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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo contribuir para a reflexdo sobre
um momento importante do processo de implementacao curricular, ou seja,
aquele que se desenvolve em sala de aula, analisando como pode se dar seu
planejamento e qual a participagdo do professor nesse processo. Tem como
fundamentacéao tedrica os trabalhos de Simon sobre trajetérias hipotéticas de
aprendizagem (THA), expressao que ele utiliza tanto para fazer referéncia ao
prognéstico do professor para ensinar como para o caminho que possibilitara o
processamento da aprendizagem. Trata-se de uma pesquisa de natureza
qualitativa, pois a preocupacdo com o processo € uma constante durante a
pesquisa: o interesse principal da investigacao é o de evidenciar como se da o
processo de planejamento e realizacdo do ensino, numa perspectiva
construtivista de aprendizagem. A pesquisa conta com a colaboracao de dois
professores de Matematica de uma escola publica estadual de Sao Paulo e sua
atuacdo junto a 80 alunos de ensino médio. Em nossa pesquisa
desenvolvemos uma THA sobre funcgdes logaritmicas, buscando envolver
situacdes contextualizadas, interdisciplinares e constituidas por atividades de
resolucao de problemas, envolvendo aplicagdes em situagdes do cotidiano, em
outras areas de conhecimento e internas a propria Matematica. Com nosso
trabalho, pretendemos contribuir para o desenvolvimento profissional dos
professores de forma coerente com que se pretende que seja sua pratica em
sala de aula, mediante uma estratégia de articulagcdo entre teoria, pratica

docente e pesquisa.

Palavras-chave: Funcao Logaritmica. Trajetorias Hipotéticas de
Aprendizagem. Curriculo. Ensino Médio.



ABSTRACT

This work has as objective, contribute to the reflection about an important
moment in the process of curriculum implementation, in other words, the one
which is developed inside of the classroom, analyzing how its plan can be done

and where is the teacher related to this process.

It has as a theoretician recital the Simon’s works about hypothetical trajectories
of learning (HTL), expression that he uses to refer to the prognostic from
teacher to teach and he uses this expression to show the way that will make the
learning process possible. It is a research of qualitative features, because the
concern with the process is a constant during the research: the main interest of
investigation is the one to evidence how is the planning process and the
education accomplishment done, in a growing perspective of learning. The
research counts on the contribution of two Math teachers of a public school
from S&o Paulo and their performance among 80 students from high school. In
this research, we developed a HTL project about logarithmic functions,
searching to involve contextualized situations, interdisciplinary situations and
made of activities of problems resolution, involving applications on daily

situations, in another knowledge areas and main for the mathematics area.

With our work, we intend to contribute to the professional development of the
teachers in a consistent way that is intended to be practiced in class, by an

articulation strategy between theory, teaching practice and research.

Key words: Logarithmic Functions. Hypothetical Trajectories of Learning.
Curriculum. High School.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

| - Grupo de Pesquisa em que o trabalho esta inserido

Nosso trabalho faz parte de um conjunto de pesquisas que tém como
objetivo analisar como podem ser organizadas e desenvolvidas propostas
didaticas em sala de aula, que explorem contextos do cotidiano, de outras
areas de conhecimento e da prépria Matematica, objetivando sempre a
construgcédo de algumas expectativas de aprendizagem.

O projeto em que se insere nossa investigagdo denomina-se
“Construcao de trajetérias hipotéticas de aprendizagem e implementacao de
inovacgdes curriculares em Matematica no Ensino Médio” e faz parte do grupo
de pesquisa “Desenvolvimento Curricular em Matematica e Formacdo de
Professores”.

O projeto engloba pesquisas de mestrado e doutorado que se orientam
por algumas referéncias tedricas comuns, sendo o objetivo das dissertacdoes de
mestrado construir, discutir e avaliar, para diferentes expectativas de
aprendizagem do Ensino Médio, trajetérias hipotéticas de aprendizagem (THA),
que consistem de objetivos para a aprendizagem dos estudantes, de tarefas
matematicas que serdo usadas para promover a aprendizagem dos estudantes
e do levantamento de hip6teses sobre o processo de aprendizagem dos
estudantes, segundo Simon (1995). Essas THA procuram envolver resolucao
de problemas, investigacdo, uso de tecnologias, abordagens interdisciplinares
e aplicagdes de conceitos e procedimentos matematicos a situacées do
cotidiano e em outras areas de conhecimento, conforme prescricbes
curriculares atuais.

O objetivo das teses de doutorado desenvolvidas no grupo é o de
elaborar fundamentos teéricos sobre diferentes aspectos dos curriculos de
Matematica, tais como: contextualizacdo, interdisciplinaridade, eleicdo de
critérios de avaliacao de curriculos, polarizagcao entre aplicagdes praticas e
especulacoes tedricas, caracterizagao histérica dos curriculos de Matematica.
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O interesse pela tematica estd ligado ao fato de que, desde 1998, a
discussdo curricular no Brasil esta em pauta, estimulada especialmente pelo
processo desencadeado pelo Conselho Nacional de Educacgéo e pelo Ministério
da Educacao, por meio das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNEM) e dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM).

As Diretrizes propdem que o curriculo para o Ensino Médio seja
organizado a partir de trés areas do conhecimento: Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias; Linguagens, Coédigos e suas tecnologias;
Ciéncias Humanas e suas tecnologias.

No entanto, segundo Pires (2008), essa proposi¢ao, potencialmente rica
no sentido de apontar para as conexdes entre diferentes campos do
conhecimento, com destaque para a abordagem interdisciplinar, precisa ser
implementada com muita clareza para que a especificidade e a contribuicao de
cada um desses campos nao se percam.

Outra idéia central é a que destaca a importancia de exploragdo de
situacdes contextualizadas a serem trabalhadas por meio da resolucdo de
problemas. Esta perspectiva de trabalho, embora tenha apoio tedrico e uma
gama consideravel de experiéncias, € ainda pouco conhecida pela maioria dos
professores, que tiveram uma formacéao exatamente na direcdo oposta.

Os PCNEM enfatizam que o papel da Matematica no Ensino Médio nao
€ apenas formativo (que ajuda a estruturar o raciocinio dedutivo) ou
instrumental (ferramenta que auxilia em todas as atividades humanas), mas
que ela também deve ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas
estruturais especificas. Nesse sentido, 0 documento destaca a importancia de
o aluno perceber que definicdes, demonstracdes e encadeamentos conceituais
e légicos tém a funcdo de construir novos conceitos e estruturas a partir de
outros e que servem para validar intuicbes e dar sentido as técnicas aplicadas.
Propdem ainda que cabe apresentar ao aluno o conhecimento matematico de
modo que ele possa buscar novas informagdes e instrumentos necessarios
para que seja possivel continuar aprendendo. Essas diferentes fungdes da
Matematica devem ser discutidas e estimuladas para que sejam

equilibradamente trabalhadas.
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Além da selecédo de conteudos, outro ponto fundamental para discussao
refere-se a sua organizacdo. Tradicionalmente, a organizacao € linear, guiada
por pré-requisitos internos que dificultam uma abordagem interdisciplinar. Além
disso, ha uma tradicdo de organizacdo em que um dado tema é visto uma
Unica vez, extensivamente.

Autores como Machado (1994) e Pires (2000) referem-se a organizacao
curricular em rede. Para esses autores os caminhos percorridos, embora
lineares, ndo devem ser vistos como 0s Unicos possiveis; um percurso pode
incluir tantos pontos quanto desejamos e, em particular, todos os pontos da
rede. Desse modo, ndo existe um caminho logicamente necessario. Pires

define:

Tal perspectiva implica que o processo de constru¢cdo de um
curriculo s6 pode ser um processo em constante construgao e
renegociacado, que leve em conta o principio de metamorfose
das redes. Ou seja, decisdes e acOes podem permanecer
estaveis durante um certo tempo, mas esta estabilidade deve
ser fruto de um trabalho pedagégico constantemente avaliado.
Além disso ele subentende antecipacgéao, isto €, referéncia ao
futuro, e dimensionamento claro das possibilidades (PIRES,
2004, p. 75).

Outro aspecto que merece atencdo sao os chamados conteudos
atitudinais. Integrando o curriculo, com o mesmo peso que 0s conceitos e 0s
procedimentos, o desenvolvimento de valores e atitudes é fundamental para
que o aluno aprenda a aprender. Omitir ou descuidar do trabalho com esse
aspecto da formacdo pode impedir a aprendizagem inclusive da prépria
Matematica. Entre esses valores e atitudes, podemos destacar a iniciativa na
busca de informacdes, a responsabilidade com sua aprendizagem, a confianca
em suas formas de pensar, a valorizacdo de fundamentar suas idéias e
argumentacodes. A questao dos professores é: como fazer isso?

Em diferentes congressos, seminarios, simpdsios, grupos de pesquisa,’
sdo apontados problemas a serem enfrentados no processo de

' No Ill Seminario Internacional de Pesquisa em Educac¢do Matematica (SIPEM), ocorrido em
outubro de 2006, em aguas de Linddia (SP), um dos grupos de trabalho intitulado “Educagao
15



implementagbes de inovagbes curriculares para o Ensino Médio; entre esses
problemas os mais freqlientemente destacados referem-se a predominancia de
uma pratica de organizagcao curricular em que os objetivos, os conteudos, a
metodologia e a avaliagdo aparecem desarticulados dificultando o trabalho do
professor.

Ha ainda o problema da falta de didlogo entre as instituicoes formadoras
de professores (cursos de licenciatura) e o distanciamento entre elas e as
escolas dos sistemas de ensino da educacgao basica. Geralmente, na formacao
inicial e continuada de professores ndao se consideram as especificidades
préprias dos niveis e/ou modalidades de ensino em que sado atendidos os
alunos da educacao basica (como o Ensino Médio). Ha também problemas
concernentes a desarticulagdo entre conhecimentos especificos e
conhecimentos pedagogicos, assim como entre teoria e pratica. Ressente-se a
nao-incorporacao nos cursos das discussdes e dos dados de pesquisas tanto
da area da Educacao como da area dos conhecimentos especificos.

Por outro lado, ao longo de sua formacado, os futuros professores séo
expostos a uma pratica em que se revela uma concepcdo de professor,
exclusivamente como aquele que transmite/repassa conteudos veiculados por
livros-textos e outras fontes de informacao. Em decorréncia, o futuro professor
vivencia como aluno situacdes em que “aluno” é agente passivo e individual no
processo de aprendizagem.

Em funcao dessas constatacdes, justifica-se a proposicao de projetos de
pesquisa que envolvam mestrandos, doutorandos e professores de Ensino
Médio, no sentido de constituir possibilidades de implementagées de propostas

de ensino mais condizentes com pressupostos curriculares inovadores.

Mateméatica nas séries finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio” discutiu sobre o
assunto e encaminhou proposta para que fosse criado o subgrupo “Organizacdo e
Desenvolvimento Curricular”’, coordenado pelas professoras doutoras Célia Maria Carolino
Pires (PUC/SP) e Claudia Lisete Groenwald (ULBRA/RS). Ja no IX Encontro Nacional de
Educagao Matematica (ENEM), realizado em julho de 2007, na cidade de Belo Horizonte, o
assunto foi discutido em uma mesa redonda intitulada “O Curriculo de Matematica na
Educacao Basica”.
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Il - A escolha do tema a ser pesquisado

Nossa participacdo no grupo se configura pela construgdo de uma
Trajetéria Hipotética de Aprendizagem sobre o tema funcgéo logaritmica.

A escolha desse tema se deve ao fato de se tratar de um assunto que é
abordado no Ensino Médio como um subitem do topico fung¢des, mas que ainda
€ desenvolvido de modo geral, mediante a apresentacdo de definigdes,
propriedades, roteiro de construcdo de graficos e exercicios ou, ainda pior,
segundo os professores participantes da pesquisa, esse topico € deixado de
lado quando o tempo néo é suficiente para trabalhar todos os conteudos, e,
nesse caso, 0s alunos passam pelo Ensino Médio sem trabalhar a funcéao
logaritmica. Geralmente, esse estudo quando é realizado nao revela a ligacao
com acontecimentos naturais e sociais, nem as caracteristicas matematicas do
chamado “crescimento logaritmico”.

Desta forma, temos como propdsito elaborar uma THA que envolva
situacdes contextualizadas, interdisciplinares e de construgcdo por meio de
atividades e resolucdo de problemas para que o aluno possa aplicar seu
conhecimento em situacdes do cotidiano, em outras areas de conhecimento e
internas a prépria matematica.

Além disso, visamos contribuir para o desenvolvimento profissional dos
professores de forma coerente com que se pretende que seja sua pratica em
sala de aula, mediante uma estratégia de articulagdo entre teoria, pratica

docente e pesquisa.

lll - Uso de tecnologias

O uso de tecnologias na educagao vem se tornando muito comum entre
os professores, apesar de inumeras criticas de parte da sociedade, entre elas,
alguns pais quando se fala no uso de calculadoras. No entanto, segundo os
PCN, a escrita, a leitura, a visao, a audicao, a criacdo e a aprendizagem, por
exemplo, sdo cada vez mais influenciados pela informatica. Nessa perspectiva,
cabe a escola o desafio de incorporar essas novas tecnologias a sua pratica de
ensino de modo que venham colaborar com o processo de ensino

aprendizagem. Para os PCN:

17



As tecnologias em suas diferentes formas de uso, constituem
um dos principais agentes de transformagdo da sociedade,
pelas modificagdes que exercem nos meios de produgado e por
suas consequéncias no cotidiano das pessoas (PCNEF — 1998,
p. 43).

Gracias e Borba (1998) relatam que nunca houve projetos educacionais
que incorporassem as calculadoras por longos periodos, o que provocou dois
tipos de opinides a respeito do uso dessa tecnologia no ensino e que
permanecem até os dias atuais. A primeira que considera a calculadora um
instrumento de grande valor e de facil aquisicdo, e a segunda que reputa a
maquina como algo que cria dependéncia e reduz a capacidade de calculo dos
estudantes.

Karrer (1999), apds verificar inumeros trabalhos sobre o tema, concluiu
gue essas pesquisas:

[...] denotam claramente que tais instrumentos permitiram
explorar aspectos do conteludo que nao seriam possiveis
através da abordagem tradicional. Nao se trata apenas de
desenvolver um ensino mais atual, mas, sim, garantir ao aluno
um ambiente propicio investigar, conjecturar e verificar suas
hipbteses de maneira pratica eficiente e rapida (KARRER, 1999,
p. 46).

Para nés, o uso de tecnologias no ensino, em especial calculadoras e
softwares graficos — pois serdo utilizados em nossa trajetéria —, pode servir
como laboratorio aos estudantes. Com esses instrumentos, eles podem realizar
experiéncias, desenvolver suas idéias, levantar suas hipéteses sobre o tema e
usar suas préprias estratégias matematicas. Professor e aluno poderdo se
envolver num dialogo sobre a natureza do fenbmeno em estudo sem se
preocupar com calculos e construgcdes graficas manuais, complexas e

trabalhosas de realizar.
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IV - Questoes de pesquisa
Estudando o tema “funcbes logaritmicas”, buscaremos responder as

seguintes questoes:

a) Como compatibilizar perspectivas construtivistas de
aprendizagem com o planejamento de ensino, no caso particular

das funcdes logaritmicas?

b) Como podem ser propostas e desenvolvidas em sala de aula
situacoes didaticas de aprendizagem, que explorem contextos do
cotidiano de outras é&reas do conhecimento e da propria
Matematica?

c) Que atuacao pode ter um professor de Matematica ao abordar o
tema fungdes logaritmicas, quando se pretende que os alunos

sejam protagonistas na construcédo de suas aprendizagens?

Estrutura do trabalho

Organizamos nosso trabalho em quatro capitulos.

No primeiro capitulo, apresentamos a fundamentacao tedrica que orienta
esta pesquisa, as escolhas metodoldgicas que serdo utilizadas em nosso
trabalho e pesquisas que abordam o ensino e aprendizagem sobre o tema
funcgbes logaritmicas, que tanto nos auxiliou na elaboracao da THA.

No segundo capitulo, trazemos o processo de construcdo da THA
juntamente com os objetivos e hipoteses do professor pesquisador no processo
de aprendizagem dos alunos sobre o objeto de estudo, bem como a primeira
versado da THA elaborada pelo professor-pesquisador.

No terceiro capitulo, apresentamos a caracterizacdo dos professores e
alunos envolvidos no projeto, a andlise da THA realizada pelos professores
colaboradores com as modificagdes sugeridas por eles (segunda versdo da
THA) e o desenvolvimento da THA pelos professores colaboradores em sala de
aula em forma de relatérios diarios de aplicacdo, além da avaliacdo do
conhecimento dos estudantes apds o desenvolvimento das etapas da THA.

No quarto capitulo, expomos as observacdes, conhecimentos e
reflexdes do professor pesquisador e dos professores colaboradores, os
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aspectos positivos e negativos estdo presentes nesse capitulo, frutos do
desenvolvimento da THA. Ademais, apontamos indicagcées para mudangas na
THA, e uma terceira versao é elaborada pelo pesquisador a partir desses
apontamentos com participacao direta dos professores.

Por fim, apresentamos as conclusbes pertinentes as atividades
desenvolvidas junto aos professores e seus alunos, como o0s professores se
apropriaram da THA e quais foram os diferentes caminhos tomados por
diferentes profissionais, destacando as interagdes ocorridas dentro da sala de
aula e que subsidiaram as indicacdes de mudancas na THA, bem com o relato

do processo de aplicacao desta.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTACAO TEORICA,
ESCOLHAS METODOLOGICAS E
REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1Introducao

Neste capitulo, inicialmente analisamos formulagdes de Martin Simon
(1995), que retoma aspectos da perspectiva construtivista de aprendizagem
para apresentar a(s) Trajetoria(s) Hipotética(s) de Aprendizagem (THAS).
Discutimos ainda outras contribuicbes para a reflexdo sobre THAs,
especialmente no que se refere ao processo de formacéao de professores. Para
essas reflexdes foram importantes os estudos realizados no grupo de pesquisa
em que foram discutidos textos de autores como Doll e Bishop® e, em particular,
Simon, Pedro Gémez e José Luis Lupiaiez’.

Temos ainda como referéncia o artigo de Pires (2008), Perspectivas
construtivistas e organizagdes curriculares: um encontro com as formulacdes
de Martin Simon, em que a autora faz referéncia ao nosso grupo de pesquisa e
aos textos de Martin A. Simon, da Pensylvania State University, de 1995, e ao
de Pedro Gomez e José Luis Lupianez, de 2007, traduzidos internamente pelo
grupo e que foram de grande importancia para nossas reflexdes.

Apresentamos algumas contribuicbes da dissertacdo de mestrado de
Ménica Karrer (1999), que elaborou uma seqiéncia de ensino sobre o tema
logaritmo e que foi fundamental para a construcdo de hipdteses de
aprendizagem sobre o tema.

% Que apoiaram as reflexdes do grupo sobre curriculos.

® Que subsidiaram as reflexdes sobre Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem.
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1.2 As formulacdes de Martin Simon

Pires (2008) destaca que “nao é exagero afirmar que debate e pesquisa
sobre questdes curriculares ainda ndo sdo uma tradicdo na comunidade de
educadores matematicos brasileiros”.

Fazemos tal avaliacdo com base na experiéncia de termos
participado da equipe de elaboragdo dos Parametros
Curriculares Nacionais, quando analisamos pareceres advindos
de docentes e pesquisadores de universidades de todo o pais.
Naquela oportunidade, observamos que as discussdes se
concentraram no problema da centralizagdo versus
descentralizacdo das decisbes sobre curriculos e na
necessidade e/ou adequagcdo da existéncia de curriculos
prescritivos — em especial no @mbito nacional.

Para essa autora, sao poucas as fontes tedricas no campo especifico da
organizacao e desenvolvimento curricular em Matematica:

Nas investigagdes que conduzimos no Programa de Estudos
Pés-Graduados em Educagdo Matematica da PUC/SP,
inicialmente nos apoiamos em trabalhos como os de Bishop
(1991) e Doll (1997), que apresentam alguns principios
orientadores, os quais podem sustentar a construcdo de
critérios de avaliagdo — autores estes que ainda sdo pouco
discutidos entre nés.

Referindo-se as reflexdes dentro do nosso grupo de pesquisa, Pires
(2008) comenta que “é bastante frequente certo desconforto quanto a
discussao sobre ‘curriculo’ — entendido como planejamento de uma trajetéria a
ser realizada por alunos, seja ao longo da educacao basica ou durante o
ensino superior”.

Na sequéncia, Pires inicia o didlogo com Simon (1995), destacando que
para ele “o construtivismo epistemoldgico tem sido fonte de pesquisas no
ensino da Matematica e tem oferecido uma base para recentes esforcos de
uma reforma na Educacao Matematica”. No entanto, ele considera que, embora

o construtivismo tenha potencialidade para sustentar mudancas no ensino da
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Matematica, € necessario formular formas de ensino baseadas no
construtivismo®.

Pires destaca que Simon “discute a tensao criativa entre a meta dos
professores para o ensino e 0 compromisso de ser sensivel ao pensamento
matematico dos seus alunos”. Ela informa que o autor inclui em suas reflexdes

alguns outros temas, a saber:

a) as atividades de ensino estruturadas e implementas, tendo
como ponto central a consideragao do
pensamento/entendimento dos alunos; b) o planejamento do
ensino, gerado a partir de uma trajetéria hipotética de
aprendizagem dos alunos; c) a formagdo continuada dos
professores, apoiada em reflexdes sobre trajetérias hipotéticas
de aprendizagem de seus alunos, num processo de
permanente elaboragao.

Simon ressalta que a perspectiva construtivista no ensino tem sido foco
para muitos dos estudos empiricos e referenciais tedéricos na Educacao
Matematica e que, como resultado, tem contribuido para inovacbes nas
reformas do ensino da Matematica, como € o caso, nos Estados Unidos, das
proposicoes do Conselho Nacional de Professores de Matematica (NCTM).

Pires ressalta que, no entender de Simon:

[...] embora o construtivismo tenha apresentado aos
professores de Matematica caminhos proveitosos para o
entendimento de como se processam as aprendizagens, a
tarefa da reconstrucdo de uma “Pedagogia da Matematica”
baseada na visdo construtivista € um desafio consideravel, no
qual a comunidade de Educagdo Matematica tem apenas
comecado a trabalhar. Na opinido de Simon, o construtivismo
pode contribuir com importantes caminhos para o ensino da
Matematica em sala de aula, embora nédo estipule um modelo
particular.

Pires prossegue explicitando:

Ao referir-se a “Pedagogia da Matematica”, Simon explica que
o termo pedagogia tem a intengdo de significar todas as

* Os dados apresentados no artigo de Simon foram coletados dentro de uma sala de
aula experimental, de 25 alunos, em que o pesquisador acompanhou um professor de
Matematica em tarefas sobre a construgdo do conceito de &rea; a partir da anélise dos dados
coletados, trabalhou numa fundamentagéo tedrica visando a formulagdo de uma pedagogia da
Matematica.
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contribuicbes para a educacdo matematica na sala de aula.
Dessa maneira, o autor inclui ndo apenas um trabalho
multifacetado do professor, mas também o curriculo a ser
construido e o desenvolvimento de materiais de ensino. Assim,
o foco especifico de seu trabalho esta na tomada de deciséo a
respeito de contedudos matematicos e nas tarefas de ensino da
Matematica em sala de aula.

Para expor sua proposta de Ciclo de Ensino de Matemética e de
Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem que serdo definidos nas proximas
paginas, Simon busca situar sua posicdo em relacdo as perspectivas
construtivistas e as relacdes entre construtivismo e pedagogia da Matematica,

gue resumiremos nos dois proximos itens.

1.2.1 Recuperando aspectos da perspectiva construtivista

Segundo Pires, um ponto importante no texto de Simon é a recuperacao
de aspectos da perspectiva construtivista. Para Simon, o interesse na difusao
do construtivismo entre teéricos da Educacdo Matematica, pesquisadores e
praticantes tem moldado o discurso para diferentes pretensbes do
construtivismo.

De expressbes como  “Construtivismo  Radical” e
“Construtivismo  Social” derivam algumas orientagdes,
caracterizando a existéncia de wuma diversidade de
perspectivas epistemoldgicas semelhantes dentro dessas
categorias. Conseqlentemente, parece importante uma
descricdo aprofundada da perspectiva construtivista na qual
nossa pesquisa esta baseada (SIMON, 1995, p. 4).

Do ponto de vista de Simon, a maior parte das informacdes que dividem
os recentes debates epistemolégicos sobre o0 conhecimento sdao,
fundamentalmente, as que o identificam como um processo social e as que o
tomam como um processo cognitivo.

A posicdo radical do construtivismo focaliza a construcao
individual para obter, desse modo, uma perspectiva cognitiva
ou uma perspectiva psicolégica. Embora a interagédo social seja
vista como um contexto importante para o conhecimento, o
foco esta na reorganizacdo cognitiva individual. Em
contrapartida, a epistemologia com orientagdo sociocultural vé
a construgdo mental como um processo socialmente
determinado; o conhecimento individual origina-se da dimensao
social. Para a perspectiva social, o conhecimento localiza-se na
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cultura, insere-se num sistema — que € maior que a soma de
suas partes.

Simon insiste que sua posicao evita qualquer extremo e relata que a
coordenacado das duas perspectivas construtivistas € necessaria para entender
a aprendizagem em sala de aula. Ela ndo esta somente no social ou na
dimensao cognitiva, mas, preferencialmente, na combinacao da analise dessas
duas perspectivas.

Simon formula uma analogia a luz das teorias psiquicas:

Nenhuma teoria em particular acena um enfoque suficiente
para caracterizar dados psiquicos. Porém cada teoria tem
construido uma contribuicdo significativa para basear
teoricamente a pesquisa; considerando ser um enfoque
particular e considerando ser um enfoque que acena também
para cada teoria em particular, coordena a descoberta que se
origina de cada perspectiva moldada para avangcos neste
campo (SIMON,1995, p. 6).

Do mesmo modo, para esse autor, a organizacdo do desenvolvimento
do conhecimento em sala de aula parece uma analise particular coordenada,
baseada em perspectivas psicologicas (cognitivas) e sociologicas. A andlise
psicoldégica da aprendizagem da Matematica em sala de aula foca-se no
conhecimento individual sobre a Matematica, seu entendimento para o outro e
seu senso de funcionamento na aula de Matematica. A analise sociol6gica
toma como ponto de partida o conhecimento e as normas sociais da sala de
aula. As “normas sociais” referem-se aquilo que esta entendido como a
construcdo do conhecimento com efetiva participacdo dos alunos nas aulas de
Matematica. Incluem também as expectativas que os membros da comunidade
tém sobre professores e alunos, os conceitos dos meios empregados para a
elaboragéo da aula de Matematica e o caminho utilizado para validar a aula de
Matematica.

Para Simon, é proveitoso ter uma visdo da Matematica como uma
atividade cognitiva apreendida por processos culturais e sociais € como
fenbmenos sociais e culturais constituidos por uma comunidade altamente
conscientizada.

No entender de Simon, a aprendizagem € vista como um processo de
construcao individual e social mediados por professores com a concepcao de
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um trabalho estruturado — na qual se entende a aprendizagem dos alunos.
Compreender o desenvolvimento da aprendizagem € extremamente Util e tal
fato leva a questdao de como o construtivismo poderia contribuir para a
reconstrucdo de uma Pedagogia da Matematica.

Simon novamente faz referéncia a autores como Wood, Cobb e Yackel
para os quais os professores devem ter como finalidade a construcao de uma
pratica que capacite seus alunos a percorrerem o caminho da aprendizagem
matematica. Este é o desafio fundamental que deve fascinar os professores de
Matematica, o que implica a necessidade de reconstruir meios para fazer
conhecer a Matematica na escola e, desse modo, meios para ensinar
Matematica.

Simon pondera mais uma vez que, se o construtivismo é uma teoria
epistemologica, ela ndo define uma orientacdo particular de ensino. O
desenvolvimento do conhecimento esta presente no professor ou no ensino
realizado. Nao existe uma simples fungcdo que mapeie a metodologia de ensino
dentro de principios construtivistas. Ou seja: o construtivismo epistemoldgico
nao determina a apropriacdo ou inapropriacdo de estratégias de ensino.

Para Bauerfied, citado por Simon, a construgdo cognitiva, de natureza
essencialmente humana, e a processual emergente dos temas, regularidades e
normas entrecruzando Matematica, interacao social — para trazer a cognig¢ao e
o0 social juntos —, ndo podem ser construidas com simples sumarios prescritivos
de ensino. Assim, ndo ha referéncias a respeito da operacionalizacao de uma
perspectiva construtivista social, sem contradizé-la. Comumente é usada a
denominagéo “ensino construtivista”. No entanto, o construtivismo n&o oferece
uma nocao de como resolver os problemas de ensino ou de como efetiva-lo.

Simon propde que, para uma perspectiva tedrica, a questdo que
necessita de atencao € a seguinte: “Em que o construtivismo contribui para o
desenvolvimento de um proveitoso trabalho teérico estruturado pela Pedagogia
da Matematica?”.

Pires destaca sua concordancia com Simon, quando ele considera
excessivamente simplista aproveitar a conexao do construtivismo para o ensino
com a romantica nocao de “deixar os alunos sozinhos e eles construirdo seu

conhecimento matematico”. Ou entao: “Colocar alunos em grupos e deixa-los
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socializar o modo como eles resolvem seus problemas”. E lembra que nas
experiéncias educacionais brasileiras idéias como estas foram veiculadas de
forma macica e ocasionaram grandes problemas no que se refere ao papel do
ensino e do professor.

Simon conta que em sua experiéncia com alunos perguntava-se: “Como
poderia entender o pensamento daqueles estudantes e como poderia trabalhar
com eles para verificar se seriam capazes de desenvolver raciocinios mais
poderosos? O autor conclui que, nessas experiéncias com alunos, ficou bem
nitida a relacao entre o projeto de atividades do professor e a consideracao do
pensamento que o0s alunos podem trazer em sua participacdo nessas
atividades — e que conduzem a formulacao da idéia de trajetérias hipotéticas de
aprendizagem.

1.2.2 Trajetoria(s) hipotética(s) de aprendizagem segundo Simon

Simon defende a idéia de que a consideracdo do objetivo da
aprendizagem, as atividades de aprendizagem, pensamento e conhecimento
dos estudantes sao elementos importantes na construcdo de uma trajetoria
hipotética de aprendizagem — parte-chave do que ele denomina Ciclo de
Ensino de Matematica.

No que se refere ao conhecimento dos professores de Matematica, além
das hip6teses sobre o conhecimento dos alunos, outros diferentes saberes
profissionais intervém, por exemplo: teorias de ensino sobre Matematica;
representacdes matematicas; materiais didaticos e atividades; e teorias sobre
como alunos constroem conhecimentos a respeito de um dado assunto —
saberes estes derivados da pesquisa em literatura e/ou da propria experiéncia
docente.

Durante o desenvolvimento de atividades pelos professores, um objetivo
inicial planejado, geralmente, deveria ser modificado muitas vezes (talvez
continuamente), durante o estudo de um conceito matematico particular.
Quando os alunos comecam a comprometer-se com as atividades planejadas,
os professores deveriam “comunicar-se” com as observacdes dos alunos, nas

quais eles formatam novas idéias sobre esse conceito. Assim, 0 ambiente de
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aprendizagem envolveria resultados da interagdo entre o professor e os alunos
e 0 modo como eles se engajam em um conteudo matemaético.

Simon refere-se a um comentario de Steffe (2004): um professor pode
propor uma tarefa; contudo, como os alunos constroem suas tarefas e suas
experiéncias € que vai determinar seu potencial de aprendizagem. Assim, por
exemplo, se um aluno da uma resposta a um problema elaborado pelo
professor e, no entendimento do professor, ndo foi uma compreensao
adequada sobre conceitos ou procedimentos envolvidos, isso deve resultar em
um novo objetivo de ensino sobre o assunto. Este objetivo, temporariamente,
substitui o original.

Simon afirma que, em suas experiéncias, a discussao na sala de aula o
impulsionou a reexaminar diversos conhecimentos para favorecer a elaboracao
do seu “mapa conceitual” e destaca que o termo “mapa”, neste contexto, é
usado para enfatizar que o conhecimento do professor serve como um mapa
que traduz como ele se empenha na construgdo da compreensao dos alunos e
identifica o potencial de aprendizagem.

Simon ressalta que aquilo que foi observando em relacdo aos alunos
mudou sua perspectiva sobre o conhecimento dos alunos e quanto a
concepcao matematica envolvida (seu mapa interno). Esta reorganizacao de
perspectivas contribuiu para a modificacdo de seus objetivos, planos para
atividades de ensino/aprendizagem que ele havia elaborado anteriormente.

1.2.3 O Ciclo de Ensino de Matematica segundo Simon

A analise do episddio de ensino vivenciado por Simon contribuiu para o
desenvolvimento do Ciclo de Ensino de Matematica (Figura 1), como um
modelo de inter-relagdes ciclicas dos aspectos do conhecimento, tomada de

decisdes e atitudes do professor.
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Figura 1: Ciclo de Ensino de Matematica abreviado (SIMON, 1995).

Simon refere-se a hipdteses sobre o conhecimento dos alunos para

enfatizar que ndo temos acesso direto ao conhecimento deles. E destaca:

Como professor, minha concepgdo do conhecimento
matematico dos alunos estd estruturada pelo meu
conhecimento da Matematica em questdo. Convenientemente,
0 que observei no gosto pelo pensamento matematico dos
alunos e meu entendimento das idéias matematicas
envolveram interconexdes. Estes dois fatos sdo interessantes
na esfera do ensino do professor (SIMON,1995, p. 29).

E faz uma referéncia a Stefe (2004) para o qual, usando seu préprio
conhecimento matematico, os professores de Matematica devem interpretar a
linguagem e as acdes dos seus alunos e tomar decisdes sobre possiveis
conhecimentos matematicos destes e sua possibilidade de aprendizagem. Para
Simon, a meta estabelecida pelo professor para aprendizagem de seus alunos

€ que possibilita uma direcao para uma trajetéria hipotética de aprendizagem:

Usaremos o termo trajetdria hipotética de aprendizagem tanto
para fazer referéncia ao prognéstico do professor, como para o
caminho que possibilitara o processamento da aprendizagem.
E hipotética porque caracteriza a propensao a uma expectativa.

29



O conhecimento individual dos estudantes ocorre de forma
idiossincratica, embora freqlientemente em caminhos similares.
O conhecimento do individuo tem alguma regularidade (cf.
Steffe, Von Glaserfield, Richards e Cobb, 1983), que em sala
de aula adquire com atividades matematicas freqiientes em
métodos progndsticos, e que muitos dos alunos em uma
mesma sala de aula podem se beneficiar das mesmas tarefas
matematicas (SIMON, 1995, p. 34).

Para Simon, a trajetéria hipotética de aprendizagem dé ao professor a
possibilidade de construir seu projeto de decisdes, baseado em suas melhores

suposicées de como o conhecimento poderia ser processado.

1.2.4 Composicdao da trajetoria hipotética de aprendizagem,
segundo Simon

Uma trajetéria hipotética de aprendizagem (THA) é composta por trés
elementos:

1. 0 objetivo do professor com dire¢cdes definidas para a aprendizagem
de seus alunos;

2. as atividades de ensino;

3. 0 processamento hipotético de aprendizagem segundo o professor
(uma suposicao de como o pensamento e o entendimento dos alunos seréo
colocados em agédo no contexto de aprendizagem das atividades).

A criacao das possibilidades de modificagdes da trajetdria hipotética de

aprendizagem é a parte central do modelo abaixo diagramado.

Trajetéria Hipotética de Aprendizagem

Objetivo do professor para a

aprendizagem dos alunos

v
Plano do professor para atividades de

anrendizacem

A

Hipéteses do professor sobre o
processo de aprendizagem dos alunos

Figura 2: Parte do Ciclo de Ensino de Matemética (SIMON, 1995).
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A nocdo da trajetéria hipotética de aprendizagem, para Simon,
pressupde a importancia da relagdo entre a meta pretendida e o raciocinio
sobre decisbes de ensino e a hipbtese sobre esse percurso. Para ele, o
desenvolvimento de um processo hipotético de aprendizagem e o
desenvolvimento de atividades dessa aprendizagem tém uma relacao simbdlica.
A geracao de idéias para atividades de aprendizagem é subordinada a hipétese
do professor sobre o desenvolvimento do pensamento e aprendizagem de seus
alunos. A escolha da palavra “trajetéria” € significativa para designar um
caminho. Simon convida a uma analogia:

Facamos uma analogia: considere que vocé tenha decidido
viajar ao redor do mundo para visitar, na seqiéncia, lugares
que vocé nunca tinha visto. Ir para a Franga, depois Havai,
depois Inglaterra, sem uma série de itinerario a seguir. Antes,
vocé adquire conhecimento relevante para planejar sua
possivel jornada. Vocé faz um plano. Vocé pode inicialmente
planejar toda a viagem ou uma Unica parte dela. Vocé
estabelece sua viagem de acordo com seu plano. No entanto,
vocé deve fazer constantes ajustes, por causa das condigdes
que ird encontrar. Vocé continua a adquirir conhecimento sobre
a viagem e sobre as regides que vocé deseja visitar. Vocé
muda seus planos a respeito da seqiéncia do seu destino.
Vocé modifica o tamanho e a natureza de sua visita, de acordo
com o resultado da interagdo com as pessoas no decorrer do
caminho. Vocé adiciona os destinos a sua viagem e que nao
eram de seu conhecimento. O caminho que vocé utilizara para
vigjar é sua “trajetéria”. O caminho que vocé antecipa em
algum ponto € a sua “trajetéria hipotética” (SIMON, 1995, p. 35).

Pires explica que para Simon (1995) a geracdo de uma THA prioriza
buscar a forma pela qual o professor desenvolve seu planejamento em
atividades de sala de aula, mas também ajuda a identificar como o professor
interage com as observagdes dos alunos, coletivamente, constituindo uma

experiéncia e construindo novos conhecimentos.

Esta experiéncia pela esséncia da sua construgdo social é
diferente das primeiras antecipagcdes dos professores.
Simultaneamente ocorre uma construcao social de atividades
em sala de aula e a modificacao das idéias e conhecimento do
professor, que ele vai construir em funcdo do que esta
acontecendo ou do que aconteceu na sala de aula (SIMON,
1995, p. 36).
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O diagrama da figura 1, mostrado anteriormente, indica que a avaliacao
do pensamento do aluno (com constantes idas no modelo de ensino
apresentado) pode trazer muitas adaptacbes a respeito de qualquer
conhecimento do professor, o que possibilita uma nova ou modificada trajetéria
hipotética de aprendizagem.

Simon destaca a relacéo entre os varios dominios do conhecimento do
professor, a trajetéria hipotética de aprendizagem e as interagcdes com o0s
alunos (figura 2). O conhecimento matematico do professor contribui para a
identificagdo de um objetivo de ensino. Estes dominios de conhecimento, a
meta de ensino e o conhecimento da representacdo das atividades
matematicas para o professor, seu conhecimento sobre a aprendizagem
individual do aluno, bem como a concepg¢ao de aprendizagem e ensino (ambos
em geral dentro da Matematica), contribuem para o desenvolvimento de

atividades de aprendizagem e processos de aprendizagens hipotéticas.

Hipéteses do
Conhecimento de 4———-" professor sobre
Matematica do o conhecimento
—=]
Professor dos estudantes
Objetivos de
aprendizagem
~
do professor .
Teorias do L
professor sobre
. ensino-aprendizagem
Conhecimento
de atividades Hipéteses do
matematicas e professor sobre
representagao L—— | o processo de i
do professor aprendizagem Conhecimento do
professor da
aprendizagem dos

alunos de um
dado contetido

Avaliacéo

do conhecimento
dos alunos

(SIMON, 1995).

Figura 3: Ciclo de Ensino de Matematica e dominios de conhecimento do professor
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Simon sustenta ainda que a modificagdo da trajetéria hipotética de
aprendizagem nao € alguma coisa que somente ocorre durante o planejamento
entre aulas.

O professor estda constantemente comprometido em ajustar a
trajetéria de aprendizagem que ‘“hipotetizou”, para melhor
refletir seu aumento de conhecimento. Ele esta constantemente
percebendo a extensdo das modificagcdes e transformacodes
que podem ser construidas por algum ou todos os
componentes da trajetéria hipotética de aprendizagem: o
método, as atividades e o processamento hipotético da
aprendizagem.

1.2.5 Outras contribuicoes para a reflexao sobre THAs

No artigo de Pedro Gémez e José Luis Lupidniez, de 2007, intitulado
Trayectorias hipotéticas de aprendizaje en la formacion inicial de profesores de
matematicas de secundaria, os autores fazem uma analise sobre o interesse
de diferentes pesquisadores sobre a nocao de THAs, especialmente no que se
refere ao processo de formacéo inicial de professores.

Os autores comegcam destacando que o interesse pelas THAs foi
reconhecido com a publicagdo de um numero de Mathematicas Thinking and
Learning, dedicado a sua discussdo (CLEMENTS Y SARAMA, 2004). Steffe
ressalta a relevancia desta nocao dentro da Educacdo Matematica da seguinte
forma:

A construgdo de THAs dos alunos € um dos desafios mais
urgentes que a educacao matematica enfrenta atualmente. E
também um dos problemas mais apaixonantes, pois é ali onde
podemos construir nossa compreensdo da matematica dos
alunos e, de que forma, nés professores, podemos influir nessa
matematica (apud GOMEZ Y LUPIANEZ, 2004, p. 130).

Nao obstante, revelam, mesmo que o0s diversos investigadores
reconhecam os trés elementos centrais da THA (objetivos de aprendizagem,
tarefas matematicas e hipéteses sobre o processo de aprendizagem) e aceitem
0s quatro pressupostos mencionados anteriormente, cada um interpreta e usa
a nogao com propositos e maneiras distintos. Para Gomez e Lupiafnez sao
perceptiveis dois usos claramente diferenciados: ferramenta de investigacao e

ferramenta para planejamento.
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Os trabalhos de Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) e Clements,
Wilson e Sarama (2004) sao trabalhos essencialmente de
investigacdo nos quais se explora a THA para temas
especificos. Por outro lado, os trabalhos de Gravemeijer (2004)
e Simon e Tzur (2004), mesmo explorando também THA,
preocupam-se com maior énfase por seu uso no planejamento
do professor. Finalmente, o trabalho de Batista (2004) centra-
se na avaliagdo (GOMEZ Y LUPIANEZ, 2007, p. 81).

Gbémez e Lupianez apontam que em todos os trabalhos se
desenvolveram exemplos de THA em temas especificos. Para tanto, os
investigadores assumiram o papel de professores em aulas reais.

Mesmo que haja professores que participam de alguns projetos,
nao sao eles que produzem os resultados das exploragdes. De
fato, alguns destes trabalhos, como o de Steffe (2004) e de
Gravemeijer (2004), véem a construgdo de THAs como um
trabalho do investigador, cujos resultados podem apoiar o
trabalho do professor (GOMEZ Y LUPIANEZ, 2007, p. 82).

E destacam que uma das principais diferencas de interpretacdo da
nocao entre esses investigadores tem a ver com o nivel de concretizagdo com
que a utilizam: desde o planejamento de varias aulas até o trabalho com
atividades especificas numa parte de uma aula. Vejamos algumas analises

feitas por Gomez e Lupiafnez sobre alguns autores.

Gravemeijer (2004) indica que sua proposta de teorias locais de ensino €
a “descricao e a fundamentagéo para o caminho de aprendizagem prevista em
sua relacdo a uma colegédo de atividades de ensino para um tema” (p. 107).
Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) também utilizam a nocao para descrever a
aprendizagem dos estudantes ao longo de varias sessdées nas quais se
trabalha um tema. Simon e Tzur (2004) véem a THA como uma ferramenta
para o planejamento de atividades matematicas no dia-a-dia de uma aula.
Finalmente Baroody, Cibulskis, Lai y Li (2004) sugerem que a nocado de THA
pode ser utilizada para promover o “desenvolvimento microconceitual”’, sendo
esta a atividade central do ensino na aula.

Uma questao importante discutida por Gémez e Lupiafez (2007) indaga
sobre a relacdo que existe entre a atividade diaria do professor e a nocao de
THA. Para eles, um aspecto ligado a atuagdo do professor tem a ver com o
caréater reflexivo inerente a nogdo de THA: “[...] Ha uma relacdo reflexiva em
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que a THA é o subsidio de juizos e decisdes locais que, por sua vez, modificam
a THA” (GRAVEMEIJER, CoBB, BOWERS E WHITENACK, 2000, p. 249-250, apud
GOMEZ E LUPIANEZ).

Gobémez e Lupianez destacam que, em seus trabalhos, Simon e Tzur
(2004, p. 93) também enfatizam o papel do professor na construcéo e revisao
permanente da THA. Entretanto, colocam um desafio: Como fazer compativel o
propésito de que seja o professor quem construa a revisdao da THA com o fato
de que a totalidade dos exemplos que se tém de THA foi desenvolvida por
investigadores que assumiram o papel de professor?

Para Gémez e Lupianez (2007), propostas como as desenvolvidas por
Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) sado tdo complexas e técnicas que acabam
sendo pouco praticas para os professores. Por outro lado, as propostas de
Simon e Tzur (2004) e Gravemeijer (2004) tém um carater essencialmente
pratico.

Gobmez e Lupianez lembram que outro ponto essencial é referenciado
por Baroody, Cibulskis, Lai e Li (2004, p. 233). Eles nos alertam para o fato de
que a validade ecoldgica se conquista a custa da falta de universalidade: Se é
comprovado que uma THA é valida em uma circunstancia particular (em um
contexto e com alguns estudantes e um professor particular), isto ndo quer
dizer que essa THA tenha sentido em outras circunstancias.

Gobmez e Lupiafez trazem ao debate preocupacdes como as expressas
por Gravemeijer (2004, p. 107), que reconhece a dificuldade que teriam os
professores para construir THA como as que sao produzidas pelos
investigadores. No entanto, isso nao quer dizer que a Unica coisa que se pode
entregar aos professores sejam meras sequéncias de ensino para usar. Ele
sugere dois elementos que podem ser Uteis para os professores: (a) um marco
de referéncia e (b) seqiéncias de atividades que Ihes sirvam de exemplo. Mas
questiona: Que pode fazer um professor com esta informacdo? Como pode
usa-la para produzir e revisar sistematicamente sua prépria THA para um tema,

um contexto e alunos reais?
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1.2.6 Consideracoes e reflexoes do nosso grupo de pesquisa

Em seu artigo, Pires faz uma sintese de algumas das reflexdes que
realizamos em nosso grupo de pesquisa.

No tocante as questbes de como compatibilizar perspectivas
construtivistas de aprendizagem com o planejamento do ensino e de como as
contribuicbes das pesquisas na area de Educacdo Matematica, que trazem
resultados importantes sobre a aprendizagem, podem contribuir para a
organizacao de um ensino que potencialize boas situagdes de aprendizagem
dos alunos, o grupo encontrou no trabalho de Simon elementos importantes:

1) Sua posicao de afirmar que as visées construtivistas da aprendizagem
tém dado sustentacdo a fundamentos tedricos na pesquisa no campo da
Educacao Matematica;

2) Dar pistas importantes para que os professores possam compreender
e antecipar a forma de construgdo de conhecimentos matematicos de seus
alunos.

O grupo considera particularmente relevante o alerta de Simon no
sentido de que o construtivismo também aponta um desafio para a Educacao
Matematica, qual seja, o de desenvolver modelos de ensino em que a
construgao de conhecimentos seja tomada como perspectiva tedrica.

Simon adverte também que a Educacao Matematica ndo produzira
métodos com idéias fixas ou plataformas para as acdes docentes, e as
estruturas  metodologicas deverdo sempre  suportar transformacdes
experimentais. Para ele, o Ciclo de Ensino Matematico retrata uma visdo das
resolucdes construidas pelo professor, a respeito do conteldo e das tarefas,
modeladas pelo encontro de uma perspectiva do construtivismo social com o
desafio das aulas de Matematica. Nesse ciclo, sao particularmente importantes,
algumas premissas:

a) O pensamento/entendimento dos estudantes ¢é
especialmente considerado e tem o lugar central na formatacao
e implementacao de instrugdes. O pensamento/entendimento é
um processo continuo do conjunto de dados e hipdteses
construidas.

b) O conhecimento do professor envolve-se simultaneamente
com o crescimento do conhecimento do aluno. Como os alunos
estdo aprendendo Matematica, o professor esta aprendendo
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sobre Matematica, também aprendendo e ensinando a respeito
do pensamento matematico dos seus alunos.

¢) O planejamento das instru¢des € parecido com a inclusao, a
criagcdo de uma trajetéria hipotética de aprendizagem. Esta
visdo reconhece e valida o0 método de ensino do professor € a
importancia de hipéteses sobre o processamento da
aprendizagem dos alunos (idéias nas quais eu espero ter
demonstrado que nao estdo em conflito com o construtivismo).

d) A transformagédo continuada do conhecimento do professor
cria mudangas continuas na sua prépria trajetoria hipotética de
aprendizagem.

Pires avalia que a leitura dos textos motivou a ampliagao das discussdes
sobre a atuacdo do professor de Matematica quanto as atividades de
planejamento do ensino e que deve levar em conta que o aluno desempenha
papel central na construgdo de suas aprendizagens.

E ressalta que a esse respeito Simon comenta que indicacdes
concernentes a importancia da interacao de pequenos grupos e a manipulacao
de materiais, por exemplo, podem ser instrumentos valiosos nas maos dos
professores de Matematica.

No entanto, estes instrumentos n&do sdo suficientes para permitir que
professores sejam arquitetos da producao de situacdes de aprendizagens que
resultariam em crescimento conceitual de seus alunos. Professores novatos,
por exemplo, muitas vezes questionam o conhecimento de seus alunos
(consciente ou inconscientemente), esperando que no minimo um aluno esteja
habilitado a explicar sua idéia para os outros. E perguntam o que devem fazer
com um grupo de alunos para que construam conceitos matematicos.

Pires comenta que essas situacdes sdo bastante comuns, hoje, no Brasil.
Nos cursos de formacéao inicial a chamada “Pratica de Ensino” e mesmo as
atividades de estagio, de modo geral, estdo bastante defasadas quanto a
estudos que possibilitem ao futuro professor a construcdo de trajetérias
hipotéticas de aprendizagem, tanto em termos tedricos como praticos. Portanto,
o jovem professor tende a usar modelos ultrapassados, sem perceber a
necessidade de conhecer e de construir modelos de ensino consistentes e
construidos de forma coerente, com teorias — como € o caso das teorias de

perspectiva construtivista. Para mudancas significativas, os jovens professores
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precisam de conhecimentos sobre os saber dos alunos, para gerar trajetérias
hipotéticas de aprendizagem e anadlises conceituais para que possam ensinar
Matemaética.

Enfim, é fundamental que professores se apropriem efetivamente de
resultados de pesquisas relevantes sobre o conhecimento matematico de
criangas e jovens, inovagdes curriculares, planejamento, construgdes de
atividades; e é mais importante ainda que se apropriem da idéia de que suas
hipoteses e metas sobre as aprendizagens dos alunos (e a prépria formatacao
de atividades) mudam continuamente e promovem novos conhecimentos e seu

efetivo envolvimento na cultura matematica em sala de aula.

1.3 Algumas pesquisas referentes a investigacoes sobre ensino e
aprendizagem de funcoes logaritmicas e uso de software grafico

Em funcdo de nosso tema de pesquisa, buscamos estudos realizados
sobre funcdes logaritmicas e o uso de soffware com o objetivo de encontrar
possiveis sucessos e insucessos de aprendizagem sobre o tema. Para tanto,
realizamos uma pesquisa, pela internet, no Banco de Teses da Capes e na
PUC-SP. Pesquisamos os titulos de dissertagdes produzidas no Brasil entre
1997 a 2008.

Encontramos quatro dissertaces, sendo trés sobre o ensino de
logaritmos e uma sobre o0 uso do software Winplot para o ensino de fungdes, o
que achamos ser importante, uma vez que faremos uso desse software em
nossa trajetéria. A andlise de cada dissertacdo sera apresentada
individualmente destacando sempre pontos que serdao utilizados em nossa
pesquisa.

O primeiro trabalho encontrado foi a dissertacdo de mestrado da
professora Ménica Karrer, que concluiu seu Mestrado Académico em Educacgao
Matematica em 1999 pela Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo —
PUC-SP, em sua dissertacdo com o titulo Logaritmos, proposta de uma
sequéncia de ensino utilizando a calculadora, em que se elabora uma
sequéncia de aprendizagem sobre logaritmos com o objetivo de verificar como

uma sequéncia didatica significativa usando a calculadora pode contribuir para
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formacao do conceito logaritmo. Sua sequéncia é fundamentada nas teorias
psicolégicas e didaticas utilizando-se de autores como Piaget, Vygotski,
Vergnaud, além de autores da Didatica da Matematica Francesa como Guy
Brousseau, com a idéia de Obstaculo Didatico e Régine Douady, com o Jogo
de Quadros. O trabalho conta ainda com um breve historico sobre logaritmo,
bem como com um comparativo dos objetivos do logaritmo quando foi criado
em relacdo aos objetivos dessa ferramenta nos dias de hoje, destacando e
justificando seu ensino na escola de Ensino Médio.

Para desenvolver sua seqliéncia, a autora forma dois grupos de alunos.
O primeiro, chamado grupo de referéncia, desenvolve o tema da forma
sugerida pelos livros didaticos, sendo trabalhado por um professor em uma
sala de aula do primeiro ano do Ensino Médio, enquanto o segundo grupo,
chamado grupo experimental, € constituido por oito duplas totalizando
dezesseis alunos, que vao trabalhar com a trajetéria elaborada pela autora. Os
dois grupos passaram por dois testes, o primeiro antes do contato com o tema
e outro ao final dos estudos. Vale lembrar que os alunos participantes do
estudo sdo alunos da rede privada de ensino. A comparacao dos resultados
entre os dois grupos levou Karrer a concluir que sua sequéncia de
aprendizagem foi satisfatoria, pois segundo a autora o principal objetivo foi
alcancado e sua sequéncia possibilitou a construcdo do conceito inicial do
logaritmo.

O foco principal de nossa analise em relacao ao trabalho da professora
Ménica Karrer foram 0s sucessos e insucessos que tanto o grupo experimental
quanto o grupo de referéncia apresentaram. Desse modo, vale destacar a
analise realizada nesse sentido pela autora que classificou os “erros” por
categorias com o objetivo de identificar os principais raciocinios e
procedimentos que levaram os alunos ao insucesso, evidenciando assim
possiveis  obstaculos didaticos e  epistemolégicos presentes no
desenvolvimento da aprendizagem do tema logaritmo. A partir dessa revisao,
podemos enfim destacar alguns obstaculos ou dificuldades que poderdao ser
encontrados e que, por esse motivo, receberam atencdo especial na
construgdo de nossa trajetéria para que nao ocorram durante o processo de
aprendizagem. As dificuldades destacadas pela professora Ménica Karrer em
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sua conclusao, e que tentaremos transpor em nossa trajetéria por meio de

atividades adequadas para que nao ocorram com tanta freqiéncia, sao:

D1 — Dificuldade nas manipulacdes algébricas basicas;

D2 — Problemas na concepcao de poténcia;

D3 — Problemas na concepc¢ao de fungcao exponencial;

D4 — Tendéncia ao pensamento linear nas situacoes nao lineares;
D5 — Dificuldade de se expressar na forma escrita;

D6 — Problemas de interpretacao;

D7 — Erro proveniente do nao-estabelecimento do logaritmo como

ferramenta de resolucéo de equagdes exponenciais;
D8 — Problemas na técnica de calculo do logaritmo;

D9 — Desconhecimento ou uso inadequado de ferramentas (calculadora)

para o célculo de logaritmos.

O segundo trabalho analisado foi a dissertacdo de mestrado da
professora Andréia Julio de Oliveira, de 2005, pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte. Em sua dissertacdo, com o titulo O ensino dos logaritmos a
partir de uma perspectiva historica, Oliveira traz suas inquietacdes acerca da
Matematica, em particular sobre o ensino dos logaritmos como uma ciéncia
estatica, como se a matematica ndo sofresse mudancas ao longo dos tempos
ou ainda relativamente aos motivos historicos da criacdo e do ensino de
logaritmos. Oliveira relata que o logaritmo causa a impressao de que a
Matematica nao foi feita por homens comuns, mas sim por homens
extremamente “inteligentes”, e discute que a maneira como o logaritmo é
tratado ndo faz sentido nenhum, a ndo ser trazer complicacées em termos

matematicos.
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Segundo Oliveira, essas foram as motivacées de sua pesquisa que teve
como objetivo principal apresentar uma sequéncia de atividades tendo como
condutor a histéria da Matematica, buscando a origem do conceito de
logaritmos e a relagdo da Matematica com a mdusica, para a partir de entao
entender que potencial uma atividade sob uma perspectiva historica teria no
que diz respeito ao processo de ensino aprendizagem.

Para tanto, a autora realizou uma pesquisa sobre a potencialidade de
uma abordagem histérica no ensino de Matematica, fazendo uso de autores
como Jones, e cita que em seu artigo “A histéria da Matematica como
ferramenta de ensino”, Jones define que o uso da histéria da Matemética
estaria como uma associacao entre o conhecimento atualizado de Matematica
e suas aplicacdes, o que levaria o estudante a perceber a Matematica como
uma criacdo humana, buscando razdes pelas quais é feita a Matematica, assim
como as conexdes que existem entre a Matematica e as outras ciéncias ou
conhecimentos.

Além de autores favoraveis ao uso da histéria da Matematica, a autora
traz ainda um contraponto com autores que nao aconselham utilizar essa
histéria no ensino da Matematica, como André Lichnerowicz, Edwin E. Moise;
Grattan-Guinnes. O principal argumento apresentado € de que alguns autores
acreditam que um dos objetivos ou necessidades é a iniciacdo cientifica
contemporéanea, pois observam uma defasagem entre a Matematica ensinada
na escola e aquela ensinada nas universidades. Para esses autores o
problema s6 poderia ser resolvido com o rompimento de um ensino tradicional,
atrelado a histéria, para com isso chegarmos a transmissao de uma concepgao
contemporanea dos conhecimentos que se pretendem ensinar.

A autora traz ainda a relacdo do ensino utilizando a histéria da
Matematica com a indicacdo dos PCN relatando que, segundo estes, 0 uso da
histéria no processo de aprendizagem propicia ao aluno um ensino

significativo:

A nosso ver, uma das formas significativas de se “dominar” a
Matematica seria retomando a sua criagdo, seus problemas e
as suas solugbes e isso somente seria possivel através da
Histéria (OLIVEIRA, 2005, p. 22).
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Além da pesquisa sobre a potencialidade do uso da histéria nas aulas de
Matematica, a autora realizou uma pesquisa acerca dos logaritmos, detalhando
0s principais matematicos envolvidos, bem como a motivacao para criacao e
avanco de tal ferramenta de calculos. Cita a descoberta realizada por Jost
Birgi (1552 — 1632), suigo, fabricante de instrumentos para astronomia,
matematico e inventor, e John Napier (1550 — 1617), um nobre escocés,
teblogo matematico e inventor, que publicaram as primeiras tabuas de
logaritmos. Explica que a palavra Logarithmos € composta de dois termos
gregos, Ldgos (ou razdo) e Arithmés (ou numero). Indica, ainda, em sua
pesquisa que evidéncias mostram que Burges ja teria indicios dos logaritmos
em 1588. Contudo, Napier possuia mais influéncia por conta de suas
publicagdes e relacionamento com professores universitarios e relata ainda que
as primeiras idéias de logaritmos foram conexbes entre as progressdes
aritméticas, geométricas e os logaritmos.

Apbs a pesquisa detalhada da evolucdo dos logaritmos ao longo dos
tempos, a autora traz um capitulo dedicado a comparacao entre a Matematica
e a musica, conseguindo assim estabelecer uma relagdo entre a musica, o
logaritmo e a histéria do logaritmo no decorrer dos tempos, utilizando-se das
progressdes aritméticas e geométricas.

Com as trés vertentes de sua pesquisa relacionadas, o préximo passo
da professora foi estabelecer dificuldades iniciais, tomando como base sua
experiéncia como professora, e dificuldades que surgiram durante a pesquisa
histérica dos logaritmos. Sao elas:

e Relacionar a definicao histérica ao que Ihe foi apresentado pelo ensino
atual;

e Dar uma definicdo de logaritmo associada a progressdes aritméticas e
progressdes geométricas;

e Transpor o conceito apreendido a outras situacoes;

e Reconhecer as propriedades quando exploradas em diferentes
contextos;

e Compreender as condi¢des de existéncia dos logaritmos;

e Perceber que o logaritmo transforma uma operag¢dao em outra de menor

nivel. Por exemplo, a multiplicacdo em adi¢ao;
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e Perceber que, em sua origem histérica, o logaritmo prescindiu de uma
base e do exponencial;
e Desconhecer que a base do sistema de logaritmos de Napier aproxima-

se do inverso multiplicativo de e;

e Desconhecer a construcao de uma tdbua de logaritmos;

e Trabalhar com expoente racional na representacao decimal;

e Relacionar os expoentes com a tabua de logaritmos construida por eles;
e Desconhecer a relagédo entre logaritmo e musica.

A atividade proposta pela pesquisadora foi aplicada durante sete aulas
duplas, 14 horas no total, com um grupo experimental de cinco alunos de uma
mesma sala do sexto semestre do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), com idades entre 22 e
41 anos. Um aluno ndo participou de todas as etapas e por essa razao foi
descartado das andlises do trabalho.

As atividades foram elaboradas pela professora pesquisadora
juntamente com a professora da turma dos alunos participantes, e tiveram
como norteador o livro O logaritmo na cultura escolar brasileira, de Miorim, M.
A. e Miguel A. (2002).

Apos a aplicagcado da sequiéncia de atividades, Oliveira relata em suas
conclusées que, apesar de grandes dificuldades apresentadas durante o
processo, suas expectativas foram alcancadas, uma vez que considera ter
atingido seu objetivo de criar uma alternativa ao ensino de logaritmo que
tornasse esse tdpico mais significativo.

Relata ainda que o ensino de logaritmo por meio da abordagem
realizada por sua pesquisa possui grande potencial, porém o processo € lento
e exige exploragdo continua de situacoes-problema que viabilizem a
aprendizagem. E encerra concluindo que o uso deste tipo de atividade em que
a utilidade dos logaritmos e o seu significado sdo demonstrados ndo deve se
limitar a operacbes mecanicas, mas, sobretudo, com situacdes que possam
interferir de maneira a auxiliar a constru¢ao do conhecimento.

O terceiro trabalho analisado foi a dissertacdo de Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Matematica da professora Ronize Lampert

Ferreira, pelo Centro Universitario Franciscano de Santa Maria — RS. A autora
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relata que a motivacao da pesquisa foi o fato de que em boa parte das escolas
brasileiras ainda predominam técnicas tradicionais de ensino dando destaque a
reproducao de conteldos sem significado aos alunos apenas para tirarem boas
notas na escola. Ferreira destaca que alguns esforcos estdo sendo feitos por
professores com o objetivo de mudar essa situacdo. No que diz respeito ao
tema logaritmo, a autora relata que os alunos ndo conseguem entender o real
motivo pelo qual estudam logaritmo e quase sempre ndo encontram significado
para tal aprendizagem. Pensando nessa situacédo, a autora conta que decidiu
desenvolver sua pesquisa.

Para isso elaborou uma sequéncia didatica com atividades mateméticas
que abordassem o tema com possibilidade de ilustrar a aplicabilidade do
logaritmo, bem como de funcgdes logaritmicas no cotidiano do aluno. Tal
sequéncia de ensino contemplou as fases da Engenharia Didatica.

Apresentadas as motivacées da pesquisa, a autora traz seus objetivos
que foram o de desenvolver e descrever uma seqliéncia de atividades e
problemas que tornem a aprendizagem dos alunos mais significativa, pois
segundo a autora uma sequéncia adequada pode facilitar a construcdo do
conhecimento de maneira significativa por parte dos alunos.

A pesquisa fundamenta-se na didatica da Matematica francesa, que é
apontada pela autora como uma didatica cujo interesse é contribuir com
propostas pedagodgicas, baseadas em pesquisas em salas de aula,
colaborando para melhorar o ensino da Matematica. Nessa perspectiva, o
professor,

[...] constitui-se um agente reflexivo de sua pratica pedagdgica,
passando a buscar, autbnoma e/ou colaborativamente,
subsidios teoricos e praticos que ajudem a compreender € a
enfrentar os problemas e desafios do trabalho docente
(FIORENTINI E NACARATO, 2005, p. 9).

Apesar de apresentar em sua fundamentacgéao teérica autores que tratam
do papel do professor ao longo dos tempos e dos novos desafios que lhes séao
atribuidos, por exemplo, Dario Fiorentini, Adair Nacarato, Pedro Demo e Galvez,
a autora traz como principal fundamentacao teérica o pesquisador francés Guy
Brousseau. Para isso, a autora usa como principal fonte obras de Luis Carlos
Pais, que traz reflexdes sobre a didatica da Matematica francesa e que,
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segundo o préprio autor (2002, p. 9), “tem como uma de suas caracteristicas a
formalizacdo conceitual de suas constatacdes praticas e tedricas”. Para a
autora, essas constatacoes se fazem presentes nas idéias de Situacao Didatica,
Transposicao Didatica, Obstaculos Epistemolégicos, Contrato Didatico e
Formacao de Conceitos e por esse motivo sdo detalhados em sua pesquisa e
usados como suporte de seu trabalho.

A autora, ao descrever sua metodologia, aponta que, segundo sua
experiéncia docente, a principal dificuldade identificada nos alunos durante a
aprendizagem de logaritmos é o nao-significado (aplicabilidade) encontrado
pelos alunos para tal ferramenta, talvez pelo método de ensino normalmente
utilizado estar centrado muito mais em propriedades e menos em aplicabilidade.
A autora cita inclusive a definicdo dada por Paulo Freire que denomina esse
tipo de aprendizagem como “educacao bancaria”, que nao desperta no aluno o
senso critico, apenas o faz reproduzir férmulas e propriedades ensinadas pelo
professor.

Ferreira faz ainda uma analise de cinco livros didaticos com o objetivo de
verificar como é proposta a introducdo do tema segundo esses materiais, e
chega a conclusao de que os livros, apesar de apresentarem notas histéricas,
ndo as utilizam no desenvolvimento do tema. Trazem problemas
contextualizados, porém esses problemas nao ajudam a entender o significado
de logaritmos, e fazem uso de logaritmos apenas como uma ferramenta

mecanica de resolucao dos problemas.

A pesquisa foi realizada com 27 alunos do 1.2 ano do Ensino Médio do
Colégio Militar de Santa Maria, que trabalharam em trios durante a atividade
que foi aplicada pela prépria pesquisadora. Inicialmente, foi realizado um teste
diagnéstico com o propoésito de identificar o que a autora chamou de pré-
requisitos para o ensino de logaritmos. Identificadas as primeiras dificuldades
por meio do teste diagnéstico, a autora definiu as primeiras variaveis a serem

exploradas em sua trajetéria, quais sejam:
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e Retomada do estudo de funcdo exponencial e construcdo do
modelo matematico que descreve cada situacdo estudada.

e Estabelecer a relacao entre o grafico da funcao exponencial e sua
inversa, a fungao logaritmica, bem como a relacdo entre as
definicbes dessas duas fungoes.

e Relacionar as propriedades da fungdo exponencial e da funcéo
logaritmica e utilizar essas propriedades na resolucdo de
problemas.

e (Construcdo de uma escala logaritmica para compreender o
significado das medidas expressas pela escala Richter, quando da
medicdo de fenbmenos da natureza, como intensidade de
terremotos.

e Utilizar o software Winplot para construir os graficos dos modelos
matematicos obtidos, verificar graficamente as propriedades das
funcbes logaritmicas e comparar graficos de uma funcéo

exponencial de base 10 com o grafico em escala logaritmica.

A partir das variaveis mencionadas acima, a autora produziu e
desenvolveu sua sequéncia de aprendizagem apresentando para cada
atividade sua analise a priori e a posteriori segundo definicdo da Engenharia
Didatica. Para Artigue (1986), a Engenharia Didatica se caracteriza pelo estudo
de caso em que a validacao é essencialmente interna, prescindindo assim de

analises comparativas entre o antes (a priori) e o depois (a posteriori).

Como destaque nas conclusdées da autora, temos o grande auxilio
proporcionado pelo software Winplot no que concerne ao entendimento do
comportamento da curva logaritmica quando comparada com a curva
exponencial, favorecendo o entendimento de fungdes inversas. Outro ponto de
destaque é que, diferente do trabalho da professora Monica Karrer que expés
uma lista de dificuldades apresentadas por seus alunos, a professora Ronize
Ferreira em sua conclusdo deu destaque a fatores que deram certo no
desenvolvimento de sua trajetéria e que por esse motivo julgamos importantes

para utilizacdo em nossa trajetéria, quais sejam:
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e Problemas contextualizados ndo devem surgir somente no final do
estudo, mas sim como mediadores no processo de aprendizagem.

e A apresentacdo de logaritmos como ferramenta para resolugéao de
equagdes exponenciais pode ser um bom caminho para
introducéo do tema.

e (Questdes de estimativa sao favoraveis a formacao do conceito de
logaritmos por parte dos alunos.

e Construgdo grafica num mesmo plano favorece a comparacao
com a fungéo exponencial.

e Trabalhos em grupo podem favorecer o trabalho cooperativo entre
os alunos durante a atividade.

O quarto e ultimo trabalho analisado € uma dissertacdo de Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Fisica e Mateméatica, da professora Caren
Saccol Berleze, pelo Centro Universitario Franciscano de Santa Maria em Rio
Grande do Sul, com o titulo Uma sequéncia de ensino usando o programa

Winplot. em busca de uma aprendizagem auténoma do aluno.

Apesar de a dissertacdo analisada nao tratar do ensino de funcdes
logaritmicas em particular, achamos que o fato de utilizar o software Winplot
pode nos trazer indicios de seu uso, uma vez que o adotaremos em nossa

trajetoria de aprendizagem.

A autora tem como objetivo principal de sua pesquisa a investigagao de
como o software Winplot pode contribuir para a melhoria do ensino e
aprendizagem de fungdes reais, bem como a influéncia da interatividade com o
software e também entre os colegas no despertar de habilidades, como

autonomia e criatividade.

A atividade foi realizada com um grupo experimental de 14 alunos do 1.°
ano do Ensino Médio do Colégio Militar de Santa Maria e, a exemplo da
dissertacao da professora Ronize, ja descrita nesta revisao bibliografica, foram
utilizados como fio condutor aspectos da Engenharia Didatica. A sequéncia foi

47



elaborada de modo a abordar varias vertentes de funcdes, entre elas uma
atividade destinada a fungdes logaritmicas.

A autora mostra que em seus estudos fica comprovado que alunos
utilizam bastante o computador, porém na maioria das vezes somente para
lazer, o que contrapde as orientagcbes dos PCN que indicam o uso de

tecnologias com o objetivo de formar cidadaos criticos e autbnomos.

Com base nessas argumentacdes, a autora relata que as aulas de
Matematica necessitam de maior participacdo e reflexdo do aluno, e um
caminho favoravel a esse objetivo € o trabalho em duplas, pois propicia a troca
de idéias e reflexdes criando um ambiente de participacdo intensa entre os
alunos. Outro fator apontado pela autora como positivo nessa reflexdo é o uso
de softwares matematicos, pois, segundo ela, com esse tipo de material os
alunos liberam suas criatividades, experimentam e comprovam suas hip6teses

diminuindo a dependéncia do professor.

Em sua conclusdo, a autora descreve seus resultados dando destaque
ao interesse positivo dos alunos nas aulas em que o software foi utilizado,
relatando que uma das reclamacbdes da maioria dos professores € o nao-
interesse dos alunos nas atividades matematicas e que isso ndo ocorreu com 0
auxilio do software. Relata ainda que o ambiente criado durante as aulas foi de
intensa discussao fugindo da tradicional aula de Matematica em que o
professor fala e seus alunos escutam. Assim, consoante a autora, o uso desse
tipo de material requer um professor dindmico, disposto a conduzir a aula de
maneira ndo linear e principalmente aberta a novas experiéncias profissionais.

E conclui:

O Winplot promoveu a interatividade aluno-aluno na medida em
que ambos os alunos, quando desconheciam um recurso ou
uma estratégia para o célculo, viam-se envolvidos em
desvendar a ferramenta, a fim de descobrir novas
possibilidades (BERLEZE, 2007, p. 219).
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1.4 Escolhas metodoldgicas

1.4.1 Abordagem qualitativa

Nossa pesquisa é de natureza qualitativa em virtude de ser um estudo

que tem caracteristicas basicas, como as apresentadas por Lidke e André
(1986, p. 11-13):

a)

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte
direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento:
o desenvolvimento das THA na sala de aula, as entrevistas e as
discussdes com os professores aconteceram no seu local de
trabalho: a escola;

Os dados coletados sdao predominantemente descritivos: foram
feitos os relatérios de todas as aulas e discussbes com
professores, que serdo analisados no terceiro capitulo deste
trabalho;

A principal preocupacéo foi verificar qual a atuagao do professor e
sua interacdo com os alunos, tendo como base uma THA
elaborada por um pesquisador, mas debatida com ele;

O “significado” que as pessoas dao as coisas e a sua vida é foco
de atencdo especial pelo pesquisador: houve uma grande
preocupacao em capturar a perspectiva dos professores, ou seja,
compreender sua pratica e os conhecimentos profissionais que
tém a respeito do tema ensinado;

A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo: nao
procuraremos buscar evidéncias que comprovem hipéteses

definidas antes do inicio dos estudos.

1.4.2 Delineamento das pesquisas

No contexto de discussdo e delineamento de problemas de pesquisa,

algumas decisbes foram tomadas por nosso grupo de pesquisa. A primeira foi a
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de que as dissertagdes de mestrado® se dedicariam a construir discutir e
avaliar THAs para diferentes expectativas de aprendizagem do Ensino Médio.

A segunda decisdo foi a de que os doutorandos® que integram o grupo
de pesquisa ficariam responsaveis por investigar e analisar fundamentos
tedricos sobre diferentes aspectos dos curriculos de Matematica, tais como:
caracterizacao histoérica dos curriculos de Matemaética; eleicdo de critérios de
avaliacao de curriculos; polarizacdo entre aplicacdes praticas e especulacoes
tedricas; contextualizagcao e interdisciplinaridade.

Os mestrandos e doutorandos se reinem uma vez por semana com 0O
objetivo de trocar experiéncias, divulgar o andamento de suas pesquisas, dar
opinides nas pesquisas em desenvolvimento pelo grupo, relatar sobre leituras
pertinentes, entre outras contribui¢des.

1.4.3 Procedimentos de pesquisa

Procuramos estabelecer fases de nossa pesquisa que apresentamos na
sequéncia:

Fase 1: Planejamento do projeto e definicao dos subgrupos de pesquisa

com seus respectivos temas, com realizacdo de reuniées com o0s poés-

® Mestrandos e seus temas: Alexandra Garrote Angiolin — Fungbes exponenciais; Américo
Augusto Barbosa — Funcgdes trigonométricas; Ana Freitas Malengo — Isometrias e geometria
plana; Antonio Celso Tonnetti — Estatistica; Maria de Fatima Aleixo de Luna — Geometria plana;
José Manoel Vitolo — Variagdo de grandezas e fungdes, fungdes polinomiais do 1.2 grau e
funcdes constantes; Méarcia Aparecida Nunes Mesquita — Fung¢des polinomiais do segundo grau;
Patrick Oliveira de Lima — Fung¢des logaritmicas; Vivaldo de Souza Bartolomeu — Dos numeros
naturais aos numeros reais; Denilson Gongalves Pereira — Geometria Analitica; Rubens de
Souza Cabral Junior — Combinatéria e probabilidade; Alan Florencio de Afayde — Fungoes
polinomiais.

® Doutorandos e seus temas: Marcio Antonio da Silva — Curriculos de Matematica no Ensino
Médio: estabelecendo critérios para escolha e organizagdo de conteudos; Arlete Aparecida
Oliveira de Almeida — Da polarizagéo entre aplicagdes e especulagdes tedricas nos curriculos
de matematica do Ensino Médio, as possibilidades de articulagdo. Harryson Junio Lessa
Gongalves — A interdisciplinaridade no curriculo de Matematica de Ensino Médio; Marcia Maioli
— Contextualizagdo no curriculo de Matematica de Ensino Médio; Denise Franco Capello
Ribeiro — Trajetdria histérica dos livros didaticos de geometria editados para os primeiros
cursos do ensino médio brasileiro; Maryneusa Cordeiro Otone Silva.
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graduandos envolvidos. Nessas reunides semanais do grupo de pesquisa,
demos prosseguimento aos estudos coletivos sobre referéncias tedricas que
fundamentam o projeto.

O pesquisador responsavel por cada subgrupo deu inicio a estudos
individuais sobre teses, dissertagcbes e artigos referentes ao seu tema e
elaborou as atividades que constituem a THA de cada subgrupo.

Andlise por subgrupo, do pesquisador com os trés professores do
Ensino Médio que participaram da pesquisa, podendo os professores sugerir
mudancas nas atividades, fechando assim as propostas de THA pelos
subgrupos de pesquisa, com acordos entre pesquisador e professores.

Elaboracgéao, pelo pesquisador, de instrumentos para observacéao e coleta
de dados durante a realizacdo das atividades em sala de aula pelos
professores do Ensino Médio. Esses instrumentos podem ser observacoes
diretas do pesquisador com anotacées das aulas, gravacées de audios e
videos ou ainda observacgdes indiretas, ou seja, observacoes realizadas por um
individuo que nao participou da elaboragdo nem das discussdes das atividades.

Fase 2: Desenvolvimento das propostas de trabalho em sala de aula,
sendo reservado um periodo de até dois meses para cada pesquisador e seus
professores.

Reunido geral com todos os subgrupos para avaliagdo do andamento da
pesquisa com realizacdo de seminarios para apresentacdo da producado e
leitura critica dos trabalhos desenvolvidos nas salas de aula e indicagdes de
possiveis mudangas nas THA.

Fase 3: Escrita do material das dissertacbes para qualificacao,
elaboracao de artigos e por fim escrita do material das dissertacbes para
defesa.

1.4.4 Papel do observador

Optamos em realizar uma observacdo direta do desenvolvimento
da THA em sala de aula, com a finalidade de melhor entendimento da atuagéo
do professor e das perspectivas, comportamentos, dificuldades dos alunos em
relacdo aos conhecimentos que estavam sendo explorados. Para tal
observacéao, utilizamos anotacées de acontecimentos, dialogos entre alunos e
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professor, dificuldades aparentes dos alunos, comentarios e dicas do professor,

além da gravacao de audio das aulas.

Consideramos como aspecto positivo para a coleta de dados o fato de
nossa presenga na escola ser diaria, uma vez que trabalhamos na escola de
aplicacdo. Atuando como observador na sala de aula talvez n&o provoque
grandes alteragbes no ambiente ou no comportamento dos alunos,
proporcionando uma observacao mais préxima do cotidiano da sala em um

ambiente natural.
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CAPITULO 2
CONSTRUCAO DA TRAJETORIA
HIPOTETICA DE APRENDIZAGEM
SOBRE FUNCAO LOGARITMICA

2.1 O processo de construcao da THA sobre funcao logaritmica

Com base no conhecimento como professor e ampliado pelas leituras
realizadas sobre funcdes logaritmicas, chegamos a conclusao de que uma das
grandes dificuldades para a aprendizagem do topico logaritmo € a necessidade
de atribuirmos um significado ao seu ensino, uma vez que 0 grande
questionamento por parte dos alunos é a utilidade que tal assunto possui em
suas vidas. Pensando assim, acreditamos que a melhor maneira de trabalhar o
assunto é elaborar uma trajetéria de aprendizagem que va ao encontro dos
anseios dos alunos e também das orientagdes dos PCN, que abordam
justamente uma aprendizagem de maneira significativa sendo iniciada por uma
situacdo-problema, em que os alunos construam o conceito por meio de uma
analise e cheguem a conclusao de que as funcdes logaritmicas se apresentam
como uma poderosa ferramenta na resolucdo de inUmeras situagdes. Assim
construimos uma trajetéria hipotética de aprendizagem considerando o aluno
como o agente principal de sua aprendizagem e, além disso, desenvolvemos
uma THA no qual o professor possa trabalhar com o aluno de uma forma
interativa e investigativa.

A motivagao de construir uma THA sobre fungdes logaritmicas surgiu a
partir da experiéncia profissional, pois tal tema sempre foi abordado nas aulas
de uma forma linear, ndo enfatizando a utilidade da funcao em outras areas de
conhecimento e muito menos como um instrumento que proporciona buscar a

regularidade nos fendmenos naturais e sociais. Além disso, 0 que mais motivou
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o desenvolvimento da pesquisa foi a constatacdo do escasso material existente
que aborda o processo de ensino e aprendizagem de funcdes logaritmicas.

2.2 Analise de alguns livros didaticos e Caderno do Estado de Sao
Paulo

Antes de iniciar a construcdo da THA, achamos por bem verificar como o
tema funcbes logaritmicas é abordado nos livros didaticos indicados pelos
professores como apoio aos seus trabalhos em sala de aula, bem como o
Caderno do 1.2 ano do Ensino Médio adotado pelo governo estadual no ano de
2008 e que também serve de apoio ao trabalho dos professores.

Os livros indicados pelos professores sao: Matematica Ensino Médio, de
Smole & Diniz (2005) — esse livro foi adotado pela escola e fornecido aos
alunos pelo governo federal por meio do Programa Nacional do Livro Didético
(PNLD), e Matematica fundamental, de Giovanni; Bonjorno; Giovanni Jr. (1994),
por se tratar de um livro bastante usado como apoio entre os professores de
Matematica da rede publica, segundo os professores participantes do nosso
projeto.

Durante a andlise dos dois livros didaticos e do Caderno curricular do
Estado, optamos por estabelecer categorias com o objetivo de guiar nossa
verificacao e facilitar o entendimento da analise:

1) Como é feita a primeira abordagem sobre o tema? Acreditamos
ser a primeira abordagem do tema o principal momento para a
aprendizagem do aluno, uma vez que esse primeiro contato pode
resultar em um primeiro obstaculo para aprendizagem ou em um
momento desafiador, abrindo grandes possibilidades de ensino.

2) Possui abordagem histérica no trabalho com os logaritmos? Essa
categoria se faz importante, pois julgamos fundamental que o
aluno conheca as motivagdes histéricas que resultaram em uma
nova ferramenta de calculos.

3) Existe resolucdo de problemas contextualizados durante o
desenvolvimento do tema? O desenvolvimento do aluno é o

grande objetivo do ensino de qualquer tema, por essa razao
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julgamos que resolucdo de problemas contextualizados se faz
necessario durante o desenvolvimento do tema em estudo.

4) Existem questdes em que o aluno deva estimar ou levantar
hipdteses? Ao estimar ou levantar hipéteses, o aluno esté criando
suas proprias estratégias de resolucdo, por isso achamos por
bem verificar como essas questdes estdo sendo abordadas nos
materiais mais utilizados pelos professores.

5) E sugerido o uso de calculadora ou tabua de logaritmos? Como
pretendemos utilizar calculadoras e softwares gréficos, decidimos
verificar com que freqiéncia esse tipo de material é sugerido nos
livros didaticos e no Caderno do aluno da Secretaria Estadual de
Educacéao de Sao Paulo.

2.2.1 Como é feita a abordagem do tema?

Ao analisarmos os materiais, percebemos que o livro Matematica
fundamental aborda o tema apresentando uma definicao para logaritmo logo no
inicio do estudo, ndo fazendo mengdes a nenhum tipo de problematica durante
a apresentacdo do tema. O livro Matematica Ensino Médio traz como ponto de
partida uma situagédo-problema exemplificando a necessidade de uma nova
ferramenta matematica de resolugédo, porém a situacao fica apenas como um
exemplo, visto que as autoras nao utilizam essa situacao para proporcionar aos
alunos um ambiente de construcdo do conhecimento e em seguida apresentam

a definicao de logaritmo.

Ja o Caderno do Estado traz uma seqiéncia de comparacdes com
operacdes da potenciacdo até chegar a definicdo de logaritmo. Apresenta
ainda uma situacdo-problema assim que se inicia o estudo de logaritmos,
porem, a exemplo do livro Matematica Ensino Médio, ndo permite que os

alunos construam suas préprias hipoteses.
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2.2.2 Faz abordagem histérica no trabalho com as funcées

logaritmicas?

O livro Matematica fundamental € o Unico dos materiais analisados que
ndao faz nenhuma referéncia aos aspectos historicos da criagdo e

desenvolvimento dos logaritmos.

O livro Matematica Ensino Médio traz esse tépico anteriormente ao estudo
do tema numa parte chamada “Flash Matematico”, na pagina 197. O texto
relata que a expansao comercial e a busca por novas terras e mercados
impulsionaram as grandes navegacdes, exigindo calculos mais precisos e
rapidos. Assim traz informacdes sobre os trabalhos do Bardo Escocés John
Napier, tedlogo e matematico, e Jobst Burgi, matematico suico e fabricante de
instrumentos astrondmicos, que permitiram simplificar as longas operacoes de
dividir e multiplicar envolvendo tanto numeros grandes como numeros
pequenos. O texto trata de mostrar as possiveis seqiéncias numéricas (PA e
PG) que serviram de inspiracao a Napier de Burgi, e apresenta ainda parte de
uma tabua de logaritmos. Vale ressaltar que o “Flash Matematico” é apenas

uma leitura presente no livro, e ndo uma atividade.

O Caderno utilizado pela Secretaria de Educagdo do Estado de Séao
Paulo é o Unico dos materiais analisados que traz como ponto de partida ao
estudo dos logaritmos uma atividade que trata de aspectos histéricos do seu
desenvolvimento. A situacdo de aprendizagem, como é denominada pelo
material, tem o titulo “Quando o expoente € a questao, o logaritmo é a solucdo:
a forca da idéia de logaritmo”, e traz inicialmente um pequeno texto dando
conta de que os logaritmos foram criados no inicio do século XVII, com o
objetivo de simplificar calculos. Aborda também os principais matematicos
envolvidos e faz uma comparagdo com o uso dos logaritmos nos dias atuais,
relatando que hoje, com tantas tecnologias a disposicao do homem, a funcao
dos logaritmos nao é mais simplificar calculos, porém seu significado e a forca
de sua linguagem sao fundamentais na compreensao de fenémenos, muitos
deles surgidos em pleno século XX, como nas medidas de intensidade sonora,
energia destruidora dos terremotos, acidez de um liquido, rapidez com que
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uma substancia radioativa se desintegra, entre outros. Portanto, o texto afirma

que, sem duvida, hoje, mais do que ontem, é fundamental aprender logaritmos.

Apés a leitura inicial, o material propde a retomada do motivo histérico
da criacdo dos logaritmos, ou seja, a simplificacdo de calculos. A atividade
parte de uma situagdo que envolve um calculo aparentemente impossivel de
resolver sem novas técnicas de calculo. O texto conta que esse € um calculo

semelhante aos que impulsionaram o surgimento dos logaritmos, consistindo

381,5.(20,87)3. (4182) 2
em determinar o valor de “E”, dado E = ~ (7,935)2 . A atividade

se desenvolve comparando sempre cada passo da resolugdo com as idéias

histéricas da criacao dos logaritmos. Vale ressaltar que a abordagem histérica
do Caderno do Estado ndo associou logaritmos com sequiéncias numéricas (PA
e PG), porém trabalhou mais com os aspectos motivadores de sua criacao.

2.2.3 Existe resolucao de problemas contextualizados durante o

desenvolvimento do tema?

Mais uma vez, o livro Matematica fundamental é o Unico que nao faz uso
em nenhum momento de problemas contextualizados durante o estudo do
tema. O livro Matematica Ensino Médio, além do problema apresentado no
inicio dos trabalhos com logaritmos, apresenta uma secao chamada Problemas
e Exercicios no final do capitulo de logaritmos, que conta com cinco problemas
contextualizados. Vale lembrar que durante o desenvolvimento do tema
situagdes como essas nao sao utilizadas pelas autoras. No Caderno do Estado
surgem durante todo o desenvolvimento do tema pelo menos dez situagdes de
problemas contextualizados abordando as mais diferentes areas de aplicagéao
do tema. Diferentemente do livro Matematica Ensino Médio, esses problemas

ndo aparecem apenas no encerramento do estudo
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2.2.4 Existem questées em que o aluno deva estimar ou levantar
hipéteses?

Dos materiais analisados, o Caderno do Estado é o Unico que traz uma
questao de estimativa solicitando aos alunos que calculem o valor aproximado
do logaritmo de alguns numeros. Em relagao a esse topico, julgamos ser muito
importante que os alunos estimem e levantem hipoteses sobre situagbes de
aprendizagem, pois isso lhes proporciona melhor entendimento do tema, uma

vez que se sentiram parte do processo de aprendizagem.
2.2.5 E sugerido o uso de calculadora ou tabua de logaritmos?

O livro Matematica fundamental nao traz nenhuma sugestao quanto ao
uso de tabua de logaritmos nem calculadora durante o desenvolvimento do
estudo de fungdes logaritmicas, apresentando no enunciado dos exercicios 0s
valores dos logaritmos necessarios para resolugcao. No livro Matematica Ensino
Meédio encontra-se uma sessao em que as autoras ensinam o calculo do
logaritmo usando a calculadora cientifica, porém fica a titulo de curiosidade,
pois nenhuma atividade € sugerida utilizando tal ferramenta. Ja no Caderno do
Estado é apresentada a tdbua de logaritmos justamente no inicio do estudo,
quando se refere a parte histérica dos logaritmos. No tocante a calculadora, o
Caderno nao sugere nenhuma atividade com o seu uso, fazendo apenas uma
referéncia aos aparelhos tecnolégicos que substituem as tabuas nos dias

atuais, como calculadoras e softwares.

Com o estudo realizado sobre as diferentes abordagens de fungdes
logaritmicas nos livros didaticos e na proposta, ampliamos nossa reflexao em
construir uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem com diferentes situagoes-
problema visando favorecer a apreensao do conceito de funcdes logaritmicas
pelos alunos.

Na construcao da trajetéria, outras fontes de pesquisa foram utilizadas,
como livros com artigos internacionais, a internet, entre outras. Procuramos em
artigos, em sites educativos, de que maneira o tema proposto era abordado em
outras experiéncias, e, além disso, buscamos encontrar textos ou artigos que

relatassem a importancia desse estudo.
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Um artigo publicado no livro As idéias da algebra (Il anuario The National
Council of Teachers of Matematics, de 1988), publicado pela editora Atual, que
teve como organizadores Arthur F. Coxford e Albert P. Shulte, com o titulo
Logaritmos, calculadoras e o ensino da algebra intermediéaria, de Betty J. Krist,
chamou nossa atencdo por relatar uma experiéncia de aprendizagem com
alunos da décima primeira série dos Estados Unidos da América, equivalente
ao nosso primeiro ano do Ensino Médio. Nessa atividade, os alunos receberam
uma calculadora cientifica, bem como suas instrugdes de uso. Em seguida, as
atividades forma iniciadas com o objetivo de estudar logaritmos com o auxilio
da calculadora e de estimativas realizadas pelos alunos durante todo o
processo em que eles eram desafiados a experimentar e levantar hipbteses
relativas aos valores dos logaritmos calculados.

A primeira atividade comegou com a pergunta: Sua calculadora tem uma
tecla escrita log? Para que ela serve? Os alunos calculavam logaritmos usando
a calculadora até que tivessem uma hipétese sobre a definicdo de logaritmo.
Logo apéds, eram desafiados a encontrar relagdes entre os valores desses
logaritmos intuindo assim as propriedades dos logaritmos, bem como sua
condicao de existéncia. Na ultima parte da atividade, os alunos trabalhavam
graficos de fungbes exponenciais e logaritmicas e tinham que levantar
conclusdes sobre essas funcdes com o objetivo de defini-las como inversas.

As conclusGes da autora foram de que as descobertas feitas pelos
alunos foram genuinas e estimulantes; os alunos se entusiasmaram com 0s
seus trabalhos e agiram como detetives, e principalmente gostaram das
indicagdes que a calculadora Ihes forneceu e em nenhum momento disseram:
“Diga-me exatamente como isso funciona?”.

Com a analise dos materiais e a leitura do artigo, tinhamos em maos um
rico repertério de diferentes abordagens do tema funcdes logaritmicas. Assim,
o primeiro caminho foi acreditar que retomar conceitos que o aluno ja conhece
poderia facilitar a compreensao do tema. Logo, optamos por iniciar a THA com
atividades que levem o aluno, por meio da investigacao, revisar o conceito de
potenciacdo e suas propriedades, além do tema fungdes exponenciais. Essa
iniciativa teve como motivagdo as dificuldades dos alunos em poténcia e

exponencial encontradas nas leituras que fizemos, e, com isso, buscamos
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operar com todas as propriedades e, ademais, trabalhar com a notacao
exponencial.

O segundo caminho foi, por meio de diversas atividades de varias areas,
abordar situagdes reais que se utilizem do crescimento logaritmico, pois o
nosso objetivo € fazer com que os alunos discutam o assunto e procurem
relacionar o tema com situagcdes cotidianas, proporcionando, entéo,
compreender que fendmenos que ocorrem de maneira exponencial e
logaritmica estao presentes no seu dia-a-dia, ligados a crescimentos rapidos.

Além disso, optamos em trabalhar com graficos de funcbes para que o
aluno visualizasse, por meio da investigacao, a curva que representa a funcao
exponencial e a fungao logaritmica, a fim de compara-las e conhecer um pouco
as suas caracteristicas.

O terceiro caminho foi, mediante uma situagdo apresentada na primeira
atividade, proporcionar uma situacao-problema investigativa, na qual o aluno
tenha que estimar e levantar hipéteses sobre a funcdo exponencial que
descreve o0 crescimento apresentado. ApOs estabelecerem a funcao
exponencial, os alunos serdo desafiados a resolver uma equacao exponencial
do tipo ndo direta, em que as bases ndao serdo igualadas com os
conhecimentos adquiridos pelos alunos até a fase em que se encontram, e
assim o objetivo é criar uma expectativa sobre os possiveis caminhos para
resolucao desse tipo de situacao.

No decorrer da THA, a expectativa € superada com a apresentacdo de
uma nova ferramenta, a partir de uma situacao-problema e com o auxilio da
calculadora cientifica.

Para finalizar a nossa trajetoria hipotética de aprendizagem sobre
funcdes logaritmicas, optamos em trabalhar com o software Winplot na
construgcdo de graficos, com o objetivo de agilizar a construgdo, dar dindmica
aos graficos construidos e tornar o ambiente de aula mais atrativo, uma vez
que os alunos se empolgaram bastante com a possibilidade de ter aulas na
sala de informatica.

O processo de construcao da THA foi um verdadeiro desafio, pois, de
acordo com Simon, a trajetéria hipotética de aprendizagem da ao professor a
possibilidade de construir seu projeto de decisdes, baseado em suas melhores
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suposicdes de como o conhecimento poderia ser processado. Assim, elaborar
um caminho que viabilize a compreensdo de um conceito utilizando o

conhecimento do aluno e as nossas hipéteses € um grande desafio.

2.3 As expectativas para aprendizagem dos alunos
Embora o tema funcdo logaritmica seja amplo, definimos algumas
expectativas de aprendizagem para os alunos do 1.2 ano do Ensino Médio,
identificadas a sequir:
v' Compreender o conceito de logaritmo de um numero e calcular alguns

logaritmos;

v" Reconhecer e utilizar em situag6es-problema variagcbes de grandeza
expressas por leis do tipo y = log 4 X e, em particular, por igualdades do

tipo y =Inx;

v Identificar graficos que descrevem fungdes logaritmicas e reconhecer

uma funcao logaritmica a partir de seu grafico;

v" Resolver situagdes-problema que envolvem a fungao logaritmica, bem

como equacgoes logaritmicas;

v" Reconhecer e utilizar as propriedades dos logaritmos, bem como as

condicdes de sua existéncia.

2.4 Hipoteses sobre o processo de aprendizagem dos alunos

Como ja mencionamos anteriormente, nossa pesquisa sobre funcao
logaritmica tem por objetivo analisar como podem ser organizadas e
desenvolvidas propostas didaticas (THA) em sala de aula, considerando que
algumas metodologias e/ou estratégias podem contribuir para a aprendizagem
deste objeto mateméatico, sendo elas: uma abordagem interdisciplinar dos
conhecimentos, a exploracdo de situacbes contextualizadas a serem
trabalhadas por meio da resolugdo de problemas e a utilizagdo de recursos de
simulagdes de softwares.

Nosso interesse em buscar novas metodologias de ensino esta
relacionado com a maneira como a Matematica é apresentada aos alunos do

Ensino Médio. Ao longo dos anos, pudemos perceber em discussoes
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sustentadas na Educacdo Matematica que o ensino algumas vezes acontece
de forma pronta e acabada, em que seu aprendizado é efetuado por meio de
repeticoes da técnica estudada. Com isso, o aspecto da Matematica como
papel instrumental para o reconhecimento dos elementos que norteiam a
aprendizagem é desconhecido pelos alunos, acarretando assim problemas em

sua trajetéria enquanto estudante e individuo atuante profissionalmente.

No que diz respeito ao carater instrumental da Mateméatica no
Ensino Médio, ela deve ser vista pelo aluno como um conjunto
de técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras areas
do conhecimento, assim como para a atividade profissional
(PCNEM, BRASIL, 2002, p. 251).

Sabemos que as fungdes logaritmicas estdo ligadas a outras areas do
conhecimento, como Fisica, Biologia, Economia, entre outras, nas quais esse
objeto matematico é utilizado em fendbmenos naturais buscando regularidades
em seus acontecimentos. Portanto, em nossa trajetéria hipotética de
aprendizagem, faremos uso de contextos interdisciplinares para que o aluno
possa mobilizar seus conhecimentos matematicos e aplica-los em outras areas
de conhecimento, podendo dar mais significado ao estudo de funcao
logaritmica, relacionando-o com outras areas. De acordo com Pozo (1998),
“‘guanto mais diversificados forem os campos nos quais apresenta uma mesma
tarefa, mais possibilidade ha de que as técnicas e habilidades utilizadas sejam
generalizadas a novos campos do conhecimento” (p. 50-51).

Procuramos abordar o conceito de funcao logaritmica na THA com
contextos interdisciplinares, relacionando-o com Biologia, por exemplo, pois
temos como hip6tese que o uso de aportes interdisciplinares para desenvolver
o conceito de funcdo logaritmica auxiliard ao aluno compreender o objeto
matematico em questdo e aplicar sua aprendizagem em diferentes situacoes
de contextos cientificos, tendo assim uma aprendizagem significativa que
podera auxilid-lo em outros contextos, promovendo relagdes de seu

conhecimento em diversas situagdes.

Essa articulacdo interdisciplinar, promovida por um
aprendizado com contexto, ndo deve ser vista como um
produto suplementar a ser oferecido eventualmente se der
tempo, porque sem ela o conhecimento desenvolvido pelo
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aluno estara fragmentado e serd ineficaz (PCN+, BRASIL, 2002,
p. 31).

A proposta da interdisciplinaridade pretende proporcionar ao aluno que
caminhe entre as areas de conhecimento articulando e integrando as
disciplinas utilizando suas técnicas aprendidas durante seu percurso enquanto
estudante. E nesse momento que a Matematica tem a dimens&o de poder ser
vista como uma ciéncia que interage com diversas areas de conhecimento,
fazendo desta disciplina um instrumento que ajuda a promover uma reflexao
ampla, deixando assim de ser isolada e apresentada de forma acabada, o que

acarreta uma fragmentacgao para a aprendizagem do aluno.

A resolugdo de problemas é peca central para o ensino de
Matematica, pois o pensar e o fazer se mobilizam e se
desenvolvem quando o individuo esta engajado ativamente no
enfrentamento de desafios (PCN+, BRASIL, 2002, p. 112).

O recurso de resolucao de problemas tem aparecido na Educag¢ao como
uma estratégia importante de ensino, possibilitando ao aluno que adquira
habilidades e maneiras de aprender novos conhecimentos por meio da
investigacao.

A resolugdo de problemas viabiliza que o ensino da Matematica seja
visto ndo mais como a execucgao de exercicios repetitivos, como muitas vezes
acontece em sala de aula. Com esta estratégia de ensino, acreditamos que
possa ocorrer uma aprendizagem significativa e que auxilie o aluno a
desenvolver mecanismos e habilidades para novas aprendizagens, buscando
estratégias que o levem a resolucdao de um problema. Nao que os exercicios
devam ser abolidos da pratica de ensino, mas podem fazer parte de um
processo de execugcdo do novo conhecimento adquirido. Portanto, que o
exercicio seja parte de uma situagdo ja conhecida, acarretando a sua
assimilagdo e interacdo com outros conhecimentos, promovendo assim uma

autonomia enquanto individuo.

Nao somente na Matematica, mas até particularmente nessa
disciplina, a resolucdo de problemas é uma importante
estratégia de ensino. Os alunos, confrontados com situac¢des-
problema, novas mas compativeis com os instrumentos que ja
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possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem a
desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas,
estabelecendo relagdes, verificando regularidades, fazendo uso
dos proprios erros cometidos para buscar alternativas;
adquirem espirito de pesquisa, aprendendo a consultar a
experimentar, a organizar dados, sistematizar resultados, a
validar solucdes; desenvolvem sua capacidade de raciocinio,
adquirem autoconfianca e sentido de responsabilidade; e,
finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de
comunicacdo e de argumentagcao (PCNEM, BRASIL, 2002, p.
266).

No decorrer desta nova metodologia de ensino, os alunos poderdao se
sentir incomodados com esta situagao diferente, pois o professor deixa de ser o
transmissor de conhecimentos e assume o papel de mediador, permitindo que
o aluno seja o principal agente de sua aprendizagem. Assim, na resolu¢do de
problemas, o importante é que a estratégia de resolucdo nao seja apresentada
ao aluno, pois a finalidade deste recurso de ensino é fazer com que o aluno
mobilize seus conhecimentos adquiridos e busque estratégias que o levem a
resolucao do problema, sem o auxilio constante do professor.

Ensinar os alunos a resolver problemas supbe dota-los da
capacidade de aprender a aprender, no sentido de habitua-los
a encontrar por si mesmos respostas as perguntas que 0s
inquietam ou que precisam responder, ao invés de esperar uma
resposta ja elaborada por outros e transmitidas pelo livro-texto
ou professor (P0z0, 1998, p. 14-15).

No ensino da Matematica o fundamental é proporcionar situacoes de
aprendizagem que promovam ao aluno a capacidade de enfrentar diferentes
problemas, que exijam dele a aprendizagem de novos conhecimentos. Assim,

em nossa trajetéria, os alunos sdo desafiados logo na primeira atividade e

instigados a buscar novos conhecimentos para resolucdo de um problema.

Na resolugdo de problemas, o tratamento de situagdes
complexas e diversificadas oferece ao aluno a oportunidade de
pensar por si mesmo, construir estratégias de resolugéo e
argumentacoes, relacionar diferentes conhecimentos e, enfim,
perseverar na busca da solugdo. E, para isso, os desafios
devem ser reais e fazer sentido (PCN+, BRASIL, 2002, p. 113).

As situacoes-problema propostas em nossa THA envolvem areas afins
com aplicacoes reais em diferentes ciéncias com o intuito de viabilizar ao aluno
64



perceber que objetos matematicos sdo utilizados para identificar diversos

acontecimentos naturais em diferentes contextos da realidade.

2.5 Apresentacao das atividades com seus respectivos objetivos de
aprendizagem

Durante a elaboracdo da THA, achamos por bem dividir o
desenvolvimento do tema funcbes logaritmicas em quatro blocos que

chamaremos de Momentos.

O 1.2 Momento é constituido por uma atividade e tem como objetivos
revisar as operagoes com poténcias, resolver equacdes exponenciais e
confrontar o aluno com uma situagao-problema em que as ferramentas
conhecidas nao possibilitam sua resolugdo. Assim, é solicitada uma estimativa
dos resultados.

O 2.2 Momento compreende trés atividades. Esse momento é destinado
a apresentacao do Logaritmo aos alunos. Para isso, propomos uma situacao-
problema parecida com a do 1.2 Momento, porém desta vez com o uso da
calculadora é apresentada uma nova ferramenta aos alunos. Além dessa
situacao, propomos atividades que possibilitem aos alunos trabalhar com essa

nova ferramenta e tirar suas conclusées sobre seu uso.

O 3.2 Momento é constituido por duas atividades e tem como objetivo
trabalhar com as propriedades dos logaritmos, bem como levar o aluno a
concluir sua condicdo de existéncia. Na 1.2 atividade os alunos devem
preencher uma tabela com os valores de alguns logaritmos e em seguida
perceber algumas relacdes; ja na 2.2 atividade devem utilizar essas relacoes na
resolucao de alguns exercicios.

O 4.° Momento é formado por uma atividade e tem como objetivo
trabalhar com gréficos de funcdes logaritmicas. Nesse momento, os alunos tém
contato com o software Winplot na construcdo dos graficos. As construcoes
sempre ocorrem comparando-se o grafico de uma funcéo exponencial com o

gréafico de uma funcéo logaritmica para que os alunos observem suas relagdes.
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A seguir apresentamos cada atividade com seus respectivos objetivos,

justificativas e possiveis estratégias para o professor.

12 Momento/ Atividade:

1-Aplicando as propriedades da potenciacao, reduza a uma sé poténcia:

34.3°
(x%)*

a)
)
) 79:7¢
)
)

o T

n+1 n-2

a .a

o

e) w°:w'°

2-Resolva as equagdes exponenciais:

a) 2°=64 b) 9* = 243

1 1
c) 3=81 d) 10% = 10000

e)4* = V32 f) 3% = 81

g) 10* = 0,001 h) 5* = 64
Obs: Vocé encontrou dificuldades em responder o item “h”? Em caso positivo,
quais foram as dificuldades? Foi possivel fazer pelo menos uma estimativa do

valor de x?

3-Uma pequena empresa de cosméticos tem um faturamento anual
bruto de aproximadamente 1 milhdo de reais e acaba de ser vendida a uma
empresa multinacional que pretende investir pesado num projeto audacioso de
expansao. O projeto inclui investimentos em maquinas modernas, aumento de
funcionarios e transportes, tudo para atingir a meta que é triplicar o faturamento
anual bruto a cada ano nos proximos 7 anos e assim tornar-se uma das
maiores empresas de cosméticos do pais. Imaginando que essa meta seja
cumprida a cada ano, responda:

a) Qual o faturamento dessa empresa apés um ano?
b) Apéds trés anos, qual o faturamento bruto dessa empresa?

c) Sendo “x” o tempo em anos e “f” o faturamento anual bruto em reais
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dessa empresa. Escreva uma relacdo matematica que nos permita
calcular o faturamento anual bruto em relagéo ao tempo.

d) Ao final dos sete anos quantas vezes o faturamento bruto dessa
empresa tera crescido em relacao ao inicio do processo?

e) ApOs quantos anos o faturamento dessa empresa sera de 81 milhdes de
reais anuais?

f) E possivel determinar o periodo exato em que o faturamento dessa
empresa sera de 100 milhdes de reais anuais? Em caso negativo faca
uma estimativa desse periodo.

g) Vocé encontrou dificuldades em responder o item "f' ? Em caso
afirmativo quais foram as dificuldades?

Nota Histérica: Dificuldades parecidas com as encontradas no item “f” da 12
atividade, bem como calculos complicados que exigiam tempo e dedicacao de
quem fosse resolver, eram fatores que dificultavam a expansao comercial e a
navegacao nos séculos XV e XVI. Essas dificuldades exigiam métodos praticos
que facilitassem os calculos com o objetivo de aprimorar a navegacao e

promover a expansao comercial.

Nessa época, o escocés John Napier (1550-1617) e o suico Jobst Burgi
(1552-1632) desenvolveram, independentemente, métodos para facilitar
caculos com os mesmos fundamentos basicos, diferenciados pelo uso de
valores e terminologia. Napier, apds vinte anos de estudos, se antecipou a
Burgi e, em 1614, publicou em seu Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio, 0

método que revolucionaria o calculo.

Esse método foi chamado por Napier de Logaritmo que significa “nimero
de raz&0” e sera alvo dos nossos estudos a partir de agora.

Objetivos:

Essa atividade tem como objetivo principal identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre potenciacdo e exponencial através principalmente
dos exercicios 1 e 2. Outro objetivo da atividade era o de colocar os alunos em
contato com uma situacdo problema da qual o aluno se defronta com uma
situacdo da qual seus conhecimentos até aqui adquiridos ndo sao suficientes
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para resolvé-la (item “f” do exercicio 3) criando assim a expectativa de
aprendizagem de uma nova ferramenta para resolugdo desse tipo de situagao

assim como relatado na nota historica.

Essa atividade na trajetoria tem como justificativa as dificuldades D1, D2
e D4,

Estratégia para o professor:

Como potenciacao e equacdes exponenciais sao temas que antecedem
o ensino de fungdes logaritmicas, imaginamos que os alunos consigam discutir
e estabelecer o melhor caminho para resolucdo dessa atividade. Por essa
razao sugerimos ao professor que dé um tempo para que seu aluno tente
resolver em seguida discuta e faga a correcédo junto aos alunos como revisao

dos temas.
22 Momento/12 Atividade:

1-A bactéria Escherichia coli € uma bactéria cujo habitat natural é o lumen
intestinal dos seres humanos e de outros animais de sangue quente, € um dos
poucos seres vivos capaz de produzir todos os componentes de que é feita, a
partir de compostos basicos e fontes de energia suficientes. A presenca da
Escherichia coli em agua ou alimentos € indicativa de contaminagéo com fezes
humanas (ou mais raramente de outros animais). A quantidade de Escherichia
coli em cada mililitro de agua é uma das principais medidas usadas no controle
da higiene da agua potavel municipal, preparados alimentares e agua de

piscinas. Esta medida é conhecida oficialmente como indice coliforme da agua.

Essa bactéria sob condigcbes ideais subdivide-se em duas a cada
periodo de geracéao, partindo de um unico individuo. Assim, por exemplo, uma

bactéria ap6s uma hora subdivide-se em duas e assim sucessivamente.

" D1 - Dificuldade nas manipulagdes algébricas basicas, D2 — Problemas na concepcao de
poténcia, D4 — Tendéncia ao pensamento linear em situagdes nao lineares. Essas dificuldades
foram apresentadas pela professora Ménica Karrer em seu trabalho de mestrado em 1999 e
constam em nossa revisao bibliografica.
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Supondo uma cultura de bactérias que se reproduza a partir de uma
bactéria em condi¢des ideais, responda:

a) Quantas bactérias existirao apds trés horas?

b) Chamando de "n" o nimero de bactérias e "t" o tempo medido em horas,
determine a lei que rege o fendmeno em estudo, ou seja, a expressao
matematica que descreve tal comportamento.

c) Apds quantas horas existirdo 256 bactérias na cultura?

d) Quantas bactérias existirao apés 6 horas?

e) Quanto tempo sera necessario para que se tenha 1024 bactérias na
cultura?

f) Construa um grafico que relacione o tempo de reproducdo com a
quantidade de bactérias existentes nessa cultura.

g) Observando o grafico, em quanto tempo aproximadamente estardo
presentes 1000 bactérias na cultura?

Apos a estimativa feita neste item, vamos calcular dessa vez usando uma

nova ferramenta de calculos que chamada de Logaritmo a partir de agora.

12 A partir da expressdo obtida no item “b”, n = 2', substituir 0 nimero de
bactérias por 1000.

22 Escrever na mesma base o membro da esquerda e da direita, para facilitar o
uso da calculadora vamos optar pela base 10. Comecando com o membro da
esquerda temos 10*=1000, determine o valor de x.

32 No membro da direita temos 10’ = 2, determine o valor de “y” usando a tecla
log da calculadora (tecle: log 2 =), em seguida usando a tecla 10* (tecle: 10* em

seguida o valor encontrado para “y” =) tire uma prova do resultado.

4° Realizando as devidas substituicdes, escreva a expressado 1000 = 2, agora
como poténcia de base 10:

52 Resolva a equacgéo e responda novamente o item “g”. O célculo dessa vez
foi mais preciso?

h) Para praticar essa nova ferramenta, calcule o tempo necessario para
que nessa comunidade existam 100, 500, 2000 e 3000 bactérias,

respectivamente.
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Objetivos:

Essa atividade tem o objetivo de trabalhar uma situacéo contextualizada
que envolva a equacédo e a funcdo exponencial que servirdo de base para 0s
estudos sobre fungdes logaritmicas, além de apresentar aos alunos o primeiro
contato com a nova ferramenta de estudo (logaritmos) por meio do uso da
calculadora cientifica.

A justificativa para essa atividade sdo as dificuldades D3, D4, D5 e D6.?

Estratégia para o professor:

Sugerimos ao professor que deixe seu aluno realizar a leitura da
atividade bem como sua resolucado, possivelmente havera dificuldades no
manuseio da calculadora por isso € aconselhado uma apresentacdo das
principais fungbes da calculadora inicialmente a atividade. Outro ponto de
possivel dificuldade é nos passos que conduz o aluno a tecla “log” da
calculadora, para isso sugerimos ampla discussao entre os alunos para que
aqueles que consigam realizar esses “passos” auxiliem os outros alunos. Ao

final o professor deve permitir que um aluno transcreva sua resolugao na lousa.

22 Momento/22 Atividade:
1-Complete a tabela:

EQUACAO NA FORMA | EQUAGAO NA FORMA CALCULO DO
LOGARITMICA LOGARITMO

® D3 — Problemas na concepcdo de fungdo exponencial, D4 — Tendéncia ao
pensamento linear nas situagées nao lineares, D5 — Dificuldade de se expressar na
forma escrita e D6 — Problemas de interpretacdo. Essas dificuldades foram
apresentadas pela professora Ménica Karrer em seu trabalho de mestrado em 1999 e

constam em nossa revisao bibliografica.
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EXPONENCIAL

=8 logz 8 = x x=3
5 =125 X =
10" =30 log1o 30 = x ou log 30 = x X =
2" =32 X =
3" =243 X =
10* =50 X =
10*=0,98 X =
10 = 950 X =
10* = 15000 X =
Obs: Se a base do logaritmo for 10, costuma-se oculta-la.
2-Determine:
a) log> 1024
b) log 550
c) logs 4096
d) log 5,8
e) log 700
3-Se a*=b —log, b = x, temos:
OPERACAO POTENCIACAO LOGARITMACAO
ELEMENTOS
a Base Base do logaritmo
b Poténcia Logaritmando ou
antilogaritmo
X Expoente logaritmo
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Note que a potenciacdo e a logaritmacdo sdo operacdes que se relacionam.
Com base nos estudos até aqui, o que é logaritmo em sua opiniao?

Objetivo:

O objetivo dessa atividade é familiarizar o aluno com a ferramenta
logaritmo por meio de exercicios em que os alunos devem caracterizar a
operacao logaritmica além de compara-la sempre com a exponencial a fim de
identifica-la como sendo a operacdo inversa da exponencial. Um objetivo
secundario é o uso da calculadora cientifica como ferramenta de célculos
sempre que possivel.

A justificativa para essa atividades séo as dificuldades D1, D4, D7, D8 e
D9.°

Estratégia para o professor:

E sugerido que o professor durante essa atividade permita que seus
alunos experimentem essa nova ferramenta, as duvidas que surjam devem ser
levadas ao conhecimento de todos os alunos para que proponham solucdes e
criem um ambiente colaborativo. Ao final o professor deve realizar a correcao

na lousa.
22 Momento/32 Atividade:

1-Analise o problema proposto na prova de Matematica da Vunesp-2000, em

seguida tente respondé-lo:

O corpo de uma vitima de assassinato foi encontrado as 22 horas. As
22h30min o médico da policia chegou e, imediatamente, mediu a temperatura

° D1 - Dificuldade nas manipulagdes algébricas basicas, D4 - Tendéncia ao
pensamento linear nas situa¢gdes n&o lineares, D7 - Erro proveniente do ndo
estabelecimento do logaritmo como ferramenta de resolucdo de equacdes
exponenciais, D8 - Problemas na técnica de célculo do Ilogaritmo, D9 -
Desconhecimento ou uso inadequado de ferramentas (calculadora) para o calculo de
logaritmos. Essas dificuldades foram apresentadas pela professora Monica Karrer em

seu trabalho de mestrado em 1999 e constam em nossa revisao bibliogréafica
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do cadaver, que era de 32,5°C. Uma hora mais tarde, mediu a temperatura
outra vez e ela era de 31,5°C. A temperatura do ambiente foi mantida
constante em 16,5°C. Admita que a temperatura normal de uma pessoa viva
seja de 36,5°C, e suponha que a lei matematica que descreve o resfriamento
do corpo é dada por (Dt) = Dy. 2%®Y em que t é o tempo em horas, Dy é a
diferenca de temperatura do cadaver com o meio ambiente no instante t = 0,
D(t) é a diferenca de temperatura do cadaver com o meio num instante t
qualquer, e @ é uma constante positiva. Os dados obtidos pelo médico foram

colocados na tabela a seguir:

HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCA DE
DO CORPO (°C) | DO QUARTO (°C) | TEMPERATURA
(°C)
t="? morte 36,5 16,5 D(t) =20
t=0 22h30min 32,5 16,5 D(0) =Dy = 16
t=1 23h30min 31,5 16,5 D(1) =15
Determine:

a) o valor da constante 0;

b) a hora em que a pessoa morreu;

Objetivo:

Essa atividade tem como objetivo, colocar o aluno em contato com uma
situacdo problema, porém dessa vez deve fazer uso do logaritmo como
ferramenta de resolucdo sem que isso seja sugerido a ele, além de colocar em
discussdo o uso do logaritmo em outras areas do conhecimento, no caso do

problema a Biologia.
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A motivacao para essa atividade sao as dificuldades D1, D4, D5, D6, D7
E D8."

Estratégia para o professor:

Essa atividade é um pouco mais técnica, por essa razao o professor
pode realizar a leitura junto a classe e destacar uma das aplicacées do
Logaritmo. Caso as dificuldades sejam numerosas, o professor pode ainda

realizar uma resolucao conjunta com seus alunos.
32 Momento/12 Atividade:

1-Preencha a tabela abaixo com os valores dos logaritmos em base 10

com o uso da calculadora:

n log n

' D1 - Dificuldade nas manipulacdes algébricas basicas; D4 - Tendéncia ao
pensamento linear nas situa¢des nao lineares; D5 - Dificuldade de se expressar na
forma escrita; D6 - Problemas de interpretagdo; D7 - Erro proveniente do nao
estabelecimento do logaritmo como ferramenta de resolugdo de equacgdes
exponenciais e D8 - Problemas na técnica de célculo do logaritmo. Essas dificuldades
foram apresentadas pela professora Ménica Karrer em seu trabalho de mestrado em

1999 e constam em nossa revisao bibliografica
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100

1000

10000

30

300

50

500

5000

0,1

0,98

a) Quais conclusdes vocé pode tirar sobre as possibilidades para se

calcular o logaritmo de um numero?

b) O que vocé pode observar sobre os logaritmos de niumeros entre
0e1?
C) Tente identificar relacdes entre os valores dos logaritmos (coluna

direita da tabela) e faca uma lista de observacoes.
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2-Sem o uso da calculadora, usando somente as observacoes feitas pelos

colegas de sala, preencha a tabela abaixo:

n logn

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

3- Faca uma lista das principais conclusdes que podem ser tiradas desta

atividade:

4-Utilizando a calculadora (se possivel) e o logaritmo de base 10,

determine x:
a) 4 =
b) 4 =19
c) 4* =95
d) *=b
Objetivo:

Essa atividade tem como objetivo levar o aluno a observar algumas
relacdes entre valores de alguns logaritmos, sobre a existéncia ou nao do
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logaritmo de alguns numeros e ao final da atividade ser capaz usar as
observacgdes na resolucdo de algumas situacdes em que elas serao Uteis.

O professor ao final dessa atividade formaliza a atividade levando o
aluno a identificar as observacdes feitas como sendo as propriedades dos
logaritmos e as condigbes de existéncias dos mesmos.

Essa atividade se justifica, pois as propriedades dos logaritmos e suas
condicOes de existéncia sdo etapas importantes no caminho de aprendizagem
de funcbes logaritmicas além das dificuldades apontadas na reviséo
bibliografica como, por exemplo, D1, D4, D5 e D8.""

Estratégia para o professor:

Esperamos que essa atividade proporcione um momento de
experimentagdo aos alunos, assim o professor deve deixar os alunos levantar
sua hipbteses sem interferéncia a nao ser ao final da atividade durante a
correcao e discussao. Vale lembrar que a formalizacao das propriedades deve

ser feita em conjunto (professor e alunos).

32 Momento/22 Atividade:

1-Considerando que log 2 = 0,3010 e log 3 = 0,4771; use as
propriedades dos logaritmos e calcule: (sem usar a calculadora)

a) log 8
b) log 12
c) log 72
d) log5
e) log 0,0001

" D1 - Dificuldade nas manipulacdes algébricas basicas; D4 - Tendéncia ao
pensamento linear nas situa¢des nao lineares; D5 - Dificuldade de se expressar na
forma escrita e D8 - Problemas na técnica de célculo do logaritmo. Essas dificuldades
foram apresentadas pela professora Ménica Karrer em seu trabalho de mestrado em

1999 e constam em nossa revisao bibliografica
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f)

log 200

2-Se log 2 = m; log 3 = n. Determine log 1,5 em funcdo de “m” e “n”:

3-Determine os valores de x, de modo que logx.4)(x-1), exista:

4-Resolva em R:

a)
b)
c)

log7 x —log7 (x — 1) = logz 2
logs x + logs (x — 2) = logs 3
log x—log (x—1) =log 6

5-(UNESP-SP-adaptado) Suponhamos que uma represa de area igual a

128km? tenha sido infestada por uma vegetacao aquatica. Suponhamos

também que, por ocasido de um estudo sobre o problema, a area

tomada pela vegetagdo fosse de 8km? e que esse estudo tivesse

concluido que a taxa de aumento da area cumulativamente infestada era

de 50% ao ano. Nessas condigdes:

a)

b)

Qual seria a area infestada ap6és 1 ano, caso nao fosse tomada
nenhuma providéncia?
Qual seria a area infestada apoés 2 anos, caso nao fosse tomada
nenhuma providéncia?
Qual seria a area infestada ap6s 3 anos, caso nao fosse tomada
nenhuma providéncia?
Qual seria a area infestada apds 4 anos, caso nao fosse tomada
nenhuma providéncia?
Qual seria a area infestada ap6s “n” anos, caso nado se tomasse
nenhuma providéncia?
Com as mesmas hipdteses, em quantos anos a vegetacdo tomaria

conta de toda a represa?

Objetivo:

O objetivo dessa atividade € por meio de exercicios de aplicagdo fazer

com que o aluno faca uso das propriedades e das condicdes de existéncia
trabalhadas na atividade anterior a fim de causar no aluno a familiarizagdo com
essas propriedades. Outro objetivo importante € mais uma vez fazer uso de
situagdes-problema com aplicagdes em outras areas do conhecimento a fim de
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que o aluno reconhegca o logaritmo como ferramenta de resolucdo de
situacdes-problema e ainda a aplicacado do mesmo em outras areas.

A justificativa para essa atividade s&o dificuldades encontradas em
nossas leituras prévias de trabalhos (revisdo bibliografica) como D1, D2, D3,
D4, D5, e D6."

Estratégia para o professor:

Durante a realizacado dessa atividade, o professor pode dar dicas das
propriedades a serem utilizadas, porém nunca resolver para seu aluno
que deve conseguir usar suas observacdes da atividade anterior. As
dificuldades podem ser tratadas individualmente se for possivel.

42 Momento:

Ao inicio desse Momento é apresentado aos alunos na sala de
informatica da Escola o software Winplot bem como suas fun¢des béasicas, em
especial a construcao de graficos no plano cartesiano.

Como durante a atividade esperamos que alguns conceitos de fungdes
sejam retomados pelo professor, descrevemos a cada item da atividade o que
esperamos como respostas dos alunos.

Atividade:

1-Pensando na situacao que tratava da bactéria Escherichia coli, em que
uma bactéria é capaz de se reproduzir dobrando a quantidade de individuos a

cada ciclo de uma hora, chegamos a conclusao que a relagdo matematica que

2 D1 - Dificuldade nas manipulages algébricas basicas; D3 - Problemas na
concepcao de fungédo exponencial; D4 - Tendéncia ao pensamento linear nas situacdes
nédo lineares; D5 - Dificuldade de se expressar na forma escrita; D6 - Problemas de
interpretacao; D7 - Erro proveniente do ndo estabelecimento do logaritmo como
ferramenta de resolugao de equacdes exponenciais € D8 - Problemas na técnica de
célculo do logaritmo. Essas dificuldades foram apresentadas pela professora Ménica

Karrer em seu trabalho de mestrado em 1999 e constam em nossa revisao bibliografica.
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nos mostra a quantidade “n” de bactérias presentes na cultura apés “t” horas de

reproducdo é n=2". Assim o grafico construido na ocasido e que nos mostra o

crescimento populacional da cultura de bactéria Escherichia coli em funcéo do

tempo é:

a)

Grafico 1: Representacao gréafica da fungao n = 2'
O grafico nos mostra valores negativos para o tempo de reproducéao.
Como isso pode ser interpretado?
Resposta esperada: Esperamos que os alunos relatem que no
problema em questdo o numero inicial de bactérias foi uma, porém
essa informacdo nao esta sendo considerada na construcao
apresentada que apresenta quantidades inferiores a uma bactéria e
consequentemente valores negativos para o tempo de reproducéo.
Sendo o grafico acima representante da funcéo f(t) = 2'. Qual é o
dominio e a imagem dessa fungao?
Resposta esperada: Achamos que nesse item os alunos encontraram
um pouco de dificuldade talvez por nao se lembrarem dos termos
dominio e imagem. Por esse motivo aconselhamos aos professores
que resolvam junto aos alunos fazendo uma breve revisdo dos
80
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topicos dominio e imagem.

Usando a ferramenta logaritmo, escreva uma nova relagédo
matematica (fungao), s6 que dessa vez relacionando o tempo “t” em
horas com a quantidade “n” de bactérias:

Resposta esperada: t = logzn

Usando a nova funcdo matematica preencha a tabela com alguns

valores de “n”:

Numero de bactérias “n” “t” ou f(n)

Resposta esperada: Esperamos que os alunos consigam preencher
a tabela dos logaritmos em base 2 sem grandes dificuldades, porém
orientamos os professores que conduzam as escolhas dos alunos
para que nao utilizem valores que compliguem seus calculos. Vale
lembrar que a tabela no material do aluno possui mais linhas do que
a apresentada acima.

Construa o grafico de “t” em funcdo de “n” com base na tabela do
item b.

Resposta esperada: Nao esperamos maiores dificuldades durante a

construgao do gréfico.
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f)

Gréfico 2: Representagéao grafica da fungao t = logzn

O que ocorre com o grafico a medida que o valor de “n” (n° de
bactérias) aumenta? Por que nao existe grafico para valores de “n”
negativos?

Resposta esperada: Esperamos que os alunos consigam observar o
grafico e responder que a medida que “n” aumenta, “t” também
aumenta. Além de responderem que nao existe nenhum expoente
racional que fara uma potencia de base 2 ter um resultado negativo.
Talvez essa Ultima resposta precise da interferéncia do professor
para ser concluida.

Qual o dominio e a imagem da fungao representada no item “e”?
Resposta esperada: Achamos que apds a revisao do professor sobre
dominio e imagem, os alunos consigam responder a essa questao

sem maiores problemas.

h) Construa no mesmo plano cartesiano o grafico da funcéo f(t) = 2' e

da funcéo f(n) = logz n e trace a bissetriz dos quadrantes impares.

Resposta esperada:
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Grafico 3: Representacdo grafica das fungdes n = 2, t = log,n e n=t
i) Que observacdes ou conclusbes vocé pode tirar em relacdo ao
grafico das duas fungées?
Resposta esperada: Esperamos que os alunos consigam visualizar a
simetria entre os dois graficos em que a bissetriz dos quadrantes

impares representa o eixo de simetria entre as curvas.
2-Construa no mesmo plano cartesiano os gréaficos das fungdes f(x) =

(E)X e f(x)= logéx em seguida trace a bissetriz dos quadrantes impares.

a) Qual o dominio e a imagem de cada funcao?

b) As fungdes sao crescentes ou decrescentes?

c) O fato de serem crescentes ou decrescentes tem relagcdes com a
base de cada funcéo (exponencial e logaritmica)? Em caso afirmativo,
qual a relagéo?

Resposta esperada: Espera-se que os alunos possam relacionar o
fato do grafico crescente estar ligado a base maior que 1 e o grafico
decrescente ligado a base entre 0 e 1.

d) As observagdes feitas no item “I” do exercicio anterior sdo validas

para essas duas fungdes?
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Resposta esperada: As observacbes feitas também valem para
essas fungoes.

e) Qual observacao vocé destacaria como principal quando se compara
uma fungdo exponencial com uma funcao logaritmica de mesma
base?

3) Entre tantos numeros fascinantes, temos o numero “e”, base dos

logaritmos neperianos, também chamados de logaritmos naturais. Quem o
designou foi 0 matematico suigo Leonhard Euller (1707-1783), que provou ser

esse numero o limite de (l— —] quando x cresce infinitamente. O valor

aproximado de “e” (com 9 casas decimais), pode ser facilmente memorizado: e
=2,718281828...

Com o auxilio do software Winplot, construa o gréafico de f(x) = e*, f(x) = In x (f(x)
= loge X) e trace a bissetriz dos quadrantes impares tudo no mesmo plano

cartesiano.

a) As funcdes sao crescentes ou decrescentes?

b) As funcdes sao inversas entre si?

Resposta esperada: Mais uma vez € esperado que os alunos
apresentem duvidas. Os professores devem realizar uma breve reviséo
do tema ja trabalhado fung¢des inversas.

c) As observacdes e conclusdes feitas até agora sao validas no caso do
namero “e”?

d) As observacbes podem ser generalizadas para todas as funcodes
exponenciais e logaritmicas? Em caso positivo faga uma lista de
observacoes.

4-Sem construir os graficos indique para cada funcdo as principais

caracteristicas (dominio, imagem, crescente ou decrescente):

a) f(x) =

b) g(x) = Ioggx
¢) h(x) = (2,3)*

d) i(x) = logz 3 X
e) j(X) =log:x

E
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5-Construa o gréfico das seguintes funcoes:
a) f(x) =log:x
b) g(x) = logs x
c) h(x) =logzs x
Interessante:
O gréfico da fungo f(x) = logzx, para x igual a3, =, 1, 2 € 4, é capaz de
nos mostrar uma das provaveis formulas que delineou o perfil do cartdo postal

francés, a Torre Eiffel.
Veja:

Imagem: Torre Eiffel, Paris, inaugurada em 31 de margo de 1889
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Grafico 4: Representacéo gréafica da fungao f(x) = logz x

Como vimos a parte da curva em que y=0 respeita a arquitetura da torre

mais famosa do mundo.

Objetivo:

O primeiro objetivo dessa atividade € retomar o conceito de funcao
exponencial por meio de uma situacao problema contextualizada apresentada
no 2° momento/12 atividade. Essa retomada se deve ao fato de que durante
toda a trajetoria tentamos identificar a funcdo logaritmica sendo a inversa da
exponencial. Outro objetivo da atividade é o de estabelecer crescimento
logaritmico através de tabela e grafico fazendo sempre a comparacao com
crescimento exponencial, para tanto € sugerido sempre ao aluno a construcao
gréafica das duas funcdes sempre no mesmo plano cartesiano.

Durante o desenvolvimento dessa atividade, constantemente sé&o
retomados conceitos de fungdes em geral, como dominio e imagem, conceitos
esses que julgamos essenciais para o bom entendimento de funcbes
logaritmicas e suas propriedades.

A atividade também tem como objetivo apresentar ao aluno o logaritmo
neperiano, por meio de uma atividade de construcao grafica em que o objetivo
central é o de comparar In x com ¢e*.

Um objetivo de destaque na atividade é o uso do software winplot para
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a construcdo de graficos, uma vez que acreditamos que 0 seu uso trara
dindmica aos graficos ocasionando maior entendimento das funcdes além de
um ambiente motivador entre os alunos ja que por relato dos proprios alunos a
aula em ambiente diferente da sala de aula tradicional sempre é visto com bons
olhos pelos mesmos, principalmente na sala de informatica.

Ao final da trajetéria € apresentada ao aluno a titulo de curiosidade
uma aplicacao da curva descrita pelo grafico de uma funcao logaritmica que
descreve a curva em uma das torres mais famosas do mundo.

As dificuldades relatadas em nossa revisdo bibliograficas e que nos
motivaram na elaboracédo dessa atividade foram D1, D3, D4, D5, D6, D7, D8 E
D9.™

Estratégia para o professor:

Inicialmente o professor deve realizar a apresentagdo do software
Winplot aos alunos, em seguida propor o desenvolvimento da atividade de
modo que os alunos experimentem e discutam suas resolugdes. Imaginamos
que durante a atividade alguns conceitos precisem ser revisados, por isso
sugerimos que o professor se antecipe e realize uma revisdo dos conceitos

basicos de funcdes, como por exemplo, dominio, imagem entre outros.

* D1 - Dificuldade nas manipulagbes algébricas basicas; D3 - Problemas na
concepcao de fungédo exponencial; D4 - Tendéncia ao pensamento linear nas situacdes
nédo lineares; D5 - Dificuldade de se expressar na forma escrita; D6 - Problemas de
interpretacao; D7 - Erro proveniente do ndo estabelecimento do logaritmo como
ferramenta de resolucdo de equagbes exponenciais; D8 - Problemas na técnica de
célculo do logaritmo e D9 - Desconhecimento ou uso inadequado de ferramentas
(calculadora) para o calculo de logaritmos. Essas dificuldades foram apresentadas pela
professora Mdnica Karrer em seu trabalho de mestrado em 1999 e constam em nossa

revisdo bibliografica.
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CAPITULO 3
A TRAJETORIA HIPOTETICA DE
APRENDIZAGEM EM SALA DE AULAE A
ATUACAO DOS PROFESSORES E
ALUNOS

3.1 Professores e alunos envolvidos na investigacao:
caracterizacao

Os dois professores colaboradores da pesquisa trabalham numa mesma
escola estadual da Diretoria de Ensino de Diadema, na regido central da cidade.
Com o objetivo de melhor conhecer o trabalho dos professores colaboradores,
elaboramos um questionario que se encontra no Anexo A.

A seguir, temos a descricdo dos professores:

Professora:

Sexo feminino, 45 anos, 24 anos de magistério, leciona no Ensino
Fundamental e Médio em escolas da rede estadual, tem graduacao plena em
Matematica e ja cursou Especializacdo; participa de capacitacdo para
professores sempre que oferecido pela Secretaria de Educacao Estadual.

Participa de trabalhos colaborativos em sua escola, como feiras culturais
e exposicdes, porém nunca tomou parte em nenhum trabalho colaborativo na
area de Matematica.

Em sua estratégia de ensino utiliza na maioria das vezes aula expositiva
para abordar os conteudos e, dependendo do tema em estudo, trabalha em
grupos, usa pesquisa em jornais, revistas e internet, principalmente como fonte
de dados (graficos, tabelas, entre outros). Adota o livro didatico e o Caderno
fornecido pela Secretaria de Educacao, além de recursos como Saresp, Enem

e Olimpiadas de Matematica como fonte de questdes.
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Sobre o ensino de fungdes logaritmicas a professora relatou que ensina
o tema no primeiro ano do Ensino Médio e procura associar o tema as funcoes
exponenciais trabalhadas anteriormente aos logaritmos, além de fazer uso de
exemplos do cotidiano do aluno.

A professora relata ainda que durante a aprendizagem as maiores
dificuldades dos alunos nao estédo relacionadas ao tema logaritmo em si, mas
sim a pré-requisitos que as vezes lhes faltam para a aprendizagem do tema,
por exemplo, resolucdo de equacdes e inequacdes de todos os tipos. Relata
também que sempre utiliza resolugdo de problemas durante o estudo de
logaritmo.

No tocante ao uso de softwares, a professora alega que nunca fez o uso
de nenhum software e que seu conhecimento sobre o assunto é bastante

restrito.

Professor:

Sexo masculino, 27 anos, um ano e seis meses de magistério, leciona
no Ensino Fundamental e Médio em escolas da rede estadual e particular, tem
graduacdo plena em Matematica, nunca participou de capacitagcdo para
professores nem de trabalhos colaborativos, pois tem pouco tempo de
magistério.

Em sua estratégia de ensino, o professor relatou que suas aulas séo
totalmente expositivas e que em algumas situacdes, principalmente quando
usa livro didatico ou apostila, trabalha com resolucdo de problemas. Desse
modo, quando ensina logaritmo, segundo ele, seu procedimento segue a
caracteristica de suas aulas.

O professor expde ainda que, durante a aprendizagem de logaritmos, as
maiores dificuldades dos alunos estédo relacionadas a resolugédo de problemas,
pois ndo conseguem interpretar o texto nem estabelecer uma estratégia de
resolucdo, ndo percebendo o conceito de crescimento exponencial solicitado
nos enunciados dos problemas.

No que tocante ao uso de softwares, o professor diz que ja empregou
softwares na resolucao geométrica de sistemas lineares e que o entendimento

de que um parametro pode transformar o comportamento do grafico € muito
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mais rapido usando um software em relacdo ao método tradicional (manual),
além de o interesse dos alunos pelo soffware tornar o momento da exposi¢ao

muito mais agradavel.

3.2 Analise da THA pelos professores e modificacoes sugeridas

Organizamos reunides com os professores com o objetivo de, partindo
do conhecimento que eles tém de seus alunos, reelaborar, acrescentar e/ou
modificar as propostas de atividades da THA antes de ser trabalhadas com os
alunos.

A primeira reunidao aconteceu no dia 07.08.2008, na escola em que os
professores lecionavam, para que o0s dois pudessem participar a0 mesmo
tempo do encontro. Portanto, os professores puderam analisar em conjunto as
atividades propostas na THA, e, nessa primeira reunido, os professores
conseguiram examinar e opinar até o segundo momento da trajetéria. Uma
nova reunido foi marcada para uma semana apos esse primeiro encontro.

A segunda reunido com os professores aconteceu no dia 14.08.2008
conforme combinado. Nesse encontro os professores conseguiram concluir
suas anadlises e dar suas ultimas contribuicdes para elaboracao da versao que
seria aplicada em sala com os alunos.

A seguir, apresentaremos a andlise das atividades da THA pelos
professores.

3.2.1 Reuniao do dia 07.08.2008 — Analise das atividades propostas
no 1.2 Momento/1.2 Atividade

Ao analisar a atividade do 1.2 Momento, os professores gostaram da
sequéncia apresentada, acharam o problema exposto na questdo 3 muito
pertinente, porém consideraram que 0s exercicios 1 e 2 ndo se encaixavam na
proposta pretendida com a trajetéria e por essa razao sugeriram que eles
fossem retirados da sequiéncia.

Perguntamos aos professores se 0s exercicios deveriam ser substituidos
e a professora respondeu que o problema n. 3 da atividade ja contemplava por
si s6 0s objetivos do 1.2 Momento. O professor concordou com a opiniao dada
pela professora e assim o 1.2 Momento foi reelaborado sem os exercicios 1 e 2.
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Analise das atividades propostas no 2.2 Momento/1.2 Atividade

Analisando o 2.2 Momento/1.2 Atividade, os professores relataram a
expectativa sobre como pretendemos abordar o tema logaritmo, uma vez que
nunca haviam trabalhado desse modo. Nesse instante, houve reflexdes
realizadas pelos professores baseadas no conhecimento que eles tém do
comportamento de seus alunos. Portanto, acharam que o desafio seria grande,
mas que em suas opinides a seqliéncia para essa atividade estava 6tima e que
mudancas nao seriam necessarias nessa atividade.

Com base no conhecimento sobre seus alunos, os professores também
relataram que o uso da calculadora cientifica talvez se tornasse um obstaculo a
aprendizagem, uma vez que a maioria dos alunos nunca manuseou tal
ferramenta. Desse modo, propuseram uma breve explicacdo sobre as
principais funcbes da calculadora, o que foi aceito por todos, e assim, no
momento anterior a aplicacdo da atividade, ficou combinado que cada
professor iria detalhar as principais funcdes da calculadora cientifica aos seus

alunos.

Analise das atividades propostas no 2.2 Momento/2.2 Atividade

Os professores relataram que, na analise de tal atividade, gostaram
bastante dos exercicios de fixacdo do tema, principalmente no formato de
tabelas que a todo tempo compara o logaritmo com a exponencial.

Os professores foram unanimes em dizer que essa atividade nao

necessitava de alteragbes e, desse modo, ela foi mantida na integra.

Analise das atividades propostas no 2.2 Momento/3.2 Atividade

Ao examinar essa atividade, o professor considerou a atividade
complexa e ndo adequada para o0 momento da trajetéria, muito menos para
alunos de 1.2 ano do Ensino Médio. A professora concordou com as afirmacoes
e juntos sugeriram que a atividade fosse substituida.

Abaixo apresentamos as situacOes-problema propostas pelos
professores e que de comum acordo substituiram as atividades até entdo

propostas para esse momento:

1) Digitando o numero 85 numa calculadora e depois apertando a tecla
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LOG, aparece, no visor, 1,9294189. Como se relacionam e o que
significam esses numeros, quando consideramos uma poténcia de
base 10?

(UFMT) [...] A vantagem de lidar com os logaritmos é que eles sao
nameros mais curtos do que as poténcias. Imaginem que elas
indiquem a altura de um foguete que, depois de lang¢ado, atinge 10
metros em 1 segundo, 100 metros em 2 segundos e assim por diante.
Nesse caso, o tempo “t” em segundos é sempre o logaritmo decimal
da altura “h” em metros (adaptado da revista Superinteressante, maio
2000, p. 86).

A partir das informacdes dadas, classifique cada item abaixo em

verdadeiro ou falso (justifique as afirmacdes falsas).

a)
b)

c)
3)

Pode-se representar a relacdo descrita por meio da fungéo h = log t.
Se o foguete pudesse ir tao longe, atingiria 1 bilhdo de metros em 9
segundos.
Em 2,5 segundos o foguete atinge 550 metros.
(UFSCar-SP) A altura média do tronco de certa espécie de arvore,
que se destina a producédo de madeira, evolui, desde que é plantada,
segundo o seguinte modelo matemético:

h(t) =1,5 +logs (t + 1)
com “h” em metros e “t” em anos. Se um dessas arvores foi cortada
quando seu tronco atingiu uma altura de 3,5 metros de altura, o
tempo transcorrido do momento da plantagao até o corte foi de?
Suponhamos que uma represa de area igual a 129 km? tenha sido
infestada por uma vegetacdo aquatica. Suponhamos também que,
por ocasidao de um estudo sobre o problema, a area tomada pela
vegetacao fosse de 3 km? e que esse estudo tivesse concluido que a
taxa de aumento dessa vegetacao seja dobrar a cada ano. Desse
modo, responda:
Qual seria a area infestada apdés 1 ano, caso nado fosse tomada
nenhuma providéncia?
Qual seria a area infestada ap6s 2 anos, caso nao fosse tomada
nenhuma providéncia?
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c) Qual seria a area infestada ap6s 3 anos, caso nao fosse tomada
nenhuma providéncia?

d) Qual seria a area infestada ap6s 4 anos, caso nao fosse tomada
nenhuma providéncia?

e) Qual seria a area infestada ap6s “n” anos, caso ndo se tomasse
nenhuma providéncia?

f) Com as mesmas hipodteses, em quantos anos a vegetacao tomaria

conta de toda a represa?

3.2.2 Reuniao do dia 14.08.2008 — Analise das atividades propostas no 3.2
Momento/1.2 e 2.2 Atividades

Neste dia, os professores participaram novamente da andlise da THA
em grupo e na escola. Mais uma vez, deram destaque a maneira diferente do
que eles estdo acostumados de abordar o tema logaritmo, pois a atividade
sugerida vem com uma nova proposta em que o aluno deve experimentar,
levantar hipoteses e tirar conclusbes sobre propriedades e condicdes de
existéncia do logaritmo. A professora falou do grande desafio que seria esperar
do aluno tais observacdes e conclusdes, enquanto para o professor que o fator
mais importante da atividade era dar autonomia ao aluno acostumado a
receber um novo conceito e a partir dai usa-lo, coisa que a atividade nao
propiciava.

De comum acordo, todos acharam que a atividade tinha grande
potencial e resolveram nao fazer alteracdes e aceitar o desafio de implementar

uma nova visao de aprendizagem em suas salas de aula.

Analise da atividade proposta no 4.2 Momento

A atividade do 4.2 Momento proporcionava ao aluno estudar
detalhadamente a fungdo exponencial juntamente ao estudo da funcao
logaritmica. Além disso, com o auxilio de um software matematico (Winplot),
viabilizar uma melhor visualizacdo e construcao gréafica da funcao exponencial

e logaritmica.
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Na analise das atividades, os professores gostaram da retomada que é
feita de uma situacao-problema do inicio da trajetéria, questdo essa que a
principio havia deixado algumas questées em aberto, por exemplo, a resolugcao
da equacao exponencial nao direta que naquele momento ndo pbde ser bem
entendida por falta do conhecimento sobre logaritmo, conhecimento esse que
0s alunos nessa etapa ja possuirao.

Portanto, os professores relataram que da forma com que as funcdes
logaritmicas estdo sendo abordadas na atividade é boa, principalmente
comparando sempre seu grafico ao grafico da fungcao exponencial.

Em relacdo ao uso do software para desenvolvimento dessa atividade,
os professores consideraram importante trabalhar com um software
matematico, pois ele auxilia o aluno a compreender melhor a visualizacao e a
construgcdo de um gréafico, além de motiva-lo em uma aula num ambiente
diferente da sala de aula. Mas afirmaram que nunca fizeram uso de nenhum
software, em razao de algumas dificuldades, como: quantidade de
computadores inferiores ao numero de alunos por turma, auséncia de suporte
técnico e falta de softwares que possibilitem o estudo desse conceito na escola.

Durante as discussdes referentes a analise das atividades da THA,
observamos que os professores possuem diferentes pontos de vista em
relacdo ao desenvolvimento da trajetéria em sala de aula, e nesse aspecto eles
terdo liberdade no desenvolvimento da trajetéria. No entanto, ndo deixamos de
observar a tendéncia da professora em hesitar no trabalho em grupo com os
seus alunos, alegando que se torna desgastante em virtude do elevado nimero
de alunos por turma, acarretando a dispersdo com assuntos que ndo estéao
relacionados com o estudado, perdendo a nocdo do tempo. Por seu turno, o
professor é favoravel a esse tipo de trabalho, alegando que traz o6timas
discussdées no grupo, belas conclusées que sempre contribuem para o
desenvolvimento da aprendizagem.

Os professores concordaram que durante as atividades que usam a
calculadora e o software Winplot as aulas devem acontecer inevitavelmente em

grupo em razao do numero de calculadoras e computadores disponivel.
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Contudo, percebemos que os dois professores estavam realmente
envolvidos com o projeto e interessados em melhorar a trajetéria de
aprendizagem dos seus alunos.

Para tanto, vale ressaltar a importancia que existe em proporcionar ao
professor um ambiente de trabalho colaborativo para que ele se sinta a vontade,
podendo expor suas opinides e modificagcdes. Assim, ele estara aberto para
refletir sobre sua didatica em sala de aula e até pensar em uma interagao entre
pesquisa e pratica docente.

Apbés as reunidbes e opinibes dos professores colaboradores,
organizamos uma nova versao da THA para os professores, outra para os
alunos. A versao do professor e do aluno (Anexo B) é basicamente a mesma,
diferenciando-se nas orientacdes existentes na versao do professor.

3.3 Descricao do desenvolvimento da THA pelos professores

O desenvolvimento da THA iniciou em outubro de 2008 com os alunos.
O atraso no inicio ocorreu em razdo de os professores nao terem terminado a
parte do curriculo escolar que antecede o ensino de logaritmo como funcées do
1.2 e 2.2 graus, bem como fung¢des exponenciais.

Os professores iniciaram suas aplicagdes no mesmo dia, 07.10.2008. Os
relatérios que se seguem sao nossas observagdes e comparagdes acerca do
desenvolvimento das atividades pelos professores. As observacées foram

feitas por meio de registro escrito e gravagdes de audio.

1.2 MOMENTO:
Professora
ATIVIDADE:

A professora deu inicio a aula explicando como seriam desenvolvidas as

aulas nas préximas semanas, esclarecendo que seriam aulas um pouco
diferentes das de costume e que todos receberiam uma apostila contendo
atividades sobre o novo tema de estudo, a qual poderiam levar para casa,
porém deveriam estar sempre em poder deles durante as aulas de Matematica.

Diferente do que apresentou durante as reunides, a professora permitiu que os
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alunos sentassem como quisessem, em duplas ou individuais, 0 que em nossa
opinido demonstrou abertura por parte da professora a novas experiéncias.

Num primeiro momento, os alunos puderam folhear o material para um
primeiro contato, e em seguida o professor falou sobre logaritmos, relatando
um pouco do contexto historico, inclusive da origem histérica dos logaritmos
por meio das progressdes aritméticas e geométricas, fugindo um pouco dos
objetivos da trajetoria que é apresentar o tema logaritmo posteriormente, num
momento em que o0 aluno sentir a necessidade de uma nova ferramenta de
céalculo. Nesse momento, pudemos observar que os relatos do professor nao
foram bem assimilados pelos alunos, talvez pelo fato de uma grande maioria
nao se lembrar dos fundamentos basicos das progressdes aritméticas e
geomeétricas.

Apébs essa primeira conversa, a professora realizou uma breve revisao
das propriedades béasicas da potenciacdo, bem como resolucdo de equacdes
exponenciais de forma direta. Chamaremos equacdes exponenciais na forma
direta aquelas em que o aluno consegue igualar as bases sem maiores
dificuldades. Durante a revisdo, pudemos observar que os alunos possuem
grandes dificuldades nas operagbes basicas da potenciagdo, como previamos.
Um aspecto importante do professor é o esclarecimento das duvidas de
carteira em carteira, realizando um atendimento individual aos alunos.

A revisdo feita pela professora trouxe a tona alguns aspectos que nao
podemos deixar de relatar, por exemplo, um pequeno grupo de alunos que se
mantiveram indiferentes a atividade, talvez por nao possuirem conhecimentos
sobre potenciacbes e exponenciais ou por simplesmente recusarem a
participacdo nessa atividade. Pretendemos na proxima atividade entrevistar
esses alunos, caso o fato se repita. Chamou nossa atencao a resolucao dada
por um aluno a uma equacao exponencial proposta pelo professor:

Equacdo: 8" =2°

Resolucdo do aluno: 2x = 48 (regra de trés, segundo o aluno)

X = 48/2
X =24

Essa resolucdo deixou claro que, apesar de a maioria dos alunos da

classe dominar os conceitos basicos de resolucao de equacdes exponenciais,
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havia aqueles que ndo dominavam tais conceitos e que isso seria um obstaculo
de aprendizagem para alguns alunos.

Apos essa revisao inicial, a professora solicitou aos alunos a leitura e
resolucao do problema inicial de nossa trajetoéria.

Observando a resolucao de alguns alunos, pudemos constatar que uma
das maiores dificuldades encontradas por eles na resolucdo de situacdes-
problema é identificar os dados relevantes do problema e em seguida tratar a
informagdo. Em geral, os alunos apresentaram mais dificuldades nesse tipo de
situacao do que nas equacdes apresentadas pelo professor durante a revisao.

Dos 35 alunos presentes, 19 realizaram a atividade sem quaisquer
duvidas; por seu turno, os outros 16 encontraram dificuldades, principalmente
no item “d” do problema, evidenciando dificuldade em generalizar uma
regularidade.

No item “b” da atividade, os alunos deveriam responder qual o
faturamento da empresa em trés anos (3° = 27milhdes), porém varios alunos
deram a resposta correspondente a dois anos de faturamento (3% = 9 milhdes).
Esse erro pode ter ocorrido por falta de atencdo ou por ndo existir uma
regularidade na pergunta, ou seja, o item “a” pergunta sobre o faturamento
apds um ano e o item “b” vem com a pergunta de trés anos, e ndao de dois anos.
Este equivoco foi superado pela professora por meio da constru¢cdo de uma
tabela com o faturamento da empresa em funcado do tempo. Essa atitude do
professor merece destaque, pois eliminou um obstaculo de aprendizagem que
vinha se desenhando entre os alunos. A tabela criada pela professora sera
colocada na 3.2 versao da trajetéria que deixaremos para eventuais estudos.

Apés a construcao da tabela, os alunos conseguiram identificar a relacao
matematica que dava o faturamento da empresa em funcao do tempo.

Vejamos como a construcao da tabela foi feita pela aluna Bruna:
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Figura 4: Resolugéo feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

Uma boa discusséo ocorreu entre os alunos quando a pergunta foi qual
o momento exato em que o faturamento dessa empresa seria de 100 milhdes
de reais? Vejamos os relatos de alguns deles. Para preservar a identidade dos
alunos daremos nomes ficticios:

Aluno Matheus: “A maior dificuldade € fazer o 100 virar base 3”.

Aluna Vivian: “Como eu nao consegui fazer o 100 virar base 3, eu olhei
na tabela do problema e respondi o valor mais perto do 100”.

Aluna Bruna: “Eu fui multiplicando o 3 até chegar perto do 100”.

Aluna Tatiane:

AU Sl A~ A = ; . )

Figura 5: Resolucao feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

A professora parabenizou os alunos pela estimativa feita e leu a nota
histérica presente na trajetéria, ressaltando que esse tipo de problema é mais
comum do que se imagina e que logo os alunos conheceriam uma ferramenta

capaz de auxilia-los nesse tipo de situacao.
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O desenvolvimento do 1.2 Momento pela professora durou trés dias (7, 8
e 21.10), sendo todos os dias aulas dobradas de 45 minutos cada.

No decorrer da atividade, a professora demonstrou conhecimento da
atividade e se precipitou ao falar do logaritmo antes de apresentar situagdes
em que uma nova ferramenta se faz necessaria, assim como é a proposta de
nossa trajetéria. Demonstrou paciéncia alternada com ansiedade, pois as
vezes dava o tempo necessario para os alunos buscarem suas respostas; em

outros momentos, ndo aguardava esse tempo e resolvia na lousa a questéao.

1.2 MOMENTO:
Professor
ATIVIDADE

Diferentemente da professora, o professor ndo realizou o estudo das

fungdes exponenciais, tampouco resolucdo de equacbes exponenciais, 0 que a
nosso ver podera ser um obstaculo de aprendizagem para os alunos por falta
de conhecimentos prévios. O professor mencionou que pretende a cada
situacao fazer as devidas intervengdes e tratar do tema conforme a trajetéria se
desenvolver.

A aula teve inicio com uma breve explicacdo do professor sobre como
seriam as proximas aulas, dizendo aos alunos que a Unica diferenca das aulas
diarias seria uma apostila que todos teriam a disposi¢ao e poderiam levar para
casa, mas que nao poderiam deixar de trazé-la em dias de aula de Matematica.
Assim como a professora, o professor propés 0 manuseio do material por parte
dos alunos como um primeiro contato e logo em seguida iniciou uma breve
revisdo sobre as propriedades da potenciacéo.

Aparentemente, os alunos ndo demonstraram maiores problemas em
relacdo a potenciacao, a ndo ser com expoente negativo, 0 que necessitou do
professor um tempo maior de dedicacdo. Ao contrario da outra sala
(professora), nesta todos os alunos estavam realizando a atividade, mesmo
com grandes dificuldades apresentadas por alguns, que relataram nao gostar
de Matematica e possuir um problema com a matéria desde as séries iniciais.

Na segunda parte da revisdo, o professor resolveu trabalhar equacdes
exponenciais. Vale lembrar que os alunos ndo haviam aprendido equacdes
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exponenciais, €, como previamos, eles nao conseguiram resolver a grande
maioria das equagdes propostas pelo professor. Desse modo, o professor
resolveu o que ele mesmo chamou de contra-exemplos, que nada mais eram
do que equacdes semelhantes as equacgdes dadas. Apds os contra-exemplos
os alunos conseguiram solucionar a grande maioria das equacgdes, excecao
feita as equagbes que necessitavam de transformacao em ambos 0s membros,
por exemplo: 9* = 243.

Apo6s esse periodo de revisdo, o professor, diferente da professora,
realizou a leitura do 1.2 momento para seus alunos, destacando os pontos
importantes do problema. Salientamos que o professor inicialmente parecia ter
a postura voltada a autonomia dos alunos, inclusive na leitura, segundo ele
préprio. O professor solicitou aos alunos que realizassem a atividade em casa,
em razao do curto tempo, e no dia seguinte retomou a questao.

Ao voltar a questédo, o professor se deparou com um grande problema
da sala, a licdo de casa, pois a maioria dos alunos néo fez o que foi solicitado.
Entre os que fizeram, somente uma aluna conseguiu desenvolver todo o
problema sem erros. Veja o relato da aluna:

lara: “Lendo mais de uma vez fica mais facil de entender o problema”.

Como a maioria dos alunos nao realizou a atividade, o professor leu
mais uma vez e em seguida pediu para os alunos resolverem o problema em
sala de aula.

O item “a” da atividade foi respondido por todos sem maiores
dificuldades, ja o item “b” teve a ocorréncia do mesmo problema da sala do
professor PA, ou seja, alguns alunos responderam sobre o lucro da empresa
apods 2 anos e nao 3 anos, como solicitado. Diferentemente da professora, o
professor usou outro tipo de registro para contornar o problema:

t Ganos) 1 Z a 4 g

Fimilhiies de
reais)

Acreditamos que esse tipo de registro ndo é favoravel ao entendimento
do aluno, uma vez que relaciona duas grandezas diferentes numa mesma reta

real. A construcdo da reta apresentada acima foi feita pelo professor no
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quadro-negro. Tomando como base a reta na lousa, os alunos conseguiram
resolver suas questées com algumas dificuldades, principalmente no item em
que deveriam generalizar a regularidade da funcéo, assim como ocorreu com a
outra sala. Acompanhe algumas conclusdes de alunos:

Aluna Amanda: “3' = f, ou seja, elevando 3 ao tempo temos o
faturamento”.

Aluno Thomas: “32 .t =f".

Aluno Manoel:

d) Sendo “t” o tempo em anos ¢ T o laturamento anual brufo €m Teals Jcssa Eempr

relagio matematica que nos permita calcular o faturamento anual bruto em relagéo ad

Figura 6: Resolucao feita por um aluno do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do professor.

Outra dificuldade encontrada por grande parte dos alunos foi referente
ao item “f”, que pede quantas vezes o faturamento aumentou, o que demonstra
um obstaculo em entender o que se pede no problema, assim como previamos
em nossas hipoteses.

Na questdo em que os alunos se deparavam com uma situacdo em que
as bases nao eram igualadas de forma direta, item “g”, tivemos uma troca de
opinides entre eles:

Aluno Juliano: “Nao é possivel responder, pois 100 ndo € poténcia de
base 3”.

Aluna Michele: “Ja sei!!, depois de quatro anos e alguns meses, pois
quatro anos é 81 milhdes”.

Apés essa discussao, o professor ouviu todas as estimativas feitas pelos
alunos e explicou que o objetivo a partir desse momento é conhecer uma
ferramenta matematica capaz de solucionar esse tipo de situagao.

A aplicacdo do 1.2 momento pelo professor durou 3 dias (7, 14 e 17.10),
sendo 2 aulas de 45 minutos por dia.

Durante a aplicacao das atividades do 1.2 momento, pudemos observar
que a sala do professor possui um grande potencial de aprendizagem, porém
foi comprometido em razado de alguns fatores: o despreparo do professor
perante as atividades propostas; o tempo insuficiente para os alunos realizarem

as atividades; além do fato de a sala néao ter trabalhado equacgdes exponenciais,
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o que foi um obstaculo de aprendizagem, conforme previsto. Como ponto
positivo, podemos destacar a dindmica do professor que consegue manter
seus alunos sempre ligados em sua aula, aspecto que em alguns momentos

falta a professora.

2.2 MOMENTO:

Professora
1.2 ATIVIDADE:

No inicio da 1.2 atividade do 2.2 momento, a professora realizou a leitura
da atividade para seus alunos, ndo dando a oportunidade para que eles
proprios fizessem. A atividade tratava-se do crescimento populacional de
bactérias que a partir de uma se duplicavam a cada hora. Apds a leitura,
questionou a sala sobre o item “@”, a fim de elaborar uma resposta coletiva.
Logo em seguida, convidou seus alunos a responderem os itens restantes da
atividade. Mais uma vez, um grande numero de alunos apresentou problemas
com a interpretagcédo do texto, bem como dificuldades de se expressar na forma
escrita, conforme haviamos previsto com base em nossa revisao bibliografica.
No item “b” da atividade era solicitada a quantidade de bactérias apos trés
horas de reproducdo. Enquanto a maioria dos alunos ndo apresentou
problemas na resolucdo, outros nado conseguiram resolver, talvez por
conseqiiéncia da dificuldade D4'* apresentada em nossa revisdo bibliografica.
Portanto, no lugar da resposta correta, oito bactérias, tiveram alguns erros que
foram corrigidos pelos proprios alunos no decorrer da atividade:

Aluno Cristian: “A resposta do “b” é 6 porque séo 2 por hora”.

' D4 — Tendéncia ao pensamento linear em situacées nao lineares. Essas dificuldades
foram apresentadas pela professora Ménica Karrer em seu trabalho de mestrado em

1999 e constam em nossa reviséo bibliografica.

102



Cristian: “Espere ai, dobrar € multiplicar por dois e ndo somar dois!!”.

Professora: “Alguém percebe alguma regularidade??”.

Aluna Bruna: “De hora em hora a quantidade dobra, é s6 fazer sempre vezes

dois a cada hora que passar”.

Aluna Daniela: “A conta é 2 elevado ao tempo para saber 0 nimero de

bactérias”.

Professora: “Como escrever isso matematicamente?”.

Aluna Bruna: “Vai ficar n=2".

Assim, o professor fechou a primeira parte da atividade utilizando uma

tabela parecida com a sugerida na atividade do primeiro momento. Com a

tabela fica evidenciado que os alunos conseguem verificar a regularidade com

maior facilidade:

Aluna Daniela:

A

) 1)

a
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=
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Figura 7: Resolugéo feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

A aula teve continuidade com a construcado do grafico que representava

o crescimento populacional das bactérias em funcao do tempo. Nesse primeiro
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momento o grafico foi construido sem o auxilio do software Winplot, pois o
objetivo principal da atividade era fazer uma constru¢do simples para, a partir
de entdo, estimar o tempo necessario para que se tenham 1.000 bactérias
nessa cultura. Alguns alunos encontraram dificuldades na construcéao,
demonstrando ndo dominar os conceitos basicos de plano cartesiano, por
exemplo, os eixos, pares ordenados. Relataram principalmente que nao faziam
idéia de como seria a curva de uma fungao exponencial, deixando claro que
esse topico nao fizera parte do conteddo que antecedeu a aplicacao dessa
atividade, o que dificultou bastante o desenvolvimento do 2.2 momento, uma
vez que crescimento exponencial faz parte do conteudo preliminar que os
alunos deveriam ter estudado. Com algumas dificuldades, os alunos
construiram os graficos e sem maiores problemas conseguiram estimar o
tempo de reproducdo da bactéria a partir da observagéao do grafico. Esse fato
demonstra mais uma vez que os alunos estdo empenhados na realizagdo da

atividade.

Aluno Bruno:
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Figura 8: Resolugéo feita por um aluno do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

Apos a construgdo do grafico, deu-se inicio a parte mais delicada de

toda a trajetéria, que € o primeiro contato dos alunos com o logaritmo. Isso

104



ocorreu a partir da situacéo estimada com base no grafico, ou seja, em quanto
tempo existirdao 1.000 bactérias nessa cultura? Depois da estimativa feita pelos
alunos, eles foram desafiados pela professora a calcular o tempo exato em que
isso pode ter ocorrido. Para tanto, foi apresentada uma pequena trajetéria com
0 uso da calculadora em que os alunos, com o auxilio da maquina e da tecla

log, conseguiam igualar as bases da equacao exponencial e assim resolvé-la.

A professora fez uma breve explicacdo das principais funcdes da
calculadora e em seguida esclareceu que as bases da equagao exponencial
seriam igualadas a 10. A explanacdo dada foi principalmente pelo fato de
nosso sistema de numeracdo ser decimal e que, portanto, a base 10 é
universal, e o0 uso da calculadora facilitaria, porém o professor fez questdao de
salientar que outras bases também solucionariam o problema. Desse modo, 0s
alunos iniciaram a trajet6ria proposta utilizando a calculadora e, conforme o
esperado, mesmo com a explicagdo e com a calculadora, muitos apresentaram
a dificuldade D9."

A aluna Andréia conseguiu realizar a atividade sem nenhuma dificuldade
e por essa razao o professor partiu de suas conclusées para encaminhar a
atividade com o restante da sala, propondo que a aluna relatasse suas
conclusdées e abrindo um pequeno debate entre os alunos. Ao final dessa
atividade:

Aluna Andréia:

- AR = A CIET e s = — === i3
C ,lo‘*—’- o4 ) < _ A = 4‘{%7 '» s — O = t s /\::1 T
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Figura 9: Resolugéo feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

> D9 — Desconhecimento ou uso inadequado de ferramentas (calculadora) para o
célculo do logaritmo. Essas dificuldades foram apresentadas pela professora Ménica

Karrer em seu trabalho de mestrado em 1999 e constam em nossa revisao bibliografica.
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Professora: “O que a tecla log nos fornece?”.
Aluna Bruna: “O expoente do 10”.

Aluno Bruno: “10 elevado ao nimero que aparece na calculadora quando

aperto log é igual a 2”.

Aluna Andréia: “A tecla log fornece o valor do ‘'y’, que é o expoente da base 10

para que a resposta seja 2.
Professora: “Portanto a concluséo é de que o log é um expoente!!”.

Em seguida, os alunos responderam o ultimo item da 1.2 atividade
praticando a resolucdo de equacgdes exponenciais com o uso da nova
ferramenta apresentada. Como ja era esperado, houve grandes dificuldades,
indo ao encontro das dificuldades D7 e D8,'® talvez por ser o primeiro contato

dos alunos com a nova ferramenta de calculos.

2.2 ATIVIDADE:

A segunda atividade tinha como objetivo principal estabelecer o
logaritmo como operagdo inversa da exponencial. Para tanto, foi proposta a
escrita de equacgdes logaritmicas a partir de equagdes exponenciais, resolucao
de equacdes exponenciais usando equacdes logaritmicas e vice-versa, além
do ultimo exercicio da atividade em que os alunos deviam estabelecer um

conceito para logaritmos a partir do conceito de exponencial.

Durante a realizacdo da atividade, os alunos apresentaram grande
dificuldade em escrever equacbes logaritmicas a partir de equacdes

'® D7 — Erro proveniente do nio-estabelecimento do logaritmo como ferramenta de
resolugdo de equagdes exponenciais e D8 — Problemas na técnica de célculo do
logaritmo. Essas dificuldades foram apresentadas pela professora Mbnica Karrer em

seu trabalho de mestrado em 1999 e constam em nossa revisao bibliogréafica.
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exponenciais e vice-versa. Outra obstaculo encontrado foi estabelecer a
relacdo do logaritmo com a potenciacdo. Somente ap6s a socializagdo da
opinido de alguns alunos é que a sala demonstrou entendimento sobre o tema.

Aluna Erica:

i A0, 32 =X =5
3xx=243 \‘kmﬁ LS. x= & .
10*= 50 .9\92.‘;(;50:"* x=4 6289
10°=0,98 _S&‘U,\(f Qg =~ x= 8{}}3)
10¥ =950 LME}Q“)O . x=2 O} 13
10% = 15000 \LM;’\5 o0 =X x= A0
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Figura 10: Resolucao feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

Aluna Camila: “Logaritmo é uma conta com a base mais simplificada, o

inverso da exponencial”.

Aluno Carlos: “Logaritmo € um calculo para obter um resultado mais

exato em contas que nao conseguimos igualar as bases”.
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Aluno Eric: “Logaritmo é uma maneira de a gente calcular contas

exponenciais”.

De modo geral, apdés a socializacdo da sala, a professora conseguiu
estabelecer entre os alunos um consenso sobre a definicdo de logaritmo e
quais suas utilidades para a Matematica.

3.2 ATIVIDADE:

A 3.2 atividade foi proposta desafiando os alunos a resolverem os
problemas sem o auxilio da professora, mas durante a resolucao eles poderiam
discutir entre eles. Algumas dificuldades foram observadas ao longo da
atividade, por exemplo, as dificuldades D1, D4, D5, D6, D7, D8 e D9. A
professora deixou os alunos discutirem e sanarem suas duvidas dentro do seu
grupo, existindo grupos que se ajudavam na resolucdo. Vejamos algumas
resolugdes:

Aluna Bruna:

2,0= [LO+. »_L’r‘,z. (“\‘4 {)
?)J%'”*JS': Mg, ("“4{)
2 = ‘Q'&g (1= 1)
o R S o
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Figura 11: Resolucao feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.
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Figura 12: Resolucao feita por uma aluna do 1.2 ano do ensino médio, sala da professora.

Aluno Eric:

Digitando o niimero 85 numa calculadora e depois apertando a tecla LOG, aparece, no visor,
1,9294189. Como se relacionam e o que significam esses nimeros, quando consideramos uma

poténcia de base 107
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Figura 13: Resolucao feita por um aluno do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

As duvidas que persistiram foram trabalhadas pelo professor na lousa

com a participagao dos alunos que conseguiram resolver com mais facilidade.
109



Além das dificuldades ja esperadas com base em nossa revisao bibliografica,
os alunos apresentaram duavidas em generalizar uma regularidade, dificuldades
na resolucédo de equacdes em que o log nédo se apresenta sozinho em um dos
membros, 3,5 = 1,5 + logs (t+1), por exemplo. Ap6s essa atividade podemos
concluir que os objetivos foram atingidos, uma vez que os alunos
aparentemente superaram os obstaculos. Entretanto, s6 teremos a certeza

apos a avaliacao de aprendizagem que sera desenvolvida nas proximas aulas.

A aplicacdo do 2.2 momento teve duragdo de cinco dias, sendo duas
aulas por dia, totalizando dez aulas de 45 minutos cada.

2.2 MOMENTO:

Professor

1.2 ATIVIDADE:

A aplicagdo da 1.2 atividade do 2.2 momento teve inicio na sala do
professor no dia 31 de outubro de 2008, com a leitura do texto inicial da
atividade. A principio, o professor deixou a leitura e discussao do item “a” por
conta dos alunos, diferente da professora que realizou a leitura e respondeu
esse item junto com os seus alunos. Algumas observacdes iniciais foram

interessantes entre os alunos dessa sala, por exemplo:
Aluno Cleber: “Isso é matematica?”.

Afirmacdes como essas evidenciam que problemas de aplicacdo da
Matematica em outras areas do conhecimento nao sao tdo comuns, apesar de
os professores terem relatado que fazem uso desse tipo de problematica em
suas aulas. Como o problema inicial se tratava de uma aplicacao ligada a
Biologia, alguns alunos sugeriram ao professor que durante a aula de Biologia
a sala perguntasse ao seu professor algumas das doencas causadas por esse
tipo de bactéria, e assim foi feito; os alunos trouxeram na aula seguinte o item
“a” respondido com o auxilio do professor de Biologia.
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Os itens restantes da atividade foram solicitados como licdo de casa em
razdo do curto tempo da aula. Na aula seguinte, o professor pediu aos seus
alunos que relatassem como foi a resolucdo da atividade em casa. Nesse
momento nos deparamos com outro grande problema da sala: a maioria dos
alunos néo realizou a tarefa de casa. Perguntados sobre o motivo, alguns
disseram que trabalham e néo tém tempo de fazer a licdo; outros responderam
que se esgueceram, porém o que mais nos surpreendeu foi o fato de os alunos
relatarem que a maioria da sala nunca faz as ligbes de casa. Desse modo, 0
professor decidiu e nos comunicou que nao iria pedir mais nada para ser feito

em casa, e que a trajetoria provavelmente sofreria atrasos.

O professor deu um tempo da aula para os alunos realizarem a atividade;
a maioria deles desenvolveu a atividade até o item “f”, que se tratava de
questdes diretas, por exemplo, questdes que pediam o total de bactérias apds
3 horas. O primeiro problema surgiu na questao em que era solicitada ao aluno
a funcdo matematica que fornece o numero de bactérias em funcéo do tempo,
n=2". a exemplo da outra sala de aplicacdo, os alunos demonstraram uma
grande dificuldade em generalizar uma regularidade. Tanto professor como a
professora tentaram sanar o problema criando uma tabela para facilitar a
visualizagdo da regularidade pelos seus alunos, e, por conseguinte, eles

conseguiram determinar a fungéo.

O préximo passo da atividade foi construir o grafico da funcéo
determinada anteriormente. Mais uma vez problemas foram identificados; os
alunos demonstraram nao conhecer conceitos minimos de plano cartesiano,
principalmente no que se refere a escala. O professor sugeriu que aqueles que
conseguiram construir o grafico ajudassem seus colegas e assim
aparentemente todos entenderam os conceitos basicos de plano cartesiano e
conseguiram finalizar a atividade. Como ponto positivo dessa aplicagao,
podemos destacar o fato de o professor realizar com os seus alunos uma
interpretagdo geral do grafico, bem como da curva exponencial descrita por
este. Esse fato foi facilitador na estimativa do momento exato em que existiriam
1.000 bactérias na comunidade a partir da observacdo do grafico feito pelos

alunos.
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Ao iniciar o item “h”, que foi o primeiro contato dos alunos com o
logaritmo, o professor desenvolveu todo a questdo com o0s seus alunos,
diferente da professora, que permitiu que seus alunos tentassem desenvolver
0s passos da atividade até que um deles conseguisse. O professor iniciou com
a estimativa dos seus alunos no item anterior, ou seja, 2'=n — 2'=1000
—2'=10°, e disse a eles: “Como podemos perceber, é impossivel com o que
sabemos igualar as bases dessa equacao exponencial. Assim, nosso maior
problema é tornar o nimero 2 uma poténcia de base 10 ou tornar o numero 10
uma poténcia de base 2. Para facilitar o uso da calculadora, que possui uma
tecla que vamos conhecer hoje e que usa a base 10, nosso objetivo sera

escrever o numero 2 como uma poténcia de base 10.”

Desse modo, demonstramos como o professor desenvolveu a atividade

com os seus alunos:

1.9) Professor: Teclem log 2 =
2.9) Professor: Qual o resultado?
Alunos: 0,301029995...

3.9) Professor: Agora teclem 10230102999
4.°) Professor: O resultado foi aproximadamente quanto?

Alunos: 2

Professor: Foi aproximado porque ndo usamos as infinitas casas decimais
do 0,301029995...

5.9) Professor: Isso significa que podemos escrever o numero 2 como poténcia

de base 101!l ou seja 2 = 10230102999

6.%) Professor: Temos entdo que:
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(1 00,301)'[ — 103

100,301'[ — 103
0,301t =3
T = 9,96 horas

O professor solicitou aos seus alunos que calculassem o momento exato
em que existirdo 100 bactérias nessa cultura com o propoésito de verificar o
entendimento dos alunos na sua explicacdo. A maioria dos alunos conseguiu
resolver o problema, deixando a impressao de que o objetivo da atividade fora
alcancado. Nesse momento, o professor pergunta a seus alunos o que a tecla
log da calculadora nos fornece, e as opinides comecaram a surgir pela sala:

Aluno Davi: “A tecla log fornece o expoente do 10 para a resposta ser 2”.
Aluna Maria: “10 elevado ao que apareceu no visor foi igual a 2.

Aluna Carla: “A tecla log fornece o expoente do 10 para que o resultado seja o
namero que vocé teclou para calcular, porque ja fiz o teste e a tecla log serve
para qualquer valor, ndo sé para o 2.

Nesse momento, o professor falou com a sala sobre a escolha da base
10, salientando que outras bases também podem ser usadas no logaritmo, e
deixou duas perguntas sem responder para seus alunos: “Sera que pode ser
qualquer base? Sera que é possivel calcular o logaritmo de todos os numeros?

Essas sao questdes que temos que pensar um pouco mais”.

2.2 ATIVIDADE:

Com o objetivo de relacionar o logaritmo com a exponencial, o professor
deu inicio a 2.2 atividade do 2.2 momento. Grande parte dos alunos demonstrou
dificuldades em entender a relacdo entre a operacdo logaritmica e a
exponencial, porém elas foram menos intensas que na outra sala de aplicacao,
talvez pelo fato de a interacéo entre o professor e a sala ter sido mais intensa
na sala do professor. O ponto forte da atividade foi a possibilidade de os alunos
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trabalharem com logaritmos em bases diferentes da base 10, solidificando o
entendimento de logaritmo por parte dos alunos que o definiram:

Aluna Maria: “Em minha opinido logaritmo € um instrumento para simplificar

equacgdes quando ndo conseguimos igualar as bases”.

Aluna Brenda: “Logaritmo é uma forma de resolver equagdes onde nao é
possivel igualar as bases”.

Aluno Amilton: “Problemas complicados exigem calculos complicados, para
resolver esses problemas precisamos de coisas novas!! Logaritmo serve para

ajudar a resolver situagdes complicadas, assim como a férmula de Baskara!!”.

Aluno Joao:

Note que a potenciagio ¢ a logariimagio sio operagdes que se relacionam. Com base nos esludos até aqui, o

que & logariimo em sua opinido?
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Figura 14: Resolugéo feita por um aluno do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do professor.

3.2 ATIVIDADE:

A terceira atividade teve inicio com o professor formando duplas de
alunos e solicitando a resolucao dos problemas apresentados . Vale lembrar
gue essa atividade tinha como objetivo usar a nova ferramenta na resolugao de
problemas de outras areas, bem como da prépria Matematica. Como
esperavamos, assim como na sala da professora, as dificuldades D1, D4, D5,
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D6, D7, D8 e D9'’ foram percebidas durante a resolugcédo dos problemas, além
dos obstaculos em generalizar uma regularidade e resolver equagdes em que 0
logaritmo nao aparece sozinho em um dos membros, a exemplo da sala da
professora. Seguindo o perfil apresentado até aqui no desenvolvimento da
trajetoria, o professor acompanhou de perto a resolugdo de seus alunos, indo
periodicamente a lousa resolver questdes quando as duvidas eram gerais. Nao
conseguimos nesse momento identificar se o fato de o professor resolver as
questbes com o0s seus alunos € ou nao um aspecto positivo na aprendizagem,
uma vez que temos duas salas com professores de perfis diferentes, pois a
professora ndao auxiliou seus alunos até que alguns conseguissem resolver o

problema e socializassem suas resolugoes.

De modo geral, as dificuldades apresentadas pelas duas salas sao
semelhantes. Apesar das formas de trabalho bem particulares dos dois
professores, acreditamos que as avaliagcdes realizadas nos trardo pequenas
diferencas nessas dificuldades a fim de tracarmos um perfil na interacao de

cada professor com sua respectiva turma.

Ao final da aplicacdo da 3.2 atividade, o professor analisou como positiva
a resolucdo de seus alunos, destacando a interacdo entre as duplas e os
empenhos da maior parte da sala em buscar solucbes para os problemas
apresentados. Apontou como ponto negativo uma pequena parte de alunos que

nunca tentam participar das atividades, por mais interessantes que sejam.

' D1 - Dificuldade nas manipulagdes algébricas basicas; D4 — Tendéncia ao
pensamento linear nas situagées nao lineares; D5 — Dificuldade de se expressar na
forma escrita; D6 — Problemas de interpretacdo; D7 — Erro proveniente do néao-
estabelecimento do logaritmo como ferramenta de resolucdo de equacdes
exponenciais; D8 — Problemas na técnica de célculo do logaritmo; e D9 —
Desconhecimento ou uso inadequado de ferramentas (calculadora) para o calculo de
logaritmos. Essas dificuldades foram apresentadas pela professora Monica Karrer em

seu trabalho de mestrado em 1999 e constam em nossa revisao bibliogréafica.
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Quando perguntado sobre o porqué de alguns alunos nao participarem, o
professor disse ndo ser capaz de identificar se eles ndo possuem base para as
atividades ou se simplesmente ndao tém interesse, pois esse pequeno grupo
nunca realiza nada. Destacando o empenho daqueles que executam a

atividade, temos algumas resolucgdes:

Aluna Mikaela: “No problema um, 1,92 é o expoente do 10 que da o
resultado 85”.

Aluna Paula:

3* ATIVIDADE (2aulas):

1) Digitando o niimero 85 numa calculadora e depois apertando a tecla LOG, aparece, no visor,
1,9294189. Como se relacionam e o que significam esses numeros, quando consideramos uma
poténcia de base 10? Easts  mAABIIDS - Lurn | epeile A0  basr
: do Gise & o RO DS ﬂf)c/wl O ot 5

2) (UF MT) (...) A vantagg\n%lde lidar com os logaritmos € que eles sdo niimeros mais curtos do que
as poténcias. Imaginem que elas indiquem a altura de um foguete que, depois de langado. atinge
10 metros em 1 segundo, 100 metros em 2 segundos e assim por diante. Nesse caso, o tempo =t
em segundos ¢ sempre o logaritmo decimal da altura “h” em metros. (adaptado da revista
superinteressante, maio de 2000. P .86)

A partir das informag¢des dadas, classifique cada item abaixo em verdadeiro ou falso. ( justifique as

afirmacgdes falsas)

a) Pode-se representar a relag@o descrita por meio da fungiio h = log t.

I U MO PR clog Ha 1O
b) Se OWK tdo longe, atingiria i bilhdo de metros em 9 segundos
Vo odisso =t o i 1 i
c) Em segundos o foguete atinge 550 metros. ‘Se T=95: h= 10? h 'Soacoa oo v
Awu.m whe Fatlre. 2oy s0=2,1 & ck_-._g/u\Mm e

3) (UFSCar-SP) A altura média do tronco de certa espécie de arvore, que se destina a produgao de
madeira, evolui, desde que é plantada, segundo o seguinte modelo matematico:
h(t)—l 5+10g3 (t+ 1)
com h’ em metros e f em anos. Se unfdessas arvores foi cortada quando seu tronco atingiu

uma altura dé 3 5 metros de altura, o tempo s?) % do momento da plantagfio até o corte foi
de? kf’”“ S5rleg (t-+3) ) < =50 A Qed=ot. -
352 s xlog, (+4) 023-(1*1/);&4> 3= 1y @__“”‘D*j
35,!5_‘2,«3"5 ("\\j »_'1'7*‘5,‘-\'
4) Suponhamos que uma represa de area igual a 129 Km? tenha sido infestada por uma vegetagio

aquética. Suponhamos também que, por ocasifo de um estudo sobre o problema, a area tomada
pela vegetagiio fosse de 3 Km? e que esse estudo tivesse concluido que a taxa de aumento dessa

vegetagdo seja dobrar a cada ano. Desse modo, responda: c Z, -

a) Quai seria a area infestada apc')s 1 ano, caso nao fosse tomada nenhuma providéncia?

b) Qual seria a area mfestada apds 2 anos, caso nio fosse tomada nenhuma providéncia?

Sl le o220 2 2. 3 =@ I g Kot
¢) Qual seria a area 1nfestada apds 3 anos, caso nio fosse tomada nenhurna providéncia?
= He
= B @3 o et e O i SO | P
d) Qual seria a area 1nfestada apos 4 anos, caso ndo fosse tomada nenhuma prov:dcnma"
) - S o> 2 _ e G v e g
AEnB s x TS Lot PO ke B EPNER LIS = MBI

Figura 15: Resolugao feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do professor.
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A aplicacdo completa do segundo momento pelo professor Py durou
quatro dias, sendo duas aulas por dia, totalizando oito aulas de 45 minutos.
Vale lembrar que pela primeira vez os alunos tiveram ligdo de casa e que a
maioria nao realizou. Por conseguinte, o professor decidiu ndo trabalhar com
licdo de casa durante a aplicacao da trajetéria, postura adotada pela professora
desde o0 comeco da aplicacao.

3.2 MOMENTO:

Professora

1.2 ATIVIDADE:

Com o objetivo de verificar a condigcdo de existéncia de um logaritmo,
bem como suas propriedades, a professora iniciou a aplicacdo do 3.2 momento
da trajetéria solicitando aos alunos o preenchimento da tabela da primeira
atividade com o uso da calculadora. Nao demorou e as primeiras observagdes
comegaram a surgir:

Aluno Eric: “Nao existe logaritmo de numero negativo”.
Aluna Bruna: “Numeros entre 0 e 1 tém resposta negativa”.
Aluna Erica: “O zero também nao tem logaritmo”.

Apés essas observacoes, a professora com exemplos de logaritmos em
outras bases determinou, com a colaboracédo de seus alunos, as condicdes de
existéncia de logaritmos. No item “c” da atividade os alunos deveriam identificar
relagdes entre os valores da tabela, ou seja, deveriam identificar rela¢des, por
exemplo, que log2 + log3 ¢ igual a log6, porém essas observagdes surgiram
somente ap6s o professor dar o primeiro exemplo. Em seguida a maioria dos

alunos se empolgou e varios comentarios surgiram:
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Aluna Carla:

a) Quais conclusdes vocé pode tirar sobre as possibilidades para se calcular o logaritmo de um numero?

o U Guw 8V oy %,u_ﬂ;%ﬁmo
b) O que vocé pode servar sobre os logaritmos de %ﬂs entre 0 e 12, Lk
P oo s | egodu L

c) Tente identificar relagdes entre 08 valores dos logaritmos (coluna esquerda da tabela) e faga uma lista
oua—duoo bv G Jwg%vﬁmd‘,ﬂwﬁ
de observagoes. \&10%' 8
o A - M’g Docy 6 Loy 5= day ”
\1195}( L+ JLC'C(II 5= :% (O

Figura 16: Resolucao feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

Aluno Caio: “log 100 = 2 . log 10; log 1000 = 3 . log10, e assim por
diante.”

Aluna Brenda: “log 9 = 2 . log 3, o expoente vai para frente do
logaritmo”.

O professor solicitou aos seus alunos que preenchessem a préxima
tabela, exercicio 2, sem o uso da calculadora:

Aluna Bruna:

- e = 1
. oG o 4 QLQ&%‘-( = s e =8 1
e 5 JY ISP + _Dwg -
- ] N -

-:f" "; o 3 ‘—;Né%/gz _,5 L | ?q 5_
1- & )Aﬁ}%_&r + Rl g By e
e A s Wi 7 et i - < S
-t = s R TR T < e R P 2
—i <9 fa'_}&c% e jl&fg" i

Figura 17: Resolugéo feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.
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Como podemos verificar pela resolucdo da aluna, a sala em geral ndo
conseguiu preencher a tabela sem a calculadora nos logaritmos que nao
resultavam de um produto ou de uma razdo entre niumeros da tabela anterior.
Como esperavamos, alguns erros aconteceram, por exemplo, alunos que
preencheram log 11 = log 5 + log6, contudo esses erros foram rapidamente
identificados pelos proprios alunos por meio de uma prova real dos valores.
Nesse momento, a professora perguntou o que esses numeros tinham em
comum e os alunos ndo conseguiram identificar nenhuma semelhanca.
Portanto, o professor falou sobre nimeros primos e para nossa surpresa 0s
alunos nao sabiam ou ndo se lembravam do que se tratava. Apos essa
discussdo, a professora escreveu na lousa a generalizacdo das propriedades
dos logaritmos:

Professora: “1) log x + log y = log xy

2) Iogx—logy:logf

3)logx' =y.log Xx".

Vale ressaltar que as propriedades foram anotadas pelo professor na
lousa, ndo tendo a participacdo dos alunos na generalizacdo dessas
propriedades, a ndo ser nas observagdes anteriores.

Para finalizar a atividade, o exercicio 4 trabalhou com a mudanca de
base nos logaritmos. A professora discutiu com os seus alunos a importancia
de as vezes trocar a base de um logaritmo para viabilizar sua resolugao, por
exemplo, quando vamos usar a calculadora que trabalha com a base 10. Desse
modo, os alunos partiram para a resolucdo desse exercicio em grupos e
aparentemente conseguiram entender a mudancga de base. Vejamos algumas

resolugdes:
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Aluna Carla:

’ 0,603 06939 0,6 38% 43

i A jﬁg - 4530 J,\.)X 4,4609,
b) 4"=19 \ gt

) : \»ﬁQ fggl{?{ﬂ'ﬁ} ] il&lfﬁ-

- _ﬂg}g,:@,.l,@“ﬁ}’(),,
) 4°=95 0603050 s 0, bod0 (
Yo k 495+

_ ¥ log 30 g 5 2953

e . B : > 4
D'E=b Jogby g 0,60

Qg%&, 4?

Figura 18: Resolucao feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

Aluno Eric:

X= ,’? ik /'(’f i
i Sq“aﬂ e o ‘w&“ = ;/}g@?

X_10../
b #=19302 8-y log 1 o, ?;QJ

L

Figura 19: Resolugéo feita por um aluno do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.
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2.2 ATIVIDADE:

A segunda atividade tinha como objetivo central a aplicacdo das
propriedades, condi¢cdes de existéncia e mudancas de bases dos logaritmos, e
por esse motivo a professora solicitou aos alunos que realizassem a atividade
em trio, salientando que durante a resolucdo ndo ajudaria nenhum grupo,
forcando a discussdao em grupo.

A atividade mostrou que, apesar de durante a primeira atividade nao ter
havido grandes duvidas, os alunos ndo conseguiam muito bem aplicar o que foi
trabalhado em problemas, evidenciando mais uma vez dificuldades como D1,
D4, D5, D6 e D8.'® A professora optou em realizar a corregdo com os proprios
alunos, assim 0s grupos que conseguiam resolver os problemas foram a lousa
apresentar suas resolugdes. Esse método foi interessante, pois a sala

participou bastante, fazendo diversas perguntas ao grupo que expunha sua

resolucao.
Grupo 1:
1-Considerando que log 2 — 0.3010 < log 3 — 0,4771: use as propriedades dos logaritmos e calcule
(sem usar a caleuladora) r -{ﬁ .
2 lops = WO =R+ ASs, 20 Lo = — O DEe S
by lom 12 — VUG —2 N oo = 4+ tesedh = = 1,03 D LY
= ](-’g72 = M = -+ J_D%,- = «-{—JL%B ‘f_/)-o((?) 5':7/‘95:’;. —
Ay oS, e 4699) A0 — A‘;‘)(_;‘-_) =R oD, ST TS
—— — = .. p o | —
e) log 0.0001 :2@5;3 L O il = L & > =
2 = - - D b TBED
£ log 200 = V-{c\c‘ . *‘Abﬂé 7 < "A:“E‘;J o5 == cé

2-Se log 2 — ms log 3 — n. Determine log 1.5 em fungiio de “m™ e “n’:

Figura 20: Resolugao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da

professora.

'® D1 — Dificuldade nas manipulagées algébricas basicas; D4 — Tendéncia ao
pensamento linear nas situagées nao lineares; D5 — Dificuldade de se expressar na
forma escrita; D6 — Problemas de interpretagdo; e D8 — Problemas na técnica de
célculo do logaritmo. Essas dificuldades foram apresentadas pela professora Ménica

Karrer em seu trabalho de mestrado em 1999 e constam em nossa revisao bibliografica.
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Figura 21: Resolugao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da
professora.
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A aplicacao do 3.2 momento pela professora teve duracdo de trés dias
com duas aulas por dia, totalizando seis aulas de 45 minutos. Os alunos
demonstraram muito interesse nas atividades apresentadas; a interacdo entre o
professor e os seus alunos foi positiva, excecao feita a generalizagcao das
propriedades em que o professor ndo permitiu aos alunos a discussado e
conclusdo de tais propriedades.

3.2 MOMENTO:

Professor

1.2 ATIVIDADE:

O professor deu inicio a atividade solicitando a seus alunos o
preenchimento da primeira tabela usando a calculadora e em seguida falou
sobre as condic6es de existéncia dos logaritmos. Os alunos ndo apresentaram
dificuldades em estabelecer que nao existiam logaritmos de niumeros negativos
nem zero, além de identificar com facilidade que os logaritmos de valores entre
zero e um sao negativos. A maior dificuldade enfrentada pelo professor foi a
condicao de existéncia para a base do logaritmo, pois a atividade mostrou uma
falha ao trabalhar somente com a base 10, o que teremos que discutir para a
elaboracdo da 3.2 versdo. Diferentemente da professora que preparou uma
discussdo com logaritmos em outras bases, o professor ndo havia pensado
nessa possibilidade e por isso enfrentou dificuldades e foi obrigado a
simplesmente passar para seus alunos a condicdo de existéncia de um

logaritmo em relacdo a sua base.

No item “c” da atividade que trata das propriedades dos logaritmos, o
professor optou por iniciar fazendo a primeira observagao da tabela:

Professor Py: “Notem na tabela que log 2 + log 3 = log 6!!! Vocés sao

capazes de me dizer outras relacées como essas?”.

Aluna Mara: “log 2 + log 4 vale a mesma regra é log 8.
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Aluno Rafael: “2 . log 3 = 2. 0,477 = 0,954 = log 9, quer dizer que 2
vezes o0 log 3 é igual ao log 9'.

Professor Py: “Com base no que ele disse, quem consegue: log b* ?”.

Aluna Mara: “log b* = x . log b’

Em seguida, o professor langou em tom de desafio a ordem para o
preenchimento da 2.2 tabela sem o uso da calculadora, utilizando somente os

resultados da tabela 1 e as observacdes feitas no exercicio anterior.
Aluna Natalia: “log 12 é s6 fazer log 2 mais log 6.
Aluno Vitor: “pode ser também log 3 mais log 4.
Aluna Maria: Nao da pra fazer log 11, log 13, log 17".

Professor Py: “Por que ndo da?”.

Aluna Yara: “11, 13, 17 e 19 sdo numeros que nao aparecem na
tabuada”.

Aluno Valter: “Sao numeros primos!! As regras s6 valem quando os
ndmeros nao sao primos”.

Aluna Paula:

’7 n log m ff

L 2o 0o0c0—
11 \
\oNor~eS OO
12 e L L1z , .
y . il \
> K Ao L o S pr. ﬁ/ﬁ}( LD
13 ¢ ¢
1) O vy Al &= A
14 (C;url } Lo, g Lo o 14 g '{ \ T =
v o LV A AT
15 il s ¢

16

17

18

(o 2 X Laox b = ooy
19 -
20

2 S 4 2oal 2Lool0

.Gcé é 1 E\/

Figura 22: Resolucao feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do professor.
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Como podemos observar, os alunos do professor tiveram mais facilidade
em identificar a impossibilidade do calculo do logaritmo de alguns numeros da
tabela usando suas observagdes e os resultados da tabela 1, além de
levantarem rapidamente a semelhanca entre esses numeros explicando
sozinhos o motivo pelo qual ndo conseguiam aplicar suas observacoes,
diferente dos alunos da professora que encontraram grandes dificuldades
nesse item. Questionado, o professor respondeu que sempre fala com os seus

alunos sobre os numeros primos e suas particularidades.

Ao término dessa discussdo, o professor, ao contrario da professora,
solicitou aos alunos a generalizacdo de suas observagdes. Apesar das
dificuldades dos alunos em generalizar uma regularidade, o que ocorreu
durante toda a trajet6ria, o professor com os seus alunos construiu uma lista

que chamou de propriedades dos logaritmos:

1) log a +log b = log ab

2) Ioga—logb:logi;

3) loga*=x.log a

Na resolugdo do exercicio 4 da atividade, foi a vez de o professor nao

dar a oportunidade para que seus alunos tirassem outras conclusbes
importantes, desta vez sobre a mudanca de base. Desse modo, o professor
indicou na lousa como se muda a base de um logaritmo quando for necessario
e em seguida solicitou aos alunos que resolvessem o exercicio 4 usando a

explicacao:

Maioria dos alunos:

mo de base 10, determine X: ) - - =2 o -
S / fa [ 4 y —
l oa= , ' { P &

4. Utilizando a calculadora (Se possivel) e o logarit
: odifreag & < —= 1 51 Veoa

> e - B e s

[é OO
B =5 45— G el

b) 4*—19 °
Q) 47 =95 (= S7e At , ¢ S
d) a*=b s

A Lo 3 f'""'

L Q o

Figura 23: Modelo de resolugao feita por um aluno do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do

professor.
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2.2 ATIVIDADE:

A segunda atividade foi proposta com o objetivo de aplicar as
observacgdes feitas pelos alunos durante a primeira atividade. Logo, o professor
pediu aos alunos que trabalhassem em duplas e que discutissem
exaustivamente os problemas antes de chama-lo para ajudar. A exemplo dos
alunos da professora, as dificuldades apresentadas foram D1, D4, D5, D6 e
D8." Aparentemente, as dificuldades nessa sala foram menores que na sala
da professora, porém o método de discussao aplicado na sala da professora
propiciou maior participacdo dos alunos, que argumentavam entre 0s grupos
sobre suas resolucdes, ao contrario do que aconteceu na sala do professor,
qgue resolveu todos os exercicios na lousa, tirando as duvidas de seus alunos.

Vejamos algumas resolugoes:

Aluno Cleiton:

1-Considerando que log 2 = 0,3010 e log 3 = 0.4771; use as propriedades dos logaritmos e calcule:
(sem usar a calculadora)
a) log 8 3.032L . g Qo3

SRR 4
b) log 12 D0, 3040+ 0,44y 2 LT
c) log 72 3 o C BodD 4o O iy~ O, P30 + © Q5% - 4,8 5;1-3/
) logs = P 2, Bos0 = O 6913,
e) log 0,0001- e A5 " Lo LG -< e~ —%

Y o
) log 200 O Bolo + ». A O, ROAO - 2, =3 B
2-Se log 2 = m; log 3 = n. Determine log 1,5 em fung¢io de “m™ e “n™:

;s‘t\Z % = Lo I - Hog o = M= e,
3-Determine os valores de x, de modo que log-4)(x-1), exista:
AL > K=o )
Xz x X0

Figura 24: Resolucao feita por um aluno do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do professor.

¥ D1 - Dificuldade nas manipulagées algébricas basicas; D4 — Tendéncia ao
pensamento linear nas situagées nao lineares; D5 — Dificuldade de se expressar na
forma escrita; D6 — Problemas de interpretagdo; e D8 — Problemas na técnica de
célculo do logaritmo. Essas dificuldades foram apresentadas pela professora Ménica

Karrer em seu trabalho de mestrado em 1999 e constam em nossa revisao bibliografica.
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Aluna Carla:
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Figura 24: Resolugao feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do professor.
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O desenvolvimento do 3.2 momento pelo professor teve a duracédo de
trés dias com duas aulas por dia, totalizando seis aulas de 45 minutos cada. A
principio, os objetivos da atividade foram atingidos, os alunos demonstraram
entendimento durante as atividades e buscaram sempre alternativas no
decorrer da resolugdo dos problemas, excecéo feita a uma minoria de alunos

que, assim como ja descrevemos, nao participam das atividades propostas.

4.2 MOMENTO:

Professora
ATIVIDADE:

O quarto momento da trajetéria teve como objetivo trabalhar funcdes
logaritmicas e foi planejada para ser realizada com o auxilio do software
Winplot. Essa atividade deveria iniciar no final de novembro de 2008, porém
problemas com a sala de informatica da escola causaram transtornos as duas
turmas de aplicacédo, que realizaram essa atividade somente em dezembro de
2008, ja na reta final do ano letivo, e o pior, a sala de informatica da escola
estava com metade dos computadores fora de funcionamento, portanto os
professores tiveram que trabalhar com grupos de até quatro alunos, pois sé
havia dez computadores em condicdes de uso.

Ao iniciar a atividade, a professora fez uma breve explicacdo das
funcdes basicas do software dizendo aos seus alunos que o computador iria
construir o grafico da funcao sem a necessidade de que eles o fizessem no
Caderno. Os alunos, por sua vez, ficaram empolgados, pois segundo eles
préprios nenhum professor os levava a sala de informatica. Assim, a atividade
comecgou com a retomada de um problema do inicio da trajetéria que tratava da
reproducao de bactérias que dobrava sua quantidade a cada hora.

Nessa atividade os alunos deveriam construir o grafico da funcao ja
estabelecida por eles e justificar a parte negativa do grafico que correspondia

ao tempo de reproducédo. Nao houve maiores problemas nessa atividade:
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Aluna Bruna:

n® bactérias /

/ : ‘ ; ; tempo

a) O grafico nos mostra valores negativos para o tempo de reprodugdo. Como isso pode ser

interpretado? \br@fg d@ﬂ\ Q?%RQCL ; E}S’\ qb@— S Wc;ow”k
Mmoo Ml quue T Jmpo .

Figura 25: Resolugéo feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

Aluna Carolina:

i ” is ser
a) O grfico nos mostra valores negativos para 0 tempo de reprodugdo. Como 1550 pode

By P IT =
interpretado? pr G

T

Figura 26: Resolugao feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

No préximo item, dificuldades surgiram quando foi solicitado aos alunos
gue estabelecessem o dominio e a imagem da funcéo, evidenciando mais uma
vez que o estudo de funcbes nao fora bem assimilado pelos alunos nos
estudos que antecederam a aplicacdo dessa trajetéria. Nesse momento, a

professora realizou uma breve revisao de fungdes dando enfoque ao dominio e
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imagem de fungcdes e em seguida pediu para que os alunos respondessem a
atividade:

Aluna Maria:

b) Sendo o grafico acima representante da fungdo f(t) = 2'. Qual é 0 dominio e a imagem dessa
!

>

D=t ER / t 70§

S A - i
B 1% .’_JI ! i N S .l, 7
[ 1;-\“- \:( ||‘// r“ 4

fungéo?

Figura 27: Resolugéo feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

Nao obstante as atividades anteriores trabalharem sempre com a
comparacdo do logaritmo com a exponencial, a maioria dos alunos teve
grandes dificuldades em escrever a funcéo inversa da funcéao f(t) = 2', sendo
necessario que a professora escrevesse a funcao junto a eles. Vamos conferir
a questao:

Aluna Bruna:

¢) Usando a ferramenta logaritmo, escreva uma nova relagio matemética (fungo), so que dessa vez

* [T L] el
relacionando o tempo “t” em horas com a quantidade “n” de bactérias:

J&g&% =T
o

Figura 28: Resolugéo feita por uma aluna do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

Em seguida, os alunos, usando o Winplot, construiram no mesmo plano
cartesiano o grafico que representa a funcéo descrita acima. Vale destacar que
a maioria desta vez conseguiu estabelecer o dominio e a imagem da funcéao e
cada grupo, utilizando suas palavras, conseguiu identificar a funcao logaritmica,
sendo a fungdo inversa da exponencial com alguma dificuldade, assim como

previamos. Salientamos aqui o papel fundamental do software para essas
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observacdes, pois possibilitou agilidade e exatiddao na construcdo, além de

dindmica ao grafico.

Grupo 1:

i) Que observat;écs ou conclusdes vocé pode tirar em relagéo ao gréﬁco das duas fung:oes'? L
Mg EGURG ;Qv 06 F UMA EUVAGRT %J INENUAL NE
MESMA RASE SAO SNVERSHS OUSESA SIMETRIAS

Figura 29: Resolucao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da

professora.

Grupo 2:

i) Que observagdes,ou conclusnes vocé pode tirar em relagdo ao grafico das duas fungoes"

N fD@(ﬁ‘)}ﬁ}\ et e ulbopuzi do e 15(&\}11\]“)\\@)\
Qi VOumblpi, 18 ool LUGmkl Qoo =008

Figura 30: Resolucao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da

professora.

A fim de questionar os alunos sobre a relacado da base da fungdo com o

crescimento ou decrescimento de seu grafico, é solicitada no exercicio 2 a

~ ~ , . . 1
construcao de uma funcéo logaritmica e uma exponencial de base - no mesmo

plano cartesiano. Os alunos demonstraram facilidade em manusear o software
e nao tiveram problemas na construcdo, contudo ainda apresentaram
dificuldades em estabelecer o dominio e a imagem da funcdo, sendo

necessaria mais uma vez a intervengao da professora.

A discussdo entre os grupos foi muito interessante quando se
estabeleceu a relagdo entre o crescimento ou decrescimento do grafico com a
base da fungédo exponencial e logaritmica, e, assim, os grupos chegaram as
observacdes que se esperavam. Exemplos:
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Grupo 3:

A
¢) O fato de serem crescentes ou decrescentes tem relagdes com a base? Em caso afirmativo, qual a
\ T, TR G e i v s " Al
5 W (4| M A \ \ L ML=y o f
relagio? ) i RV f -' 4 . J b AUI AU

Figura 31: Resolucao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da

professora.

Grupo 5:

¢) O fato de serem crescentes ou decrc,ﬁcentes tem relagdes com a base? Em caso afirmativo, qual a_

: e QPJ\L e QQOUSCURAL

I}Q JIT o C}ML U s Q-

Figura 32: Resolucao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da

relagéo?

professora.

Os exercicios finais da atividade tinham como objetivo aprofundar
questbes trabalhadas no exercicio inicial da atividade, além de ampliar a
discussao de funcodes logaritmicas, por exemplo, no exercicio que trata do
logaritmo neperiano, que é trabalhado nessa atividade de maneira superficial. A
exemplo do que ocorreu no primeiro exercicio, os alunos apresentaram
dificuldades nos conceitos gerais basicos de funcdes, dominio e imagem, por
exemplo, porém destacamos como positivo 0 entendimento dos alunos no que
se refere a relacao das funcdes logaritmicas e exponenciais, uma vez que
identificaram as diferencas e semelhancas entre as duas, além de
reconhecerem o comportamento grafico de cada uma delas de acordo com
suas respectivas bases, sendo capazes de identificar uma funcao logaritmica a

partir de seu grafico.
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Aluno Carlos:

+-sem construrr 05 gréficos indique para cada fungdo as principais caracteristicas (dominio, fmager,
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Figura 33: Resolugéo feita por um aluno do 1.2 ano do Ensino Médio, sala da professora.

O quarto momento da trajetéria foi aplicado pela professora em dois dias,
sendo duas aulas por dia, totalizando quatro aulas de 45 minutos cada. E
necessario relatar que o tempo de aplicacdo nao foi o bastante segundo o
professor, que argumentou que o trabalho foi comprometido em razéo
principalmente deste fator e do nimero de computadores disponivel. O tempo
nao foi suficiente, pois, apesar de o ano letivo de 2008 ser oficialmente até o
dia 19 de dezembro, os alunos que nao apresentavam problemas com notas
nao foram a escola a partir da segunda semana de dezembro e o0 problema
com os computadores permitiu que muitos deles nao participassem de maneira
efetiva das atividades. Essa série de obstaculos na aplicagdo do quarto
momento deixa a impossibilidade da certeza do sucesso dessas atividades
nessa sala.

4.2 MOMENTO:

Professor
ATIVIDADE:

A aplicagdo do quarto momento na sala do professor passou pelos
mesmos problemas surgidos na sala da professora; com isso a aplicacao teve
inicio somente no dia 02.12.2008, ja na ultima semana com todos os alunos

presentes. Outro fator negativo se deve ao fato de a sala do professor nao ter
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estudado nada sobre funcbes nem construcdes de graficos, excegao feita ao
gréafico construido na propria trajetéria nas atividades iniciais. Como o quarto
momento tinha como objetivo trabalhar fungdes logaritmicas, ja previamos que
as quatro aulas disponiveis talvez ndo fossem suficientes para aplicar as
atividades propostas. De qualquer forma, juntos decidimos que tudo seria feito
de acordo com o planejado e que o0s conceitos basicos de funcdo seriam

trabalhados pelo professor simultaneamente a aplicacao da atividade.

No inicio da atividade, o professor pediu para que os alunos na sala de
informatica formassem grupos, pois havia dez computadores em
funcionamento. Em seguida, explicou as fungdes basicas do software Winplot e
solicitou a construcao do primeiro grafico. Os grupos tiveram um pouco de
dificuldade com o software na primeira construcao e, a exemplo da outra sala,
relataram que nunca haviam ido a sala de informéatica com professores de

Matematica nem trabalharam com softwares matematicos.

Apébs a construcao, surgiram alguns comentarios entre os alunos, na
maioria das vezes demonstrando empolgacdo em trabalhar com o software.
Logo apods, responderam a primeira questdo, ndo apresentando maiores

dificuldades, apés a discussao entre os grupos:

Grupo 1:

nE bactsrias

a) O grafico nos mostra valores negativos para o tempo de reprodugio. Como isso pode ser

) funr 128, T s T VUL LA
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Figura 34: Resolucao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do
professor.
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Grupo 2:

a) O grafico nos mostra valores negativos para o tempo de reprodugdo. Como isso pode ser
g g
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Figura 35: Resolucao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do

professor.
Grupo 3:
a) O grifico nos mostra valores negativos para o tempo de reprodugfio. Como isso pode ser
~ .
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Figura 36: Resolucao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do

professor.

Apl6s essa atividade, os alunos deveriam determinar o dominio e a
imagem da funcdo f(t) = 2', contudo, como ndo haviam estudado funcdes, o
professor respondeu essa questao explicando a eles a definicdo de dominio e
imagem de uma funcdo. Assim como na sala da professora, os alunos
encontraram grandes dificuldades em escrever a funcao logaritmica a partir da
funcdo exponencial, apesar de tal tema ter sido trabalhado nas atividades
anteriores, evidenciando uma dificuldade que ndo estava prevista em nossa
revisdo bibliografica, que é estabelecer o logaritmo como a operacao inversa
da exponencial. O professor esclareceu essa questdo junto a seus alunos e

assim foram capazes de responder.

Grupo 7:

¢) Usando a ferramenta logaritmo, escreva uma nova relagdo matematica (fun¢@o), s6 que dessa vez

relacionando o tempo “t” em horas com a quantidade “n’ de bactérias:

(
J’G‘\

\g (n)=

Figura 37: Resolugao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do
professor.
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O professor solicitou entdo a construcao do grafico das duas funcgdes,
exponencial e logaritmica, no mesmo plano cartesiano e pediu para que 0s

grupos fizessem observacoes sobre os graficos:

Grupo 4:

i) Que observac;oes ou conclusdes yocé pode tirar em relagdo,go grafico das duas fungdes?
Pt wiithe o Lgplinciog & o 0l * Jote du L6 gou ks, 2 !qu

wa 999%). jjtcb o142 A g

Figura 38: Resolugao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do

professor.

Grupo 8:

i) Que observagdes ou conclusdes voce pode tlra: em relagao a0 graﬁco das duas fungdes?

M ¢ .!,;u" {,;’@_j_g‘.-'.,r__n )

Figura 39: Resolugao feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do

professor.

A fim de trabalhar com o crescimento e decrescimento do grafico de
fungdes logaritmicas, o professor deu prosseguimento a atividade pedindo aos

alunos que construissem os graficos de uma funcao exponencial e logaritmica

1 . . ;.
de base -~ no mesmo plano cartesiano € em seguida respondessem o préximo

exercicio.

Grupo 1:

Qual o dominio e a imagem de cada fung:ao" o L {-
JO‘\@“ (‘i >9| A \RCL\’ ? &

b) As fungdes sdo crescentcs decrescentes?
decreoceniled
¢) O fato de serem crescentes ou decrescentes tem relagdes com a base? Em caso afirmativo, qual a
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Figura 40: Resolugéo feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do

professor.
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Grupo 6:
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¢) O fato de serem crescentes ou decrescentes tem relagdes com a base? Em caso afirmauvo, qual a

ﬁoa - bosg Qv "\

| )

\ - 1
b YA \ A . it T J

= AN \ FaN _ YA N M Ly 7y
relagio? jole St RIRV S NVELSY AN AR O N

UL /n

253900 wxpinciod 1 HTTC 50 10 non e

Figura 41: Resolugéo feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do

professor.

Como podemos identificar nas respostas dadas por alguns grupos,
apesar do pouco conhecimento sobre fungdes, os alunos conseguiram com
alguma dificuldade identificar as principais caracteristicas das funcdes
exponenciais e logaritmicas, principalmente em relagéo as suas bases, e ainda
relacionar o dominio da fungdo exponencial com a imagem da funcao
logaritmica e vice-versa. Vale lembrar que nem todos 0s grupos conseguiram e
por essa razdao o professor sociabilizou as observagdes feitas por todos os

grupos.

Na segunda parte da atividade, o professor contou aos seus alunos um
pouco da histéria do nimero e e dos logaritmos neperianos, ressaltando que os
estudos sobre esse numero e sobre esse logaritmo seriam desenvolvidos
superficialmente em razdo do curto tempo. Assim, os alunos trabalharam com
0s seus respectivos graficos com o objetivo de observar que todos os
apontamentos feitos até aqui sdo validos para esse caso especial de logaritmo.
Os alunos puderam ainda manusear o software com outras funcgdes
exponenciais e logaritmicas verificando a veracidade de todos os comentarios
feitos por eles. E preciso relatar que o crescimento e o decrescimento de

funcbes logaritmicas foram facilmente identificados pelos alunos sem a
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construgdo dos gréaficos, porém o dominio e a imagem somente foram

possiveis apds a construcao, e mesmo assim com muita dificuldade.

Grupo 10:

“L.‘} * ! AN }*"-\'h'"‘ o' (A) = R NI X
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Figura 42: Resolugéo feita por um grupo de alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, sala do

professor.

A aplicacao do quarto momento pelo professor teve a duracdo de dois

dias, com duas aulas por dia, totalizando quatro aulas de 45 minutos cada,

tempo considerado insuficiente para o estudo de fungdes logaritmicas,

principalmente pelo fato de a sala nao ter feito um estudo de fungbes

anteriormente a aplicagdo da THA. Vale destacar o empenho dos alunos que,

mesmo com poucas aulas, se dedicaram na resoluc¢ao das atividades.

3.4 Avaliacao do conhecimento dos alunos apos aplicacao da THA

Apos aplicacdao da THA, consideramos interessante elaborarmos um

instrumento de avaliacdo que verificasse o0s objetivos de aprendizagem

estabelecidos, quais sejam:

v" Compreender o conceito de logaritmo de um numero e calcular alguns

logaritmos.

v" Reconhecer e utilizar em situag6es-problema variagcbes de grandeza
expressas por leis do tipo y = log 4 X e, em particular, por igualdades do

tipo y =1Inx.

v" Reconhecer e utilizar as propriedades dos logaritmos, bem como as
condicdes de sua existéncia.
138



v" Identificar graficos que descrevem fungdes logaritmicas e reconhecer
uma funcgao logaritmica a partir de seu grafico.

v Resolver situagdes-problema que envolvem a fungao logaritmica, bem

como equacoes logaritmicas.

Portanto, optamos por uma avaliacdo escrita dividida em duas partes
que constam nos anexos C e D. O tempo de aplicacdao da THA foi insuficiente,
como mencionamos anteriormente, e, por isso, a expectativa de aprendizagem
sobre identificar graficos que descrevem fungdes logaritmicas e reconhecer
uma funcdo logaritmica a partir de seu grafico ndo foi avaliada apds sua
aplicacdo, porém acreditamos que a aplicacdo da Trajetéria tenha sido

suficiente para analisarmos essa expectativa.

No tocante as analises das expectativas de aprendizagem contempladas
na avaliacdo, comecaremos pela Parte |. Na primeira parte da avaliacéo,
tentamos abordar por meio de duas situagcbes-problema as expectativas de
aprendizagem: reconhecer e utilizar em situagdes-problema variacées de
grandeza expressas por leis do tipo y = log 2 X e, em patrticular, por igualdades
do tipo y = In X, e resolver tais situagdes que envolvem a fungao logaritmica,

bem como equacdes logaritmicas.

Estavam presentes no dia da aplicacdo da Parte | da avaliagdo 38
alunos na sala da professora e 39 alunos na sala do professor. Os professores
optaram por realizar a avaliagdo em duas aulas seguidas. Dessa forma, os
alunos tiveram cerca de 1 hora e 20 minutos para executar a Parte |.

Apébs a aplicacdo da Parte |, reunimo-nos (pesquisador e professores)
para analise dos resultados. No que se refere a expectativa de aprendizagem
sobre reconhecer e utilizar em situacdes-problema variagdes de grandeza
expressas por leis do tipo y = log 4 X, percebemos que menos da metade,
39,5% dos alunos da professora e 30% dos alunos do professor, conseguiu
reconhecer e fazer uso de grandezas expressas por leis do tipo y=log.x. Nesse
tipo de situacao, fica evidente que a maioria dos alunos tenta resolver os

problemas por outros caminhos, que ndo sao os logaritmos. Os alunos tentam
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estimar, criar “tabelinhas” até chegarem ao resultado que desejam, entre outros.
Veja o exemplo:

Sendo “t" o tempo de crescimento da folha dado em anos e “d” o diametro da folha
em centimetros, escreva a relagdo matematica que descreve o crescimento da folha
em fungdo do tempo.  neruw d= ¥ T :
R &t =

=

Considerando que o prazo de sobrevivéncia de cada folha é no maximo de 5 meses,

qual sera o diametro que ela tera ao final desse prazo? g
Lerdss = A 4 rrines = 206
- ) D, i, ~ A~
g rihtn 210 (B mirer = Ok | SO LO3M ¥ auasrns
- eiililinendein s V! AV ¢ o -i-'*.“*"'\ =
Lii & th}«.u. e L

Apos quantos meses o didmetro da folha chegara em 256 cm?

R S A rstr o S The s, 286 /

Figura 43: Resolugao realizada por uma aluna do professor.

Podemos perceber na resolucdo dessa aluna um fato presente em um
grande numero de avaliacdes, tanto da professora quanto do professor, ou seja,
a aluna consegue estabelecer a relacdo matematica, porém nao como
ferramenta de resolugdo nos exercicios que se seguem, preferindo chegar ao
resultado realizando uma sequéncia de meses até atingir o que se pede. Um
possivel motivo identificado durante toda a trajetéria € a dificuldade dos alunos
em trabalhar com potenciacao e equacgdes exponenciais.

Outra expectativa de aprendizagem abordada na Parte | da avaliagcéo foi
resolver situacdes-problema que envolvem a fungédo logaritmica, bem como
equacbes logaritmicas. Para abordarmos essa expectativa, diferente do
problema em que os alunos deveriam estabelecer a relagdo matematica, o
problema proposto dava a fungdo, e o objetivo era verificar se o aluno
consegue resolver uma situacdo que envolve uma funcado dada, bem como
equacoes logaritmicas. Dessa vez, percebemos que os alunos do professor se
sairam melhor, 64% de acertos contra 31% de acertos dos alunos da
professora. Essa € uma evidéncia de que os alunos do professor possuem
mais dificuldades em estabelecer a relacdo matematica, porém menos
dificuldades em usa-la, quando estabelecida. Uma possivel justificativa é o fato

de o professor ter trabalhado equacdes exponenciais junto ao desenvolvimento
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da Trajetéria, o que pode ter influenciado seus alunos, uma vez que os estudos
foram mais recentes. O contrario ocorreu com os alunos da professora, que

estudaram equacdes exponenciais bem antes da aplicacao da Trajetoria.

Na Parte Il da avaliacdo, tentamos contemplar por meio de quatro
exercicios as expectativas de aprendizagem: compreender o conceito de
logaritmo de um nuamero e calcular alguns logaritmos e reconhecer e utilizar as
propriedades dos logaritmos, bem como as condigbes de sua existéncia.
Estavam presentes 35 alunos tanto na sala da professora quanto na sala do
professor no dia da aplicacdo da Parte Il, que aconteceu em duas aulas,
totalizando 1 hora e 20 minutos.

O primeiro exercicio da Parte Il tratava da expectativa: compreender o
conceito de logaritmo de um numero e calcular alguns logaritmos. Observamos
um oOtimo desempenho dos alunos, sendo 77% de acertos dos alunos da
professora € 81% de acertos dos alunos do professor. Esse resultado nos
levou a acreditar que os alunos compreendem o conceito de Logaritmo e que o
mau desempenho ocorrido na Parte | da avaliagao pode ter sido causado pela
dificuldade de interpretacdo do enunciado. Como exemplo do bom

desempenho apresentamos duas resolugdes do exercicio 1.

1- Verificadas as condicdes de existéncia dos logaritmos, determine o valor de x
em cada uma das equagdes:
a) logz 16 = x

L e "

'T:x-'“':r_ :\J'-'"L.':\_
b) logs x=3
\; - o)
c) |ogx8='3
? —
’i.-{- g H; 2. J
d) ipg 0,01 =x

!.\ S

-
e) logs 1024 = x

i A,
O ) !
s = M
f) logx=5
'i"* = | OO

g) logx 1000 =3’
£ _

r

/i

Figura 44: Resolucao feita por um aluno do professor.
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1- Verificadas as condicdes de existéncia dos logaritmos, determine o valor de X
em cada uma das equagdes: < S
a) |092 16 =X oh l_l‘ : (J]l‘\c\ \1' E‘; - 2 = x - G A ‘_Z' : 3, L\j

b) logax=3 D2 =(zb T 5592

/

c) logx8=3>X§

d) log0,01=x2 X - 0,0

e) logs 1024 =x =p /X 102 =0 4=%3p x-g P $22 -
f logx=5=3:% X
g) logx 1000 =3 > X" = 100) 0 A= IV = ATV 7S 7

Figura 45: Resolugao feita por um aluno da professora.

Duas observacdes devem ser feitas sobre esse exercicio. A primeira
vem do relato dos proprios alunos quando disseram que esse exercicio € mais
semelhante aquele que estao acostumados no dia-a-dia, o que nos faz crer que
situagdes-problema envolvendo a interpretagdo de texto e o raciocinio dos
alunos infelizmente ndo fazem parte do repertério da rotina de uma aula de
Matematica. Consideramos que exercicios de fixacdo s&o instrumentos
importantes no desenvolvimento de um tema matematico, porém sao
essenciais as situacdes-problema que levem o aluno a pensar, levantar
hipdteses e verificar a aplicabilidade desses temas.

A segunda observacao refere-se aos itens “d” e “f” do exercicio, em que
verificamos o maior indice de erros, pois, apesar de ter sido trabalhado durante
a trajetéria, os alunos ndo associaram o fato de a base, quando nao aparece,

corresponder a base 10.

O exercicio 2 da atividade tratava da condicdo de existéncia dos
logaritmos, e nele verificamos o menor indice de acertos da avaliagao, cerca de

18% dos alunos da professora e 16% dos alunos do professor. Consideramos
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gue esses numeros sao indicativos de mudancgas para a terceira versao da
THA, uma vez que nao conseguimos encontrar justificativas para tais
resultados, a nao ser, talvez, pelo fato de a abordagem do tépico nao ter sido

adequada.

Os dois ultimos exercicios da Parte Il buscavam compreender o grau de
apreensao dos alunos sobre as propriedades dos logaritmos. Apenas 31% dos
alunos da professora e 42% dos alunos do professor conseguiram resolver os
exercicios de maneira satisfatéria, apesar de alguns apresentarem pequenos
erros. Dos alunos que ndo acertaram 0s exercicios, muitos conseguiam
estabelecer e utilizar as propriedades, porém nao obtinham éxito em resolver

equacoes de primeiro e segundo graus.

A sequir, apresentamos alguns protocolos de alunos:

2- Determine os valcres de x de modo que o logix+2;(X-3), exista.

(‘?‘u & 85 ( A= 3]
N > R L7 > g
G B4y n #1L

Figura 46: Resolucao parcialmente correta de um aluno da professora.

Considerando'log 2 =0,3010; log 3 =0,4771 e log 10 = 1. Determine log 0,6.
\Due O s o \gf‘_)&?} < 6@ g TSN OIS YRDAL DA wyr 2 O

Figura 47: Justificativa equivocada de um aluno do professor.
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Figura 48: Resolugéo correta de um aluno do professor.
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Figura 50: Resolucao errada de um aluno do professor.
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Figura 51: Resolucao errada de uma aluna da professora.

No tocante a expectativa de aprendizagem - identificar graficos que
descrevem fungdes logaritmicas e reconhecer uma funcao logaritmica a partir
de seu grafico —,como ja relatado, nao foi possivel uma avaliagdo formal dessa
expectativa em razdo do tempo insuficiente, porém com a aplicagcdo da
trajetoria pudemos identificar um rendimento dos alunos abaixo do esperado.
Os alunos néo apresentaram dominio de conteudos necessarios para o bom
desenvolvimento desse tdpico, por exemplo, ndo sabiam ou ndo se lembravam
de dominio e imagem de fungdes, ndo conheciam o significado de funcao
inversa, entre outros. Sem contar a dificuldade enfrentada na sala de video,
pois os computadores ndo eram suficientes, além de muitos alunos néo

dominarem fung¢des basicas do computador.

Em suma, nao ficamos totalmente satisfeitos com os resultados obtidos
em relagcdo as expectativas de aprendizagem abordadas na avaliacao.
Consideramos que nossos objetivos de aprendizagem foram apenas
parcialmente atingidos, porém concluimos que a atividade cumpriu seu objetivo
maior: identificar possiveis falhas no desenvolvimento do tema, que vao desde
como as sequéncias de conteudos sdo determinadas até as relacdes

professor-aluno.
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Apoés a aplicagéo da avaliagéo e analise das resolugdes, pudemos obter

com clareza alguns fatores essenciais para o bom desenvolvimento do tema

funcdes logaritmicas:

v

E essencial que se trabalhe de maneira adequada a potenciacdo, bem
como suas regras e as funcbes exponenciais. O trabalho superficial
desses temas acarretard grandes dificuldades de aprendizagem dos

alunos em temas subsequientes como fung¢des logaritmicas.

Nao se pode fugir de questdes que sao fundamentais para o
desenvolvimento de qualquer tema. Estamos nos referindo a resolucao
de situacOes-problema, que segundo os préprios alunos nao sao
trabalhadas com tanta freqiiéncia pelos professores.

Para o bom desenvolvimento do tema fungdes logaritmicas, é
fundamental que se trabalhem de maneira adequada, néao
superficialmente, tépicos ligados diretamente as funcées em geral. Ficou
evidente que os alunos ndo dominam tais temas, como mencionado

anteriormente.

Durante o desenvolvimento do tema fungbes logaritmicas, deve-se dar
atencao especial a pontos como a base 10 dos logaritmos, uma vez que
os alunos nem sempre identificam essa base quando ela nao aparece, e

a condicdo de existéncia dos logaritmos.

Infelizmente, os alunos ndo se sentem familiarizados com ambientes
como a sala de informatica e por essa razao encontram dificuldades em
utilizar novas ferramentas tecnolégicas como software de construcao
gréfica. Talvez os professores, sempre que possivel, pudessem levar

seus alunos para fazerem uso de tais ferramentas.

Um ponto importante e identificado pelos professores é o clima
predominante em sala de aula, que deve ser sempre de discussdes que
levem o aluno a confrontar seu conhecimento com os novos desafios
apresentados, a fim de construir um novo conhecimento. Isso foi

percebido na fala dos préprios professores que relataram que, nos dias
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em que a sala se comporta de maneira indisciplinada, a aprendizagem

fica comprometida.

3.5 Algumas categorias de descricao e analise

A seguir, apresentamos uma descricdo acompanhada de uma analise
geral do desenvolvimento da THA pelos professores participantes do projeto.
Dividimos a analise em oito categorias que emergiram das observacdes
realizadas em sala. Em cada categoria relatamos observacodes feitas nas duas
salas de aplicacao.

3.5.1 Primeiro contato dos professores e alunos com o projeto

O convite foi recebido pelos professores com muita desconfianga, pois
se tratava de um projeto cuja proposta era diferente das aulas que eles
estavam acostumados a ministrar, principalmente por incluir observacao direta.
Os professores quiseram saber mais do projeto e quando conheceram os
detalhes relataram que seria um grande desafio, pois nenhum dos dois
trabalhava com uma visdo construtivista de aprendizagem, suas aulas eram
assumidamente expositivas. Outro problema era o “Caderno do Estado”, que

deveria ser seguido pelos professores como uma apostila.

Nao obstante as dificuldades, os professores aceitaram o desafio com
autorizacdo da Coordenacao Pedagogica da Escola, que nao se opbs, pois 0
projeto parecia ser bom e o conteudo do “Caderno do Estado” era o0 mesmo do
projeto. Dessa forma, demos inicio ao projeto com os professores.

Apébs todo o processo de elaboracdo, revisdo e reelaborardo com o0s
professores, foi a vez dos alunos conhecerem o projeto, tendo a apresentagao

sido feita pelos professores.

A professora explicou a seus alunos que trabalhariam um projeto de
aprendizagem chamado Logaritmo e que duraria aproximadamente um més.
Apresentou o material que seria utilizado e realizou uma exposicao prévia do

tema Logaritmo, fazendo até uma relagdo com as progressées geométricas e
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aritméticas ja trabalhadas com a sala. Os alunos ndo gostaram muito dessa
primeira apresentagcdo; muitos disseram que provavelmente seria muito dificil e
argumentaram perguntando por que eles foram escolhidos para o projeto. A
professora relatou a seus alunos que ela fez a escolha porque acreditava que
se sairiam bem, pois era uma boa sala e ndo seria dificil para aqueles que se

esforcassem.

A apresentacao do projeto na sala do professor foi mais tranquila. Ele
disse a seus alunos que participariam de um projeto de aprendizagem com um
“‘método” diferente daquele que estavam acostumados, mas que nao se
preocupassem porque provavelmente gostariam das atividades. O professor
nao fez nenhuma apresentagcéao prévia do tema e apenas explicou um pouco
sobre o material, informando que haveria algumas atividades como licdo de
casa. Os alunos dessa sala até se empolgaram e perguntaram mais sobre o
projeto, por exemplo, qual era o objetivo, e ouviram do professor que pesquisas

como essas servem para tentar melhorar o ensino.
3.5.2 Clima dominante nas aulas e combinados com os alunos

Logo no primeiro dia o professor combinou com os seus alunos que o
material da THA seria levado para casa e que existiiam algumas tarefas,
porém o professor abandonou a idéia na primeira semana, pois 0s alunos

esqueciam o material. Por isso 0 material passou a ser recolhido diariamente.

Durante a aplicacdo da THA na sala do professor, chamou nossa
atencao a dindmica das aulas; o clima era sempre de muita discussao sobre o
tema, o professor sempre passando pelas carteiras e falando com os seus
alunos. Suas explicacbes sempre continham algumas “piadinhas”, que seus
alunos adoravam; o ambiente era muito agradavel e seus alunos participavam
ativamente. Existiam alguns poucos alunos desinteressados, mas logo
trabalhavam, pois o professor chamava sua ateng¢do. Vale lembrar que os
alunos sentavam-se como queriam em sala, ndo havendo determinacédo do

professor a esse respeito.

Os alunos da professora nao levavam o material da THA para casa. No

primeiro dia ela disse aos alunos que as atividades seriam realizadas em sala.
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As aulas eram sempre em duplas, pois, segundo a professora, isso ajudava a

discussao entre os alunos, apesar de ser uma sala muito falante.

O clima no inicio da THA durante as aulas da professora era muito
tranquilo, bem mais silencioso que a outra sala de aplicacdo. Muitos alunos
participavam, porém um numero consideravel se recusava a fazé-lo. A
professora, apesar de, algumas vezes, chamar a atencao desses alunos, nao

exigia a participagéo deles.

Ap6s a primeira semana, resolvemos falar com os alunos
desinteressados, que relataram ndo gostar de Matematica e ndo entender a
professora. Argumentamos que a atividade néo era impossivel de ser realizada
e mostramos que a idéia central é permitir que eles tirem suas conclusdes para
discutirem com o0s outros alunos. Obtivemos resultados e os alunos

comecgaram a tentar participar.

3.5.3 A diferenca de experiéncia no magistério existente entre os
professores foi fator de distincao na aplicacao?

Algumas situaces nos levam a supor que o tempo de experiéncia em
sala de aula de cada professor foi fator determinante na diferenga entre eles.
Talvez nao seja possivel dizer guem se saiu melhor ou pior durante a aplicagao.
Nossa opinido € a de que podemos observar eventuais acertos e erros sempre
com o objetivo de melhorar nossa prépria pratica docente.

A primeira grande diferenca surgiu logo no primeiro dia de
desenvolvimento da THA. O professor que tem quase dois anos de experiéncia
em sala de aula sugeriu a seus alunos que levassem o material da THA para
casa; a professora com 24 anos de experiéncia em sala de aula disse que nao
iriam levar, pois infelizmente esqueceriam em casa e nao trariam de volta. A

professora estava certa!

Outra grande diferenga aparente é a dindmica em sala de aula. O
professor € sempre mais agitado, pedindo agilidade de seus alunos, falando
em um tom alto. O ponto positivo das aulas do professor € o clima de

participacdo que ele consegue impor em suas aulas, os alunos sempre
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tentando resolver as atividades. Como fator negativo, apontamos a ansiedade
um pouco exagerada do professor,que foi uma constante durante a aplicacao
das atividades. Esse fato talvez ndo permita que os alunos construam suas
préprias conclusdes, pois sao freqlientemente interrompidos pelo professor,
gue nao espera o fim da atividade e logo vai a lousa resolver as questdes. Um
exemplo disso foi a 1.2 atividade do 2.° momento, em que a sugestdo era os
alunos desenvolver e compartilhar suas conclusées, porém o professor realizou

na lousa com a participacéo parcial da sala.

A professora prefere um clima silencioso durante as aulas, fala
“baixinho”, e quando um aluno comeca a conversar ele interrompe sua
explicagdo. O ponto positivo de suas aulas é que ela sempre responde uma
pergunta com outra pergunta, fazendo o aluno pensar e buscar a resposta. Ela
espera que um aluno consiga resolver a atividade para que ele possa
compartilhar sua resolucao, s6 entao corrige na lousa tirando duvidas. O fator
negativo € que as vezes, ao responder ao aluno com uma pergunta, ela
provoca a desisténcia dele sobre o problema, caso ele ndo saiba por onde
seguir. Uma observacéo feita durante a aplicacdo é que a professora se utiliza
de alguns termos errbneos, usados pela maioria dos professores, por exemplo,
numa equacao diz ao aluno que “o termo passa para o outro lado do igual com

o sinal trocado”.

Portanto, podemos identificar que existem grandes dessemelhancas na
atuacao dos professores e talvez isso seja proveniente da diferenca do tempo

de experiéncia em sala de aula existente entre os dois.
3.5.4 Interesse dos alunos pelas atividades

Na sala do professor percebemos que a maioria dos alunos se
interessou durante toda a trajetéria. As discussbes sobre as atividades
aconteciam principalmente entre os alunos antes da corre¢cdo, que se
ajudavam, e quando nao conseguiam resolver o problema chamavam o
professor, que as vezes esclarecia as duvidas resolvendo a atividade,

infelizmente.
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Observamos que, apesar de os alunos terem participacao ativa durante
0 processo, existiu menor interesse dos alunos na 2.2 atividade do 3.° momento,
pois, segundo os proprios alunos, eram situacoes dificeis de solucionar, e
dessa vez deveriam tentar resolver sozinhos, percebemos inclusive alguns
alunos aguardando a correcdo na lousa nesse momento. O interesse dos
estudantes teve seu apice nas aulas realizadas na sala de informatica. Nossa
hipdtese € de que se trata de um ambiente diferente da sala de aula, com um
instrumento que a maioria pode nao saber usar muito bem, porém adora

manusear.

Os alunos da professora comecaram a trajetoria participando bastante,
excecao feita a um pequeno grupo de alunos mencionado anteriormente, que
s participou depois de uma conversa. A maioria dos alunos participou e
discutiu 0 1.2 momento com muita intensidade. Os problemas comegaram a
emergir a partir do 2.2 momento, quando a participacdo da sala caiu e um
grande numero de alunos passou a esperar pela resolucao na lousa. Esse fato
infelizmente foi uma constante durante a aplicacao do restante da atividade.

Temos como hipdtese para essa atitude passiva de alguns alunos a
proposta da professora durante o desenvolvimento da THA. A professora pedia
para os alunos resolverem as atividades e evitava explicacdes durante essas
resolucdes, porém os alunos ndo conseguiam solucionar e as explicagcdes nao
eram dadas até que algum aluno conseguisse, 0 que causava desinteresse

entre os alunos.
3.5.5 Principais dificuldades e possiveis causas

Durante o desenvolvimento da THA, notamos algumas dificuldades
apresentadas pelos alunos de ambos os professores, algumas das quais ja
previamos ap0s nossa revisdo bibliografica; outras surgiram no decorrer de
nossa trajetoria. Apontar as possiveis causas nao é facil, pois ndo conhecemos
a trajetoria de aprendizagem dos alunos. Por essa razdo, nossas hipéteses séo

baseadas em indicios observados durante as aulas.

Entre as dificuldades encontradas, sem dudvida a mais freqlente e

preocupante é a falta de seguranca dos alunos em experimentar, levantar
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hipéteses, errar e aprender com o erro, fruto talvez de uma aprendizagem que
nao abre espaco para discussées dos temas ensinados entre os alunos, nao
privilegia a constru¢do do conhecimento, ficando apenas na transmissao de
conteldos sem preocupacdoes com a qualidade do que se esta ensinando.
Segundo os alunos, nas aulas eles nunca tiveram que concluir nada, apenas

usar o que o professor ensina.

Outro problema preocupante € a nao-interpretacao correta de situacoes-
problema. Essa dificuldade ja era apontada pela professora Ménica Karrer em
nossa revisao bibliografica, porém nao imaginavamos que seria tao intensa.
Mais uma vez nossa hipbtese é de que esse tipo situacdo nao faz parte do
repertério diario das aulas de Matematica, ou, se fazem, ndo estdo sendo bem

utilizadas pelos professores.

O nao-estabelecimento dos logaritmos como ferramenta para resolucéao
de problemas ocorreu com mais da metade dos alunos, o0 que n&o nos
surpreende. Imaginamos que essa dificuldade provavelmente seria identificada

em outros temas matematicos, além do logaritmo.

Entendemos que partir de fungdes exponenciais para chegar as funcoes
logaritmicas seja um bom caminho a percorrer, contudo indicamos como fortes
dificuldades as regras de potenciagcdo, resolugcdo de equacdes exponenciais,
resolucdo de equacgdes de 1.2 e 2.%2 graus, construcao e interpretacao de
graficos (plano cartesiano), tépicos basicos de fungdes (dominio, imagem,
funcdo inversa, entre outros.). Esses temas foram trabalhados, segundo os
professores, assim nossa hipétese é de que o foram superficialmente, ou seja,
os estudos nao foram suficientes para que os alunos conseguissem utiliza-los
para aquisicdo de novos conhecimentos, ou, assim como ocorrido em nossa
trajetoria, os temas anteriores a esses nao foram bem absorvidos e ndo deram
suporte a novos aprendizados. Se nossas hip6teses estiverem certas, teremos
infelizmente uma seqiéncia de temas matematicos que nao estdo sendo bem

assimilados por uma série de alunos.

O mau uso ou ndo das propriedades dos logaritmos de maneira
adequada também foi observado entre os alunos. E possivel que a dificuldade
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nas regras de potenciacao tenha refletido nas propriedades dos logaritmos. O
problema em utilizar a condicdo de existéncia dos logaritmos foi algo
inesperado entre as dificuldades. Acreditdvamos se tratar de um ponto de facil
entendimento entre os alunos, porém acreditamos que subestimar esse
aspecto foi o motivo para tal dificuldade. Entendemos que nunca se deve
considerar que um tema a ser ensinado seja tao facil que ndo mereca atencao

especial; todos necessitam.

A dificuldade em manusear a calculadora cientifica apontada pela
professora Ménica Karrer em seu trabalho nao foi identificada durante nosso
processo de aprendizagem. Por seu turno, o software utilizado para construcéao
de gréficos foi um problema para alguns alunos, provavelmente causado pelo

nao-uso desse tipo de ferramenta nas aulas de Matematica, infelizmente.

3.5.6 Interacao professor x aluno e intervencées durante as
atividades

Durante as aulas da professora, percebemos a existéncia de uma
relacdo um pouco superficial com os alunos, ou seja, a professora trabalhava
mais com aqueles que a buscavam, ndo havendo um incentivo por parte dela

com os alunos que nao tentavam realizar as atividades.

As intervencdes feitas pela professora eram sempre no sentido de
propor que os préprios alunos buscassem suas estratégias de resolucao. Como
ja relatado, a professora sempre respondia uma pergunta com outra pergunta
para que seu aluno achasse o caminho. Ao final de cada atividade, a
professora socializava a resolucdo dos alunos que conseguiam solucionar o

problema e realizava a correcao na lousa.

O professor tinha uma interagdo mais intensa com o0s seus alunos.
Quando a atividade era proposta aos alunos, o professor andava pela sala
incentivando e colocando todos para participar. As duvidas eram esclarecidas
durante o “passeio” pela sala; verificamos inclusive que, em algumas ocasides,
as explicacbes se tornavam resolugdes, pois diversas vezes o professor

acabava por resolver o problema para seus alunos. Apés dar um breve tempo
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para eles tentarem responder as atividades, o professor sempre se dirigia a
lousa para resolvé-las com a participacéo dos alunos.

3.5.7 Adequacao do tempo a aplicacao da Trajetoria

Ao final da aplicacao da THA, pudemos observar que o tempo destinado
a aplicacdo nao foi adequado em nenhuma das salas. A principio, nao
estipulamos aos professores a quantidade de aulas para cada atividade, pois
nosso objetivo era verificar o tempo gasto em média para aplicar cada uma
delas, para entao fazer essa indicagéo na terceira versao.

As atividades iniciais foram conduzidas pelos professores sem maiores
problemas em relacdo ao tempo, porém as atividades finais, em especial o 4.°
momento, foram consideravelmente prejudicadas por uma série de fatores, por
exemplo, o projeto da Escola, dias chuvosos sem alunos presentes, parte de
dezembro quando os alunos deixam de ir a escola freqlentemente, e
principalmente o tempo de aula no periodo noturno, que é de apenas 45
minutos. Portanto, chegamos a conclusdao de que os doze dias (24 aulas)
utilizados pelos professores foram insuficientes e comprometeram
especialmente a parte final da THA. Estimamos que seriam necessarios 15
dias (30 aulas) para a adequacao de nossa THA.

3.5.8 Opiniao dos alunos sobre as atividades da THA

Ao final do desenvolvimento da THA, conversamos com alguns alunos
para saber suas opinides a respeito das atividades e da interagdo com o
professor. A seguir, apresentamos o relato de alguns alunos que quiseram

opinar; os nomes utilizados sao ficticios:

Bruna: “Gostei mais desse jeito, porque a professora nao fica sé falando
e a gente s6 escutando”.

Carlos: “O professor ficou mais gente boa, antes ele ndo nos ouvia
tanto”.

Carina: “Eu achei mais dificil, a professora nao fala o que ela quer, a

gente € que tem que descobrir”.
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Natalia: “Eu adorei, € muito legal quando a gente chega as conclusdes

sozinhas. O professor podia fazer sempre assim. Ano que vem tem mais?”.

Ramon: “A parte do computador foi muito legal, a galera gostou desse

tipo de aula”.

Erica: “No comeco eu ndo conseguia quase nada, mais esse jeito de

discutir em grupo da uma motivada e no final eu fazia sozinha”.

Paulo: “A professora ta ouvindo mais nossa opiniao, isso faz a gente

entender melhor, pois ouvimos varios pontos de vista”.

Daniela: “Acho problemas muito dificil, podia ter mais exercicios sem ter
que ficar lendo pra gente praticar”.

Pedro: “Eu gosto muito de Matematica, e acho que esse jeito diferente
de dar aula fez bem pra todo mundo; a gente entendeu melhor porque fizemos

discutindo, o professor ficou mais préximo dos alunos e todo mundo gostou”.

Amanda: “Gostei da apostila, s6 ndo gostei de fazer as atividades sem
explicagdo para depois ver a professora fazendo na lousa, antes era ao

contrario”.

Carolina: “Foi bom porque o0s exercicios cobravam mais da gente,

ninguém recebia a formula pra resolver”.
Daniel: “Eu ndo imaginava que calculadora fazia tanto, gostei de usar”.

Marcelo: “O que eu mais gostei foi quando tivemos que observar as

relacdes naquela tabela, pra chegar as propriedades”.

Imaginamos que existam alunos que ndo aprovaram as atividades ou

como elas foram trabalhadas, porém infelizmente ndo quiseram opinar.
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CAPITULO 4

CONHECIMENTOS, REFLEXOES E AS
INDICACOES DE MUDANCAS PARA A 3¢
VERSAO DA THA

Observando o Ciclo de Ensino de Matematica abreviado (SIMON, 1995)
apresentado na figura 1 (p. 28), podemos perceber que o “conhecimento do
professor” é a partida e a chegada desse ciclo. Desse modo, neste capitulo
apresentaremos reflexdes sobre novos conhecimentos tanto dos professores
participantes da pesquisa quanto dos nossos conhecimentos como professor
pesquisador, advindos do desenvolvimento de nossa THA. Apontaremos ainda

modificacées na THA, com o objetivo de corrigir pequenas falhas observadas.

4.1 Conhecimentos e reflexoes dos professores

Ao final da aplicacdo da THA, pudemos conversar com os professores
sobre o processo de desenvolvimento das atividades, pontos positivos e
negativos desse processo e qual o sentimento depois da aplicacao.

Em geral, os professores comecaram falando sempre sobre os aspectos
negativos, falaram do problema de nao haver computadores disponiveis para
todos na sala de video, do numero excessivo de alunos em sala, do pouco
tempo de aula (45 minutos), da conversa exagerada de alguns alunos, de
alunos que copiavam constantemente do colega, enfim, se queixaram da
estrutura de trabalho que possuem na escola publica.

No tocante ao Ciclo proposto por Simon, os professores concluiram que
participaram intensamente da elaboracdo e desenvolvimento da THA,
interagiram o maximo possivel durante a aplicacdo das atividades, avaliaram
0s novos conhecimentos dos alunos sobre funcdes logaritmicas e sem duvida
adquiriram novos conhecimentos para iniciar um novo Ciclo.

Quando perguntados dos aspectos matematicos, mais uma vez o0s

pontos negativos vieram na frente, por exemplo, a falta de interesse de alguns
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alunos, falta de “base matematica”, problemas em interpretar textos, entre
outros.

Apesar desses apontamentos, os professores disseram estar satisfeitos
com a participagdo no projeto. A professora mencionou nunca ter visto a
abordagem de logaritmos como a que ocorreu na THA, fato que Ihe agradou,
pois considera que foi muito mais significativo para os alunos, e que, apesar de
ter uma sala dificil, o trabalho foi bem realizado. Vejamos algumas falas da
professora:

“Olha, me surpreendi com algumas atividades e com alguns alunos, pois
achava que nao iam conseguir resolver algumas situacées, mas eles
conseguiram”.

“Infelizmente ndo tenho base nenhuma em software matematico, mas
seria importante se tivéssemos condi¢des de usar nas aulas”.

Ja o professor foi 0 que relatou maior satisfacdo com o projeto; disse
que nunca havia permitido ao seu aluno tirar suas proprias conclusées, sempre
achou essa coisa de construir o conhecimento uma besteira, porém estava

enganado. Vejamos algumas falas:

“Confesso que nao disse nada no comego, mas achei que seria tempo
perdido”.

“Tinha aluno que nunca fazia nada, e com o projeto comecou a fazer,
isso foi fantastico.”

“Minha relacdo com eles (alunos) melhorou 100%.”

“Na escola particular estou fazendo igual, tentando fazer o aluno pensar
em como chegar a um objetivo.”

“Minha idéia de boa aula mudou significativamente.”

Observamos que ambos professores apresentaram dificuldades e falta
de conhecimento no uso de tecnologias no ensino de Matematica, segundo
eles, fruto de uma formagédo académica que nao explorou esse tipo de material.

Ao final, percebemos que os professores aparentemente tém clareza de

que é fundamental preparar suas atividades, entendendo seus objetivos.
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4.2 Conhecimentos e reflexdoes do professor pesquisador

Analisar as mudangas ocorridas nos meus conhecimentos de professor
nao é tarefa facil, apesar da certeza de que elas existem e sao intensas. Hoje
tenho clareza de que minha visdo do “ensinar e aprender matematica” mudou
consideravelmente, sei também que minha situacdo € bem melhor que a da
maioria dos professores de matematica, pois estou cursando o mestrado,
participo de um grupo de pesquisa que reflete constantemente sobre a relacéao
Professor X Aluno X Conhecimento, além de estar perto de leituras e teorias
sobre esses temas. A maioria de nossos colegas professores nao possui
acesso a esses estudos e/ou materiais por diversos motivos.

Nesse sentido nossa pesquisa foi até o ambiente de sala de aula, refletiu
junto ao professor sobre seu “saber matematico” e seu “ensinar matematica”,
juntos enxergamos possibilidades e enfrentamos obstaculos. Julgamos que
trabalhos assim podem fazer a diferenga no ambiente escolar.

Em relacdo a novos conhecimentos advindos da construcdo, aplicacéao e
observacado da THA posso destacar que por mais dificil que seja elaborar uma
THA para determinado assunto ou que as condi¢des de trabalho inviabilizem o
bom trabalho do professor, ficou evidente para mim que, sem compreender 0s
objetivos de aprendizagem de uma atividade ou uma sequiéncia delas é quase
impossivel que se consiga conduzi-la ou atingir seus objetivos.

Percebi também que ndo é nada facil colocar em pratica o que absorvi
por meio das leituras prévias de pesquisas na area, pois apesar de saber que a
THA ideal nao existe, buscamos sempre caminhos que favorecam a
aprendizagem dos alunos.

Desse modo acho que ao elaborar a primeira THA, passar pelas criticas
dos colegas de grupo, pelas sugestdes dos professores, pela aplicacdo em
sala de aula e pela banca de qualificacdo, sem duvidas todo esse caminho
trouxe grandes contribuicbes ao meu desenvolvimento profissional. Hoje sem
duvidas a reflexao a respeito dos objetivos e atividades que pretendo atingir no
ensino de qualquer tema esta mais presente que antes a cada preparacao de

aula que fago.
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4.3 Reflexoes e Indicacoes para mudancas na THA

Acompanhando o desenvolvimento das atividades em sala de aula e
discutindo com os professores, fomos identificando possiveis mudancas a
serem incorporadas numa nova versdo da THA. Desse modo elaboramos uma
32 versao da THA, que descreveremos na sequéncia.

A primeira decisao foi identificar que as expectativas de aprendizagem
bem como os objetivos deveriam continuar os mesmos, por isso decidimos
manter as etapas da trajetéria em 4 Momentos:

v" 12 Momento: Destinado a revisao de alguns tépicos que julgamos

essenciais para o desenvolvimento do tema fung¢des logaritmicas.

v' 22 Momento: Apresentacdo e utilizacdo da nova ferramenta de
calculos (Logaritmo).

v 32 Momento: Trabalha com a condicdo de existéncia e
propriedades dos Logaritmos.

v' 42 Momento: Construcao e andlise do comportamento grafico das
funcdes logaritmicas e uso do software Winplot.

Para entendermos como se deu a analise que motivou tais altera¢des na
THA, faremos uma apresentacdo dos fatores considerados positivos e
negativos de cada momento. No caso dos fatores negativos temos a motivacéo
para respectivas mudancas:

12 Momento:

Entendemos que as atividades do primeiro momento foram insuficientes
para contemplar seus objetivos de revisdo de alguns temas, quais sejam:

v' Potenciacao e suas regras;
v" Resolucao de equacgdes exponenciais;
v" Construcao de graficos de fungbdes exponenciais.

Apesar de esses topicos antecederem aos estudos do Logaritmo e os
professores afirmarem que o estudo foi bem realizado, decidimos ampliar o 1°
Momento para garantir tais revisées recolocando atividades que haviam sido
retiradas da primeira versdo e acrescentando novas atividades que vao de
encontro aos objetivos estabelecidos, além de incorporarmos na principal
atividade do primeiro momento, uma tabela sugerida pela professora com o
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objetivo de facilitar a visualizacédo da regularidade do fenémeno em questao por
parte dos alunos.

22 Momento:

Acreditamos que as atividades do segundo momento estdo adequadas e
contemplaram os objetivos. Os alunos demonstraram que o caminho escolhido
para o primeiro contato com a nova ferramenta de calculos (Logaritmo) vai de
encontro ao objetivo maior da THA, que era proporcionar atividades em que 0s
estudantes experimentassem, levantassem hip6teses e construissem suas
préprias idéias sobre o tema.

Apesar de decidirmos manter a esséncia do segundo momento,
achamos que é possivel melhorar o texto dos problemas deixando mais “sutil” o

primeiro contato dos alunos com o Logaritmo.

32 Momento:

Percebemos que as atividades do terceiro momento que envolvia as
propriedades dos logaritmos foram inovadoras no ambiente de sala de aula,
além de proporcionar belos didlogos entre os alunos, por essa raz&o vamos
manter as atividades e ampliar os exercicios de aplicacao, pois as avaliacoes
mostraram um grau elevado de dificuldades nesse tépico.

Ja a parte que tratou da condicdo de existéncia dos Logaritmos
necessita de profunda reformulacédo, uma vez que as avaliagdes mostraram um

nivel elevadissimo de dificuldade nesse ponto.

42 Momento:

Infelizmente tivemos esse momento comprometido devido ao tempo
insuficiente para aplicacdo completa da THA, vale lembrar que nédo tivemos
uma avaliacao especifica dos objetivos desse momento.

Nossa avaliacdo desse momento foi baseada na observacdo da
aplicagdo das atividades em sala de aula. Percebemos que as atividades se
bem trabalhadas suprem os objetivos atribuidos.

Assim decidimos que as mudancas nao serdo radicais, elas ocorrerao

principalmente nas orientacdes para os professores, que serédo alertados sobre
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alguns tépicos que sao essenciais para o desenvolvimento das atividades,
tépicos como funcdo inversa, dominio e imagem de funcbes, entre outros
relacionados as fungdes em geral.

Outra mudanca € que vamos sugerir um tempo maior para aplicacao do
quarto momento, pois pretendemos que o professor faca uma apresentacao
mais completa do software Winplot.

De modo geral sentimos que a terceira versdao da THA deva melhorar
principalmente nas orientacdes para o professor. Assim tentaremos melhorar

esse quesito.
4.3.1 Terceira Versao da THA:

12 Momento (tempo previsto 3 aulas)
Objetivos:

Essa atividade tem como objetivo principal identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre potenciacdo e exponencial, bem como revisa-los
através principalmente dos exercicios 1 e 2. Outro objetivo da atividade é o de
colocar os alunos em contato com uma situacédo problema da qual o aluno se
defronta com uma situacdo da qual seus conhecimentos até aqui adquiridos
nao sao suficientes para resolvé-la (problema 3) criando assim a expectativa de
aprendizagem de uma nova ferramenta para resolucédo desse tipo de situacéo

assim como relatado na nota historica.
Estratégia para o professor:

Como potenciacao e equacdes exponenciais sao temas que antecedem
o ensino de fungdes logaritmicas, imaginamos que os alunos consigam discutir
e estabelecer o melhor caminho para resolucdo dessa atividade. Por essa
razdo sugerimos ao professor que dé um tempo para que seu aluno tente
resolver em seguida discuta e faga a correcéo junto aos alunos como revisao

dos temas.

E muito importante para o bom andamento das atividades que o
professor tenha trabalhado com as poténcias, em especial com as
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propriedades basicas, assim como resolugdo de equacbes exponenciais e

construgao de graficos.

Atividade

1- Vamos relembrar um pouco de quando trabalhamos com as poténcias.

Nesse estudo conhecemos algumas de suas caracteristicas especiais que sao

conhecidas como propriedades das poténcias. Vocé se lembra de todas?

Vamos relembra-las no quadro abaixo:

m
m

= —_
Q
§ =
s

4) Va™ _a

1) a™.a"=a™", por exemplo 22 . 2" = 2% = 2°
2) a":a"=a™", por exemplo 5° : 5° = 5°° = 5*

=a™ " porexemplo (73)°=7%°=7"

,NEIN/n>1, porexemplo V5% = 5

5) a"=ga".a#0. por exemplo 32 =

ol k2

1 3 27
=9 ouainda (2/3) 3=(2V¥="8

Escolha corretamente a propriedade e reduza a uma sé poténcia:

a) 3*.3° b) 28 .2°
c) (x°)° d) (39"
1
e) 7°:7* f) (#)3: 48
g) W5 . W10 h) an+1 . an-2
2- Logo apo6s estudarmos as poténcias, estudamos as equacodes

exponenciais! Vocé se recorda desse estudo? Que tal uma revisdo? Resolva

as equacodes exponenciais abaixo: (Caso precise peca ajuda ao seu professor)

a)2* = 64

1
c)3=m
e)4* = ¥32
g)10* = 0,001

b) 9% = 243
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Pense e responda: Vocé encontrou dificuldades em responder o item “h”? Em
caso positivo, quais foram as dificuldades? Foi possivel fazer pelo menos uma

estimativa do valor de x?

3- Uma pequena empresa de cosméticos tem um faturamento anual bruto
de aproximadamente 1 milhdo de reais e acaba de ser vendida a uma empresa
multinacional que pretende investir pesado num projeto audacioso de expansao.
O projeto inclui investimentos em maquinas modernas, aumento de
funcionarios e transportes, tudo para atingir a meta que é triplicar o faturamento
anual bruto a cada ano nos proximos 7 anos e assim tornar-se uma das
maiores empresas de cosméticos do pais. Imaginando que essa meta seja

cumprida a cada ano:

a) Preencha a tabela abaixo que relaciona o faturamento da empresa em
funcéo do tempo:

TEMPO APOS A VENDA DA FATURAMENTO DA EMPRESA
EMPRESA (EM ANOS) (EM MILHOES DE REAIS)
1
2
3
4
5
6
7

b) Ao final dos sete anos quantas vezes o faturamento bruto dessa
empresa tera crescido em relacao ao inicio do processo?

c) Sendo “t” o tempo em anos e “f” o faturamento anual bruto em reais
dessa empresa. Escreva uma relacdo matematica que nos permita
calcular o faturamento anual bruto em relacéo ao tempo.

d) Num plano cartesiano, construa um grafico que mostre o crescimento do
faturamento dessa empresa durante os sete anos. (faturamento no eixo
vertical e o tempo no eixo horizontal)

e) E possivel determinar o periodo exato em que o faturamento dessa

163



empresa sera de 100 milhdes de reais anuais? Em caso negativo faca
uma estimativa desse periodo observando o grafico.
f) Vocé encontrou dificuldades em responder o item "e" ? Em caso
afirmativo quais foram as dificuldades?
Nota Histoérica: Dificuldades parecidas com as encontradas no item “f” da 12
atividade, bem como calculos complicados que exigiam tempo e dedicacao de
quem fosse resolver, eram fatores que dificultavam a expansdo comercial e a
navegacao nos séculos XV e XVI. Essas dificuldades exigiam métodos praticos
que facilitassem os calculos com o objetivo de aprimorar a navegacao e

promover a expansao comercial.

Nessa época, o escocés John Napier (1550-1617) e o suico Jobst Burgi
(1552-1632) desenvolveram, independentemente, métodos para facilitar
caculos com os mesmos fundamentos basicos, diferenciados pelo uso de
valores e terminologia. Napier, apds vinte anos de estudos, se antecipou a
Burgi e, em 1614, publicou em seu Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio, 0

método que revolucionaria o calculo.

A partir de agora vamos estudar esse método. Vamos conhecer nas

proximas aulas o Logaritmo!!!

22 Momento/12 Atividade (tempo previsto 2 aulas)

Objetivos:

Essa atividade tem o objetivo de trabalhar uma situacéo contextualizada
que envolva a equacédo e a funcdo exponencial que servirdo de base para 0s
estudos sobre funcgdes logaritmicas, além de apresentar aos alunos o primeiro
contato com a nova ferramenta de estudo (logaritmos) por meio do uso da

calculadora cientifica.

Estratégia para o professor:

Sugerimos ao professor que deixe seu aluno realizar a leitura da

atividade bem como sua resolugcado, possivelmente havera dificuldades no
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manuseio da calculadora por isso € aconselhado uma apresentacdo das
principais fungbes da calculadora inicialmente a atividade. Outro ponto de
possivel dificuldade é nos passos que conduz o aluno a tecla “log” da
calculadora, por isso sugerimos ampla discussdo entre os alunos para que
aqueles que consigam realizar esses “passos” auxiliem os outros alunos. Essa
atividade é considerada a principal da trajetéria, por essa razao € sugerido ao
professor que nao faca a resolucédo para seus alunos, mais sim que provoque
ampla discussdo em sala de aula. Ao final o professor deve permitir que um

aluno transcreva sua resolucao na lousa.

1- A bactéria Escherichia coli € uma bactéria cujo habitat natural é o limen
intestinal dos seres humanos e de outros animais de sangue quente, é um dos
poucos seres vivos capaz de produzir todos os componentes de que é feita, a
partir de compostos basicos e fontes de energia suficientes. A presenca da
Escherichia coli em agua ou alimentos € indicativa de contaminagéo com fezes
humanas (ou mais raramente de outros animais). A quantidade de Escherichia
coli em cada mililitro de agua é uma das principais medidas usadas no controle
da higiene da agua potavel municipal, preparados alimentares e agua de
piscinas. Esta medida é conhecida oficialmente como indice coliforme da agua.

Essa bactéria sob condigdes ideais subdivide-se em duas a cada
periodo de geracéao, partindo de um unico individuo. Assim, por exemplo, uma

bactéria apds uma hora subdivide-se em duas e assim sucessivamente.

Supondo uma cultura de bactérias que se reproduza a partir de uma s6
bactéria em condicoes ideais:

a) Preencha a tabela abaixo que relaciona a quantidade de bactérias

presentes na cultura com o tempo de reproducao:

TEMPO DE REPRODUCAO NUMERO DE BACTERIAS
PRESENTES NA CULTURA
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4
5
7
10
12
16.384
256
2.048
65.536

b) Chamando de "n" o numero de bactérias e "t" o tempo medido em horas,
determine a lei que rege o fendmeno em estudo, ou seja, a expressao
matematica que descreve tal comportamento.

c) Construa um grafico que relacione o tempo de reproducdo com a
quantidade de bactérias existentes nessa cultura.

d) Observando o gréfico, em quanto tempo aproximadamente estardo

presentes 1000 bactérias na cultura?

Pensemos Juntos: Provavelmente se o item “d” do problema anterior nos

perguntasse o periodo exato em que existiiam 1000 bactérias na cultura,
nao conseguiriamos responder, certo? O que aprendemos até hoje ndo nos

permite calcular exatamente esse periodo!!!

Porém apéds a estimativa feita neste item, vamos calcular novamente, sé
que dessa vez usando uma nova ferramenta de calculos chamada
Logaritmo. Provavelmente ela nos trard o periodo exato que estamos

procurando!!
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Siga os passos e tire suas proprias conclusées!!!

12 A partir da expressao obtida no item “b”, substituir o nUmero de bactérias por
1000.

n=2'—= 1000 = 2'

Prof: Discutir com os alunos sobre qual a melhor estratégia para resolugéo
desse tipo de equacao. Provavelmente os alunos chegarédo a conclusao de que
o grande problema esta relacionado as bases, uma vez que os estudos
realizados até aqui demonstram que seria impossivel igualar as bases nessa
situagdo. Nesse momento deve ser sugerido aos alunos que tentem igualar as
bases, sugerindo como base o numero 10 e abrindo para discussdo o motivo
da escolha da base 10, chegando-se a conclusao de que a base 10 é uma boa
base, pois nosso sistema de numeracao é decimal e isso facilita bastante o uso
da calculadora que é universal e também trabalha com base 10. Assim o0s

alunos chegariam a conclusao de que necessitam de expoentes “x” e “y”, tais
que: 10 = 1000 e 10* =2.

22 Como vimos nas equagdes exponenciais, a resolucao consiste em escrever
em mesma base o membro da esquerda e o da direita. Para facilitar o uso da
calculadora vamos optar pela base 10. Assim escreva novamente a equacgao
substituindo 1000 por 10¥ e 2 por 10™:

107 = (109

32 Trabalhando com 0 membro da esquerda temos 10Y=1000, determine o valor
dey.
y=3
42 No membro da direita temos 10* = 2, perceba que essa questdo é a chave
para resolucdo do problema. Nosso objetivo é determinar o valor de “x”!!
Usando a tecla log da calculadora tecle log 2 =, anote o resultado. Em seguida

usando a tecla 10* (tecle: 10* em seguida o valor anotado e o sinal de igual) tire

uma prova do resultado. Perceba que vocé encontrou o valor de “x”!!!

Prof: A segunda expressao fica responsavel pelo primeiro contato dos alunos

com o tema logaritmo, assim fica a cargo do professor apresentar uma
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ferramenta da calculadora que substituindo antigas tabuas é capaz de
determinar expoentes dados a base 10 de modo que se chegue ao valor
esperado. Desse modo deve ser solicitado ao aluno que faca uso da
calculadora na resolugdo da equagdo 10=2, usando as teclas log2= e

chegando assim na conclusao y = 0,3010 aproximadamente.

5° Realizando as devidas substituicdes, escreva a expresséo 1000 = 2, agora
como poténcia de base 10:

1000=2" — 10°=(10%%")

62 Resolva a equacao e responda novamente o item “g”. O calculo dessa vez
foi mais preciso?

10° = (10%%""  — 3=0,301t — t=9,96 horas ou t= 9 horas e 57 minutos

Faca vocé mesmo: Para praticar essa nova ferramenta, calcule o tempo
necessario para que nessa comunidade existam 100, 500, 2000 e 3000
bactérias, respectivamente.

Pense e responda: O que a tecla “log” da calculadora nos fornece?

22 Momento/22 Atividade (tempo previsto 1 aula)
Objetivo:

O objetivo dessa atividade € familiarizar o aluno com a ferramenta
logaritmo por meio de exercicios em que os alunos devem caracterizar a
operacao logaritmica além de compara-la sempre com a exponencial a fim de
identifica-la como sendo a operagdo inversa da exponencial. Um objetivo
secundario é o uso da calculadora cientifica como ferramenta de célculos
sempre que possivel.

Estratégia para o professor:

E sugerido que o professor durante essa atividade permita que seus
alunos experimentem essa nova ferramenta, as duvidas que surjam devem ser
levadas ao conhecimento de todos os alunos para que proponham solucoes e
criem um ambiente colaborativo. Ao final o professor deve realizar a correcéao

na lousa.
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1-Complete a tabela:

EQUACAO NA FORMA | EQUACAO NA FORMA CALCULO DO
EXPONENCIAL LOGARITMICA LOGARITMO
=8 logz 8 = x x=3
5% = 125 X =
10 =30 log10 30 = x ou log 30 = x X =
22X =32 X =
3" =243 X =
10" = 50 X =
10" = 0,98 X =
10" =950 X =
10 = 15000 X =

Obs: Se a base do logaritmo for 10, costuma-se oculta-la.

Prof: O professor deve destacar a observacdo de que a base 10 dos

Logaritmos é normalmente ocultada. Nossos estudos apontam que grande

parte dos alunos ndo se atenta a esse fato, que pode se tornar um obstaculo a

aprendizagem dos mesmos.

2-Determine:

a) log, 1024
log 550

)
)
) logs 4096
)
)

o O T

log 5,8
log 700
) log 10.000

g) logs 81
h) logs 125

= O
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3-Se a*=b —log, b = x, temos:

OPERACAO POTENCIACAO LOGARITMACAO
ELEMENTOS

a Base Base do logaritmo

b Poténcia Logaritmando ou

antilogaritmo

X Expoente logaritmo

Note que a potenciagdo e a logaritmacao sdo operagdes que se relacionam.
Com base nos estudos até aqui, o que é logaritmo em sua opiniao?

22 Momento/32 Atividade (tempo previsto 2 aulas)

Objetivo:

Essa atividade tem como objetivo, colocar o aluno em contato com
situagdes problema as quais devem fazer uso do logaritmo como ferramenta de
resolucdo sem que isso seja sugerido a ele, além de colocar em discussao o

uso do logaritmo em outras areas do conhecimento.

Estratégia para o professor:

Essa atividade é um pouco mais técnica, por essa razao o professor
pode realizar a leitura junto a classe e destacar as aplicagdes do Logaritmo.
Caso as dificuldades sejam numerosas, o professor pode ainda realizar uma

resolucéo conjunta com seus alunos.

1) Digitando o numero 85 numa calculadora e depois apertando a tecla
LOG, aparece, no visor, 1,9294189. Como se relacionam e o0 que significam
esses numeros, quando consideramos uma poténcia de base 107?

Significa que 10 elevado a esse valor € igual a 85.

2) (UFMT) (...) A vantagem de lidar com os logaritmos é que eles sao
nameros mais curtos do que as poténcias. Imaginem que elas indiquem a

altura de um foguete que, depois de lancado, atinge 10 metros em 1 segundo,
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100 metros em 2 segundos e assim por diante. Nesse caso, o tempo “t” em
segundos € sempre o logaritmo decimal da altura “h” em metros. (adaptado da
revista superinteressante, maio de 2000. P .86)

A partir das informacgdes dadas, classifigue cada item abaixo em verdadeiro ou
falso. ( justifique as afirmacdes falsas)

a) Pode-se representar a relacado descrita por meio da funcéo h = log t.

b) Se o foguete pudesse ir tao longe, atingiria i bilhdo de metros em 9
segundos.

C) Em 2,5 segundos o foguete atinge 550 metros.

a) F —afuncao seriat=1logh

b) Vv

C) F —em 2,5 segundos o foguete atingiria a altura de 10%° = 316 metros

aproximadamente.

3) (UFSCar-SP) A altura média do tronco de certa espécie de arvore, que
se destina a produgédo de madeira, evolui, desde que é plantada, segundo o
seguinte modelo matematico:

h(t)=1,5 +logs (t + 1)
com “t” em metros e “t” em anos. Se um dessas arvores foi cortada quando seu
tronco atingiu uma altura de 3,5 metros de altura, o tempo transcorrido do
momento da plantacao até o corte foi de?
3,5=1,5+logs (t + 1)
35-15=logs(t+1)

2=logs(t+1)
P =t+1
9=t+1
9-1=t

T =8 anos

4) Suponhamos que uma represa de area igual a 129 Km?2 tenha sido
infestada por uma vegetagdo aquatica. Suponhamos também que, por ocasiao
de um estudo sobre o problema, a area tomada pela vegetacao fosse de 3 Km?
e que esse estudo tivesse concluido que a taxa de aumento dessa vegetacao
seja dobrar a cada ano. Desse modo caso nenhuma atitude fosse tomada,
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responda:
a) Qual seria a area infestada apés 1 ano?
) Qual seria a area infestada apés 2 anos?
) Qual seria a area infestada apés 3 anos?
d) Qual seria a area infestada apés 4 anos
) Qual seria a area infestada apos “n” anos?
f) Com as mesmas hip6teses, em quantos anos a vegetacao tomaria conta

de toda a represa?

32 Momento/12 Atividade (tempo previsto 3 aulas)

Objetivo:

Essa atividade tem como objetivo levar o aluno a observar algumas
relacdes entre valores de alguns logaritmos, sobre a existéncia ou nao do
logaritmo de alguns numeros e ao final da atividade ser capaz de usar suas
observacgdes na resolucdo de algumas situacdes em que elas serao Uteis.

Estratégia para o professor:

Esperamos que essa atividade proporcione um momento de
experimentagdo aos alunos, assim o professor deve deixar os alunos levantar
sua hipéteses sem interferéncia a nao ser ao final da atividade durante a
correcao e discussao. Vale lembrar que a formalizacao das propriedades deve

ser feita em conjunto (professor e alunos).

1) Preencha a tabela abaixo com o uso da calculadora, em seguida

responda os itens a e b:

Prof: A atividade deve ser iniciada com o uso da calculadora em dupla,
pois facilitard no alcance do objetivo principal que é o levantamento de
conjecturas por parte dos alunos. O professor nesse momento sera apenas um
intermediario elegendo um aluno como seu assistente que fara as anotacdes
na lousa (sugestao: o professor sentar-se no fundo da sala).

A atividade deve ser iniciada com uma série de questionamentos por
parte do professor, como por exemplo: sera que todo numero possui um log?
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Sera que existem relagbes entre diversos valores de logaritmos? E por fim
deve ser sugerida a construcao de uma tabela na lousa (aluno assistente) com
alguns valores a serem calculados seus logaritmos. A tabela deve ser
semelhante a tabela abaixo e os valores devem ser registrados chegando a um
consenso na sala sobre as casas decimais (quatro, por exemplo).

n logn

0 Error
1 0,0000
2 0,3010
3 0,4771
4 0,6021
5 0,6990
6 0,7782
7 0,8451

8 0,9031
9 0,9542
10 1,0000
100 2,0000
1000 3,0000
10000 4,0000
30 1,4771
300 2,4771
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50 1,6990
500 2,6990
5000 3,6990
0,1 -1
0,98 -8,77

a) O que vocé pode observar sobre os logaritmos de niumeros entre 0 e 1?
Os resultados sdo negativos.

b) Tente identificar relagées entre os valores dos logaritmos (coluna direita
da tabela) e faca uma lista de observacoes.

Prof: Outros valores também podem ser sugeridos pelos alunos na
tabela, principalmente valores decimais que servirdo de apoio para valiosas
conjecturas levantadas pelos alunos e dirigidas pelo professor.

Nesse momento deve solicitar ao aluno assistente que anote na lousa as
observacdes (conjecturas) dos alunos. Segue algumas possibilidades de

observacdes que poderao fazer parte da lista:
o A grande maioria dos logaritmos da valores decimais infinitos;

o 5, 50 e 500 tém a mesma parte decimal (no log), 0 mesmo acontece
com 1, 10, 100, 1000, 10000 ; 3, 30 e 300.

o 0,2 é igual a 1/5 e tem a mesma série da expansao dos 5;

o Numeros entre 0 e 1 tém logaritmo negativo;

o log5 +10g0,2=0; log2+10og0,5=0; logn+log1/n=0;

o log5—-1log0,5=1; log2—-1log0,2=1; logn—-log0,n=1;

o log 2 +log 3 =0,3010 + 0,4771 = 0,7782(quase) = log 6;

J log 2 + log 4 = 0,3010 + 0,6021 = 0,9030(quase) = log 8;

o log 4 = 0,6031 ou seja 2. 0,3010(quase), entdo log 4 =2 . log 2;

Apbs a coleta de conjecturas o professor deve pedir que os alunos

preencham a tabela a seguir sem o uso da calculadora com base nas
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observacdes feitas e anotando a justificativa de cada linha:

2) Sem o uso da calculadora, usando somente as observagdes feitas pelos
colegas de sala, preencha a tabela abaixo:

n logn
11 1,0413
12 1,0792
13 1,1139
14 1,1461
15 1,1761
16 1,2041
17 1,2304
18 1,2552
19 1,2787
20 1,3010

Prof: Apds o preenchimento sem o uso da calculadora, o aluno deve

conferir os resultados dessa vez usando a calculadora.

Alguns erros devem ser obtidos e isso deve levar a uma discussao sobre
0s motivos que levaram os alunos a cometerem esses erros. Provavelmente os
alunos acertaram os valores que conseguirem decompor numa multiplicacéo
assim como observado na penultima conjectura apresentada nessa trajetoria,
enquanto que provavelmente errem nos valores como por exemplo 13,
tentando estabelecer o meio do caminho entre 12 e 14. Isso deve ser
imediatamente colocado em questao pelo professor devendo a sala chegar a
conclusdo de que a potenciacdo ndao da saltos regulares e por esse motivo a

estratégia ndo foi bem sucedida. Essas sdo possiveis discussbes nesse
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momento da aula podendo desse modo surgir outros questionamentos que

deverao ser discutidos e esclarecidos antes de se perseguir.

Ap6s a discussdo deve-se entdo institucionalizar as trés famosas

propriedades dos logaritmos:

3) Faca uma lista das principais conclusdes que podem ser tiradas de suas
observagodes:

log (xy) =log x + log y

log (x/y) =log x—log y

log x2 = a . log x

Prof: Chamar a atencdo para essas conclusbes e nomea-las como
propriedades dos logaritmos. Caso alguns alunos n&o visualizem tais

conclusdes, o professor deve formaliza-las retomando a tabela inicial e dando

exemplos.

4) Agora que sabemos o que é Logaritmo, vamos tentar responder uma
pergunta: Serd que € possivel calcular o Logaritmo de qualquer niumero em
qualquer base? Calcule os Logaritmos abaixo e tire suas conclusdes:

a) log (-100) =
b) log20 =

C) logo 5 =

d) logs 32 =
e) log(.3) 27 =

Pense e responda: Agora vocé consegue responder se existe logaritmo de
qualquer numero em qualquer base? Quais as condi¢cdes para se calcular o

Logaritmo em sua opiniao?

Prof: Aproveite bem as observagbes feitas pelos alunos e trabalhe bem a
questdo da existéncia de um logaritmo, pois esse tdpico foi ponto de grande
dificuldade em nossos estudos.

Ao final da discussdo entre professor e alunos, o professor deve

formalizar que: Seb > 0,a>0ea#1,entdologab=x < a*=bh.

176



32 Momento/22 Atividade (tempo previsto 2 aulas)

Objetivo:

O objetivo dessa atividade é por meio de exercicios de aplicacao fazer
com que o aluno faca uso das propriedades e das condicdes de existéncia
trabalhadas na atividade anterior a fim de causar no aluno a familiarizagdo com

essas propriedades.
Estratégia para o professor:

Durante a realizacdo dessa atividade, o professor pode dar dicas das
propriedades a serem utilizadas, porém nunca resolver para seu aluno que
deve conseguir usar suas observagbes da atividade anterior. As dificuldades
podem ser tratadas individualmente se for possivel.

1- Considerando que log 2 = 0,3010 e log 3 = 0,4771; use as propriedades
dos logaritmos e calcule: (sem usar a calculadora)

a) log8

b) log 12

c) log72

d) log5

e) log 0,0001
f) log 200

2) Se log 42 = m; log 7 = n. Determine log 6 em fungéo de “m” e “n”™:
3) Determine os valores de x, de modo que cada log abaixo exista:
a) log(x-1)
b) logix.3) 5
c) logw (2x+4)
d) logaxe) (X-2)
e) logwx210
4) Resolva em R:
a) logzx—log7 (x—1) =logs2
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logs x + logs (x — 2) = logs 3

)
c) logx—log(x—1)=log6
) logz X2+ 1logzsx=5

) logs (x>-1) = 3. logs 2 + logs 3

f) (logax)?2+4.logax—32=0

5) Determine y supondo satisfeitas as condicdes de existéncia:
a) logay =loga (M+n) + logs 3 - l0ga (M-n) — log, 2
b) logay =l0ga (M+1) —logs (M+8) + 4 . loga m —2 . loga n

Prof: E muito importante que o prosseguimento da atividade sé aconteca apés
os alunos demonstrarem dominio em relacdo as propriedades e condicdo de
existéncia dos logaritmos, uma vez que dificuldades sobre esses temas séo

comuns entre os alunos, segundo nossos estudos.

4° Momento:

Objetivo:

O primeiro objetivo dessa atividade € retomar o conceito de funcéo
exponencial por meio de uma situacado problema contextualizada apresentada
no 2° momento/12 atividade. Essa retomada se deve ao fato de que durante
toda a trajetoria tentamos identificar a funcdo logaritmica sendo a inversa da
exponencial. Outro objetivo da atividade é o de estabelecer crescimento
logaritmico através de tabela e grafico fazendo sempre a comparagcao com
crescimento exponencial, para tanto € sugerido sempre ao aluno a construcao
gréafica das duas fungdes sempre no mesmo plano cartesiano.

Durante o desenvolvimento dessa atividade, constantemente &
retomado conceitos de fungdes em geral, como dominio e imagem, conceitos
esses que julgamos essenciais para o bom entendimento de funcbes
logaritmicas e suas propriedades.

A atividade também tem como objetivo apresentar ao aluno o logaritmo
neperiano, por meio de uma atividade de construcao grafica em que o objetivo
central é o de comparar In x com ¢e*.

Um objetivo de destaque na atividade é o uso do software winplot para

a construgcdo de graficos, uma vez que acreditamos que 0 seu uso trara
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dindmica aos graficos ocasionando maior entendimento das funcdes além de
um ambiente motivador entre os alunos ja que por relato dos proprios alunos a
aula em ambiente diferente da sala de aula tradicional sempre é visto com bons
olhos pelos mesmos, principalmente na sala de informatica.

Ao final da trajetéria é apresentada ao aluno a titulo de curiosidade
uma aplicacdo da curva descrita pelo grafico de uma funcao logaritmica que

descreve a curva em uma das torres mais famosas do mundo.

Estratégia para o professor:

Inicialmente o professor deve realizar a apresentagdo do software
Winplot aos alunos, em seguida propor o desenvolvimento da atividade de
modo que os alunos experimentem e discutam suas resolugbes. Imaginamos
que durante a atividade alguns conceitos precisem ser revisados, por isso
sugerimos que o professor se antecipe e realize uma revisdo dos conceitos
basicos de funcbes, como por exemplo, dominio, imagem entre outros.

Prof: Indicamos ao professor que nao inicie a atividade que se segue sem
amplo entendimento por parte dos alunos em relagéo a conteudos como:
v Plano Cartesiano;
v" Construcao e interpretacao de graficos;
v" Funcdes Inversas;
v Dominio e Imagem de Funcdes;
v Funcbes crescentes e decrescentes.

Atividade:

1-Pensando na situacao que tratava da bactéria Escherichia coli, em que
uma bactéria € capaz de se reproduzir dobrando a quantidade de individuos a
cada ciclo de uma hora, chegamos a conclusao que a relagdo matematica que
nos mostra a quantidade “n” de bactérias presentes na cultura ap6s “t” horas de
reproducdo é n=2' ou ainda f(t) = 2, com n = f(t) uma vez que o valor de “n”
estda em funcéo de “t”. Assim o grafico construido na ocasido e que nos mostra
o crescimento populacional da cultura de bactéria Escherichia coli em fungéao

do tempo é:
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-7 -6 =5 4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7

Representacdo grafica da fungao n = 2'

a) O grafico nos mostra valores negativos para o tempo de reproducao.
Como isso pode ser interpretado?

Resposta esperada: Esperamos que os alunos relatem que no problema em
questdo o numero inicial de bactérias foi uma, porém essa informacao nao
estd sendo considerada na construcdo apresentada que apresenta
quantidades inferiores a uma bactéria e conseqlentemente valores

negativos para o tempo de reproducao.

b) Sendo o grafico acima representante da funcdo f(t) = 2. Qual é o
dominio e a imagem dessa funcao?

Resposta esperada: Achamos que nesse item os alunos encontraram um
pouco de dificuldade talvez por ndo se lembrarem dos termos dominio e
imagem. Por esse motivo aconselhamos aos professores que resolvam junto

aos alunos fazendo uma breve revisao dos tépicos dominio e imagem.

c) Usando a ferramenta logaritmo, escreva uma nova relagdo matemética

(funcdo), sé que dessa vez relacionando o tempo “t” em horas com a
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qguantidade “n” de bactérias:
Resposta esperada: t = logzn
d) Usando a nova funcdo matematica preencha a tabela com alguns

valores de “n”:

Numero de bactérias “n” “t” ou f(n)

Resposta esperada: Esperamos que os alunos consigam preencher a tabela
dos logaritmos em base 2 sem grandes dificuldades, porém orientamos os
professores que conduzam as escolhas dos alunos para que nao utilizem
valores que compliguem seus cdlculos. Vale lembrar que a tabela no
material do aluno possui mais linhas do que a apresentada acima.

e) Construa o grafico de “t” em funcédo de “n” com base na tabela do item b.
Resposta esperada: N&o esperamos maiores dificuldades durante a

construgao do gréfico.

t

Representagéo grafica da fungao t = log,n
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f) O que ocorre com o grafico a medida que o valor de “n” (n° de bactérias)
aumenta? Por que nao existe grafico para valores de “n” negativos?
Resposta esperada: Esperamos que os alunos consigam observar o grafico
e responder que a medida que “n” aumenta, “t” também aumenta. Além de
responderem que nao existe nenhum expoente racional que fara uma
potencia de base 2 ter um resultado negativo. Talvez essa ultima resposta
precise da interferéncia do professor para ser concluida.

g) Qual o dominio e a imagem da fungao representada no item “e”?
Resposta esperada: Achamos que apds a revisdo do professor sobre
dominio e imagem, os alunos consigam responder a essa questdo sem
maiores problemas.

h) Construa no mesmo plano cartesiano o grafico da fungao f(t) = 2' e da
funcéo f(n) = logz n e trace a bissetriz dos quadrantes impares.

Resposta esperada:

Representacdo grafica das fungées t = log,n, n=2'en =t
i) Que observagdes ou conclusdes vocé pode tirar em relacdo ao grafico
das duas funcdes?
Resposta esperada: Esperamos que o0s alunos consigam visualizar a

simetria entre os dois graficos em que a bissetriz dos quadrantes impares
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representa o eixo de simetria entre as curvas.

X

2) Construa no mesmo plano cartesiano os gréaficos das fungdes f(x) = (1) e

f(x)= logzx em seguida trace a bissetriz dos quadrantes impares.

a) Qual o dominio e a imagem de cada funcao?

b) As fungbes sao crescentes ou decrescentes?

c) O fato de serem crescentes ou decrescentes tem relacées com a base
de cada funcdo (exponencial e logaritmica)? Em caso afirmativo, qual a
relacao?

Resposta esperada: Espera-se que os alunos possam relacionar o fato do
grafico crescente estar ligado a base maior que 1 e o gréafico decrescente
ligado a base entre 0 e 1.

d) As observagdes feitas no item “i” do exercicio anterior sdo validas para
essas duas fungdes?

Resposta esperada: As observagbes feitas também valem para essas
funcgdes.

e) Qual observacdo vocé destacaria como principal quando se compara

uma fungao exponencial com uma fungéo logaritmica de mesma base?

3) Entre tantos numeros fascinantes, temos o numero “e”, base dos
logaritmos neperianos, também chamados de logaritmos naturais. Quem o

designou foi 0 matematico suigo Leonhard Euller (1707-1783), que provou ser

, . 1 T
esse numero o limite de (l— ;)X quando x cresce infinitamente. O valor

aproximado de “e” (com 9 casas decimais), pode ser facilmente memorizado: e
=2,718281828...

Com o auxilio do software Winplot, construa o grafico de f(x) = €*, f(x) = In x (f(x)
= loge X) e trace a bissetriz dos quadrantes impares tudo no mesmo plano

cartesiano.

a) As fungdes sdo crescentes ou decrescentes?

b) As fungbes sdo inversas entre si?
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Resposta esperada: Mais uma vez é esperado que os alunos apresentem
duvidas. Os professores devem realizar uma breve revisdao do tema ja
trabalhado Funcdes Inversas.

c) As observacdes e conclusdes feitas até agora sdo validas no caso do
namero “e”?

d) As observacées podem ser generalizadas para todas as fungdes
exponenciais e logaritmicas? Em caso positivo faca uma lista de

observacoes.

4) Sem construir os gréficos indique para cada fungcdo as principais

caracteristicas (dominio, imagem, crescente ou decrescente):

a) f(x)=3"

b) g(x) =logs x
c) h(x)=(2,3)"
d) i(x) =loges X
e) j(x) =log:x

=1

5) Construa o grafico das seguintes fungdes:
a) f(x) =log:x

b) g(x) =logs x
C) h(X) = |Ogg,3 X
Interessante:

O gréfico da funcéao f(x) = log:x, para x igual a i 5 1,2 e 4, é capaz de

nos mostrar uma das provaveis férmulas que delineou o perfil do cartao postal
francés, a Torre Eiffel.
Veja:

Imagem: Torre Eiffel, Paris, inaugurada em 31 de margo de 1889
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Representagéo grafica da fungéo f(x) = logz x

Como vimos a parte da curva em que y=0 respeita a arquitetura da torre

mais famosa do mundo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como guia de nossas reflexdes finais, retomaremos trés questbes
apresentadas inicialmente em nosso trabalho e que nos nortearam durante
toda a pesquisa, quais sejam:

v Como compatibilizar perspectivas construtivistas de aprendizagem
com o planejamento de ensino, no caso particular das funcgdes

logaritmicas?

v" Como podem ser propostas e desenvolvidas em sala de aula
situacOes didaticas de aprendizagem, que explorem contextos do
cotidiano de outras areas do conhecimento e da propria Matematica?

v Que atuagido pode ter um professor de Matematica ao abordar o
tema fungdes logaritmicas, quando se pretende que os alunos sejam
protagonistas na construcdo de suas aprendizagens?

No que se refere a como compatibilizar perspectivas construtivistas de
aprendizagem com o planejamento de ensino, no caso particular das funcdes
logaritmicas. Percebemos ao longo do projeto que a atividade de planejamento
no ambiente escolar infelizmente se restringe, na maioria das vezes, ao
documento elaborado pelas disciplinas no inicio do ano e que é poucas vezes
utilizado durante o ano letivo, ou seja, o planejamento de trajetérias hipotéticas
de aprendizagem ou de atividades semelhantes ndo faz parte do dia-a-dia
escolar. Desse modo, o professor percorre um caminho solitario sem nenhum

tipo de material que possa auxilia-lo.

Nesse sentido, entendemos que a idéia de “Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem” proposta por Simon pode trazer grandes contribuicdes para
uma ‘“reconstrucdo pedagédgica da Matematica de uma perspectiva
construtivista” e se mostra promissora em compatibilizar perspectivas
construtivistas de aprendizagem com o planejamento de ensino, pois vém ao

encontro da necessidade de nortear a acado pedagdgica, apresentando
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modelos, ndo absolutos, e sim exemplos de atividades que contemplem uma
visdo construtivista. Simon acrescenta:
Embora o construtivismo tenha potencialidade para sustentar
mudancas no ensino da Matematica, é necessario formular

modelos de ensino baseados no construtivismo (apud PIRES,
2009, p. 6).

E preciso ainda ter clareza de alguns aspectos errdneos que permeiam a
idéia do construtivismo, como aquela de que “o aluno constréi sozinho o seu
conhecimento”, ou ainda a idéia de que numa sequéncia de atividades o
professor € um mero aplicador. O bom andamento da aprendizagem dos
alunos é subordinacdo do professor, depende de suas hipbéteses sobre a
aprendizagem, de suas escolhas e adaptagdes. Verificamos que uma THA nao
€ o principal instrumento para aprendizagem sob uma visao construtivista, pois

seu sucesso depende efetivamente da atuagéao do professor.

A partir dessas reflexdes, entendemos que a possibilidade de
compatibilizar perspectivas construtivistas de aprendizagem com o0
planejamento de ensino é possivel e bastante promissora para aprendizagem
efetiva dos alunos, porém exige uma reflexdo mais profunda dos envolvidos no
ambiente escolar (coordenadores, diretores e professores), uma vez que
identificamos a dificuldade e o despreparo dos professores em trabalhar com
essa perspectiva, por mais que se esforcassem. Demonstracdo de que a

perspectiva construtivista € pouco ou nada utilizada no ambiente escolar.

Identificamos entre os professores diferentes formas de abordar a
mesma THA, o que nos leva a refletir um pouco mais sobre que atuacao pode
ter um professor de Matematica ao abordar o tema fungdes logaritmicas,
quando se pretende que os alunos sejam protagonistas na construcao de suas
aprendizagens.

Antes de tudo, € preciso ressaltar a dificuldade em passar aos
professores o que pretendiamos com a THA, mesmo depois das reunides, pois
cada professor carrega com si suas concepg¢des sobre como ensinar

Matematica.
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Em virtude disso, os resultados em sala foram bem diferentes, um dos
professores proporcionou, mesmo que por um tempo reduzido, grandes
discussdes entre os alunos; o ambiente era de descoberta e experimentagao.
Ao final dos trabalhos, o professor se disse surpreso com a diferenca nas
relacbes e na producdo de seus alunos. Por outro lado, a sequéncia de
atividades era deixada exageradamente por conta dos alunos na outra sala,

isso levou por diversas vezes a desmotivacao dos estudantes.

Mais uma vez, percebemos o papel fundamental do professor em todo o
processo de aprendizagem, pois como ele atua tendo em maos uma seqiéncia
de atividades € mais determinante do que a propria atividade no que diz
respeito a uma perspectiva construtivista. Nenhum resultado é possivel se o
professor ndo entende os objetivos da atividade para aprendizagem dos alunos

e as utiliza de maneira equivocada.

No decorrer da aplicacdo da THA, percebemos que o termo “Hipotética”
também fez muito sentido, pois identificamos adaptagdes realizadas pelos
professores de acordo com 0 momento de cada turma. Essas adaptacdes nao
ocorreram de maneira radical. Imagindvamos maiores modificacées durante o
percurso, porém mesmo assim elas foram evidentes, por exemplo, a criagdo de
artificios nao previstos (tabelas), a retomada de conteudos, a mudanca na
ordem de alguns exercicios, principalmente durante as correcdes. Isso nos

leva a entender melhor a analogia feita por Simon:

Facamos uma analogia: considere que vocé tenha decidido
viajar ao redor do mundo para visitar, na seqliéncia, lugares
que vocé nunca tinha visto. Ir para a Franga, depois Havai,
depois Inglaterra, sem uma série de itinerario a seguir. Antes,
vocé adquire conhecimento relevante para planejar sua
possivel jornada. Vocé faz um plano. Vocé pode inicialmente
planejar toda a viagem ou uma unica parte dela. Vocé
estabelece sua viagem de acordo com seu plano. No entanto,
vocé deve fazer constantes ajustes, por causa das condigdes
que ird encontrar. Vocé continua a adquirir conhecimento sobre
a viagem e sobre as regides que vocé deseja visitar. Vocé
muda seus planos a respeito da sequUéncia do seu destino.
Vocé modifica o tamanho e a natureza de sua visita, de acordo
com o resultado da interacdo com as pessoas no decorrer do
caminho. Vocé adiciona os destinos a sua viagem e que nao
eram de seu conhecimento. O caminho que vocé utilizara para
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vigjar € sua “trajetoria”. O caminho que vocé antecipa em
algum ponto é a sua “trajetéria hipotética” (SIMON, 1995, p. 35).

Como relatado anteriormente, antes da elaboracdo da THA fizemos um
levantamento sobre pesquisas na area da Educacdao Matematica com o
objetivo de buscar resultados sobre 0 ensino e aprendizagem do tema funcdes
logaritmicas. Apesar de nos apoiarmos em seus resultados, verificamos que a
quantidade de pesquisas na area é muito pequena. Além disso, as pesquisas
existentes ndo chegam ao conhecimento do professor. Em virtude desse
problema, nos deparamos com questdes que talvez ndo ficaram bem
esclarecidas, por exemplo, como potencializar o uso de novas tecnologias

(softwares) no ensino de funcdes logaritmicas.

No tocante a como podem ser propostas e desenvolvidas em sala de
aula situacdes didaticas de aprendizagem, que explorem contextos do
cotidiano de outras areas do conhecimento e da propria Matematica.
Verificamos que, apesar de considerarmos que atividades envolvendo
resolugéo de problemas, contextualizagdes interdisciplinares, levantamento de
hipéteses, investigacao, aplicacdo de conceitos matematicos ao cotidiano do
aluno e o uso de softwares possam favorecer a aprendizagem dos alunos,
ainda existem grandes dificuldades entre os professores em trabalhar dessa

maneira.

Em nosso primeiro contato com os professores participantes da
pesquisa, percebemos que parte deles em geral ainda acredita que a
aprendizagem podera ocorrer de maneira eficaz somente por meio de aulas
expositivas, em que o aluno se torna “espectador” e “coletor” de conteudos e

na maioria das vezes sem nenhuma problematizagdo do tema em estudo.

Isso nos remete a um problema na formacéo do professor que em sua
carreira profissional reproduz atitudes de uma formacao incompleta ou incapaz
de lidar com novos desafios da profissdo. Segundo relato do professor
colaborador, que se graduou recentemente, nunca houve em seu curso
abordagens parecidas com a que tentamos realizar em nossa THA. Para ele, a
idéia de construtivismo era bem diferente da que tem hoje e nunca trabalhou o

tema em sua formagéo.
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Na opinido dos professores colaboradores, aparentemente os cursos de
formacao de professores de Matematica pouco mudaram em relagdo a
metodologia de ensino, pois a professora colaboradora relata n&o ter tido
nenhum trabalho sobre metodologias de ensino baseadas no construtivismo
em sua formacéao, a exemplo do professor. Sabemos que essa é uma questao
gue necessita de mais leituras e estudos para se chegar a uma conclusdo, mas
sem duvida existem problemas na formacao dos professores de Matematica a
esse respeito.

Para finalizar, podemos asseverar que ndo basta ao professor ter em
maos uma sequUéncia de atividades que contemplem uma perspectiva
construtivista se, quando for utilizar, ndo agir de maneira condizente com essa
perspectiva. Em poder dessa sequéncia de atividades, o professor deve
desafiar seus alunos na medida certa, intervir de modo coerente e sistematizar

o que foi trabalhado e ndo apenas socializar.

Esperamos que a leitura e a reflexdo do trabalho apresentado possam
contribuir para novas pesquisas na area e principalmente para a reflexdo da

pratica docente dos amigos professores de Matemética.
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ANEXOS

Anexo A: Roteiro inicial para a entrevista com professores partcipantes
1) Nome

2) Formacgéao

Graduacgao Plena em Matematica ou Complementacao

3) Nome da escola que leciona e sua localizagéo.

4) Tempo de magistério.

5) Professor Efetivo ou OFA

6) Segmento que leciona: () E.F. | ( )EF.I ( )
E.M.

7) P6s-Graduagao cursada e/ou em andamento

a) ( ) Extensao

b) ( ) Aperfeicoamento
c) ( ) Especializacao

d) ( ) Mestrado

e) () Doutorado

f) ( )sem pés-graduacao

8) Ja participou de algum trabalho colaborativo em sua escola? Qual?

9) Em nossa pesquisa estamos desenvolvendo o conteddo de Fungao
Logaritmica. Como vocé costuma abordar ou abordaria esse tema em sala de aula?
10) Os alunos compreendem o conceito de funcdo logaritmica com facilidade?
Quais as principais dificuldades?

11) Costuma trabalhar com resolugcao de problemas para desenvolver e/ou aplicar
o conceito?

12) Na construgao dos graficos os alunos apresentam dificuldades? Se sim, quais?
13)  Ja fez atividades utilizando o recurso de algum software para a construgao de
grafico de fungdes?

14) Comente o0 que vocé acha sobre a utilizagcdo de softwares para o estudo do
grafico.
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Anexo B: Material utilizado pelo aluno durante aplicacao da THA

PROJETO:
LOGARITMOS

Professor(a):

Aluno:

1° Ano do Ensino Médio - 2008

196



12 MOMENTO:
12 ATIVIDADE (2 aulas):

1-Aplicando as propriedades gerais das poténcias, reduza a uma soé

poténcia:
a)3*. 3°
b) (x®)*
c)7°:7*
d)ja™' . a"?

ew® : w'®

2-Resolva as equacdes exponenciais:

a)2* = 64
b)9* = 243
1

C)3X =%

3 1
d)1 O " 10000
e)4* = i/32
f)3% = 81
g)10* = 0,001
h)5* = 64

Obs: Vocé encontrou dificuldades em responder o item “h”? Em caso positivo,
quais foram as dificuldades? Foi possivel fazer pelo menos uma estimativa do
valor de x?

3-Uma pequena empresa de cosméticos tem um faturamento anual

bruto de aproximadamente 1 milhdo de reais e acaba de ser vendida a uma
empresa multinacional que pretende investir pesado num projeto audacioso de
expansao. O projeto inclui investimentos em maquinas modernas, aumento de
funcionarios e transportes, tudo para atingir a meta que é triplicar o faturamento
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anual bruto a cada ano nos proximos 7 anos e assim tornar-se uma das
maiores empresas de cosméticos do pais. Imaginando que essa meta seja

cumprida a cada ano, responda:

a) Qual o faturamento dessa empresa apds um ano?

b) Apos trés anos, qual o faturamento bruto dessa empresa?

c) Apds quantos anos o faturamento dessa empresa sera de 81 milhdes
de reais anuais?

d) Sendo “‘t” o tempo em anos e “f” o faturamento anual bruto em reais
dessa empresa. Escreva uma relacdo matematica que nos permita
calcular o faturamento anual bruto em relagao ao tempo.

e) Usando a relacdo do item anterior, ap6s quantos anos o faturamento
dessa empresa seria de 243 milhdes anuais?

f) Ao final dos sete anos quantas vezes o faturamento bruto dessa
empresa tera crescido em relacao ao inicio do processo?

g) E possivel determinar o periodo exato em que o faturamento dessa
empresa serd de 100 milhdes de reais anuais? Em caso negativo
faca uma estimativa desse periodo.

h) Vocé encontrou dificuldades em responder o item "f" ? Em caso
afirmativo quais foram as dificuldades?

Nota Histoérica: Dificuldades parecidas com as encontradas no item “f” da 12
atividade, bem como calculos complicados que exigiam tempo e dedicacao de
quem fosse resolver, eram fatores que dificultavam a expansdo comercial e a
navegacgao nos séculos XV e XVI. Essas dificuldades exigiam métodos praticos
que facilitassem os calculos com o objetivo de aprimorar a navegacao e

promover uma expansao comercial.

Nessa época, 0 escocés John Napier (1550-1617) e o suico Jobst Burgi

(1552-1632) desenvolveram, independentemente, métodos para facilitar
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célculos com os mesmos fundamentos basicos, diferenciados pelo uso de
valores e terminologia. Napier, apds vinte anos de estudos, se antecipou a
Burgi e, em 1614, publicou em seu Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio, 0

método que revolucionaria o calculo.

Esse método foi chamado por Napier de Logaritmo que significa “nimero
de raz&o0” e sera alvo dos nossos estudos a partir de agora.

22 MOMENTO:
12 ATIVIDADE (2 aulas):

1-A bactéria Escherichia coli é uma bactéria cujo habitat natural € o
limen intestinal dos seres humanos e de outros animais de sangue quente, é
um dos poucos seres vivos capaz de produzir todos os componentes de que é
feita, a partir de compostos basicos e fontes de energia suficientes. A presenca
da Escherichia coli em agua ou alimentos € indicativa de contaminagdo por
fezes humanas (ou mais raramente de outros animais). A quantidade de
Escherichia coli em cada mililitro de 4gua é uma das principais medidas usadas
no controle da higiene da agua potavel municipal, preparados alimentares e
agua de piscinas. Esta medida é conhecida oficialmente como indice coliforme

da agua.

Essa bactéria sob condigdes ideais, subdivide-se em duas a cada
periodo de geracéao, partindo de um unico individuo. Assim, por exemplo, uma
bactéria apés uma hora subdivide-se em duas e assim sucessivamente. Desse

modo:

a) Que tipos de doencgas vocé acredita que essa bactéria pode causar?
Que cuidados, devemos tomar em casa para evita-las?

b) Quantas bactérias existiram apos trés horas?

c) Quantas bactérias existiram ap6s 4 horas?

d) Quantas bactérias existiram ap6s 6 horas?

e) Apés quantas horas existiram 256 bactérias na cultura?
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f) Quanto tempo serd necessario para que se tenha 1024 bactérias na
cultura?

g) Chamando de "n" o numero de bactérias e "t" o tempo medido em
horas, determine a lei que rege o fenbmeno em estudo, ou seja, a
expressdao matematica que descreve tal comportamento.

h) Construa um grafico que relacione o tempo de reproducdo com a
quantidade de bactérias existentes nessa cultura.(use o tempo de
reproducao no eixo horizontal e a quantidade de bactérias no eixo

vertical).

i) Observando o grafico, em quanto tempo aproximadamente estardo

presentes 1000 bactérias na cultura?

Apé6s a estimativa feita neste item, vamos calcular dessa vez usando o

método de Napier que chamaremos de Logaritmo a partir de agora.

12 A partir da expresséo do item “b”, substituir o numero de bactérias por 1000.

22 Como vimos nas equacgdes exponenciais, a resolucao desse tipo de
equacao consiste em escrever na mesma base o membro da esquerda e o da

direita e para facilitar o uso da calculadora vamos optar pela base 10. Assim
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escreva novamente a equagao substituindo 1000 por 10* e 2 por 10":

32 Comecgando com o membro da esquerda temos 10*=1000, determine o valor

de x.

42 No membro da direita temos 10’ = 2, determine o valor de “y” usando a tecla
log da calculadora (tecle: log2=), em seguida usando a tecla 10* (tecle: 10* em

seguida o valor encontrado para “y” =) tire uma prova do resultado.

5° Realizando as devidas substituicdes, escreva a expresséo 1000 = 2, agora

como poténcia de base 10:

62 Resolva a equacgéo e responda novamente o item “g”. O célculo dessa vez

foi mais preciso?

j) Para praticar essa nova ferramenta, calcule o tempo necessario para
gue nessa comunidade existam 100, 500, 2000 e 3000 bactérias
respectivamente.

k) O que a tecla log da calculadora fornece?
22 ATIVIDADE (2 aulas):

1-Complete a tabela:

EQUACAO NA FORMA | EQUACAO NA FORMA CALCULO DO
EXPONENCIAL LOGARITMICA LOGARITMO
=8 logz 8 = x x=3

5% = 125 X =

10" =30 log1o 30 = x ou log 30 = x X =

2" =32 X =

3" =243 X =

10" =50 X =

10" = 0,98 X =

10" = 950 X =
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10" = 15000 X =

Obs: Se a base do logaritmo for 10, costuma-se oculta-la.

2-Determine:
a) log. 1024
b) log 550
c) logs 4096
d) log 5,8

e) log 700

3-Sea*=b —log, b = x, temos:

OPERACAO POTENCIACAO LOGARITMACAO
ELEMENTOS

a Base Base do logaritmo

b Poténcia Logaritmando ou

antilogaritmo

X Expoente logaritmo

Note que a potenciacdo e a logaritmacdo sdo operacdes que se relacionam.

Com base nos estudos até aqui, o que é logaritmo em sua opiniao?
32 ATIVIDADE (2aulas):

1) Digitando o numero 85 numa calculadora e depois apertando a tecla
LOG, aparece, no visor, 1,9294189. Como se relacionam e o0 que significam

esses numeros, quando consideramos uma poténcia de base 107?

2) (UFMT) (...) A vantagem de lidar com os logaritmos é que eles sao

nameros mais curtos do que as poténcias. Imaginem que elas indiquem a
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altura de um foguete que, depois de langado, atinge 10 metros em 1 segundo,
100 metros em 2 segundos e assim por diante. Nesse caso, o tempo “t” em
segundos € sempre o logaritmo decimal da altura “h” em metros. (adaptado da
revista superinteressante, maio de 2000. P .86)
A partir das informacdes dadas, classifique cada item abaixo em
verdadeiro ou falso. ( justifique as afirmacgdes falsas)

a) Pode-se representar a relacao descrita por meio da funcéo h = log t.
b) Se o foguete pudesse ir tao longe, atingiria i bilhdo de metros em 9
segundos.

c) Em 2,5 segundos o foguete atinge 550 metros.

3) (UFSCar-SP) A altura média do tronco de certa espécie de arvore, que
se destina a produgédo de madeira, evolui, desde que é plantada, segundo o
seguinte modelo matematico:

h(t) =1,5 +logs (t + 1)
com “t” em metros e “t” em anos. Se um dessas arvores foi cortada quando seu
tronco atingiu uma altura de 3,5 metros de altura, o tempo transcorrido do

momento da plantacao até o corte foi de?

4) Suponhamos que uma represa de area igual a 129 Km?2 tenha sido
infestada por uma vegetagdo aquatica. Suponhamos também que, por ocasiao
de um estudo sobre o problema, a area tomada pela vegetacao fosse de 3 Km?
e que esse estudo tivesse concluido que a taxa de aumento dessa vegetacao
seja dobrar a cada ano. Desse modo, responda:

a) Qual seria a area infestada ap6s 1 ano, caso nao fosse tomada nenhuma
providéncia?

b) Qual seria a area infestada apds 2 anos, caso nao fosse tomada nenhuma
providéncia?

c) Qual seria a area infestada apdés 3 anos, caso ndo fosse tomada

nenhuma providéncia?
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d) Qual seria a éarea infestada apdés 4 anos, caso nao fosse tomada
nenhuma providéncia?
e) Qual seria a area infestada apdés “n” anos, caso nao se tomasse
nenhuma providéncia?
f) ~ Com as mesmas hipéteses, em quantos anos a vegetacao tomaria conta
de toda a represa?
32 MOMENTO:
12 ATIVIDADE (2 aulas):

1-Preencha a tabela abaixo com o uso da calculadora:

log n
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100

1000

10000

30

300

50

500

5000

0,1

0,98

d) Quais conclusdées vocé pode tirar sobre as possibilidades para se
calcular o logaritmo de um numero?

e) O que vocé pode observar sobre os logaritmos de numeros entre 0 e 17?

f) Tente identificar relacdes entre os valores dos logaritmos (coluna

esquerda da tabela) e faga uma lista de observagoes.

2-Sem o0 uso da calculadora, usando somente as observacoes feitas
pelos colegas de sala, preencha a tabela abaixo:

n logn

11

12
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13

14

15

16

17

18

19

20

3- Faca uma lista das principais conclusdes que podem ser tiradas desta

atividade:

4-Utilizando a calculadora (se possivel) e o logaritmo de base 10,

determine x:
e) 4=5
f) 4*=19
g) 4°=95
h) a*=b

22 ATIVIDADE (2 aulas):

1-Considerando que log 2 = 0,3010 e log 3 = 0,4771; use as

propriedades dos logaritmos e calcule: (sem usar a calculadora)

g) log 8
h) log 12
i) log72
j) log5
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k) log 0,0001

) log 200

2-Se log 2 = m; log 3 = n. Determine log 1,5 em funcédo de “m” e “n”:
3-Determine os valores de x, de modo que logx.4)(x-1), exista:
4-Resolva em R:
d) logzx—logz (x—1) =logr2
e) logs x +logs (x —2) =logs 3
f) logx—log (x—1)=Ilog 6
42 MOMENTO:
12 ATIVIDADE ( 3 aulas):

1-Pensando na situacao que tratava da bactéria Escherichia coli, em que
uma bactéria é capaz de se reproduzir dobrando a quantidade de individuos a
cada ciclo de uma hora, chegamos a conclusao que a relagdo matematica que
nos mostra a quantidade “n” de bactérias presentes na cultura ap6s “t” horas de
reproducdo é n=2" ou ainda f(t) = 2, com n=f(t) uma vez que o valor de “n” esta
em funcao de “t”. Assim o grafico construido na ocasidao e que nos mostra o
crescimento populacional da cultura de bactéria Escherichia coli em funcéao do

tempo é:

j) O gréafico nos mostra valores negativos para o tempo de reproducéo.

Como isso pode ser interpretado?
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Sendo o grafico acima representante da funcéo f(t) = 2'. Qual é o
dominio e a imagem dessa funcao?

Usando a ferramenta logaritmo, escreva uma nova relacao
matematica (fungao), s6 que dessa vez relacionando o tempo “t” em

horas com a quantidade “n” de bactérias:

m) Usando a nova fungdo, matematica preencha a tabela com alguns

valores de “n”:

Numero de bactérias “n” “t” ou f(n)

Construa o grafico de “t” em funcao de “n” com base na tabela do
item b.

O que ocorre com o grafico a medida que o valor de “n” (n° de
bactérias) aumenta? Por que nao existe grafico para valores de “n”
negativos?

Qual o dominio e a imagem da fungao representada no item “e”?

Construa no mesmo plano cartesiano o grafico da funcéo f(t) = 2' e
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da funcéo f(n) = logz n e trace a bissetriz dos quadrantes impares.
r) Que observacdes ou conclusbes vocé pode tirar em relacdo ao

grafico das duas fungées?

2-Construa no mesmo plano cartesiano os gréaficos das fungdes f(x) =

(3)" e f(x)= logzx em seguida trace a bissetriz dos quadrantes impares.

f) Qual o dominio e a imagem de cada funcéo?

g) As funcdes sdo crescentes ou decrescentes?

h) O fato de serem crescentes ou decrescentes tem relagbes com a
base? Em caso afirmativo, qual a relacao?

i) As observages feitas no item “i” do exercicio anterior sdo validas
para essas duas fungdes?

j) Qual observacao vocé destacaria como principal quando se compara
uma funcdo exponencial com uma funcdo logaritmica de mesma

base?

2° ATIVIDADE ( 2 aulas):

1-Entre tantos numeros fascinantes, temos o numero “e”, base dos
logaritmos neperianos, também chamados de logaritmos naturais. Quem o

designou foi 0 matematico suigo Leonhard Euller (1707-1783), que provou ser
esse numero o limite de (1+ i)x quando x cresce infinitamente. O valor

aproximado de “e” (com 9 casas decimais), pode ser facilmente memorizado: e
=2,718281828...

Construa o gréafico de f(x) = €, f(x) = In x (f(x) = loge X) € trace a bissetriz dos

quadrantes impares tudo no mesmo plano cartesiano.

e) As funcbes sao crescentes ou decrescentes?
f) As observacdes e conclusdes feitas até agora sao validas no caso do
namero “e”?
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g) As observacbes podem ser generalizadas para todas as funcodes
exponenciais e logaritmicas? Em caso positivo faga uma lista com as

observagdes validas para toda fungao logaritmica.

4-Sem construir os graficos indique para cada fungdo as principais

caracteristicas (dominio, imagem, crescente ou decrescente):
f) f(x)=3"
9) 9(x) =logs x
h) h(x) = (2,3)
i) i(x) =logzs x

) i(x) = logax

=

5-Construa o gréfico das seguintes funcodes:

d) f(x) =log:x

e) g(x) =logs x

f) h(x) =logza x

Interessante:
O grafico da fungao f(x) = log:x, para x igual a i, 2 1,2e4,6 capaz de

nos mostrar uma das provaveis férmulas que delineou o perfil do cartao postal
francés, a Torre Eiffel.
Veja:
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Imagem: Torre Eiffel, Paris, inaugurada em 31 de margo de 1889

Como vimos, a parte da curva em que y=0 respeita a arquitetura da

torre mais famosa do mundo.
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Anexo C: Avaliacao Parte |

Nome: n® 12 ano

DATA / /

AVALIACAO DE MATEMATICA (LOGARITMO) PARTE |

1- Um bidlogo acompanhou o crescimento de uma planta aquatica em forma
circular. Durante suas observacoes, percebeu que a cada més o diametro da
folha quadruplicava. Se no inicio das suas observagbes o bidlogo mediu a
folha e obteve 1 cm de diametro, responda:

a) Qual o didmetro da folha apés um més?

b) Qual o didmetro da folha ap6s dois meses?

c) Sendo “t” o tempo de crescimento da folha dado em anos e “d” o
didmetro da folha em centimetros, escreva a relagdo matematica que
descreve o crescimento da folha em fungé&o do tempo.

d) Considerando que o prazo de sobrevivéncia de cada folha € no maximo
de 5 meses, qual sera o diametro que ela tera ao final desse prazo?

e) Apds quantos meses o diametro da folha chegara em 256 cm?

f) Usando a calculadora (se for necessario) calcule o periodo exato em que
o didmetro da folha sera de 300 cm e 800 cm respectivamente.

2- Calcule os seguintes logaritmos:

a) logs 625 =

b) log; 343 =

c) log 350 =

d) log 0,001 =

3- O valor de certo automovel (em reais) em fungdo do tempo (em anos) de uso
é dado pela funcdo V(t) = 10000 . (0,9)". Sabendo que a vida Util desse
automével é de 20 anos, determine:

a) O valor do automével hoje.

b) O valor do automoével apds 20 anos.

c) Ap6s quantos anos o automével tera um valor de aproximadamente
R$ 5905,00?
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Anexo D: Avaliacao Parte Il

Nome: n® 12ano 3

DATA / /

AVALIACAO DE MATEMATICA (LOGARITMO) PARTE II

1- Verificadas as condi¢des de existéncia dos logaritmos, determine o valor
de x em cada uma das equagoes:
a) logo 16 = x

b) logzsx =3

c) logx8=3

d) log 0,01 =x

e) logs 1024 = x

f) logx=5

g) logy 1000 = 3

2- Determine os valores de x de modo que 0 logx.2)(X-3), exista.
3- Considerando log 2 = 0,3010; log 3 = 0,4771 e log 10 = 1. Determine log 0,6.
4- Determine o conjunto solugcédo de cada equagéao logaritmica:

a) log (x+1) —log (2x-2) = log 1

b) logs x + l0gs (Xx+12) =3

c) log 2 + log (x-1) = log100

d) log 10* = log1000
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