentidos pessoais, atribuidos pelos professores de matemaética ao da funcéo
exponencial, a partir dos pressupostos metodoldgicos da atividade orientadora de ensino.

O termo “sentido” aqui referido se remete a compreensao pessoal, a qual envolve as
relacbes que dizem respeito ao contexto de uso da palavra e as vivéncias afetivas,
distinguindo assim do “significado” propriamente dito, que ja tem em seu nulcleo
relativamente estavel de compreensdo da palavra. Conforme Oliveira (1997) esclarece:

Vygotsky distingue dois componentes do significado da palavra; o significado
propriamente dito e o “sentido”. O significado propriamente dito refere-se ao
sistema de relagdes objetivas que se formou no processo de desenvolvimento da
palavra, consistindo num ndcleo relativamente estavel de compreensdo da
palavra, compartilhado por todas as pessoas que a utilizam. O sentido, por sua
vez, refere-se ao significado da palavra para cada individuo, composto por
relagdes que dizem respeito ao contexto de uso da palavra e as vivéncias afetivas
do individuo. O sentido da palavra liga seu significado objetivo ao contexto de
uso da lingua e aos motivos afetivos e pessoais de seus usuérios. Relaciona-se
com o fato de que a experiéncia individual é sempre mais complexa do que a
generalizagdo contida nos signos. (OLIVEIRA, 1997, p. 50).

A seqguir serd apresentada a fundamentacdo teodrica que sustenta a investigacdo e

tem aporte na perspectiva historico-cultural, na teoria da Atividade, e na Atividade
Orientadora de Ensino.

1. Fundamentacéo Teodrica
A fundamentacdo teérica dessa pesquisa apoia-se na Atividade Orientadora de
Ensino de Moura (2000), de acordo com 0s pressupostos das Teorias da Atividade de

Leontiev e da histdrico-cultural.

1.1. Teoria Historico-Cultural ,Teoria da Atividade e Atividade Orientadora de Ensino
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Essa investigacdo apoia-se nas contribuicdes da psicologia historico-cultural e, em

particular, da teoria da Atividade.

A teoria da Atividade do soviético Leontiev (1975, 1983), tem na sua estrutura, 0s

elementos: necessidades, motivos, agdes (ligadas aos objetivos), operagdes e condigdes.

Para Leontiev (2001) as atividades sao “ processos psicologicamente caracterizados
por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com
0 objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto € 0 motivo. ” (LEONTIEV,
2001, p. 68)

Uma atividade s6 se constitui como tal se partir de uma necessidade. Entretanto, a
necessidade ndo é entendida por Leontiev como motivo da atividade. A necessidade que
deu motivo que deu origem a atividade objetiva-se materialmente no motivo, dentro das
condicGes consideradas, e é este que estimula a atividade, o que lhe confere diregdo. “Uma
vez que a necessidade encontra a sua determinagdo no objeto (se ‘objetiva’ nele), 0 dito

objeto torna-se motivo da atividade, aquilo que a estimula”. (LEONTIEV, 1975, p.115)

Ao conhecer 0s objetivos e 0s motivos da atividade implica a organizacdo de acdes
e operagdes que, embora estejam em constante movimento na atividade, diferenciam-se.
Enquanto, a acdo esta relacionada com os objetivos, as operagdes se correlacionam com as
condicdes, ou seja, as operagdes sdo “forma de realizagdo de uma ag¢do” (LEONTIEV,
1983, p. 87). No entanto, 0 motivo da a¢do ndo coincide com o seu objetivo, e sim com o
motivo da atividade da qual ela faz parte. (LEONTIEV, 1994).

A pesquisa também utilizara a Atividade Orientadora de Ensino, que Moura (2001)
conceituada como “... aquela que estrutura de modo a permitir que os sujeitos interajam,
mediados por um conteldo negociando significados, com o objetivo de solucionar

coletivamente uma situagao-problema”. (MOURA, 2001, p.155)

A Atividade Orientadora de Ensino (AOE) de Moura tem como elementos, a serem
pesquisados, para a organizagdo do conhecimento, a intencionalidade do professor; a
explicitacdo da situacdo desencadeadora da aprendizagem; momento de interacdo entre 0s
alunos; o professor e o objeto do conhecimento, em busca de possiveis formas de resolucao
do problema; momentos coletivos de andlise e sintese das resolucdes encontradas.
(MOURA,; SFORNI; ARAUJO, 2011, p. 39-50).
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Para Moura, Sforni e Araujo (2011, p. 39-50), também a AOE tem como expressao
a unidade entre teoria e pratica, e € composta por conteudos, objetivos e métodos
dimensionados pelas interagBes historico-culturais dos trés elementos fundamentais do
ensino: o objeto do conhecimento, que na pesquisa é o conceito de funcdo exponencial, 0

professor e o estudante.

A AOE é fundamentada no materialismo historico-dialético, o que implica superar
a relacdo univoca entre os elementos fundamentais. Isso acontece quando a atividade de
ensino e aprendizagem possibilita a apropriagdo dos conceitos, ou seja, em um movimento

I6gico e histdrico. O ldgico reflete o historico de forma tedrica.

Segundo Duarte:

[...] o trabalho educativo alcanca sua finalidade quando cada individuo singular
apropria-se da humanidade produzida historica e coletivamente, quando o
individuo apropria-se dos elementos necessarios a sua humanizacdo. Portanto, a
referéncia fundamental é justamente o quanto o género humano conseguiu se
desenvolver ao longo do processo histérico de sua objetivacdo (DUARTE, 1998,
p. 86).

O estudo historico, também nos revelara a esséncia de um conceito e seus nexos
conceituais. Compreender esta esséncia permite ao aluno pensar “teoricamente” e se
aprofundar em relacdo ao conceito estudado, tornando-o elemento apropriado e seu

instrumento para compreender a realidade (DAVIDOV, 1982).

O conceito de exponencial € um conceito cientifico, pois sdo os sistemas simbolicos
gue medeiam a acdo do homem, com as coisas e fendmenos. Os conceitos sdo
representacdes da realidade rotuladas por signos especificos — as palavras; procedem de um
dado objetivo e constituem uma forma culturalmente determinadas de ordenagdo e

designacgéo das categorias da experiéncia. (OLIVEIRA, 1997, p. 48).

O problema desencadeador ou situacdo desencadeadora de aprendizagem tem como
esséncia a necessidade humana a construcdo do conhecimento, podemos nos referenciar na

AOE. Moura et. al. (2010) define o objetivo da situacdo desencadeadora de aprendizagem:

O objetivo principal desta é proporcionar a necessidade de apropriacdo do
conceito pelo estudante, de modo que suas acdes sejam realizadas na busca da
solucdo de um problema que o mobilize para atividade de aprendizagem — a
apropriacdo dos conhecimentos. (MOURA, et. al., 2010, p. 221)
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As situacOes desencadeadoras de aprendizagem podem ser materializadas por meio
de diferentes recursos metodoldgicos, tais como: o jogo, as situacBes emergentes do

cotidiano e a histéria virtual do conceito.

Na sequéncia serd exposto o estudo do Movimento histérico-l6gico da Funcao

Exponencial.

1.2.Movimento histérico l6gico da Fungdo Exponencial e Logaritmica

Dentro do referencial da teoria historico cultural, buscaremos o significado social de
funcdo, ao qual se modificou durante a evolucdo da prépria humanidade. Para Silva
(2015):

[...] as experiéncias e necessidades dos homens construiram e reconstruiram
afirmagbes que foram se somando, alterando e caracterizando ao longo dos
séculos 0 que se tem hoje compreendido como conceito de fungdo (SILVA,
2015, p. 14).

O contetdo escolhido para a pesquisa foi Funcdo Exponencial, devido as
dificuldades dos alunos em aprender estes conceitos, como mencionado na introducao

desse artigo e a consequente necessidade de organizacao do ensino.

O estudo do movimento histérico e 1dgico das fungdes exponenciais e logaritmicas
foram pesquisados em livros de alguns autores, como Boyer (1996), Caraca (1975), Eves

(1995), Ifrah (1997), Lauand (1986) e artigos (revistas especializadas, congressos, etc.)

Para chegar ao atual conceito, a fungdo exponencial passou por inlmeros processos
de verificagdes, formulacbes e reformulacdes, estabelecidos no movimento histérico do
conhecimento matematico. Uma das definicdes da funcdo exponencial na historia € a
relacdo de dependéncia, e sua principal caracteristica € que a parte variavel representada
por x se encontra no expoente: f(x) = a*, dai sua denominacdo exponencial, sendo
importante também ressaltar que a base a é um valor real constante, isto €, um nimero
real. (SILVA, 2015).

Nos livros didaticos atuais, temos a seguinte definigdo para fungédo exponencial:

Consideremos um nimero a # 1 . A funcdo exponencial de base a, f:IR —
IR*, representada por f(x) =a*, é uma funcdo que tem a seguintes
propriedades, para quaisquer que sejam X e y reais:
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1°) a* - a¥ = a**¥
2°)f(D) =at=a
) x<y=>a*<yquandoa >1
x <y=a*>yquando 0 < a <1 (DANTE, 2014, p. 159).

Devemos destacar a pesquisa desenvolvida por Damazio (2006), que buscou nas
raizes histéricas da constituicdo do sistema conceitual de potenciagdo o seu entrelagcamento
com 0s conceitos de numeracdo, adi¢do, multiplicacdo, logaritmo e exponencial. Sua base
teorica de interligacdo é a ideia de sequéncia, especificamente, uma progressdo geomeétrica,
indicadora das poténcias e uma progressdo aritmética, identificadora dos expoentes. Com
isso, a potenciacdo deixa de ser um conceito caracterizado de Unica significacéo,
multiplicacdo de mesmo fator, como € apresentado pelos livros didaticos. Sendo que as
primeiras ideias e representacdes surgem no processo de formacao dos sistemas numéricos.
Em problemas histéricos, o conceito de potenciacdo traz implicitamente a ideia de
sequéncia (aritmética, indicando o expoente e geométrica, indicando a poténcia) e
relagdo/funcéo exponencial.

O conceito de funcdo exponencial estd atrelado intimamente ao conceito de
logaritmo, ja que esse € sua representacdo inversa. Cronologicamente, a ideia de logaritmo,
antecede ao proprio conceito de funcdo, sendo também importante pesquisar a sua origem,

para melhor contextualizar a prdpria origem da funcdo exponencial, propriamente dita.

Para Lima (2007, p. 105) as funcbes logaritmicas e exponenciais, possuem
propriedades que as qualificam como modelos ideais, de certos fenbmenos de variacao, ou
seja, solucbes de problemas do cotidiano. Pode-se citar a capitalizacdo continua de juros,
que consiste em calculos com aplicagdes financeiras, a desintegracdo de uma substancia
radioativa e a estimativa de idade de fdsseis e artefatos através da datacdo por carbono.
Essas sdo algumas situacBGes da natureza que se revelam, para justificar a importancia de
estudar as fungdes exponenciais e logaritmicas na Matematica, nas ciéncias e na

tecnologia.

A seguir, sera explicada a metodologia utilizada nessa pesquisa.
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2. Metodologia

Tendo como objetivo investigar os sentidos pessoais, atribuidos pelos professores a
funcdo exponencial e logaritmica, a partir dos pressupostos metodoldgicos da Atividade
Orientadora de Ensino, optou-se por trabalhar com professores na sua maioria da rede

publica de ensino.

Para isso, foi organizado um curso de formac¢ao continuada, intitulada “Oficinas
Pedagodgicas de Matematica (OPM)”, como acdo de extensdo do Departamento Académico
de Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR - Curitiba) que
tem como objetivo especifico, gerar coletivamente situacfes de ensino, que envolvessem o
contetdo matematico “Fun¢des Exponenciais e Logaritmicas”, baseados nos pressupostos

da teoria da atividade e da teoria historico-cultural™.

A OPM teve inicio no primeiro semestre de 2016, com a participacdo de dez
cursistas em reunides semanais, nas quartas-feiras e, duracdo de duas horas. Num total de
15 reunides divididas da seguinte forma: os seis primeiros encontros foram realizados
discussdes e estudos conceituais sobre as teorias, historico-cultural, da Atividade,
Atividade Orientadora de Ensino e 0 movimento historico-16gico da funcdo exponencial;
e as nove aulas restantes foram destinadas a elaboracdo do mapa conceitual da Funcdo

exponencial e do planejamento da situacdo desencadeadora de aprendizagem.

Nos dois primeiros encontros os participantes da OPM receberam um questionario
com algumas perguntas a respeito do ensino/aprendizagem/didatica do contelido sobre
fungéo exponencial. A intengéo foi verificar os primeiros sentidos pessoais dos professores

atribuidos a funcdo exponencial, logo apoés, realizou-se uma discussao sobre esse assunto.
Apds, o sexto encontro da OPM o grupo foi dividido em dois subgrupos.

Os subgrupos realizaram estudos sobre 0 movimento histérico e l6gico da funcédo
exponencial, pesquisaram alguns autores, como Boyer (1996), Eves (1995), Silva (2015),
Maor (2003), Ifrah(1997), Laund (1986), entre outros. Nesse movimento, procurou-se

revelar a esséncia do conceito de fungdo exponencial e seus nexos conceituais.
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O préximo passo a ser pensado pelos subgrupos seria qual a situacdo
desencadeadora de aprendizagem poderia ser promovida para que 0s estudantes se
apropriem do conceito de fungdo exponencial. Cada subgrupo definiu a sua situagéo
desencadeadora, 0 primeiro subgrupo decidiu trabalhar com o tema “Uma fun¢do ¢ uma
xicara de cha”, ja o segundo subgrupo resolveu pesquisar sobre 0 “Terremoto ¢ fungdes
exponenciais”. Entdo, chegaram as “situa¢des desencadeadora de aprendizagem” na forma

de acdo e trabalho.

Nas duas situacOes desencadeadoras dos subgrupos, os motivos se revelaram
compreensivel e eficaz, conforme indica Leontiev (1994, p. 70), pois 0S mesmos
coincidem com o objetivo da atividade, que € de se apropriar do conceito de funcéo

exponencial.

Na sequéncia 0s subgrupos pesquisaram a respeito do terremoto e da temperatura
do cha, foram encontrados alguns artigos sobre esses temas. Em mais uma acdo, cada

subgrupo planejou as suas acGes e operacoes.

As acdes associadas aos objetivos do primeiro subgrupo foram: Aprofundamento
do estudo histdrico e l6gico das fungBes exponenciais; estudo dos conceitos envolvidos nas
medicBes da temperatura da Xicara de cha, planejamento de agdes para os estudantes que

permitam apropriacdo de conceito das funcBes exponenciais.

As acdes associadas aos objetivos do segundo subgrupo foram: Aprofundamento do
estudo histérico e légico das fungdes exponenciais, planejamento para a construgdo de um
sismoégrafo; contextualizagdo com outras disciplinas (fisica, histéria e geografia); visita
técnica; planejamento de acbes para 0s estudantes que permitam apropriacdo de conceito

das funcGes exponenciais.

As operacOes do primeiro subgrupo foram associadas as suas ac¢des, tais como:
pesquisa em sites da internet, livros, artigos cientificos, dissertagdes de mestrado sobre o
movimento historico e 16gico do conceito de funcdo exponencial; identificacdo de material
necessario para a medigdo da temperatura da xicara do cha, como termémetro; confeccdo
do relatorio para o desenvolvimento da experiéncia do chd; elaboracédo de lista de exercicio

sobre funcgdes exponenciais.
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As operacdes associadas as a¢des do segundo subgrupo foram: pesquisa em sites da
internet, livros, artigos cientificos, dissertagdes de mestrado sobre o movimento historico e
I6gico do conceito de fungdo exponencial; identificacdo de material apropriado para
elaboracdo do sismdgrafo; elaboracdo de planos de aulas, das disciplinas de historia,
geografia e fisica, a respeito da historia, efeitos geograficos e fisicos do terremoto,
servindo de apoio aos professores dessas disciplinas; planejamento, agendamento,
locomocdo para a visita técnica ao Parque da Ciéncia; elaboracdo de lista de exercicios de

matematica sobre a fungéo exponencial.

Nesse segundo semestre de 2016, os subgrupos estdo aplicando as situacOes
desencadeadoras de aprendizagem elaboradas na OPM aos seus alunos na escola. Todas as
aulas da OPM e na escola serdo gravadas em video/audio, para servirem de dados para fins

de anélise da pesquisa.

Em cada agdo e operacdo eram realizadas analises e reflexGes sobre os resultados
obtidos. Por ultimo, os subgrupos irdo preparar a lista de exercicios e questGes para a

avaliacdo dos estudantes.

Os dados provenientes de elaboragdes coletivas da OPM, de propostas de ensino,
socializagdes dessas producgdes e materiais de alunos, serdo analisados conforme:
- Significado social atribuido a funcdo exponencial (movimento histérico-16gico);
- Significado social da funcdo exponencial nas acdes de ensino (livros, PCN, DCE-PR);
- Sentidos pessoais atribuidos pelos professores a fungédo exponencial (anélise da fala e dos
trabalhos produzidos pelos professores);
- Critérios de analise iniciais das situacdes de ensino, o que esta sendo possivel identificar
nas situacoes.

Os dados serdo organizados a partir da construcdo de episédios e estes, constituidos

de cenas, segundo Moura (2004):

Os episodios de formacdo sdo a tentativa de construir um modo de analisar as
interdependéncias em isolados (...) poderdo ser frases escritas ou faladas, gestos
e agdes que podem revelar interdependéncia entre os elementos de uma agao
formadora. Assim,0s episddios ndo sdo definidos a partir de um conjunto de
acoes lineares (MOURA, 2004, p. 276)

Conforme Ribeiro (2011) os episédios sdo gerados como um conjunto de cenas

J4

selecionadas entre os dados levantados, isto é, “0s episodios constituidos podem ser
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entendidos como pequenos ‘roteiros’ ou ‘filmes’, cujo conjunto de ‘cenas’ revela o

movimento dialético” (RIBEIRO, 2011, p. 101).

Paralelamente ao desenvolvimento do curso serdo analisados os livros didaticos do
PNLD (Plano Nacional do Livro Didéatico), com a finalidade de verificar como € exposto o

conceito de funcdo exponencial e logaritmica nesses manuais.

Também serdo analisados os documentos oficiais, como PCN (Parametros
Curriculares Nacionais) e DCE (Diretrizes Curriculares Estaduais do Parand), com o
intuito de verificar o que esses documentos trazem a respeito do conceito de funcgéo

exponencial.

Considerac0es Finais

Ao final dessa pesquisa espera-se que com os dados colhidos na OPM, reconhecer
o0s sentidos pessoais atribuidos pelos professores em atividade, e com os dados dos estudos
bibliograficos (artigos, revistas e publicacdes em congressos, etc.) e documentais (DCE,
PCN, material didatico oficial), explicitar o significado social atribuido ao conceito de
funcdo exponencial e logaritmica, para que possamos analisa-los. Algumas dificuldades
qgue podem ser enfrentadas na obtencdo dos dados a partir da OPM, é a frequéncia e a
desisténcia dos professores, pois 0s encontros acontecerdo no ano todo de 2016, sendo a
participacdo deles de suma importancia para o éxito da oficina, e também para a coleta de
dados para a dissertacéo.

Ao término da pesquisa ha expectativa de contribuir para o ensino de funcdes
exponenciais, através de uma analise real e confiavel dos dados coletados, para futura

tomada de decisoes.
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