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Resumo
O presente trabalho ¢ uma proposta de ensino de Fungbes Logaritmicas utilizando o

software GeoGebra como ferramenta computacional auxiliar. A investigacao foi
realizada com alunos em formacéo inicial do 4° ano do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual do Parana (UNESPAR) - Campus de Campo
Mouréo. O objetivo do trabalho foi realizar atividades no software GeoGebra de modo
que os alunos percebessem que as operacdes envolvidas e seus resultados se referiam a
definicdo de Funcdes Logaritmicas e suas propriedades. Deste modo, investigamos se
ha, pelos alunos, uma identificacdo da Funcéo Logaritmica quando esta é definida de
um modo menos usual, ou seja, definida de modo diferente dos comumente utilizados
pelos livros didaticos.

INTRODUCAO

O conteudo FungBes Logaritmicas € estudado no Ensino Médio no Conteudo
Estruturante Funcfes. De acordo com as Diretrizes Curriculares de Matematica da
Educacao Basica (2008),
As Fungdes devem ser vistas como construcdo historica e dinamica,
capaz de provocar mobilidade as exploracfes matematicas, por conta
da variabilidade e da possibilidade de anélise do seu objeto de estudo

e por sua atuagdo em outros contetdos especificos da Matematica
(PARANA, 2008, p. 59).

Mas, conforme notamos nos livros didaticos do Ensino Médio, a Funcdo Logaritmica é
definida como simplesmente a funcéo inversa da Fungdo Exponencial, ou como uma
ferramenta para a resolucdo de equagdes exponenciais, ou ainda, a Funcdo Logaritmica
pode ser introduzida como um modo de exprimir 0s nimeros na forma de poténcia de
dez.

Considerando as informacdes acima, despertou-nos a curiosidade sobre o modo pelo
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qual, alunos do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica, que ja estudaram
Funcbes Logaritmicas durante o Ensino Médio e também as aplicaram para resolucéo de
diversos problemas durante a graduacgdo, concebem este conceito.

Para alcancar nossas intengdes foram elaboradas e aplicadas 7 (sete) atividades que
nomeamos de Atividade 1, Atividade 2, assim por diante, até a Atividade 7, aplicadas a
13 alunos em formacdo inicial do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual do Parana (UNESPAR) - Campus de Campo Mourdo. Mas, no
ambito desse artigo, nos reportaremos a essas 7 atividades dando uma énfase maior para
as trés ultimas.

Sendo assim, para trabalharmos o conceito de Funcdes Logaritmicas, utilizamos como
livro base o Logaritmos de Elon Lages Lima (2010). Neste livro, o conceito de
Logaritmo Natural é introduzido como a identificagdo da area de uma faixa de hipérbole
e deste modo, todas as propriedades dos logaritmos podem ser verificadas. Ou seja,

definimos o Logaritmo Neperiano (In) por In(t] = jf%;fx admitindo o seguinte

teorema: “Toda funcdo f continua em um intervalo | tem primitivas™, entdo existe F que
é primitiva de f tal que F(1) = 0.

De acordo com Almouloud (2011) ndo devemos ensinar o conceito de Funcgdes
Logaritmicas por meio de integral no terceiro ano do Ensino Médio. No entanto como
trabalhamos esta abordagem com os alunos da graduacdo, pudemos utilizar integrais,
pelo fato destes ja terem estudado conceitos relacionados a Soma de Riemann, Integral
Definida e principalmente a relagéo entre a Integral Definida e o Logaritmo Neperiano,

ou melhor, In(g) = _[’:chﬁ. Ressaltamos que durante o curso, exploramos mais 0s
&

aspectos geometricos justamente pela suposicdo de que os aspectos algébricos foram
devidamente explorados durante suas graduacBes, contudo sem dispensar 0S
comentarios algébricos, bem como a definicdo das funcdes convenientes e etc.

Para que essa abordagem ficasse mais nitida, achamos conveniente 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.

A contribuicdo do GeoGebra nas aulas Investigativas

As midias na educacdo tem sido um tema presente tanto na Educagdo Basica como no

Ensino Superior.
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Hoje, pelo menos no estado do Parana, tem-se um programa governamental de inclusao
digital das escolas publicas (sdo 2.100 escolas, incluindo as escolas rurais) chamado
Parand Digital (PRD) que estd fundamentado na disponibilidade de recursos
educacionais por meio de computadores e da Internet, com o objetivo de melhorar a
qualidade do ensino. Ou seja, 0 PRD € uma tentativa de suprir a necessidade citada por
Borba (2001).

Este artigo apresenta uma proposta de atividade de introducdo as FuncGes Logaritmicas.
Esta atividade visa relacionar, com auxilio do software GeoGebra, 0 modo como 0s
logaritmos s&o ensinados no Ensino Médio e no Superior. Desta forma, com este curso,
0s académicos participantes tiveram a oportunidade de entender esta relacdo
desconhecida por eles mesmos, conforme veremos nos resultados desta simples
pesquisa.

Por que da escolha do GeoGebra? O GeoGebra é um software livre de Geometria
Dinamica, que estd implantado na rede Parana Digital. O software GeoGebra foi
escolhido porque apresenta uma caracteristica diferente dos demais softwares de
Geometria Dindmica. O GeoGebra apresenta 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 matematica
dindmica, ele permite trabalhar a Geometria, a Algebra e o Calculo. Este software
nos oferece a oportunidade de visualizar a relacdo da representacdo algébrica com a
geométrica de um objeto em estudo. Ele esta instalado em todos os computadores das
escolas estaduais do estado do Parand, e pode ser instalado em qualquer computador
sem custo.

Porém Ferreira e Barros (2010) alertam que o uso de um software de geometria
dindmica pode, quando mal utilizado, colaborar para a formacdo de conceitos
alternativos (ndo cientificos), mas também pode ser de muito auxilio. Neste caso, é de
extrema importancia que o professor saiba utiliza-lo. Este foi um dos motivos pelo qual
nos interessamos em elaborar atividades de cunho investigativo. Acreditamos que as
atividades investigativas proporcionam a descoberta pelo aluno de informacdes
matematicas que poderiam ter sido simplesmente apresentadas pelo professor.

A Investigacdo Matematica na sala de aula pode ser considerada, por Ponte et al. (2006)

como uma das atuais Tendéncias ou Abordagens da Educacdo Matematica. Para estes
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autores investigar significa trabalhar com questbes que parecem ser confusas, mas
procuramos clarificar e estudar de modo organizado.

“Ao iniciar a investigacdo, é 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 motivacdo e curiosidade a ser sanada para que a
investigacao faca sentido.

No caso deste trabalho, achamos pertinente o uso de investigacGes, pois toda a
motivacgdo teorica foi feita a partir de atividades que foram propostas aos alunos e para
respondé-las estes precisaram executar comandos no GeoGebra que corroboraram ou
ndo suas conjecturas. Portanto, percebemos que com o uso do software GeoGebra e a

Investigacdo Matematica foram desenvolvidas certas 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;

- 0 reconhecimento da Funcéo Logaritmica como uma Soma de Riemann;

- a investigacdo como uma possibilidade de aprendizagem.

Enfim, conforme Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 46) apontam, as tecnologias de
informagdo e comunicagédo (TICs) permitem aos estudantes estudar temas tradicionais
de maneira nova. Logo, acreditamos que a investigacdo aliada a tecnologia € uma
ferramenta, que quando bem utilizada, é eficaz no processo de ensino e na formacéo de

professores de Matematica.

OBJETIVO GERAL
O objetivo deste trabalho foi realizar operagdes no software GeoGebra de modo que os
alunos percebessem que estas operacOes envolvidas e seus resultados se referiam a

definicdo de Funcgdes Logaritmicas e suas propriedades.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proporcionar subsidios tedricos e computacionais para que o0s alunos
reconhecam as propriedades das Fung¢des Logaritmicas;
e Proporcionar subsidios tedricos e computacionais para que o0s alunos

reconhecam a Funcdo Logaritmica Neperiana.
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PROBLEMA DE PESQUISA

Ao submeter alunos do 4° ano de Licenciatura em Matemaética a realizarem atividades
usando o software GeoGebra, estes serdo capazes de identificar uma Fungéo
Logaritmica quando esta é definida de um modo menos usual, ou seja, definida de modo
diferente dos comumente utilizados pelos livros didaticos?

METODOLOGIA DE PESQUISA

Para atender ao objetivo principal, fundamentamos esta investigacdo na abordagem da
pesquisa qualitativa, haja vista que o “qualitativo engloba a ideia do subjetivo, passivel
de expor sensagdes e opinides” (BICUDO, 2004, p.104).

Os referidos alunos participaram de um Curso de Extensdo oferecido pelos
pesquisadores autores deste artigo que ocorreu no Laboratorio de Informatica do
Departamento de Matematica da UNESPAR. A oficina teve a duracdo de 4 h/a e 13
alunos participaram como citado anteriormente.

Para analisar e interpretar os dados usamos a tracos da analise de conteddo, pois ela
“enriquece a tentativa exploratoria, aumenta a propensdo a descoberta” (BARDIN,
1977, p.30). Para organizar os dados coletados, utilizamos unidades de analise que
foram estabelecidas pelos pesquisadores apd6s uma leitura detalhada das atividades
respondidas pelos alunos.

Os resultados coletados foram vistos de acordo com a teoria descrita na obra
Logaritmos do pesquisador matematico Elon Lages Lima, conforme explicado
anteriormente.

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

Relembrando que foram propostas 7 (sete) atividades e ao final de cada atividade os
alunos responderam questdes relacionando-as. O objetivo de cada questdo era fornecer

subsidios conteudistas para que os alunos pudessem construir a Fungdo Logaritmica.

METODOLOGIA DA APLICACAO

A Fungdo Logaritmica tem trazido dificuldades aos alunos para sua assimilacao e real
compreensdo, e de acordo com Almouloud (2011) isto se deve ao fato de que

determinados conhecimentos cientificos, dependendo do nivel em que é trabalhado,
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precisa ser acessivel aos alunos. As dificuldades em aprendizagem da Funcéo
Logaritmica sdo percebidas principalmente quando se refere a concepc¢éo e formacéo de
conceitos.

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

Para a presente pesquisa utilizamos a Investigacdo Matematica, pois esta metodologia
compatibiliza com o objetivo principal do trabalho. Ou seja, por meio da Investigacéo
Matematica, os alunos, curiosamente, chegariam, ou ndo, a conclusdes referentes a
noc¢do de Funcdo 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.

Aos alunos participantes, foi oferecido um Curso de Extensdo. Este curso abordou
assuntos introdutorios sobre 0 GeoGebra, bem como, algumas atividades iniciais para
que os alunos conhecessem o0s principais comandos deste software, em seguida,
trabalharam-se, conceitos referentes a funcdo logaritmica sem especificar aos alunos
participantes que se tratava deste contetdo.

O curso foi distribuido do seguinte modo:

12 parte: apresentamos nogdes basicas do software GeoGebra;

22 parte: realizamos atividades que introduziram conceitos e propriedades referentes as
Funcgbes Logaritmicas; investigamos a competéncia dos alunos em reconhecé-las como
tal;

3% parte: apresentamos, de fato, a Funcdo Logaritmica definida com a utilizacdo do

software GeoGebra.

RESULTADOS OBTIDOS

A andlise dos resultados esta organizada por Atividades, visto que cada atividade
proposta tinha um objetivo a ser alcangado. No presente artigo ndo mostraremos a
anélise detalhada mas somente as conclusc¢des obtidas.

Todas as atividades propostas foram realizadas com o auxilio do software dindmico
GeoGebra.
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Um dos motivos que nos levou a realizar o presente artigo foi, sera que conseguimos
relacionar alguns contetdos estudados no Ensino Médio ao Ensino Superior? Para isso
fizemos a seguinte pergunta: Ao submeter alunos do 4° ano de Licenciatura em
Matematica a realizarem atividades usando o software GeoGebra, estes serdo
capazes de identificar uma Funcdo Logaritmica quando esta € definida de um
modo menos usual, ou seja, definida de modo diferente dos comumente utilizados
pelos livros didaticos?
Para esta proposta ser efetivada e atender professores e alunos de Matematica, no que
diz respeito a uma capacitacdo mais geral, fez-se necessario uma preparacdo mais
apurada das atividades a serem aplicadas. Como consequéncia desta preparacao,
utilizando o GeoGebra percebemos durante a realizacdo da parte experimental
manifestacdes de dificuldades semelhantes as nossas ou de qualquer pessoa trabalhando
com software dindmico.
Como resgate tedrico utilizamos as midias, particularmente, o0 GeoGebra, e tracos da
Investigacdo Matematica, pois ndo queriamos somente investigar, desejavamos também
possibilitar a aprendizagem acerca do assunto a ser ministrado.
Ao fazer uma analise mais aprofundada das categorias supracitadas, podemos dizer que
os alunos comecgaram a reconhecer que estavamos tratando das Funcgdes Logaritmicas, a
partir do momento que comecamos a testar as propriedades das Atividades 5 e 6.
Séo elas:

L(x.y) =L(X) +L(y), LXy)=LX)-Ly) e LX™=m.L(x).
Podemos entdo responder afirmativamente nossa questdo de pesquisa, pois os alunos
A3, A8, A9, All e Al12 identificam a Funcdo Logaritmica, sendo ainda que apenas A6
identificou como uma Fungdo Exponencial, e os demais Al, A2, A4, A7 e A10 que
concluiram a atividade relacionando com uma Integral Definida.
Mesmo com o aparecimento de algumas respostas equivocas durante a aplicacdo das
atividades obtivemos sucesso no pretendido, pois respostas corretas foram registradas
nas Ultimas atividades, o que mostra a superacdo de obstaculos pelos alunos na
aceitacdo de uma nova maneira de apresentar a Funcéo Logaritmica.
Podemos finalizar afirmando que € possivel ensinar as Funcdes Logaritmicas
diferentemente de como aparece nos livros didaticos, desde que seja de uma forma
organizada, respeitando os limites dos aprendizes. Podemos assegurar ainda que o
software GeoGebra é de grande valia na aprendizagem matematica. Esperamos que este
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artigo sirva de referéncia ndo so para trabalhos académicos, mas também para as salas

de aulas do Ensino Médio e de Formacéo de Professores.
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