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Resumo: Este artigo prop&e uma sequéncia didatica para o ensino da Func¢do Logaritmica
utilizando o software GeoGebra. A investigacdo foi realizada com alunos do 4° ano de
Licenciatura em Matemaética de uma Universidade publica do norte do Parana - Brasil.
Aplicamos a sequéncia com o uso do software GeoGebra de modo que os alunos
construissem gradativamente o conceito de Funcdo Logaritmica e suas propriedades.
Utilizamos a defini¢do dessa fungdo, baseada no livro “Logaritmos” de Elon Lages Lima e
investigamos se houve, pelos alunos, uma identificacdo da Fun¢do Logaritmica quando esta
é definida de um modo menos usual. Concluimos que o objetivo da sequéncia didatica foi
alcancado, ja que a maioria (9 de 12 alunos) conseguiu reconhecer a funcdo logaritmica
compreendendo sua interpretacdo geométrica. Mesmo com algumas respostas incompletas
ou equivocadas durante a aplicagdo das tarefas, observamos que os alunos avangavam e
refinavam as suas ideias e consequentemente as suas respostas.

Palavras chave: Sequéncia didatica. Funcdo Logaritmica. Investigacao.

Abstract: This paper proposes a didactic sequence for teaching the Logarithmic Function
using GeoGebra software. The research was conducted with students of the 4th year of
Mathematics Degree at a public University of northern Parana - Brazil. We applied the
sequence using GeoGebra software so that students gradually built the concept of
Logarithmic Function and its properties. We use the definition of this function based on the
book “Logarithms” by Elon Lages Lima and investigate whether students have identified the
Logarithmic Function when it is less commonly defined. We concluded that the objective of
the didactic sequence was achieved, since most (9 of 12 students) were able to recognize the
logarithmic function by understanding its geometric interpretation. Even with some
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incomplete or misleading answers while performing the tasks, we observed that students
advanced and refined their ideas and consequently their answers.

Keywords: Didactic sequence. Logarithmic Function. Investigation.

Introducéo

O presente estudo visa apresentar uma pesquisa realizada acerca do contetudo Funcgéo
Logaritmica, bem como uma das suas formas de apresentacdo e interpretacdo. O tema
“Func¢ao Logaritmica” esta presente no Ensino Médio no Brasil, e no Parana ele esta presente
nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica — DCE (Parand, 2008), e ¢ um conteudo
basico que faz parte do conteudo estruturante Func¢des. Conforme as DCE:

As Funcdes devem ser vistas como construcao historica e dindmica, capaz
de provocar mobilidade as exploracdes matematicas, por conta da
variabilidade e da possibilidade de analise do seu objeto de estudo e por

sua atuacdo em outros contetidos especificos da Matematica (PARANA,
2008, p. 59).

E verificavel na maioria dos livros didaticos do Ensino Médio brasileiro, que a
Funcdo Logaritmica € definida simplesmente, como a fungdo inversa da Funcédo
Exponencial, ou como uma ferramenta para a resolucéo de Equac6es Exponenciais, ou ainda,
a Funcdo Logaritmica pode ser introduzida como um modo de exprimir 0os numeros na forma
de poténcia de base dez.

Com base nessa abordagem para a Funcdo Logaritmica comumente encontrada,
despertou-nos a curiosidade sobre o modo pelo qual, alunos do Ensino Superior, mais
especificamente, alunos do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica, que ja estudaram
Funcdo Logaritmica durante o Ensino Médio e também as aplicaram para resolucdo de
diversos problemas durante a graduacao, concebem este conceito.

Para alcancar nossas intenc@es oferecemos uma oficina para 12 alunos em formacao
inicial do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica em uma Universidade publica no
interior do Parana, onde foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica composta por 7
tarefas. Mas, no ambito desse artigo, nos reportaremos a essas tarefas dando uma énfase
maior para as trés ultimas.

Sendo assim, para trabalharmos o conceito de Fungdo Logaritmica, utilizamos como
livro base o Logaritmos de Elon Lages Lima (2010). Neste livro, o conceito de Logaritmo

Natural € introduzido como a identificacdo da area de uma faixa de hipérbole e deste modo,
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todas as propriedades dos logaritmos podem ser verificadas. Ou seja, definimos o logaritmo
neperiano (In) por In(t) = | fidx, admitindo o seguinte teorema: “Toda funcao f continua

em um intervalo I tem primitivas”, entdo existe F que é primitiva de f tal que F(1) = 0.

B

Figura 1- Hipérbole
Fonte: autores

De acordo com Lima (2010, p. 31), “a concepgdo geométrica de uma Fungao
Logaritmica é uma ideia muito antiga, com mais de trés séculos e meio de existéncia. Além
de antiga, ela ¢ natural, intuitiva e instrutiva”. Deste modo, pensando em como podemos
abordar tal assunto, Almouloud (2011) afirma que ndo devemos ensinar o0 conceito de
Funcdo Logaritmica por meio de integral no 3° ano do Ensino Médio. No entanto, como
trabalhamos esta abordagem com os alunos do Ensino Superior, pudemos utilizar integrais
pelo fato destes ja terem estudado conceitos relacionados a soma de Riemann, integral

definida e, principalmente, a relacdo entre a integral definida e o logaritmo neperiano, ou
t1 . . .
melhor, In(t) = f1 ;dx. Ressaltamos que durante a oficina oferecida, exploramos mais 0s

aspectos geométricos justamente pela suposicdo de que os aspectos algébricos surgiriam
naturalmente em decorréncia da abordagem geométrica, além da suposicdo de que tais
aspectos ja foram devidamente explorados durante suas graduagdes, incluindo as defini¢des
e propriedades convenientes etc.

Para que essa abordagem ficasse mais nitida e 0s objetivos da pesquisa fossem
alcangados, convencionamos utilizar uma aula investigativa com o software dindmico
GeoGebra, pois deste modo os alunos poderiam explorar a construcdo e os calculos das

respectivas areas abaixo da curva hiperbdlica que foi proposta.
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Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar operac6es no software GeoGebra de
modo que gradativamente os alunos fossem conduzidos a realizar tarefas verificando seus
resultados de modo a alcancar o conceito de Funcdo Logaritmica e suas propriedades.

Entdo, o problema que norteou a pesquisa foi: ao submeter alunos do 4° ano de
licenciatura em Matemética (futuros professores) a uma sequéncia didatica usando o
software GeoGebra, estes serdo capazes de construir o conceito de Funcdo Logaritmica
quando esta é definida geometricamente, ou seja, de modo diferente dos comumente

utilizados pelos livros didaticos?

A contribui¢éo do GeoGebra nas aulas investigativas

As midias na educacdo tem sido um tema presente tanto na Educacdo Basica como
no Ensino Superior. De acordo com Frota (2007, p. 8), “Um conjunto significativo de
pesquisas sobre o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) no ensino de
matematica tem sido conduzido no interior das universidades brasileiras™.

Hoje, pelo menos no estado do Parand, tem-se o programa Inovacdo Educacdo
Conectada com 0 objetivo de apoiar a universalizagdo do acesso a internet e de fomentar o
seu uso pedagdgico. Esse programa sera desenvolvido até 2024 e busca suprir a necessidade
de inovacBes e tecnologias em sala de aula (PARANA, 2019). Por isso, entendemos a
necessidade de oportunizar tarefas que utilizem tecnologias num contexto educacional.

Este artigo apresenta uma proposta de uma sequéncia didatica de introducdo a Funcgéo
Logaritmica que utiliza uma abordagem investigativa por meio do software GeoGebra. Esta
sequéncia visa relacionar o modo como os logaritmos sdo ensinados no Ensino Médio e no
Superior. A investigacao realizada pelos participantes durante a oficina é subsidiada por um
contexto de experiéncia matematica, ou seja, cria-se um ambiente de especulacéo,
argumentacdo e da propria investigacdo com o0 objetivo de desenvolver uma atividade
matematica. Frota (2007) explica que tanto para o professor quanto para o aluno, as questfes
de aprender e ensinar matematica fazem parte de uma experiéncia matematica.

Para Brousseau (1996) a aprendizagem ocorre conforme o aluno se adapta ao meio,
ou seja, quando este se depara com dificuldades, contradi¢Ges, impossibilidades etc., e
precisa refletir e tomar decisOes para evoluir e encontrar a solugdo da tarefa. Ponte et al

(1998) defende que a investigacdo matematica na sala de aula é um modo de ensino que
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possibilita o trabalho adequado a cada nivel de capacidade e estimula a necessidade de
justificativas para as afirmacdes realizadas.

Nesse sentido, ao pensar no uso do GeoGebra para uma investigacéo, vemos que este
software, além de permitir, ele instiga seus usuarios a explorar dados e formular questdes,
como também a realizar conjecturas com seus respectivos testes e justificativas. Tais acdes
sdo propicias aqueles que buscam realizar uma investigacdo matemética baseada em
descobertas e desafios. Esses foram alguns dos motivos que nos conduziram na escolha por
trabalhar com o GeoGebra.

O GeoGebra e um software livre de geometria dindmica, composto por duas janelas:
uma que exibe a area de desenho e outra que exibe objetos aritmético-algébricos. Vinculado
a essa janela algébrica existe um campo de entrada, no qual podem ser digitados comandos
analiticos para o tracado de objetos na area de desenho.

Podemos dizer que o GeoGebra além de ser um software gratuito de matemaética
dindmica, ele permite trabalhar a Geometria, a Algebra, o Célculo e a Estatistica. Este
software nos oferece a oportunidade de visualizar a relacdo da representacdo algébrica com
a geométrica de um objeto em estudo. Ele estd instalado em todos os computadores das
escolas estaduais do estado do Parand, e pode ser instalado em qualquer computador sem
custo, sendo que também esta disponivel para androides e ios dos smartphones.

Porém para Ferreira e Barros (2010), o uso de um software de geometria dindmica
pode, quando mal utilizado, colaborar para a formacdo de conceitos alternativos (ndo
cientificos), e por esse motivo, no momento da oficina, além de direcionarmos a construcéo
da funcéo no software, optamos por elaborar uma sequéncia didatica que foi entregue aos
participantes com o “passo a passo” de cada fragmento da constru¢do. Nessa sequéncia
contém informac0es técnicas de auxilio a construcdo e, também um direcionamento para a
investigacdo a ser realizada pelo aluno, ja que as atividades investigativas proporcionam a
descoberta de informacfes matematicas que poderiam ter sido simplesmente apresentadas
pelo professor. “Ao iniciar a investigagdo, ¢ importante que o aluno saiba o que lhe é pedido,
em termos de produto final” (PONTE et al., 2006, p.29). Mesmo se tratando de uma aula
investigativa, o aluno precisa ter uma motivagdo e curiosidade a ser sanada para que a
investigacdo faca sentido.

Conforme Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 46), as tecnologias de informacéo e

comunicacgéo (TICs) permitem aos estudantes estudar temas tradicionais de maneira nova.
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Assim, a investigacdo aliada a tecnologia é uma ferramenta, que quando bem utilizada, €
eficaz no processo de ensino e na formacao de professores de Matematica.

No caso deste trabalho, achamos pertinente o uso da abordagem investigativa, pois
toda a motivacdo tedrica foi feita a partir de tarefas que foram propostas aos alunos e para
respondé-las estes precisaram executar comandos no GeoGebra que corroboraram ou nao
com suas conjecturas. O uso do software GeoGebra aliado a investigacdo matematica
desenvolveu competéncias nos alunos, como: aprender a manusear um software matematico;
a possibilidade do uso de ferramentas computacionais nas aulas de Matematica; a
aprendizagem de uma nova abordagem para o Calculo; o reconhecimento da Fungdo
Logaritmica como uma Soma de Riemann; a investigacdo como uma possibilidade de
aprendizagem; dentre outras.

Desta forma, com este curso, 0s académicos participantes tiveram a oportunidade de
entender esta relagdo desconhecida por eles mesmos, conforme veremos nos resultados desta
pesquisa.

Com o intuito de responder a pergunta desta pesquisa, direcionamos nosso trabalho

conforme relatado na secéo seguinte.

Metodologia e estratégias de a¢éo

Para atender ao objetivo principal, fundamentamos esta investigacdo na abordagem
da pesquisa qualitativa no paradigma interpretativo, haja vista que o “qualitativo engloba a
ideia do subjetivo, passivel de expor sensagdes e opinides” (Bicudo, 2004, p.104).

Os alunos, sujeitos dessa pesquisa, participaram de uma oficina oferecida pelos
pesquisadores, autores deste artigo, que ocorreu no Laboratorio de Informética do
Departamento de Matematica da Universidade. A oficina teve a duracdo de 4 h/a com a
participacdo de 12 alunos de Licenciatura em Matematica.

Para analisar e interpretar os dados usamos tragos da analise de conteudo, pois ela
“enriquece a tentativa exploratoria, aumenta a propensao a descoberta” (Bardin, 1977, p.30).
Para organizar os dados coletados, utilizamos unidades de analise que foram estabelecidas
pelos pesquisadores ap6s uma leitura detalhada das tarefas respondidas pelos alunos e
classificamos as atividades realizadas conforme dois aspectos: construcao e reconhecimento,

conforme o quadro a seguir:
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Quadro 1 - Unidades de analise das atividades propostas
Construcéo da funcdo

x . . Tarefa em branco ou inadequadamente
Fase 1 N&o realizada ou inadequada . q
resolvida
Fase 2 Incompleta Tarefa sem finalizar
Fase 3 Adequada Tarefa realizada de acordo

Reconhecimento da funcdo

Tarefa em branco ou inadequadamente

Fase 4 N&o realizado ou inadequado .

resolvida
Fase 5 Incompleto Tarefa sem finalizar
Fase 6 Adequado Tarefa realizada de acordo

Fonte: autores

Neste quadro, separamos as unidades por Fases, no entanto, como estdo subdivididas
entre os aspectos “construgdo” e ‘“reconhecimento”, observamos que essas Fases nao
indicam, necessariamente, uma ascensao de conhecimento matematico por parte dos alunos
que as compbem, conforme sera visto na analise dos resultados.

Os resultados coletados foram corrigidos de acordo com a teoria matematica descrita
na obra Logaritmos do pesquisador Elon Lages Lima, de modo a confrontar as resolucfes
realizadas pelos participantes.

Os dados para a analise foram coletados com o uso de questfes matematicas abertas
que foram respondidas pelos alunos ao utilizarem o software GeoGebra como apoio. O
GeoGebra foi decisivo para a construcdo da Funcdo Logaritmica, pois este permitiu
identificar com naturalidade os aspectos que pretendiamos estudar.

Foram propostas 7 (sete) tarefas de construcdo com o objetivo de fornecer subsidios
de ferramentas para que os alunos pudessem construir a Funcdo Logaritmica. Ao final de
cada tarefa os alunos responderam questdes de modo a reconhecer propriedades e conceitos
da funcdo a ser investigada. Principalmente, as trés dltimas tarefas, bem como as suas
respectivas questdes exploratdrias, propiciaram dados para que o problema de pesquisa fosse
respondido.

Tal abordagem para o conceito da Funcéo Logaritmica ndo € comumente apresentada
ou explorada com os alunos quando essa fungéo € estudada, o que gerou certa dificuldade

de reconhecimento e compreensdo pelos participantes no momento da exploragéo.
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Almouloud (2011), explica que as dificuldades dos alunos em compreender o conceito que
rege a Fungdo Logaritmica se deve ao fato de que determinados conhecimentos cientificos,
dependendo do nivel em que é trabalhado, precisa ser acessivel aos alunos. As dificuldades
na aprendizagem da Funcdo Logaritmica sdo percebidas principalmente quando se refere a
concepcao e formacéo de conceitos.

Neste caso explanou-se as propriedades, 0 comportamento, 0 dominio e a imagem da
Funcdo Logaritmica sem que 0s sujeitos participantes soubessem a priori que essas
caracteristicas eram referentes a Funcdo Logaritmica. Para trabalhar com o conceito destas
funcgdes, utilizamos uma abordagem geométrica com o apoio do GeoGebra.

No desenvolvimento desta pesquisa utilizamos, por meio da sequéncia didatica, a
investigacdo matematica, pois esta metodologia compatibiliza com o objetivo principal do
trabalho. Ou seja, por meio da investigacdo matematica, os alunos, curiosamente, chegariam
ou ndo, a conclusoes referentes a nocdo de Fungdo Logaritmica. Para Bertini e Passos (2008),
as atividades investigativas exigem do professor conhecimento suficiente para que este
promova o envolvimento do aluno em atividades que se refiram aos conceitos com os quais
deseja trabalhar.

A oficina oferecida abordou assuntos introdutdrios sobre o GeoGebra, bem como,
algumas atividades iniciais para que os alunos conhecessem os principais comandos deste
software. Em seguida, trabalharam-se conceitos referentes a Funcdo Logaritmica sem
especificar aos alunos participantes que se tratava deste conteudo.

O curso foi distribuido do seguinte modo:

12 parte: apresentacdo das noc¢des basicas do software GeoGebra;

2% parte: realizacdo de atividades que introduziram, implicitamente, conceitos e
propriedades referentes a Funcdo Logaritmica com o GeoGebra e investigacdo das
competéncias dos alunos em reconhecé-la como tal.

32 parte: defini¢do formal da Fun¢do Logaritmica.

Resultados obtidos

A analise dos resultados esta organizada por Fases dentro dos aspectos “construgdo”
e “reconhecimento” A intengdo ¢ refletir a partir da pratica no que diz respeito ao uso de
tecnologias em meio a uma abordagem exploratoria, principalmente num ambiente de

formagéo inicial de professores.
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Um dos motivos que nos levou a realizar a presente pesquisa foi, sera que
conseguimos relacionar alguns contetidos estudados no Ensino Médio ao Ensino Superior?
Para isso fizemos a seguinte pergunta: ao submeter alunos do 4° ano de licenciatura em
Matematica a uma sequéncia didatica usando o software GeoGebra, estes serdo capazes de
construir o conceito de Fungdo Logaritmica quando esta é definida geometricamente, ou
seja, de modo diferente dos comumente utilizados pelos livros didaticos?

Percebemos que durante a realizacdo da parte experimental, poucas foram as
manifestacdes de dificuldades ao trabalhar com um software dinamico, ja que a maioria dos
alunos j& conhecia 0 GeoGebra. Somente alguns participantes ndo conheciam as ferramentas
bésicas e tiveram problemas na execugdo dessas ferramentas. Alguns apresentaram
dificuldade para digitar os caracteres para a construcdo da funcao e durante a exploracdo de
seu grafico, no entanto, as dificuldades foram diminuindo a medida que o trabalho no
software era executado.

Para descrever a anlise, identificamos cada participante por Al, A2, e assim por
diante, até A12.

Antes da andlise das tarefas 5 a 8, apresentaremos as tarefas 1 a 4 que compdem

aspectos da construcdo da funcgdo, conforme descrito a seguir:

TAREFA 1:  EEPBEEERREE

DEF: Seja H o ramo positivo do gréafico da funcdo y = 1/x, isto
é, da funcdo que associa a cada nimero real positivo x, 0
namero y = 1/x.

Sendo assimafuncio Hé H = {(x,y)| x > 0,y = %}.

Abra uma janela do GeoGebra, conforme a figura ao lado.
Vamos construir a fungdo H utilizando o GeoGebra.

Figura 2 - Tarefa 1
Fonte: autores

O objetivo desta tarefa foi a construcdo do grafico da hipérbole no primeiro
quadrante, conforme a Figura 2, de modo que 0 comportamento das coordenadas x e y fosse

analisado conforme as questdes da Figura 3.
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Figura 3 - Fungdo H
Fonte: autores

1.1) Existe algum intervalo que a coordenada y é maior que x? Se existe diga qual e porque
isto acontece.

1.2) Existe algum intervalo que a coordenada x é maior que y? Se existe diga qual e porque
isto acontece.

1.3) Existe alguma relagdo entre as coordenadas (x,y)? Caso exista, descreva-a.

Figura 4 - Questdes da Tarefa 1
Fonte: autores

Essas questdes conduziriam o participante a visualizar o comportamento do grafico
da funcdo H de modo a investigar a relacdo entre as coordenadas x e y.
A Tarefa 2 teve como objetivo calcular as Somas de Riemann inferiores de dois
intervalos pré-determinados. Conforme a Figura 5:
TAREFA 2:
Abra uma nova janela do GeoGebra.

Pretendemos construir a seguinte fungdo H = {(x,y)|x > 0,y = %}. e calcular as somas

inferiores de dois intervalos. Para isto, proceda do mesmo modo que construiu a referida
fungdo na Atividade 1.

Logo apos, utilizando outra vez o campo “entrada”, calcule as somas inferiores de dois
intervalos, conforme explicacdo a seguir.

Figura 5 - Tarefa 2
Fonte: autores

A seqguir, na Figura 6, tem-se a janela de algebra e a janela do grafico referente a

Tarefa 2:
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@ - S (0<x<10)

1
- b= SomaDeRiemannlnFerior(x,3 ] 1000)
Ay

= 0.69

1
a= SomaDeRiemam\lm'erior( 1,2 1000)

®

= 0.69

Figura 6 - Construcdo da Tarefa 2
Fonte: autores

Baseado nesta construcao, os participantes deveriam responder as seguintes questdes:

2.1) Qual a relacéo do valor de a com de b?
2.2) Se vocé mudar em a os valores inicial e final para %2 e 1 respectivamente o que acontece?

2.3) Olhando no gréfico, o que pode se afirmar dos retdngulos tragados para calcular as somas
inferiores?

Figura 7 - Questdes da Tarefa 2
Fonte: autores

Ao responder essas questdes, 0 participante observaria a mudanca de comportamento
dos retangulos inscritos a medida em que os valores inicial e final forem mudando.

Na Tarefa 3, o objetivo foi direcionar os alunos a investigar a area de uma
determinada regido limitada por [a,b], conforme o nimero de retdngulos que particiona a
area tende a infinito.

TAREFA 3:
Continue na janela da Atividade 2 do GeoGebra:
Desejamos verificar se a area da regido H = {(x,y)|x > 0,y = %}. limitada por [a, b] é na
verdade o limite da soma de todos retangulos da divisdo, em n partes iguais, dos intervalos
[c, d] ou [kc, kd], quando n tende ao infinito.
Ou seja, em outras palavras, se na atividade anterior no campo entrada ao invés de ter digitado
10 no n° de retangulos, digitarmos 1000, 10000, ou 100000 o que acontece? Tente trocar 0 10
por 100 depois 1000, 1000 e 10000 no campo entrada como na figura a segulir:

Figura 8 - Tarefa 3

Fonte: autores

Tangram — Revista de Educacdo Matematica, Dourados - MS —v.2 n. 3, pp. 49-67 (2019)




A identificacdo da Funcéo Logaritmica num trabalho com o software GeoGebra e futuros
professores de Matematica

As questdes a seguir, direcionaram a investigagéo:

3.1) O que acontece quando vocés realizam as trocas?
3.2) Neste caso, qual seria 0 melhor valor para n?
Podemos convencionar que: para cada faixa HZ, vamos definir o nimero:
— Area H?, sea>bh
L(Hf;)z 0, sea=>hb
Area H?, seb>a

3.3) Vocé se lembra de ter estudado a fungdo L(H2) conforme definida acima?

3.4) Vocé se lembra de ter estudado a fungdo f(x) =~ ? Caso tenha a estudado, em quais
X
situacOes?

3.5) De acordo com as atividades realizadas até 0 momento, vocé saberia descrever qual a relagéo
- 1 .
entre as funcdes L(H2) e f(x) = - ? Se sim, descreva.

3.6) Existe alguma funcdo que satisfaz L(HZ)?

3.7) Pode se afirmar que dado intervalo [a,c], Area HS = AreaH? + Area Hf para
um b € [a,c]. Para responder esta questdo, utilize 0 GeoGebra, dividindo um intervalo da
funcdo e calculando, parte por parte e depois todo o intervalo.
Figura 9 - Questdes da Tarefa 3
Fonte: autores

Com essas questdes, buscou-se direcionar o aluno a refletir a respeito do
desconhecido se tornar conhecido. Ou seja, por meio da investigacdo geométrica, o aluno
podera reconhecer o comportamento da funcdo L e assim justificar as propriedades da
Funcéo Logaritmica.

Na Atividade 4, define-se a funcdo L(x) e, em seguida, as questdes direcionam 0s

alunos a estudar o comportamento em determinados pontos da abscissa X.

TAREFA 4.

DEF: Seja x um nimero real positivo. Definiremos uma fungdo L(x) como a area da faixa
H;'. Assim, por definicdo, quando x > 0, Temos: L(x) = Area (H;"). Lembre-se que por
convencéo Area (H)<0se0<x<1

Agora utilizando o GeoGebra vamos calcular: L(1), L(2) e L(3).
4.1) O que se pode afirmar de L(1):

4.2) O que se pode afirma de L(2) e L(3):

4.3) Existe algum valor de x tal que L(x) = 1?
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4.2) O que se pode afirma de L(2) e L(3):

4.3) Existe algum valor de x que L(x) = 1?
Figura 10 - Tarefa 4
Fonte: autores

O objetivo dessa tarefa € continuar testando mais algumas propriedades da Funcéo
Logaritmica sem que os alunos se déem conta de tal fato.

No momento da Tarefa 5, a investigacdo permeou a verificacdo de uma das
propriedades da Funcdo Logaritmica. A principio, tal estudo foi feito utilizando valores para
X, no entanto, as questes relativas a essa atividade direcionaram os participantes a
generalizagdo do comportamento observado com a atividade.

Reconhecemos as Fases em que cada um dos alunos se encontra ao resolver tais
atividades. Com base nas respostas coletadas, 0os 12 alunos se enquadraram na Fase 3, ou
seja, todos fizeram a construcdo adequada do grafico da funcdo logaritmica no software
GeoGebra e calcularam as somas inferiores dentro de intervalos conforme solicitado nas
atividades, conforme Figura a seguir:

Ble® o L &0 &L N 2 Q
- A |
P V

1
fix) = =, (0=x=<10
) = . (0<x<10)
1o,
a= SomaDeRlemannlnFenor(—\1‘2.ltl)
*
— D67

1 :
- I)—SomaLJeRiemanrlnieric-( .3.0.1CIJ
@ X

— D67

Figura 11 - Somas inferiores da Tarefa 5
Fonte: autores

Anélise referente ao reconhecimento da funcéo: a partir da Tarefa 5, iniciamos um trabalho
de reconhecimento da Fung&o Logaritmica em que os alunos eram direcionados pelas tarefas.
Iniciamos com a propriedade que afirma que o log do produto ¢ a soma dos log’s. No entanto,
tal propriedade foi investigada por meio das areas dos retangulos construidos, conforme a
Tarefa 5, a seguir:

TAREFA 5:
Nesta atividade, queremos mostrar algumas propriedades de L(x):
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Seja L: R* — R, queremos mostrar que L(x.y) = L(x) + L(y).
Ora, ja vimos que: ) ) )
Area HY” = AreaHf + Area H”

Agora usando o0 GeoGebra verifique se a igualdade acima é verdadeira, para isto
calcule, por exemplo: Hf‘ depois calcule le e Hzﬁ sendo assim x=2ey = 3.
Feito isto responda:

5.1) E possivel verificar se Area (Hlx?") = Area(H{) + Area(H;”)? Se possivel explique
como fazer isto usando o GeoGebra;

5.2) Usando a verificagdes acima, diga por que podemos afirmar que L(x.y) = L(x) + L(y):

Figura 12 - Tarefa 5
Fonte: autores

Com relacdo a questdo 5.1, 8 alunos responderam que € possivel verificar a
propriedade, mas somente 5 destes justificaram respondendo ao item 5.2. Conforme a

resposta a seguir:

5.1) E possivel verificar se Area (/{]*-"‘) = Area(H{") + Area(H;”)? Se possivel explique como
fazer isto ysando o GeoGebra vh PA
[ X R o,
dxm\. 294 0l « , con idan . (8 M’“‘@L@
)= bl . )
5.2) Usando a verificagdes acima, diga por que podemos afirmar que L(x.y) = L(x) + L(y).
A
Leddmed \ () R
\ SOWMNE A 8 { { .‘) ‘ < \:Q&Q
r‘ - L -, ( t
CQLMOD A = \ U A Te H, .
\/

Figura 13 - Registro de Al
Fonte: autores

Dos 12 alunos, 4 responderam ndo saber como verificar tal igualdade, e nenhum
aluno respondeu n&o ser possivel.

Entdo, na Tarefa 6, outras propriedades da Fun¢do Logaritmica foram estudadas por
meio do GeoGebra.

TAREFA 6:
Utilizando o GeoGebra faca a verificacdo das seguintes propriedades:
L(x/y) = L(X) —L(y) e L(X™) = mL(x).

6.1) Escreva passo a passo o que fez no GeoGebra para verificar estas propriedades.

Figura 14 - Tarefa 6
Fonte: autores

Os alunos A1, A2, A4, A7, A8, A9, A10, A1l e A12 mostraram 0 passo a passo da
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verificagdo dessas propriedades no GeoGebra, conforme registro de A9:

Figura 15 - Registro de A9
Fonte: autores

Foi constatado que desses 9 alunos, 5 conseguiram justificar a propriedade anterior
5.2, no entanto nesta Tarefa 6, os 9 alunos citados conseguiram avancar e mostrar a
propriedade da divisdo e da poténcia para o logaritmo.

Os alunos A3, A5 e A6 apresentaram suas respostas de maneira confusa, impedindo-
nos de efetuar qualgquer analise mais detalhada.

Com estas tarefas 5 e 6, realizou-se a verificacdo das propriedades da reducéo de
algumas operacdes aritméticas dos logaritmos a operacfes mais simples.

Por fim, na Tarefa 7, esperava-se que os participantes estabelecessem uma relagao
entre a funcdo L(x), a hipérbole y = 1/x, e a Funcdo Logaritmica.
TAREFAT:

7.1) Com base em todas atividades anteriores, podemos afirmar algo sobre a funcéo L(x)?
Vocé teria um nome para esta funcdo? Como podemos relacionar esta fun¢do com a
hipérbole y = 1/x?

Figura 16 - Tarefa 7
Fonte: autores
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Como resposta a esta tarefa tivemos que os alunos Al e A7 ndo reconheceram a

funcdo L(x), conforme a resposta de Al:

Figura 17 - Registro de Al
Fonte: autores

N&o foi possivel interpretar a resposta de A3, ja os demais alunos concluiram a tarefa

com sucesso. Como exemplo, apresentamos a descrigdo do raciocinio de

Figura 18 - Registro de A4
Fonte: autores
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Deste modo, o objetivo da sequéncia de tarefas foi alcancado ja que a maioria (9 de
12 alunos) conseguiu reconhecer a fungdo logaritmica e compreender sua interpretacao
geométrica, bem como a interpretacdo de suas propriedades. Mesmo com o aparecimento de
algumas respostas incompletas e equivocadas durante a aplicacdo das tarefas, observamos
que no seu decorrer, 0s alunos avangavam e refinavam as suas ideias e consequentemente as
suas respostas.

Desta forma, ao submeter alunos do 4° ano de licenciatura em Matematica a
atividades usando o software GeoGebra, 9 de 12 alunos, foram capazes de identificar uma
Funcédo Logaritmica quando esta € definida de um modo menos usual, ou seja, definida de
modo diferente dos comumente utilizados pelos livros didaticos. A sequéncia de tarefas
proposta aliada ao uso do software proporcionou tal identificacdo pela maioria dos alunos
participantes.

Uma sintese dos resultados podemos visualizar no quadro a seguir:

Quadro 2 - Resultados
Construcado da funcdo

Fase 1
(Néo realizada ou 0 (nenhum aluno)
inadequada)
Fase 2
(Incompleta) 0 (nenhum aluno)
Fase 3
(Adequada) 12 (doze alunos)
Reconhecimento da fungéo
Fase 4 _
(Néo realizado ou 2 (dois alunos)
i Al, A7
inadequado)
Fase 5 1 (um aluno)
(Incompleto) A3
Fase 6 A29 gfv; 5&|l;lbl\’lé)s')6\ .
(Adequado) y A%, A9, AD, AT,

A9, Al10, All, Al12
Fonte: autores

Foi perceptivel o fato de os alunos participantes ndo terem tido dificuldades durante
a utilizacdo do GeoGebra para a construcdo e no momento em que se exigiu uma

interpretacdo (reconhecimento da funcéo), apenas 3 alunos apresentaram dificuldades.
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Considerac0es finais

Possibilitar aos alunos um ambiente de experiéncias matematicas num
desenvolvimento de investigacdes viabiliza a préatica, desenvolve a autonomia e a pesquisa
matematica, conforme pudemos comprovar com as atividades realizadas nessa pesquisa.
Além disso, quando esse ambiente é a sala de aula de um curso de formac&o de professores,
tal acdo se torna ainda mais potencializada, ja que esses futuros professores poderdo
implementar essa pratica com seus futuros alunos.

A importéncia de um futuro professor compreender a concep¢do geométrica da
Funcao Logaritmica, que conforme Lima (2010, p. 31) ¢ “natural, intuitiva e instrutiva”,
consiste na necessidade de que o professor deve conhecer além da forma comumente
apresentada nos livros didaticos.

Com esta pesquisa, concluimos que a abordagem geométrica para a Funcao
Logaritmica é eficaz no sentido de que proporciona o reconhecimento de suas propriedades
e uma nova forma de visualizar essa funcdo. Além dessa proposta diferir da dos livros
didaticos, esta pode ser implementada ndo somente no Ensino Superior, mas também no
Ensino Medio.

Outro fator relevante, diz respeito a contribuicdo do software GeoGebra para a
construcdo da funcdo em questdo, pois as mudancas de comportamento do gréfico construido
foram agilizadas e proporcionaram um estudo mais aprofundado da funcao representada
figuralmente.

Esperamos que este artigo sirva de referéncia ndo so para trabalhos académicos, mas
também para as salas de aulas do Ensino Médio e de Formacdo de Professores, ja que no
exercicio da docéncia as pesquisas realizadas podem retornar as salas de aula como propostas

de ensino e aprendizagem.
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