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RESUMO

Este artigo tem como finalidade apresentar
alguns resultados da pesquisa realizada com
estudantes do 3° ano do Ensino Médio que visa
0 ensino das Fungbes Logaritmicas utilizando
0 software GeoGebra. Tais resultados foram
obtidos na aplicagdo de uma sequéncia didatica
composta de quatro sessoes. Neste trabalho,
apresentamos 0s resultados da Sessdo IV cujo
objetivo das atividades propostas é possibilitar
0 reconhecimento da fungdo logaritmica como
a funcao inversa da exponencial. Os referenciais
tedricos que subsidiaram esta pesquisa foram: o0s
Registros de Representagdo Semictica (DUVAL,
2003) e os Processos do Pensamento Matematico
Avangado (DREYFUS, 1991) e como metodologia
de pesquisa 0s pressupostos da Engenharia
Didatica. A analise dos protocolos em conjunto
com a observacao das discussoes feitas pelos
Sujeitos da pesquisa durante o desenvolvimento
da sessdo permitiu-nos constatar que as duplas
apresentaram dificuldade em fazer a conversao
do registro grafico para o registro algébrico. O
uso do GeoGebra possibilitou a visualizagao das
fungoes estudadas no registro gréfico e 0s sujeitos
realizaram comparag0es entre varias fungoes para
concluirem que a fungdo logaritmica é a inversa
da funcdo exponencial. As atividades propostas
mobilizaram o desenvolvimento dos processos
do PMA como: visualizagdo, comparagéo,
generalizacao e abstracao.

Palavras-chave: Geogebra. Fungdo logaritmica.
Fungao Exponencial. Ensino Médio.

ABSTRACT

This article presents some results of the research
made with students in the last year of high
school studying Logarithmic Functions using the
GeoGegra software. The results were obtained with
the application of a didactic sequence composed
of four sections. The purpose of the activities
discussed in Session IV is to allow the recognition
of the logarithmic function as the function that is
the inverse of the exponential one. The theory that
form the basis of this research are: Records of
Semiotic Representation (Duval, 2003), Advanced
Mathematical Thinking Processes (Dreyfus, 1991,)
and as a research methodology, the assumptions
of the Didactic Engineering. The analysis of the
protocols in conjunction with the obser vation of the
discussions made by the research subjects during
the development of the session helped to conclude
that the pairs had difficulty making the conversion
of the graphic record to the algebraic record. The
use of GeoGebra allowed the visualization of the
functions studied in the graphic record and the
subject made some comparisons between the
various functions to conclude that the logarithmic
function is the inverse of the exponential function.
The proposed activities mobilized the development
of the PMA processes, such as: visualization,
comparison, generalization and abstraction.

Keywords: GeoGebra. Logarithmic ~ Function.
Exponencial Function. High School.
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INTRODUGAO

Esteartigotem como proposito apresentar
resultados de nossa pesquisa realizada com
alunos do 3° ano do Ensino Médio em uma
escola da rede estadual de Séo Paulo, no
municipio de ltaquaquecetuba, obtidos da
dissertagdo de mestrado desenvolvida pela
primeira autora e orientada pela segunda.

Nossa investigagdo foi composta por
uma sequéncia didatica que abarca o0s
temas fungoes exponenciais e logaritmicas.
A escolha do tema justifica-se apos a leitura
de resultados de pesquisas Bianchini e Puga
(2006), Nasser (2009), Ardenghi (2008), que
apontaram que oS estudantes apresentam
no ensino superior dificuldades com essas
fungoes, apesar de fazer parte do repertorio
de contetdos que integram o Curriculo do
Ensino Médio, segundo as OrientagGes
Curriculares do Ensino Médio - OCEM -
(BRASIL, 2006).

Tais orientacoes apontam a necessidade
da exploragdo das diversas representacoes
de uma fungdo, tanto algébrica como
grafica, de modo que se explore e se
registre qualitativamente a relacéo entre o
crescimento e o decrescimento entre as
variaveis e que sejam entendidas de modo
global. E sugerido que os professores
solicitem aos alunos expressarem com
palavras uma fungao dada por meio da forma
algébrica. E importante salientar o significado
darepresentacao grafica das fungoes quando
sS40 apresentados seus parametros, para
identificar os movimentos realizados pelo
grafico de uma fungdo quando se alteram os
coeficientes.

No que dizrespeito ao uso das tecnologias,
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Dreyfus (1991) argumenta que o uso de um
ambiente de aprendizagem computacional
no ensino da Matematica pode favorecer
0s Processos do Pensamento Matematico
Avangado (PMA) como a visualizagao,
observagao, abstragdo e a generalizagao.
Muitas vezes a representagdo de um mesmo
conceito utilizado de forma alternada por
meio de um software pode suscitar relagoes
normalmente implicitas a se tornarem
explicitas, o que pode contribuir para que o
estudante estabelega relagoes entre ideias
em sintese para a formacao de conceitos.

Para Kenski (2001), as ferramentas
computacionais podem ser vistas como
auxilio no processo de ensino e aprendizagem
devidamente articuladas como uma estratégia
pedagogica que oportunizam a construgao
critica do conhecimento. Contudo, nao
substituem o papel do professor, nem
resolvem todos os problemas de dimensoes
escolares, mas podem no contexto de sala de
aula e para além dele oportunizar a dindmica
da experimentagao.

Concordamos com o0s autores citados
acima que o uso de software grafico pode
auxiliar na compreensdao do conceito da
funcéo exponencial, escolhemos o GeoGebra
por ser um software livre e favorecer a
representagao grafica e algébrica de forma
simultanea.

Desta forma, para a elaboracao de
nosso instrumento de pesquisa e analise
das producOes dos alunos, escolhemos
como referencial tedrico 0s Registros
de Representacdo Semidtica (DUVAL,
2009) para a escolha de atividades que
contemplem a coordenagao de diversos
registros de representagdo semiotica e




utilizamos o software GeoGebra com o
intuito de favorecer uma estratégia didatico-
pedagogica de ensino, ou seja, fazer uso desta
tecnologia de forma planejada com objetivos
previamente estabelecidos de forma que o
estudante possa desenvolver 0S processos
de: observar, conjecturar, levantar hipoteses,
generalizar e abstrair. Tais processos sao
importantes para o desenvolvimento do
Pensamento Matematico Avangado (PMA)
(DREYFUS, 1991).

Neste artigo, apresentamos as analises
dos resultados da Sessao IV cujo objetivo
foi apresentar, por meio do registro de
partida, a representagao no registro grafico
das fungOes (com o auxilio do software
GeoGebra), explorar o0s conceitos de
simetria e fungao inversa para que os alunos
pudessem concluir que a fungéo logaritmica
¢ a inversa da funcao exponencial.

Os Processos do Pensamento
Matematico Avancado (PMA)

Dreyfus (1991) afirma que para ter
compreensao em Matematica oS processos
mentais e psicologicos devem estar
intimamente ligados, ou seja, esses aspectos
raramente sao separados. As imagens
mentais e a Matematica estdo muito ligadas,
essa ligagao entre esses processos €
relevante para entender a aprendizagem e 0
desenvolvimento do PMA.

Segundo o autor, as representagoes
mentais sao de grande relevancia na
Matematica e no caso das fungoes, 0s
graficos, as tabelas de valores, os diagramas
de flechas e formulas algébricas sdo as
diversas representagoes desse conceito.
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A esséncia dos processos do PMA esta
presente nos processos de representar,
visualizar, generalizar, classificar,
conjecturar, induzir, analisar, sintetizar,
abstrair e formalizar.

E importante ter muitas representagoes
de um mesmo conceito, porém somente a
existéncia delas por si proprias nao é suficiente
para permitir a flexibilidade da utilizagéo
do conceito na resolucdo de problemas. E
necessario o processo de alternar entre as
representacoes existentes de um mesmo
conceito. Porém, ensinar e aprender este
processo de mudanga nao ¢ facil.

O processo de generalizagao, segundo
Dreyfus (1991), consiste em observar ou
induzir dados, para identificar aspectos
comuns, para expandir os dominios de
validade. E partir de um caso particular para
um caso geral, isto ndo é uma tarefa facil, mas
deve ser salientado que a generalizagao que
ocorre com relagao a determinados objetos
matematicos € importante para o estudante
porque ele deixa de esperar 0 conhecido em
“terra firme” para lidar com a generalidade que
adicionou a situagao.

Os Registros de Representagcao Semiotica

Para Duval (2003), a originalidade
cognitiva ndao esta em partir dos erros
para entender as “concepgOes” e a origem
as dificuldades dos alunos para entender
algebra ou outro campo da Matematica,
mas sim procurar descrever inicialmente o
funcionamento cognitivo que possibilite a
um aluno compreender e ter autonomia para
desenvolver processos matematicos que lhe
sa0 propostos em situagoes de ensino.




A diferenca entre a atividade cognitiva
requeridapela Matematicaou aquelarequerida
em outros dominios do conhecimento nao
deve ser procurada nos conceitos, mas na
importancia primordial das representagoes
semioticas, ou seja, o tratamento matematico
depende do sistema de representagao
utilizado e de que os objetos matematicos
nao sao perceptiveis ou observaveis com
a ajuda de instrumentos. O autor designou
os diferentes tipos de representacoes
semioticas utilizados em Matematica como
registros de representagao.

Duval (2003) apresenta a hipotese de
que a compreensdo em Matematica supde a
coordenacao de, a0 menos, dois registros de
representagdo semiotica. Esta coordenagao
esta presente na atividade de conversao que
consiste na mudanga de representagao de
um registro para outro. A conversao é uma
atividade de transformagao representacional
fundamental, é aquela que conduz aos
mecanismos subjacentes a compreensao e
nao pode ser reduzida a uma “codificagao”
como forma simples de tratamento.

Nesse contexto, a conversdao da
representagdo de uma fungdo no registro
algébrico do registro de partida para a
representacdo no registro grafico e no
registro de chegada nao deve ser vista
apenas como um conjunto de regras
associado a um ponto, associado a um par de
coordenadas no sistema cartesiano de forma
pontual. E necessaria uma apreensao global
e qualitativa a fim de explorar as variaveis
visuais  (crescimento,  decrescimento,
relagao com os coeficientes da fungao) das
fungGes no registro grafico (DUVAL, 2003).

Aoanalisarumaatividade de conversao por
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meio da comparagdo entre a representacao
no registro de partida com a representacao
terminal no registro de chegada, poderao
ocorrer duas situagoes: a congruéncia em
que a representacdo terminal transparece
na representagdo do registro de partida e
a conversao esta proxima de uma situacgao
de simples codificagao e quando ela nao
transparece absolutamente e se dira que
ocorre a nao congruéncia.

Na Figura 1, ilustramos como realizamos
a articulacéo dos registros de representagao
semigtica da funcao logaritmica conforme a
teoria de Duval.

Registro na
lingua natural

a

Registro de
Tabela

A M=logA+3
A magnitude M de um 10 4
tremor de terra que
ocorre a 100 km de 100 i

certo sismografo &
definida pelo modelo

M =logA+3emaquea
A é amplitude méaxima
em mm do registro feito
pelo aparelho.

|

M =logA+3
—>

Registro
Algébrico

Registro Grafico

Figura 1 - Articulacéo entre os registros de
representagao semietica.
Fonte: SANTQS, 2011, p. 33.

Concordamos com Duval quando ressalta
que para haver a compreensdo Matematica




€ necessaria a mobilizagao de dois ou mais
registros de representacdo, para que nao
haja confusdo entre o conteddo de uma
representagdo com o objeto representado.
Esse reconhecimento €é a condigdo
fundamental para que um aluno transfira ou
modifique formulagoes ou representagoes
de informagdes durante uma resolugao de
problemas.

Procedimentos Metodologicos

A metodologia que utilizamos para sub-
sidiar a realizacéo desta pesquisa foram 0s
pressupostos da Engenharia Didatica, que fa-
vorecem uma ligagao entre a investigagao do
contetido que se quer propor em sala de aula
e entre a acao pedagogica.

A Engenharia Didatica, segundo Artigue
(1995), inclui quatro fases: estudos prelimi-
nares em que sao realizados estudos sobre
0 quadro tedrico didatico geral, os conheci-
mentos ja adquiridos sobre o objeto matema-
tico estudado, como analise epistemologica
do ensino atual e seus efeitos. Na analise a
priori, € realizada descricao das escolhas a
serem feitas para a construgao da sequén-
cia, previsao das estratégias de resolugao
das atividades. A experimentagao € a fase
da aplicagao da sequéncia didatica proposta.
A andlise a posteriori consiste no confronto
entre os resultados da experimentagao e a
descricao realizada na analise a priori, esse
processo é chamado de validagao.

Realizamos quatro sess0es para o ensino
da funcao logaritmica. Nas sessades | e Il, co-
locamos atividades que contemplassem situ-
acoes-problema envolvendo a potenciagao e
0 estudo da funcao exponencial. Na sessao
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Ill, apresentamos atividades com objetivo de
estudar os logaritmos.

Apresentaremos neste artigo a analise a
posteriori das atividades da sessao IV cujo
objetivo é possibilitar 0 reconhecimento da
funcao logaritmica como a fungéo inversa da
exponencial.

Descrigao e aplicacao da Sequéncia

A aplicacao da sequéncia foi realizada
durante 0 més de maio de 2010, em uma
escola publica da rede estadual de Sao Paulo
no municipio de ltaquaquecetuba.

Pedimos a autorizagdo da equipe gestora
da escola (direcdo e coordenagao) para
a realizacdo da pesquisa, que a fizeram
prontamente e se prontificaram a auxiliar em
qualquer material didatico que precisassemos.

Convidamos os alunos do 3° Ano do
Ensino Médio para participar da pesquisa
fora do horario de aula. O critério utilizado
para a escolha dos participantes foi o da
disponibilidade de horario vespertino para
a realizagdo das atividades. Participaram
6 alunos durante 8 encontros com a
duragao de aproximadamente 2 horas para
a realizacdo das quatro sessoes. 0s alunos
se organizaram em dupla e doravante serdo
chamadas: D1, D2 e D3.

Os alunos que se voluntariaram para
participar da pesquisa foram alunos de salas
diferentes, pois na escola ha 4 turmas de 3°
Ano do Ensino Médio com aproximadamente
47 alunos frequentes em cada uma. Nao
tinhamos informagdes sobre o desempenho
destes alunos no que se refere ao
conhecimento matematico e desconheciamos
suas dificuldades em Matematica.




As sessoes foram realizadas em um
laboratério denominado pela Secretaria da
Educacdo como projeto “Acessa Escola”
que funciona como uma espécie de lan
house e possui 27 computadores. Nesta
sala sao disponibilizados alunos estagiarios
para a manutengao do uso controlado dos
computadores. Orientamos 0s participantes
a fazer a leitura das atividades com muita
atencgdo e calma sem se preocupar com 0S
posSiveis erros e acertos.

Salientamos que as atividades seriam
entregues para as duplas e pedimos para que
emtodas as sessGes permanecessemsempre
com a mesma dupla. Disponibilizamos as
atividades impressas, folhas em branco para
rascunhos, uma calculadora cientifica para
cada dupla. Solicitamos para que evitassem
0 uso da borracha e lapis, pois queriamos
analisar o processo de resolugdo das
atividades endo somente oresultado. Também
solicitamos a autorizagao dos responsaveis
legais dos alunos para participar da pesquisa
e para gravar em audio os dialogos das
duplas durante as sessoes. Os alunos ja
utilizavam a calculadora cientifica durante as
aulas de Matematica, mas até o momento da
aplicagdo so conheciam as fungoes basicas
de uma calculadora comum.

Para familiarizagdo com o software, na
segunda sessao, mostramos algumas fungoes
na tela do GeoGebra e deixamos cerca de 15
minutos para 0s alunos o explorarem.

As duplas solicitaram nossa ajuda apds
varias discussées entre Si e procuramos
indaga-los com outras questdes sem induzir
a resposta, pois para nos o processo de
investigagao e descoberta é importante para a
consolidacéo da aprendizagem. Percebemos
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a responsabilidade dos alunos para resolver
as questdes e durante os encontros nenhum
aluno ausentou-se.

As atividades foram adaptadas do Caderno
do Professor elaborado pela Secretaria
Estadual de Educacao do Estado de Sao Paulo
(SAQ PAULO, 2009) de forma que se possa
privilegiar a coordenagao entre a conversao
dos registros de representagoes semioticas
fundamentada pela teoria de Duval (2009) e
observar quais processos do Pensamento
Matematico Avangado podem ser suscitados
durante a aplicagao da sequéncia didatica e
nas analises dos resultados.

Andlise das atividades da Sessao IV

Apresentaremos a seguir as analises
dos resultados das produgdes das duplas
D1, D2 e D3 para cada uma das atividades
propostas. 0s recursos utilizados para
a obtencdo desses resultados foram:
protocolos e rascunhos produzidos pelos
alunos e a transcricdo das gravagdes em
audio realizadas durante a aplicagao.

As andlises foram feitas a luz da teoria
dos Registros de Representacéo e Semiotica
(DUVAL, 2009) e identificamos quais
processos do Pensamento Matematico
Avangado estiveram presentes nos dialogos
e protocolos das duplas.

A Sessao IV foi realizada com o auxilio
do software GeoGebra. Nosso objetivo foi
explorar a visualizagéo do grafico de fungoes
no registro grafico, e o conceito de fungao
inversa de uma fungdo para que ao final da
Sessdo, os alunos pudessem concluir que
a funcao logaritmica € a inversa da fungao
exponencial. Encontra-se no Anexo | as
atividades que compde a Sessao V.




A estratégia que a dupla D1 utilizou para
encontrar a expressao algébrica foi diferente
do que previmos em nossa analise a priori.
Ao utilizar o software GeoGebra, digitou
varias fungoes tais como f(x)= x2,g (x)=x
e h(x)= x® e percebeu que para encontrar 0
grafico das fungdes da primeira questao, uma
funcao afim, esta teria que ter um expoente 1.

Sessdo 4

1) Observe os grificos abaixo

[fruvo Edtar Bitit Opites Fefratenas Jansh Ajuda

=R BRI e

Figura 2 - Protocolo da dupla D1 - Sesséo IV
Fonte: SANTQS, 2011, p. 172.

Podemos observar que o processo de
visualizagdo que o software proporciona
possibilita ao estudante uma forma de
observar relagbes que, neste caso,
dependendo do expoente da variavel, o
grafico muda. Podemos dizer que a dupla
realizou a conversao do registro grafico para
0 registro algébrico.
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Figura 4- Gréfico da Fung3o Afim

a) Escreva as coordenadas dos alguns pontos da fungdo definida por f
X y=f(x) ]
= Y= Ara
=]
-4

PRSI

Figura 5 - Tabela de coordenadas de Ponto da fung3o

b) Escreva as coordenadas alguns pontos da fungio definida por g

Figura 3 - Protocolo da dupla D1 - Sesséo IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 173.

Apos varias tentativas, D1 conseguiu
encontrar as expressoes algébricas que
representavam o grafico. Para completar as
tabelas marcou varios pontos ao longo das
retas e conseguiu completa-las.

are os valores das coordenadas dos pontos da fungao y=f(x) e y=g(x).

e Sorea o cukvm Subkal

Que <& cortriria,  enguanto

& definida por y= x. a partir desta fungao.

f) O que vocé entende por esta afimagdo: * A reta y=x ¢ chamada de bissetriz dos

Flgura 4 - Protocolo da dupla D1 Sessao v
Fonte: SANTOS, 2011, p. 173.




2) a) Construa a_funcdo f(x) = log; X e escreva na tabela abaixo alguns _pontos

assinalados no grafico abaixo:

=t
{ [

q x

2 )
16 b
DS 5

b Q 5

Figura 7- Tabela de coordenadas de ponto da fungdo definida por f

b) Construa o grifico da fungdo g(x) = 2% e escreva alguns pontos assinalados no

erifico na tabel

o
SN o | URT 15 5l
L el i
SV (VTR
08 3
[G] Y

Figura 8- Tabela de coordenadas de ponto da funcio definida por g

Figura 5 - Protocolo da dupla D1 - Sesséo IV
Fonte: SANTOS, 2011, p. 174.

Com relagao ao conceito da fungdo inversa,
nao foi possivel saber se foi abstraido pela du-
pla D1, o registro em seu protocolo ficou em
branco. Nao sabemos se foi por esquecimento
ou por nao saber explicar. Mas por meio do au-
dio, observamos que o aluno R disse: “Bem,
as fungdes log e exponenciais s&o inversas,
porque oS valores do x de uma fungdo é o y
da outra fungdo”. Notamos que essa dupla in-
teragiu bastante entre si e teve dificuldade em
justificar suas respostas por meio do registro
em lingua natural.

A principio a dupla D2 nao compreendeu 0
que foi pedido no item (a) e pediu-nos um aux-
ilio. Explicamos que deveria procurar algumas
coordenadas de alguns pontos da fungao £ e
completar as tabelas.

a) Escreva as coordenadas dos alguns pontos da fungio definida por f
[x ,3__vl} fix) |
o= o S |

3 LT )

q BN ]
=G 3 = ]
-q | Fsn T |

Figura 5 - Tabela de coordenadas de Ponto da funcdo !

b) Escreva as coordenadas alguns pontos da fungiio definida porg

. FE NS Y=g(X)
BT S
(R ==l &
3 TR
LIS
[ q

Figura 6 - Protocol6 dé dupla D2 - Sessao IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 175.

A dupla D2 completou a tabela sem 0 uso
do software GeoGebra. Pedimos a esses
alunos que executassem o0 software Geo-
Gebra e construissem o gréfico das funcoes
referentes a questdao 1 (cujo enunciado se
encontra na Figura 10). A dupla achou dificil,
pois nao sabia qual expressao algébrica
deveria digitar na janela do GeoGebra para
gncontrar uma expressao que represen-
tasse os gréaficos das fungdes que consta-
vam na primeira questdo. O aluno F disse:
“Acho que isso deve estar relacionado com
equacgao da reta entao vamos tentar digitar:

y=2x, 2x+1, —2x +1.7

°y GeoGebra
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

\h

Figura 7 - Protocolo da dupla D2 — Sessao IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 176.

A aluna H disse: “Se observarmos as
retas estao passando pelo v =1 na forma
crescente e decrescente. Entado vamos digitar
alguma coisa que 0 x tem que ser igual a 2,
bem, vamos digitar 1x para ver. E escreveu:
fl)=x glx)=x+1 h(x)=x—1."




s GeoGebra

JArquivo  Editar |Exibir| Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

Al

R f;\
U\

)

$ Mover
,| Amaste
y

5

a4

Figura 8 - Protocolo da dupla D2 - Sesséo IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 176.

A aluna F disse: “Olha so, a reta esta
passando no eixo do x, entdo quando
digitamos f(x) =x,g(x) = x+ Le g(x) =x -1

isso quer dizer que o +1, e 0 -1, sdo 0s
valores €ém que a reta corta no eixo do x e
no €aso da atividade 1, as retas cortam nos
valores que x = 2,x=0,e x =

LR

Figura 9 - Protocolo da dupla D1 - Sesséo IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 177.
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“Ah!
conseguimos! Isso € muito dificil, mas
esse GeoGebra ajuda muito, porque nao

A aluna H disse: Finalmente

precisamos desenhar grafico, pois 0
processo é demorado”. Depois que elas
(alunas F e H) e digitaram as expressoes
algébricas das fungoes na janela de entrada,
foi pedido para que abrissem 0 menu
ferramentas e habilitassem a opgéo janela
de Algebra, para que surgisse a expressao
algébrica.

g
sfeg 1

inversas? .
& i Vuclars, wmn PUUS OS>

reta y=x". Pox e as d e
% W NV IN) E$

Figura 10 - Protocolo da dupla D2 - Sesséo IV
Fonte: SANTOS, 2011, p. 178.

Ao analisarmos o dialogo entre a dupla D2
e também os seus protocolos, observamos
que, inicialmente, sentiram dificuldades
para fazer a conversao do registro grafico
para o registro algébrico. Essa atividade
¢ um fenémeno de nao congruéncia, pois
0 processo algébrico para fazer essa
conversdo nao é tao simples. Duval afirma
que:

Geralmente, no ensino, um sentido
de conversao € privilegiado, pela
ideia de treinamento, num sentido
estaria automaticamente treinando
a conversao no outro sentido. Os
exemplos propostos aos alunos
sao instintivamente  escolhidos,
evidentemente, nos casos de
congruéncia. Infelizmente  esses




ndo sao 0s casos mais frequentes
(DUVAL, 2003, p. 20).

Segundo Brolezzi e Barufi (2007),
no Ensino Médio, o estudo de algumas
fungOes elementares se restringe apenas
a expressao algebrica, a mudanga de
registro é feita apenas em um d{nico
sentido e dificilmente é dado o grafico
de uma funcdo para encontrar a sua
expressao algébrica.

Acreditamos que essa abordagem em
um dnico sentido pode ser um fator que
pode causar dificuldades na abstragao
do conceito de uma fungao por meio de
outras representagoes.

Os processos do  Pensamento
Matematico Avangado que podemos
destacar, nesta atividade, foram o
processo de visualizagdo, mudanca
de representagdo, elaborar e testar
conjecturas e a generalizagdo. Segundo
Dreyfus (1991), o uso do computador
pode facilitar o desenvolvimento desses
processos paraqueocorraaaprendizagem.

2) a) Construa a fungio f(x) = log, X ¢ escreva na tabela abaixo alguns pontos
assinalados no gréfico abaixo:

X y=f(x)

la (&)

(o]~ [alefo

(o)
o
&L
51
q

[7)
o))

N o}
Figura 7- Tabela de coordenadas de ponto da fungdo definida por f

b) Construa o grifico da fungdo g(x) =2 e escreva alguns pontos assinalados no

gréfico na tabela abaixo:

Lo

Figura 8- Tabela de coordenadas de ponto da fungdo definida por g

Figura 11 - Protocolo da dupla D2 - Sessdo IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 178.
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Em nossa analise a priori, previamos
que oS alunos observassem, por meio
da tabela, que os pares ordenados (a, b)
da tabela referente pertencem £ a fungao
definida por f(x) = log,x sd0 0S mesmos
(b, @) que pertencem a fungao g definida
por g(x) = 2* e portanto séo funcdes
inversas. Essa caracteristica de ““Pensar
ao contrario” ndo é automatica” |...].
(BROLEZI; BARUFI, 2007, p. 28)

5 Geocebra
Arquivo Editar Exibir Opgdes Femamentas Janela Ajuda

A ] > D \ as2 Mover
e % LN Araste um objeto selecionado (Esc)

Figura 12 - Protocolo da dupla D2 - Sessdo IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 178.

Desta forma, a dupla D2 ndo percebeu
inicialmente que as fungoes f e g eram
inversas, mas a abstracao deste conceito
tornou-se possivel quando utilizou o
software GeoGebra pois digitou as
expressoes algébricas de duas fungoes
na janela de entrada do software em um
mesmo sistema cartesiano e concluiu, a
partir da visualizagdo dos dois graficos, que
uma fungdo é inversa da outra.

Assim como a dupla D1, para completar
a tabela, a dupla D3 também escreveu
pontos que pertenciam as retas que sao
respectivamente as representagoes graficas




das fungbes f e g e ndo encontraram
dificuldades para resolver os itens (a) e (b).

1) Observe os grificos abaixo!

,.).‘
e
;

yaL

Figura 13 - Protocolo da dupla D3 - Sessao IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 180.

Para encontrar a expressao algébrica das
respectivas fungoes, utilizou o célculo de
determinantes conforme Figura 14 e encontrou
aexpressioy = x +2ey =x — 2.

Desse modo, podemos dizer que a dupla
D3 realizou a conversao no registro grafico
para o registro algébrico. Nao previmos em
nossa analise a priori 0 uso de conhecimentos
referentes a Geometria Analitica para resolver
as questoes, pois acreditavamos que o fato
dos alunos observarem os pares ordenados
nas tabelas, seria o suficiente para concluirem
que as fungoes definidas por f e g sao
inversas.

pomosd o e oS f
Z\o\\ 4,10 =
0 X 2

5 (0 +0-w)-[ar+ax *°
ol “—y43y-2230 <&

-2+4-%70
Yo

= e
=4
-2
(3}
2
i

Fuxro +4)- (-2y-2xr0) 0 -
“Yx+412y+24=0 =
~ax+2+y+%=0
by XrxIT2

-X=2
Y =2

Figura 14 - Protocolo da dupla D3 - Sessdo IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 180.
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No caso da dupla D3, a estratégia utilizada
levou-nos a ter como hipotese o fato de os
alunos estarem estudando conceitos da
Geometria Analitica na época da aplicagdo
desta atividade. A dupla observou que seria
possivel encontrar a equagao da reta para a
solugao da primeira questao.

<) Observe ¢ compare 0s valores
qual suas conclusdes?

das coordenadas dos pontos da fungao y=f(x) ¢ y=g(x).

quais s
7—3%0, ©
e) Se (a, b) pertenc
funcio

i

de f. entio (b.a) pertence

esfeg

vilida para as fungoe

rsa). Essa

s Yoo e ¢
L FO vanda yFX-2 L prdenos pene e ob Wuildnoos AE=4.24
FD = 4,2y

hle a:z.fl,

Vo

Figura 15 - Protocolo da dupla D3 - Sessao IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 174.

Ao utilizar o software GeoGebra, a
estratégia utilizada para verificar se as fungoes
f e g sao inversas uma da outra foi o recurso
a conceitos de Geometria, como também
para justificar as suas conclusoes. Podemos
verificar que houve uma conversao do registro
grafico para o registro figural.

5 GeoGebra - D3_Sessdo4.ggb

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

BENNOEEN

2

B

\_/ ll|\e/

4.24
o 1 2
FD=424
o

Figura 16 - Protocolo da dupla D3 - Sesséo IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 183.




Para escrever a justificativa, utilizou
0 recurso da Geometria Plana; podemos
visualizar em um retangulo AEFD que a
distancia entre AE e FD sdo iguais e a reta
v = x intercepta AF e ED em pontos médios
de AF e ED, portanto possuem mesma
distancia e desta forma concluiram que sao
inversas. Os processos do Pensamento
Matematico Avangado envolvidos foram
0os da visualizagao, observagao e a
generalizagao.

d) Com o auxilio do sofiwa

Figura 17 - Protocolo da dupla D3 - Sessao IV.
Fonte: SANTOS, 2011, p. 183.

Ao analisarmos 0 protocolo acima,
podemos concluir que a dupla D3 relacionou a
funcao logaritmica como a inversa da fungéo
exponencial, e para isso fez a conversao do
registro grafico para o algébrico e comparou
as coordenadas das fungoes f definidas por

f (x) = log,x para f(2) =1 e para
a fungdo g definida g(x) = 2* quando

g(1) = 2 Portanto a fungdo f terd um
ponto como coordenada (2,1) e no segundo
caso terd como coordenada (1,2), concluindo
entao que sao fungodes inversas.

Podemos observar 0s processos do
Pensamento Matematico Avangado como a
visualizagao, comparagao e a generalizagao,
pois a dupla a partir da visualizagao
propiciada pela janela grafica do GeoGebra
comparou as coordenadas das fungoes f e
g e generalizou que o que ocorria para alguns
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pontos dos dois graficos das fungoes f e g
acontecia para todos (generalizagéo).

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como propdsito
apresentar resultados de nossa pesquisa
realizada com alunos do 3° ano do Ensino
Médio em uma escola da rede estadual de
Sao Paulo no municipio de ltaquaquecetuba.

Neste trabalho apresentamos 0S
resultados da sessdo IV cujo objetivo das
atividades propostas foi o de possibilitar
0 reconhecimento da fungdo logaritmica
como a fungao inversa da exponencial.

Percebemos que as trés duplas
conseguiram fazer as atividades com o uso
de estratégias diferentes e nao previstas por
nossa andalise a priori. A unica dupla que
relacionou as coordenadas dos pontos de
uma fungao, com as coordenada da sua
inversa, foi a dupla D3. Este fato ocorreu
apenas quando estiveram observando o
comportamento da fungéo logaritmica e a
exponencial que foi a estratégia esperada
em nossa analise a priori.

0 uso do software GeoGebra como uma
estratégia didatico-pedagogica contribuiu
para a aprendizagem destes alunos. Todas
as duplas destacaram a importancia da
visualizagcdo do grafico da funcao no
software, além da possibilidade de testar
outras fungdes de modo dinamico e rapido.

Na sessao IV, a aluna H disse: “Ah!
Finalmente conseguimos! Isso é muito
dificil, mas esse GeoGebra ajuda muito,
porque ndo precisamos desenhar grafico,
porque processo é demorado” (dupla D1).




De modo geral, podemos dizer que
as principais dificuldades que surgiram
foram no tratamento numérico e algébrico,
principalmente no momento em que foi
solicitado para que completassem as tabelas,
pois eram necessarios conhecimentos
prévios sobre as propriedades das poténcias.
Esse fato ja haviamos constatado em outras
pesquisas realizadas sobre esta tematica.
Outra dificuldade que podemos ressaltar foi
a justificativa no registro da lingua natural, a
dupla D1 foi muito enfatica em dizer que:

“Nas aulas de Matemadtica, em geral,
nao somos motivados a justificar as nossas
conclusées com palavras, mas apenas com
numeros” (dupla D1).

Os avangos dos alunos foram claramente
destacados na sessao IV, pois cada dupla
utilizou uma estratégia diferente para
descobrir a expressao algébrica das fungoes
a partir do registro de partida no registro
grafico e realizaram a conversao do registro
grafico para o registro algébrico.

Essas estratégias nos surpreenderam,
pois foi diferente do que previmos em
nossas analises a priori. Esperavamos que
o0s alunos observassem as coordenadas de
alguns pontos que pertenciam as retas que
estavam no enunciado e as observassem,
para que compreendessem 0 conceito
de funcao inversa, no entanto, quando os
alunos utilizaram o software GeoGebra,
as estratégias foram diversas, utilizaram
recursos de tentativa e erro, recurso da
Geometria e o cdlculo de Determinantes
estudados em Geometria Analitica.

Esses avangos para nos foram de fato
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relevantes. A compreensao do conceito de
fungdo inversa € complexa e muitas vezes
utilizamos apenas o registro algébrico como
estratégia de ensino. Entendemos que nao
é simples para os alunos perceberem a
relacao existente entre essas duas fungoes:
a exponencial e a logaritmica.

Dreyfus (1991) defende que o uso
do computador como ambiente de
aprendizagem, utilizando diferentes
representagoes de um mesmo conceito
pode contribuir para estabelecer relagoes
entre elas e o surgimento de ideias para a
formacao de conceito que podemos chamar
de processos de investigagao.

Acreditamos que 0 uso do software
GeoGebra permitiu aos alunos envolvidos
nesta pesquisa a agao de descoberta, pois,
a partir da observagdo dos graficos das
fungoes, puderam levantar hipoteses, testa-
las e finalmente validar as suas conjecturas.
0 seu papel foi importante na aplicagao
desta sessao de acordo com 0 objetivo
pretendido nas atividades propostas.

Porém cabe ressaltar que o papel do
professor é fundamental em aulas que a
tecnologia esta presente, pois sabemos que
ela isoladamente ndo garante o aprendizado
do aluno.

Assim, podemos concluir que nosso
objetivo foi alcangado, pois gostariamos
de mostrar que a fungao logaritmica é a
inversa da exponencial e todas as duplas
demonstraram ter abstraido essa nogao,
entretanto, sabemos que o0 conceito de
fungao inversa é um conteido complexo e
deve ser mais explorado ao longo do Ensino
Médio, priorizando a conversao entre 0s
registros de representagao.




Como reflexao da nossa pratica, ao
realizar esta pesquisa, percebemos o quanto
¢ trabalhoso elaborar uma sequéncia didatica
e planejar estratégias de ensino com objetivos
previamente estabelecidos. Percebemos que
0 uso apenas de materiais pedagogicos e
livros didaticos em que 0S exercicios estao
prontos nao é suficiente para contribuir para a
aprendizagem. E necessario que o professor
escolha situagGes-problema que possibilitem
aos alunos a oportunidade para investigar,
elaborar e testar hipoteses, conjecturar e
assim tornar possivel a generalizacédo e
abstragao de um conceito matematico.

Para tanto, concluimos o quanto a
formagao continuada do professor €
importante, pois contribui para o crescimento
profissional e consequentemente refletira na
aprendizagem dos alunos.

Como pesquisadoras esperamos que a
leitura deste artigo possa contribuir para
novas pesquisas na Educacdo Matematica
e para a reflexdo da pratica docente dos
colegas professores de Matematica.
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