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Logaritmo: o que dizem alunos do Ensino Médio sobre este conceito

Daniela Mendes Vieira da Silva®

GD3 — Educacdo Matematica no Ensino Médio

Esta pesquisa visa investigar as producfes conceituais dos alunos em um ambiente investigativo. Para o
desenvolvimento do cendrio de investigacdo nos apoiamos no Experimento de design. A partir da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica -TRRS buscamos construir o entendimento do que séo os logaritmos e
também analisar de que forma seu ensino é abordado em dissertacGes, livros de formacdo de professores e
livros didaticos. Com relagdo ao ambiente de aprendizagem nos apoiamos nas investigacfes Matematicas em
sala de aula ambientadas em um cenario para investigagdo. Este cenario foi construido para a aplicacéo de
um conjunto de tarefas que busca introduzir o conceito de logaritmos especificamente criado para os
estudantes do Ensino Médio de uma escola estadual do Rio de Janeiro. A coleta de dados sera feita por meio
dos registros escritos dos estudantes e do diario de campo do professor/pesquisador. A analise seré feita a
partir destes subsidios. A pesquisa apresenta como resultados parciais a predominéncia na incongruéncia das
conversdes entre 0s registros presentes nos livros analisados, assim como a falta de destaque para a
importancia da associa¢do dos logaritmos a potenciagdo no cenario de ensino aprendizagem de logaritmos
analisado.

Palavras-chave: Logaritmo; Experimento de design; Investigacdo Matematica; TRRS.

1 Apresentacio

Atuando como professora do Ensino Basico, inicialmente como explicadora e ao
término, em 2010, do curso de Licenciatura em Matematica, atuando em escolas da rede
publica e privada constatei que os estudantes possuem uma atitude refrataria em relacdo a
essa disciplina e que invariavelmente resulta em fracasso. Algumas pesquisas corroboram
essa tese (D’AMORE, 2007; DUVAL, 2009), e indicam que a transmissdo de saber ndo é
possivel e que os esforcos para a construcdo do conhecimento devem centrar-se sobre a
aprendizagem. Compreender o motivo desta ojeriza e eceitar que ela existe nos motivou a
desenvolver esta pesquisa. Como ndo € possivel abordar todos os contetdos, selecionamos

um, os logaritmos.

Buscamos compreender como alunos do ensino médio reagem a um conjunto de
tarefas que introduzem o conceito de logaritmos. Para tanto, mapeamos suas produgdes
escritas, 0 que em nosso entender se constitui em um contributo ao acervo de pesquisas que

se dedicam a compreender como o aprendizado de matematica acontece.

! Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, e-mail: danielamvds@yahoo.com.br, orientadora: Dr2. Dora
Soraia Kindel.
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2 Justificativa

O tema em foco surgiu a partir das necessidades curriculares da instituicdo que
abriga esta pesquisa e na qual atuo como professora desde 2014, ano de sua fundagé&o.
Trata-se de uma escola técnica em telecomunicacdes em que hd uma demanda do corpo
técnico da instituicdo por um trabalho bem fundamentado na formacdo do conceito de
logaritmo, uma vez que todas as unidades de medidas utilizadas em telecomunicagfes sao

usam logaritmos em diferentes bases: binaria, neperiana e decimal.

As areas de andlise e projetos de sistemas e medidas em telecomunicacdes
requerem o0 uso intensivo do decibel?>. Algumas das equacdes, tais como o teorema de
Shanon, que limita a taxa maxima de um canal e atenuacdo em espaco livre sdo calculadas
por logaritmos binario e decimal. A propria teoria da informacdo, base das
telecomunicacgdes é definida por um logaritmo na base binaria. O logaritmo, portanto,
permeia todas as disciplinas do curso técnico em telecomunicacdes ®e, principalmente, nas
disciplinas sistemas de telecomunicacdes, redes de fibra Otica, sistemas de satélite,
infraestrutura. (NAVAS, 2015).

Para que a aprendizagem dos alunos e ndo o conteudo estivesse em primeiro plano,
uma vez que o estudo de logaritmos era uma necessidade do curriculo técnico dos
estudantes pesquisados, tornou-se imperioso que nos distancidssemos do Ensino
Tradicional Vigente - ETV que é conteudista, arido, mecanico e que privilegia a

memorizacgdo de contelidos. A respeito do ETV sabemos que:

[...] no ensino tradicional vigente, aqui denominado ETV, o aluno se
mantém numa situacao de "fazer de conta" que esta entendendo, para que
o professor possa chegar mais rapidamente, sem digressbes ou
interrupcdes, a solucdo "oficial”. O aluno, ao invés de procurar descobrir
se estaria em condicOes de oferecer uma solucdo possivel, concentra-se
em "adivinhar" a que solucdo o professor pretende chegar ou qual
resposta quer ouvir. Ndo ha lugar para o significado, mas apenas para
uma negocia¢do mutua a respeito do que se supde que deva ser entendido
(SILVA, 1998, p.1).

O logaritmo tem sido apresentado ao longo dos anos em livros didaticos, assim
como outros tantos objetos matematicos, com o trindmio definicdo-exemplo-exercicios,

trinbmio este que se constitui em uma abordagem classica do ETV e como, segundo

2 Definido a partir do logaritmo na base 10.
¥ Oferecido pela escola que abriga esta pesquisa.
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Kindel (2012) o livro didatico se constitui, para muitos autores em praticamente a Unica
fonte de pesquisa para as aulas é natural que os professores que ensinam matematica sigam
esta estrutura ja estabelecida para o ensino desta disciplina 0 que mostra a importancia de
sua analise pela sua influéncia no processo de ensino aprendizagem deste objeto

matematico em sala de aula.

Nesse sentido, esse trindmio definicdo, exemplo e exercicio, isto é, 0s exercicios
propostos ao final da apresentacdo da definicdo e de alguns exemplos merecem nossa
atencdo uma vez que tais se constituem numa pratica cuja resposta é Unica para a qual o

aluno precisa percorrer um caminho ja conhecido, o da repetig&o.

Esse paradigma se diferencia do cenario para investigacdo gque se apresentou como
uma opc¢do para 0 rompimento com o mesmo, no qual os alunos sdo convidados a se
envolverem em processos de exploragdo e argumentacdo justificada. Fazer a
movimentacdo do paradigma do exercicio em direcdo ao cendrio para investigacdo pode
auxiliar engajar os alunos ativamente em seus processos de aprendizagem.
(SKOVSMOSE, 2000).

3 Problema e Objetivos

Em busca de um caminho que nos permitisse construir o percurso para a construcdo do
conceito de logaritmos, levantamos a questdo problema: quais sdo as produgdes conceituais
de alunos do ensino médio frente a uma introducdo a este conceito? Para responder a esta
questdo buscamos elaborar um conjunto de tarefas para a introdugdo do conceito de
logaritmos como operacBes entre expoentes que estimulasse os alunos a empreender e a
escrever sua busca por regularidades, em uma perspectiva investigativa, regularidades estas
que formam os fundamentos do objeto matematico em foco e a partir da vivéncia deste

conjunto catalogar a producéo de significados destes sujeitos.

5. O Design da Pesquisa

Nossa opcdo para a elaboracdo da pesquisa partiu do pressuposto de que numa sala
de aula as tomadas de decisdo acontecem a todo 0 momento baseado na interacdo entre
todos os participantes, professor e estudantes, assim como as reacOes diante das tarefas

propostas de modo a que todas as mudangas possam ser incorporadas no processo. Este
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tipo de pesquisa ja vem acontecendo desde a década de 70 e é denominada Design
Experiment. Mais tarde denominado Experimento de design. Pode ser caracterizada,
segundo Cobb et al (2003), como sendo: intervencionista, pragmatica e teorica, de carater
iterativo e que surge a partir de duas outras caracteristicas, a de ser prospectiva e reflexiva.
Segundo Kindel “o experimento de design supde ser uma cama de testes para inovacoes
educativas, ocorrendo em ciclos de experimentacdo, onde a cada ciclo é possivel modificar
0 experimento, a partir da analise empirica”(KINDEL, 2012, p. 48). Ele proporciona testes
e revisdes que tem como resultante um desempenho sistematico nos experimentos. Trata-se
de método cientifico de investigacdo cuja analise do pesquisador se constitui em seu foco
principal. Tal metodologia objetiva analisar processos de aprendizagem, o0 que nos
interessa no presente estudo (COOB, et. al., 2003). A tabela seguinte se constitui em um
resumo das acOes a serem realizadas em cada fase da pesquisa em curso dentro do quadro
metodoldgico definido pelo Experimento de design (quadro 1).

FASES DO | TOPICOS POSICAO DA PROPOSTA
EXPERIMENTO DE
DESIGN

Analise do problema | Definicho do problema, questdes de | Introducédo
por  investigadores, | pesquisa,
usuérios e/ou demais
sujeitos envolvidos em
colaboracéo

Contextualizacéo e revisdo de literatura Fundamentacgéo tedrico-
metodolégica

Estabelecimento  do | Estabelecimento do cenario de ensino- | Metodologia:

cenario de | aprendizagem de logaritmos Estabelecimento de cenério;
aprendizagem de Desenvolvimento de propostas
logaritmos. -

Desenvolvimento  de | Desenvolvimento  de  projeto  de
proposta de solucéo principios para orientacdo do plano de
responsiva aos | Intervengao

principios de design,
as técnicas de

Descrigdo da proposta de
intervencdo:conjunto de tarefas que

inovacdo e - - .
. busca introduzir o0 conceito de
colaboracédo de todos .
. logaritmos.
0 envolvidos.
Ciclos iterativos de | Ciclo 1- Refinamento do conjunto de | Metodologia: Logaritmo:testando
aplicacdo e | tarefas que busca introduzir o conceito de | aconjunto de tarefas que busca
refinamento em | logaritmos. introduzir o} conceito de
praxis da solucao Ciclo 2- Coleta de dados para analise das | logaritmos.
producBes conceituais dos sujeitos
Reflex&o para | Em desenvolvimento Conclusdo

produzir “principios
de design e melhorar a
implementacéo da
solucdo

Quadro 01: Fases da pesquisa
Fonte: Dados de pesquisa
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6. Investigacdo Matematica

Optamos, para a elaboragdo de tarefas, pela investigacdo Matematica, para tanto,
optamos pelos aportes tedricos de Skovsmose (2000) e Ponte (2003) o primeiro em uma
perspectiva tedrica na qual cenérios para investigacdo sdo discutidos e o segundo em uma
perspectiva mais pratica uma vez que este autor tem longa bibliografia de pesquisa e
aplicacdo em sala de aula de atividades investigativas; para ambos, investigar e ensinar
Matematica relacionam-se intimamente. Nossa escolha considerou as tarefas exploratdrias
e 0 cenario de investigacdo de Skovsmose pois consideramos parte fundamental para a
realizacdo do trabalho que o estudante queira participar do trabalho e para tanto € preciso
gue o aluno aceite o convite para investigar. Uma vez aceito o convite para investigar,
podemos estimula-lo para que ele escreva suas inferéncias; dado que com o presente
trabalho tencionamos verificar o que alunos do Ensino Médio dizem a respeito de um

conjunto de tarefas que busca introduzir o conceito de logaritmos.

O material escrito pelos alunos se constituira em nosso material a ser analisado com
a utilizacdo da leitura plausivel. Ou seja, trata-se de uma leitura que tenta encontrar o lugar
cognitivo em que o outro esta. Lins apresenta a leitura plausivel como sendo o modo como

se coloca no lugar do outro para olhar o mundo com os seus olhos.

N&o sei como vocé é; preciso saber. Ndo sei também como vocé esta (sei
apenas que esta em algum lugar); preciso saber em que vocé esta para que
eu possa ir até la falar com vocé e para que possamos nos entender.
[...].toda tentativa de se entender um autor deve passar pelo esforco de
olhar o mundo com os olhos do autor, de usar os termos que ele usa de
uma forma que torne o todo de seu texto plausivel (LINS, 1999, p. 93).

Uma analise feita através deste método busca tentar restaurar a coeréncia das enunciacdes,
e assim através da construcdo ou reconstrucdo desse espaco comunicativo compreender o

que o outro diz.

7. Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

Para embasar nossas analises em uma leitura plausivel, escolnemos a Teoria dos
Registros de Representacdo Semiética-TRRS que tem relagdo com a representacao,
tratamento e conversdo de conceitos matematicos; portanto, esta teoria se apresentou

adequada para compreender de que forma os estudantes representam, tratam e convertem
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conceitos matematicos que emergem de um conjunto de tarefas que busca introduzir o
conceito de logaritmos, pensado para introduzir o conceito de logaritmo, uma vez que, na
TRRS, o foco deve estar centrado no aprendiz, 0 que subordina o objeto a ser ensinado a
cognicdo deste, cognicdo esta que se liga intimamente as questdes de representacdo
(DUVAL, 2013, 2009).

8. Cenario de Ensino Aprendizagem de Logaritmos

Para a realizacdo da pesquisa criamos um ambiente proprio, tarefas desenvolvidas
para esse fim e forma de organizacéo dos estudantes, e que apresentamos a seguir. Ou seja,
como se trata de uma proposta para a introducdo deste conceito, buscamos identificar que
contribuicbes as pesquisas em Educacdo Matematica sobre o processo de ensino
aprendizagem de logaritmos j& foram realizadas. Buscamos compreender e destacar quais
sdo o0s objetivos, referenciais tedricos, tematicas e resultados trazidos e quais sdo 0s pontos

de convergéncia entre elas.

Procuramos também analisar a apresentacdo deste objeto matematico, logaritmos,
em livros didaticos, entre eles o livro Logaritmos de Elon Lages Lima pois este tem sido
usado como referenciais tedricos das dissertagdes analisadas e que tem sido utilizado na
formacdo de professores de Matematica ha décadas. Além deste livro, fizemos observacdes
sobre duas colecdes de livros didaticos de Matematica adotados no Ensino Médio e
utilizados na escola em que a pesquisa se desenvolve. As cole¢cBes Matematica Paiva e
Matematica e aplicacfes de lezzi e colaboradores. Também para a analise dos livros nos
apoiamos na leitura plausivel subsidiada pela Teoria dos Registros de Representacao

Semidtica.

Nas obras em foco os conceitos sdo abordados de forma linear e estanque, cada
capitulo pode ser interpretado como uma gaveta de um mdvel que possui varias gavetas.
Entretanto ndo se trata de um movel do tipo cdmoda de roupas, e sim de um arquivo morto,
ou seja, uma vez o conteldo colocado naquela gaveta e fechada sé sera retirado de la
quando requisitado sendo prontamente devolvido quando a abordagem do tema acabar, ao
contrario de um mével do tipo comoda que é constantemente acessado (KINDEL, 2016).*

* Notas de orientacao.
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Organizamos 0s itens sobre os quais nosso olhar foi direcionado em um quadro

comparativo para subsidiar as discussdes abaixo.

Livro Definicio | Matematiqués | Histori | Coordenacio Coordenagio | Exemplo Exemplo de Matematica
a da | de registros | de registros | cotidiano pura
Matem | ndio congruentes real
dtica congruentes

Ellon 1 1 1 1 1 0 1

lezzi 1 1 1 1 1 1 1

Paiva 1 1 1 1 1 1 1

Quadro 2: Tabelamento de temas de interesse

Fonte: Elaborado pela autora

Em todos os livros analisados observamos a presenca do matematiqués °na
apresentacdo do tema em questdo, em especial, nos deparamos com a defini¢do escrita de
forma quase igual para os trés livros analisados e que apresentamos a seguir: “a” e “b”

[IP%2)

nameros reais e positivos com a# de 1 chama-se logaritmo e “b” na base “a” o expoente

x” ao qual se deve elevar a base a de modo que a poténcia a* seja igual a “b”.

log.b=x<sa*=b (IEZZI et al, 2010; LIMA, 1980; PAIVA, 2009).

Também notamos que todas as obras analisadas apresentam os logaritmos em uma
perspectiva meramente declaratoria, ndo dedicando espago a construcdo por tema por parte
dos estudantes envolvidos. Também encontramos a utilizacdo da histéria dos logaritmos, e
de exemplos retirados da realidade®, além dos sempre presentes exemplos da matematica
pura associados ao ETV. Observamos, portanto, que estruturalmente as cole¢des sdo muito

parecidas indicando a influéncia do livro de Elon Lages sobre os demais.

Ao transitar de uma reflexdo aprofundada sobre conceito matematico em foco,
passando pela analise de pesquisas que tem trazido reflexdes sobre o tema em questdo, a
sua apresentacdo em um livro que se constitui em um importante referencial de professores
assim como em livros didaticos de Matematica para o Ensino Médio, livros estes onde
encontramos na apresentacdo do tema em foco predominantemente conversfes nado

congruentes que estdo associadas a altos indices de fracasso (DUVAL, 2009). Buscamos

® A respeito do matematiqués D’amore afirma que:”[...] quando se faz Matemética, a comunicacdo n&o
ocorre certamente na linguagem Matematica dos matematicos, mas também ndo ocorre na lingua comum,
assume-se uma sintaxe especifica (as vezes complicada), uma semantica considerada oportuna e nasce uma
lingua estranha.”(DAMORE, 2007, p. 251).
® Apenas nos livros didéticos lezzi e Paiva.
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com a reunido de fundamentacdo matematica passando pela analise de livros e dissertacdes
compor um quadro que nos permitisse estabelecer qual é a atual situacdo do processo de
ensino aprendizagem de logaritmos com um foco nas especificidades do nosso l6cus de
pesquisa com o objetivo de melhor nos prepararmos para a composi¢cdo de um conjunto de
tarefas que busca introduzir o conceito de logaritmos, percurso de composigdo este que

sera explicitado abaixo.

9. Elaboracéo, aplicacéo e refinanciamento do conjunto de tarefas
9.1 Elaboracdo do conjunto de tarefas

O quarto capitulo traz a elaboracgéo inicial do conjunto de tarefas supracitado no
qual buscamos o desenvolvimento de uma proposta de atividades para a construcao deste
conjunto que instigasse e permitisse aos sujeitos da pesquisa a escrita de reflexdes
promovidas pelas atividades propostas. Para tanto, se mostrou importante antes mesmo de
pensarmos na primeira tarefa, tracar um cenario de onde estavamos, ou seja, definir os
participantes da pesquisa, em que ambiente tal pesquisa se coloca para depois elaborar 0s

instrumentos de coleta em forma de tarefas que seriam utilizados.

9.2 Aplicacdo e refinanciamento do conjunto de tarefas

O quinto capitulo traz dois ciclos iterativos de aplicacdo do conjunto de tarefas: o
primeiro consistindo na aplicagéo e refinamento deste que busca introduzir o conceito de
logaritmos, no qual nossos olhares estiveram sobre as tarefas e sua possibilidade de
motivar o aluno a escrever e a descrever a sua busca por regularidades. O percurso de

refinamento das tarefas pode ser observado no quadro abaixo:

Conjunto de tarefas para introducéo ao conceito de logaritmos

Momento Tarefas propostas no primeiro ciclo em | Tarefas  propostas  no
duas aplicacdes segundo ciclo: Aplicacdo
— — ani
Aplicacéo 1 Aplicacéo 2 unica

1° momento: Preparacdo da | Tarefa 1: Andlise | Tarefa 1. Andlise do | Tarefa 1: Caixas Misteriosas.
investigacéo: do Video | Video Matemética €
Matemética é | para sempre

para sempre

Tarefa 2: Caixas
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Misteriosas

Tarefa 3:
das
rudimentares
logaritmos.

Brincadeira
calculadoras
de

2° momento: Investigacao

Tarefa 2: busca

e Tarefa 4: busca

e Tarefa 2: exploracéo

de regularidades de de sequéncias
entre uma regularidades numéricas;
progressao entre uma e Tarefa 3: busca de
aritmética e uma progressao regularidades entre
progressao aritmética e progressdes
geomeétrica uma progressao aritméticas e
utilizando geomeétrica geométricas  entre
sequéncias utilizando sequéncias
finitas. sequéncias previamente
infinitas a escolhidas;
esquerda e a
direita.
3° momento: Pés | Tarefa 3: Andlise | Tarefa 5: Andlise de | Tarefa  4:Avaliacdo, do
Investigacdo de perfil e | perfil em roda de | conjunto de tarefas pelos
avaliagdo pelos | conversa e avaliacdo | participantes do conjunto de
participantes do | pelos participantes do | tarefas em questionario semi
conjunto de | conjunto de tarefas em | estruturado elaborado a partir
tarefas, ambas | questionario semi | da combinacédo dos
via questionario | estruturado diverso do | questiondrios de avaliagdo
semi aberto. utilizado na primeira | utilizados no primeiro ciclo.

aplicacdo do primeiro
ciclo.

Quadro 3: Reelaboracédo de tarefas para o segundo ciclo

Fonte: Elaborado pela autora

No segundo ciclo o nosso olhar estara sobre as producfes escritas dos sujeitos

feitas a partir da vivéncia do conjunto de tarefas refinado no primeiro ciclo. Este segundo

ciclo estd em andamento.

10. Considerac0es Finais

No ultimo capitulo fecharemos o trabalho com a conclusdo. O quadro 4 apresenta a

estrutura geral desta pesquisa.
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INTRODUCAO \ 4. DESENVOLVIMENTO

Apresentacio DE PROPOSTAS CONCLUSAO
Justificativa Sujeitos

Problema e Objetivo Ambientes

Estrutura da Dissenagfio Instrumentos de coleta

2. FUNDAMENTACAO
TEORICO
METODOLOGICA

5.LOGARITMO

3. ESTABELECIMENTO TESTANDO E

Referéncias Tedricase

procedimentos DE CENARIO VIVENCIANDOA
Og] SEQUENCIA
metodoldgicos Fundamentacio Matematica Q
. . 1®Ciclo
Analise de Dissertagdes
22 Ciclo

Anjlise de Livros

Quadro 04 Mapa esquematico da pesquisa

Fonte: Elaborado pela autora
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