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APRESENTACAO

A obra “Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacao — Parte II” traz capitulos
com diversos estudos que se completam na tarefa de contribuir, de forma proficua,
para o leque de temas que envolvem o campo da educagéo.

A educacéao é uma atividade que se expressa de formas distintas, envolvendo
processos que tem consequéncias nos alunos, possui métodos que precisam ser
compreendidos; envolve o que se pretende, o que se transmite, os efeitos obtidos,
agentes e elementos que determinam a atividade e o conteudo (forcas sociais,
instituicdo escolar, ambiente e clima pedagodgico, professores, materiais e outros)
(SACRISTAN, 2007).

O conceito de educacgao é inseparavel do ente subjetivo que lhe dao atributos
diferenciados. A educacao é algo plural que ndo se d4 de uma unica forma, nem
provém de um unico modelo; ela ndo acontece apenas na escola, e as vezes a escola
nem sempre é o melhor lugar para que ela ocorra. A escola deve estar pronta para
atender a diversidade cultural, conduzindo a aceitagdo e o respeito pelo outro e pela
diferencga, pois se valoriza a ideia de que existem maneiras diversas de se ensinar
e consequentemente diferentes formas de organizagdo na escola, onde seja levado
em consideracdo a complexidade da criagcdo de um curriculo que atenda o desafio
de incorporar extensivamente o conhecimento acumulado pela heranca cultural sem
perder a densidade do processo de construcdo do conhecimento em cada individuo
singular.

A escolaridade faz parte da realidade social e € uma dimensao essencial para
caracterizar o passado, o presente e o futuro das sociedades, dos povos, dos paises,
das culturas e dos individuos. E assim que a escolarizagdo se constitui em um projeto
humanizador que reflete a perspectiva do progresso dos seres humanos e da sociedade.

Em uma escola democratica ndo ha barreiras educacionais, eliminam-se a
formacao de grupos com base na capacidade dos alunos, provas preconceituosas e
outras iniciativas que tantas vezes impedem 0 acesso e permanéncias de todos na
escola, proporcionando um ensino de qualidade para todos, sem excluséao.

Gabriella Rossetti Ferreira
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CAPITULO 28

A REORGA~NIZAQAO DO PENSAMENTO NO ESTUDO DAS
FUNCOES LOGARITMICAS ATRAVES DO GEOGEBRA

Karine Socorro Pugas da Silva
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia

Camacari — Bahia

Marcus Tulio de Freitas Pinheiro
Universidade do Estado da Bahia
Salvador — Bahia

RESUMO: Esta pesquisa foi realizada no
Instituto Educacédo, Ciéncia
e Tecnologia da Bahia (IFBA), Campus
Camacari, com alunos do primeiro semestre

Federal de

de Licenciatura em Matematica. O objetivo
estabelecido se caracterizava em construir,
aplicar e analisar sequéncias didaticas
para o ensino da Matematica, envolvendo
as fungbes logaritmicas e suas aplicagoes
com o suporte tecnolégico do GeoGebra.
O caminho metodologico foi estabelecido
através da pesquisa social e qualitativa ao
longo do trabalho, e estruturado em algumas
etapas: entrevista guiada com grupos focais,
a qual foi gravada e posteriomente transcrita,
a elaboracédo de uma sequéncia didatica, sua
aplicacéo e analise a partir dos pressupostos da
Engenharia Didatica. Como referencial teérico
para suporte na elaboracdo da sequéncia
didatica foi utilizada a Teoria das Situagoes
Didaticas.
aprendizagem dos discentes sobre as Funcgdes

E para potencializar o ensino-

Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacao 2

Logaritmicas, o software escolhido trata-se do
GeoGebra, na perspectiva da reorganizacao
do pensamento. O comparativo das analises a
priori e a posteriori na aplicacdo da Sequéncia
Didatica evidenciou como resultado o despertar
do interesse dos discentes pelo tema em
questao, além de possibilitar uma nova forma
de ensino - aprendizagem por meio do suporte
tecnologico.

PALAVRAS-CHAVE: Funcgbes Logaritmicas,
Sequéncia Didatica, GeoGebra, Teoria das
Situagdes Didaticas.

ABSTRACT:This research was carried out at
the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Bahia (IFBA), Campus Camacari,
with students of the first semester of Degree in
Mathematics. The established objective was to
construct, apply and analyze didactic sequences
for the teaching of Mathematics, involving the
logarithmic functions and their applications with
the technological support of GeoGebra. The
methodological path was established through
social and qualitative research throughout the
work, and structured in some stages: guided
interview with focus groups, which was recorded
and later transcribed, the elaboration of a
didactic sequence, its application and analysis
from the assumptions of Didactic Engineering.
As a theoretical reference for support in the
elaboration of didactic sequence was used
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the Theory of Didactic Situations. And to potentiate students’ teaching-learning about
Logarithmic Functions, the chosen software is GeoGebra, in the perspective of the
reorganization of thought. The comparison of the a priori and a posteriori analyzes in
the application of the Didactic Sequence evidenced as a result the awakening of the
students’ interest in the subject in question, besides enabling a new form of teaching -
learning through the technological support.

KEYWORDS: Logarithmic Functions, Didactic Sequence, GeoGebra, Theory of
Didactic Situations.

11 INTRODUCAO

A partir da analise dos feedbacks durante as aulas de Introducédo a Matemética
sobre fungdes logaritmicas, no Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia da
Bahia (IFBA), Campus Camacari, € do desempenho dos discentes nesse processo,
verificou-se que alguns entraves atrapalham o ensino-aprendizagem das funcodes
logaritmicas.

Esse artigo faz parte da pesquisa de Mestrado da autora, e foi desenvolvido
dentro da perspectiva da Educagcdao Matematica, visando a promogéo da formacéo de
futuros professores de Matematica criticos e pesquisadores.

E fundamental que o ensino da Matematica seja instigante, principalmente
quando estamos diante de uma turma de futuros licenciados em Matematica, com o
proposito de o aluno elaborar conceitos, através de problemas especificos, lembrando
0 processo de construgcdo do conhecimento cientifico. Aliadas as aulas dialogadas,
o discente precisa se apropriar e desenvolver o seu proprio conhecimento de forma
critica. De acordo com Becker (2001, p. 23 - 24), a construcao de novos conhecimentos
esta atrelada ao processo de interacao entre o sujeito e o objeto.

Portanto, segundo Becker (2008), para que ocorra a apropriacéo do conhecimento
por parte do aluno é necessario que o professor proponha algo significativo, que o aluno
aceite de certa forma a provocacdo do professor e busque respostas as perguntas
(perturbacgdes), que o aluno interaja com este material (meio), e a construcédo deste
conhecimento dar-se-a a partir das vivéncias do proprio aluno. Dessa forma, para
embasar o trabalho foi escolhida a Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD), desenvolvida
por Guy Brousseau, justificada por propor uma interligagcéo entre aprendiz, professor e
0 meio onde acontecem a difus&o e aquisicdo de conhecimentos.

Tikhomirov (1981) discute que a tecnologia pode ser entendida como
reorganizadora do pensamento, portanto com base nessa proposta e concordando
que a tecnologia deve ser incorporada também nas praticas pedagdgicas, o uso
de softwares graficos na pesquisa é justificado pelas possibilidades oferecidas aos
discentes de: “[...] representacédo algébrica, numérica e grafica (representacdes
multiplas) [...], a coordenacdo dessas representacdes e a compreensao das relagdes
que as vinculam [...]"(ALLEVATO, 2010).
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Esse trabalho teve como norte investigar o ensino das fungdes logaritmicas na
Licenciatura em Matematica fundamentado na construcédo de uma sequéncia didatica
com o suporte tecnoldgico do GeoGebra. As etapas de elaboracdo dessa pesquisa
desenrolaram-se em trés partes: a) elaboracao de Sequéncia Didatica, b) aplicacéo da
Sequéncia Didatica com o recurso tecnoldgico do GeoGebra e c¢) andlise os resultados
da aplicacédo metodologica com o suporte da Engenharia Didatica.

Neste contexto, 0 objetivo geral dessa pesquisa foi construir, aplicar e analisar uma
sequéncia didatica para o ensino das func¢des logaritmicas com o uso do GeoGebra.

A historia do ser humano é marcada pela criacéo e desenvolvimento de técnicas
gue surgem com o propésito de solucionar as necessidades humanas, ou descomplicar
as suas atividades diarias. Os progressos da ciéncia e das técnicas acarretam a
producéo da tecnologia que hoje se encontra imbricada em todas as areas da vida
humana, provocando novas formas de pensar e atuar em comunidade. KENSKI (2012,
pg. 33) vem corroborar com esse pensamento quando disse que:

“A linguagem digital, expressa em multiplas TICs, impde mudancas radicais nas
formas de acesso a informacao, a cultura e ao entendimento. O poder da linguagem
digital, [...], com todas as possibilidades de convergéncia e sinergia entre as mais
variadas aplicagdes dessas midias, influencia cada vez mais a construgdo de
conhecimentos, valores e atitudes. Cria uma nova cultura e uma outra realidade
informacional.”

A escola precisa se adequar aos recursos tecnoldgicos usados hoje pelos alunos
nos mais diversos ambientes extiraescolares para potencializar a aprendizagem
de forma autbnoma e transformar o ambiente escolar num lugar atrativo, onde os
discentes tém a possibilidade de transmutar informacées em conhecimento, mediados
pelo professor.

Moran (2013, p. 151) afirma que a mediacéo pedagogica é “o comportamento
do professor que se coloca como um facilitador, um incentivador ou um motivador da
aprendizagem, que se apresenta com a disposicao de ser uma ponte entre o aprendiz
e a sua aprendizagem [...].”

O GeoGebra é um software livre, isso significa que ele representa um software de
codigo aberto disponivel gratuitamente para usuarios ndo comerciais, de Matematica
Dinadmica, criado por Markus Hohenwarter, desenvolvido para todos os niveis de
ensino (do basico ao universitario) que engloba, em um unico ambiente, ferramentas
de Geometria, Estatistica, Calculo, Algebra Linear, dentre outras. A escolha desse
software para o trabalho é pautada nas suas vantagens e dentre elas destacam-se:
permitir a qualquer pessoa utilizar este software sem custo algum; interface facil de usar;
n&o ser necessario conhecimentos sobre linguagem de programacé&o; possuir 0s mais
variados recursos interconectados e dinamicos, que permitem algumas possibilidades
de representacbes de um mesmo objeto; disponivel em portugués, multiplataforma,
ou seja, possivel de ser instalado em computadores com Windows, Linux ou Mac OS.

Este software visa proporcionar varias possibilidades para que os estudantes
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possam investigar ou criar estratégias de resolu¢cdo de determinada sequéncia
didatica e testar hipoteses, oportunizando visdes ampliadas além do ambiente lapis e
papel. Borba e Penteado (2001, p. 43) afirmam que “o enfoque experimental explora
ao maximo as possibilidades de rapido feedback das midias informaticas”.

Para alcancar o objetivo de elaborar situagdes didaticas no software matematico
escolhido e posteriormente aplica-las, foram necessarios alguns dialogos tedricos
sobre o tema.

A Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), criada pelo pesquisador francés Guy
Brousseau, na década de 1970, e tem como objetivo criar um modelo de interacéo
entre 0 aprendiz, o saber e 0 milieu, no qual a aprendizagem deve se desenrolar
(ALMOULOUD, 2007). Segundo Almouloud (2007), o uso do termo mileu é empregado
em francés no lugar de sua traducé&o “meio” por achar que este ndo da conta da
ideia que esta em jogo. Dessa forma, Almouloud (2007, p. 31-32) considera que o
objetivo principal da TSD € caracterizar todo um processo de aprendizagem a partir de
situacdes que possam ser reproduzidas e possibilitem a modificacédo de um conjunto
de comportamento dos alunos. “Essa modificacdo é caracteristica da aquisicdo de
um determinado conjunto de conhecimentos, da ocorréncia de uma aprendizagem
significativa.”

Existem alguns termos dentro da teoria de Brousseau (2008) que sé&o
imprescindiveis para o seu entendimento: Situacdo — “é um modelo de interagdo de
um sujeito com um meio determinado”, Milieu — “subsistema autbnomo, antagénico
ao sujeito”, situacdes didaticas - na década de 1970, “eram aquelas que serviam para
ensinar, sem que fosse levado em consideracdo o papel do professor”’. Anos mais
tarde, ele considerou como “os modelos que descrevem as atividades do professor
e do aluno [...] é todo o contexto que cerca o aluno, nele incluidos o professor e o
sistema educacional” (BROUSSEAU, 2008, p. 21).

Na andlise da TSD, o objeto em questéo néo é o sujeito cognitivo e sim a situagao
didatica, onde as relagdes (interacdes) estabelecidas entre professor, aluno e saber
sao verificadas. Para Brousseau (2008, p. 53), situacao didatica € uma interacao entre
o0 sujeito, o professor e o meio adidatico com a inten¢ao de promover a aprendizagem.
E para modelar a TSD, Brousseau sugere o Tridngulo Didatico, conforme figura 1, que
abrange os trés elementos que fazem parte de uma convivéncia dindmica e complexa
— a relacao didatica.

O Saber

Relacio
aluno/saber

Epistemologia
do professor

Professor ‘ Aluno
Relagio pedagigica

Figura 1 O Triangulo Didatico
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Fonte: POMMER (2013, p. 13)

Para Brousseau (2008, p. 34-35), as situa¢des adidaticas possuem as seguintes
caracteristicas: o problema matematico é escolhido com o objetivo de promover
autonomia na aprendizagem do aluno — pela propria dinamica da situacéo, o aluno
atua, reflete e evolui; a propria lo6gica interna da situagéo impulsiona o aprendizado do
aluno e, durante a realizacdo das atividades, o professor se recusa a intervir dando
respostas prontas, ele € mediador.

Neste trabalho foi elaborada uma situacdo didatica de aprendizagem para
possibilitar a apropriagcdo de conhecimentos matematicos referentes as fungdes
logaritmicas, promovendo reflexdes na professora frente as etapas propostas por
Brousseau (2008): acédo, formulacdo, validacdo e institucionalizagdo. Na acgéo, €
proposto o problema, o aluno reflete e “simula tentativas”, através da retroalimentacéo
do meio, tomando as decisbes que faltam para organizar a resolu¢gao do problema.
Na fase seguinte, a formulacdo € caracterizada pela troca de informagao entre o
aluno e o meio (ou entre os alunos e o meio) sobre o problema. Na prdéxima etapa, a
situacdo de validagéo, o aluno organiza os enunciados, constréi as teorias, utilizando
demonstrac¢des e/ou provas quando necessario. As situacdes de acdo, formulagéo e
validacdo caracterizam a situacao adidatica, “onde o professor permite ao aluno trilhar
0s caminhos da descoberta, ndo revelando ao aluno sua intengédo didatica, tendo
somente o papel de mediador”. (POMMER, 2008, p. 8).

Por fim, acontece a institucionalizagcdo do saber. Essa etapa é realizada pelo
professor, e, segundo Almouloud (2007, p. 40), “negociada numa dialética”, para tornar
o saber oficial.

De acordo com Almouloud (2007, p. 171), a Engenharia Didatica € uma
metodologia de pesquisa que despontou a partir da Didatica Francesa no inicio dos
anos 80. Para este autor, existem trés fases bem definidas na Engenharia Didatica:
analises prévias, construcéo das situacdes e analise a priori, e experimentacéo, analise
a posteriori e validagao.

Na fase de analise prévia, encontram-se a justificativa, fundamentagéo teorica
e metodoldgica e a andlise dos sujeitos da pesquisa. A etapa de construcéo das
situacdes, conforme Almouloud (2007, p. 174), deve considerar “os resultados dos
estudos prévios e permitir aos alunos desenvolver certas competéncias e habilidades.”
E essa deve ser planejada: “[...] de modo a permitir ao aluno agir, se expressar, refletir
e evoluir por iniciativa propria adquirindo assim novos conhecimentos.” Enquanto a
analise a priori de uma situacao problema € composta, segundo Almouloud (2007, p.
176) de duas etapas sendo uma matematica e outra didatica.

Segundo Pais (2011 p.102) a aplicacdo da Sequéncia Didatica é uma etapa
fundamental, pois proporciona a comparacao entre os resultados praticos e a analise
tedrica. Na Analise a posteriori concordamos com Almouloud (2007, p. 177/178),
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quando este a caracteriza como a observacéo dos resultados obtidos durante todo
0 processo de resolugéo das atividades que proporcionaram a construgao de novos
conhecimentos. Nao podemos esquecer de refletir sobre “as diferentes interacées
dos alunos (aluno — situagao, aluno — aluno, aluno — professor) com o milieu (meio)
adidatico e dadatico”.

Segundo Pais (2011 p.103) a validacdo dos resultados finais € alcangada pela
comparacao entre as analises a priori e a posteriori em confrontamento com as
hip6teses levantadas no inicio da pesquisa com rigor cientifico.

Nessa pesquisa, a Engenharia Didatica justifica-se pelo fato de estudarmos os
processos de ensino de um objeto matematico - Fungdes Logaritmicas.

2| METODOLOGIA

O caminho metodologico escolhido foi dividido em trés etapas. Inicialmente,
foi realizado um estudo da populacao envolvida, através da elaboracéao e aplicacao
de entrevista guiada com grupo focal sobre o perfil, 0s conhecimentos matematicos
prévios relativos ao tema e as noc¢odes basicas de informatica dos discentes.

Aturma onde se realizou a pesquisa era composta por 23 alunos e foi dividida em
quatro grupos focais, de 5 a 7 participantes, e as sessdes foram realizadas dentro do
horario de aula, com uma dura¢cdo média de meia hora cada sessao, sendo gravadas
com o consentimento dos participantes e preservando o anonimato. O grupo focal
mostrado na figura 2 foi usado na fase preliminar com o objetivo de apoiar a construcao
da sequéncia didatica.

Figura 2: Grupo Focal 02

Fonte: Arquivo da Pesquisadora, 2016.

Finalmente, foram realizadas a elaboracédo e aplicacédo de sequéncia didatica,
frente ao encontrado, com a sustentacédo da Teoria das Situacbes Didaticas e com o
recurso tecnoldgico do GeoGebra.

A primeira sequéncia didatica construida e aplicada foi dividida em 3 partes, para
efeito de exemplificagcdo, o quadro 01 mostra a segunda parte dessa atividade e a

figura 3 ilustra os alunos realizando a atividade.
Atividade 01: O estudo da Funcao Logaritmica

Ao abrir 0 software GeoGebra, insira na Janela de Visualizacéo, os “eixos” e as “malhas”. Feit
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isso, com a ferramenta Controle Deslizante, crie o controle deslizante para o parametro a. No|
Campo de Entrada, digite a funcédo f(x) = log (a , x) para representar a funcéo f(x) = Entéo,
movimente de diversas maneiras o Controle Deslizante para ver o que acontece. Para isso,
clique com o bot&o direito em cima do Controle Deslizante e anime ou, entdo, faca manualmente.
Depois de ter realizado esta movimentag&o do controle, responda:

Parte 02:

07. No Campo de Entrada, digite a funcao g(x) = log10 (x+a) para representar a funcao g(x) 5
Movimente o Controle Deslizante para ver o que acontece. E possivel observar alguma mudanca|
no comportamento do gréafico que representa a fungéo quando o valor de aumenta? E quando o
valor de diminui? Que elementos fizeram com que vocé chegasse a essas conclusdes?

08. No Campo de Entrada, digite a funcéo h(x) = log10 (x) + b para representar a fungao h(x)
= Movimente o Controle Deslizante para ver o que acontece. Qual o comportamento do grafico|
que representa a funcédo quando o valor de aumenta? E quando o valor de diminui? Parg
ajudar nessa observacao, clique com o botao direito em cima do Controle Deslizante e anime.

Quadro 01: Sequéncia Didatica sobre fungcbes Logaritmicas

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Figura 3: Alunos verificando o comportamento das Funcdes Logaritmicas

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apb6s a aplicacéo da sequéncia didatica descrita no quadro 01, as respostas
foram organizadas em tabelas e analisadas de acordo com os objetivos tracados
anteriormente pela professora. A tabela 01 evidencia as respostas fornecidas por oito
alunos, referente a sétima pergunta dessa sequéncia.

Aluno Resposta fornecida a questao 07

Quando a aumenta, o gréafico tende a tocar o eixo x no 2° quadrante, ou
Roberta | seja, x negativo. J4 quando diminui o tende a marcar somente onde x é
positivo. Além de néo tocar em y negativo, exceto quando .

, 0s valores de “x” ficam negativos. , a parabola inicia-se no eixo “y” nega-

tivo. , os valores de “x” se tornam positivos.

Fabricio
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Aluno Resposta fornecida a questao 07
Quando os valores de diminuem, os valores de aumentam. Quando os

Sandro o
valores de aumentam os valores de x diminuem.
Quando os valores de tendem a positivo o grafico se desloca para a es-
Felipe querda avangando em dire¢cdo ao 2° e 3° quadrante, quando os valores
decrescem o grafico se desloca para direita se afastando do 2° e 3° qua-
drante.
Marcela Quando aumentamos o grafico ira tocar no eixo x e sera negativo, e quando

diminuir a ird marcar quando x é positivo.

Quando aumenta o valor de a o grafico é deslocado para esquerda, e quan-
Vitor do se diminui o valor de a o grafico desloca para direita, percebi quando se
alterava o valor de a.

Sim. Quando o valor de a aumenta, a fungdo muda para os negativos no
eixo x passando do 4° quadrante para a esquerda no 3° quadrante. Sim.
Quando o valor de a diminui a fungéo vai toda para o 4° quadrante no eixo
y € para no eixo X.

A medida que a aumenta, o grafico toca o eixo x no segundo quadrante,
Jalia apenas os numeros negativos de x e quando a diminui toca somente o eixo
X onde é positivo.

Sequéncia 01 - Resposta 07

Lidiane

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

De acordo com a Engenharia Didatica, na fase da analise a priori, foi definido
pela autora quais 0s objetivos de cada questao proposta na sequéncia didatica. Dessa
forma, na questao 7, buscavamos que o aluno através da representacao grafica, com
0 uso do suporte tecnoldgico do GeoGebra, identificasse que a translagdo do grafico
(deslocamento) é horizontal: quando o valor de aumenta, o gréafico que representa a
funcao se desloca para a esquerda; quando o valor de diminui, o grafico se desloca
para a direita.

Apos a aplicagdo da sequéncia, na fase da analise a posteriori, foi verificado
que a questdo 07 obteve o maior numero de acertos entre os alunos, embora néao
usassem a terminologia “translacéo” para os movimentos do grafico, a manipulacéo
do Controle Deslizante no GeoGebra facilitou a visualizagdo deste deslocamento
horizontal exercido no gréafico que representava a fungcao, isto pode ser justificado pela
autonomia e/ou facilidade que os alunos tiveram frente ao manuseio do software.

41 CONCLUSOES

Este artigo proporcionou a autora uma “acéo-reflexdo-acao”, sobre a prépria
praxis pedagogica. Com o avango tecnolégico, surgiu a necessidade de buscar
“novas” formas de ensinar com o suporte te6rico da Teoria das Situacoes Didaticas, de
Brousseau, da Engenharia Didatica de Artigue e o aporte tecnolégico do GeoGebra,
com base nos resultados das Andlises a priori e a posteriorinas Sequéncias Didaticas.

Na construcdo da Sequéncia Didatica para o ensino das Fun¢des Logaritmicas,
desenvolvemos algumas agdes: elaboragéo da Sequéncia Didatica, aplicacéo através
do recurso tecnologico do GeoGebra; e finalizando com a andlise dos resultados da

278

Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacao 2 Capitulo 28



aplicacéao metodologica.

A partir da utilizagdo da Engenharia Didatica, este trabalho ganhou subsidios
para a compreensao dos processos ocorridos antes, durante e depois das aplicacoes
das Sequéncias Didaticas. Os alunos que participaram desse processo verificaram
que a utilizacao do aporte tecnolégico oportunizou uma outra forma de aprendizagem
em relacao as fungdes logaritmicas, servindo de “ponte” entre 0 desempenho humano
e as possibilidades intelectuais geradas pelo uso do mesmo.
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