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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo propor uma metodologia de ensino para a
aprendizagem Matematica de logaritmos, utilizando como auxilio o software
GeoGebra. Para tanto desenvolve atividades que contemplam logaritmos, aborda as
novas tecnologias em suas funcionalidades e utilizacdo em sala de aula e apresenta
o software de matematica dindmica visando melhorar a aprendizagem dos
discentes. Como procedimentos metodolégicos, a pesquisa estrutura em duas
partes, em que a primeira desenvolve conteudos tedérico-bibliograficos e a segunda
desenvolve uma sequencia didatica de cinco atividades de logaritmos. Considerando
que tanto o ensino quanto o estudo das funcbes logaritmicas tiveram pouca
inovacao ao longo dos séculos e que a sociedade esta cada vez mais informatizada,
neste trabalho foram produzidas atividades, que podem se encaixar perfeitamente
no planejamento de aulas do professor, voltadas ao uso das TICs (Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo), mais especificamente ao uso do software de
matematica dinamica (DMS) GeoGebra. Essas atividades buscam, em geral, a
descoberta, através da manipulagdo, de conceitos matematicos importantes na
teoria dos logaritmos. Sendo assim, como resultados, a proposta mostra-se
relevante para a melhoria da aprendizagem Matematica, em que os contetdos de
logaritmos podem ser mais bem compreendidos com o auxilio do GeoGebra, com
possibilidades de promover motivacdes e entusiasmo dos alunos com a disciplina,
conteudos e forma de ensino. As consideragdes finais refletem sobre a importancia
de futuras abordagens e abertura para novos olhares, que possam contribuir para
inovar a pratica pedagdgica e favorecer o ensino-aprendizagem de Matematica.

Palavras — chave: Funcdes Logaritmicas, Ensino, GeoGebra, TICs



ABSTRACT

This study aims to propose a methodology of teaching to learning math logarithms,
using as an aid software GeoGebra. For that develops activities that include
logarithms, discusses new technologies in their functionality and use in the
classroom and presents the dynamic mathematics software to improve the learning
of students. Methodological procedures, the research is divided into two parts, where
the first develops theoretical and bibliographic content and the second develops a
didactic sequence of five activities of logarithms. Whereas both teaching the study of
logarithmic functions had little innovation over the centuries and that society is
increasingly computerized, this study produced activities that can fit perfectly in
planning lessons teacher, geared to the use of ICT (Information and Communication
Technology), more specifically to the use of dynamic mathematics software (DMS)
GeoGebra. These activities seeking, in general, the discovery by manipulation of
mathematical concepts important in the theory of logarithms. Thus, as a result, the
proposal appears to be relevant to the improvement of learning mathematics, in
which the contents of logarithms can be better understood with the help of
GeoGebra, with opportunities to promote motivation and enthusiasm of students with
discipline, content and form of teaching. The final considerations reflect on the
importance of future approaches and openness to new perspectives, which can
contribute to innovate the teaching practice and promote the teaching and learning of
mathematics.

Keywords: Logarithmic Functions, Education, GeoGebra, TICs.
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INTRODUCAO

Um dos objetivos citados, quando da criagdo do mestrado profissional em
matematica em rede nacional (PROFMAT), fundamentou-se na busca de melhoria
do ensino dessa disciplina. Tal necessidade se reflete na grande dificuldade
apresentada pelos alunos na aprendizagem dos conteudos de matematica, que é
verificada constantemente no dia a dia pelas praticas docentes.

A Matematica traz em seu histérico concepcoes de complexidade, vista em
sala de aula como uma disciplina de dificil aprendizagem, contudo o professor, pode
em sua pratica buscar melhores formas de ensino, que contribuam para facilitar a
aquisicao de conhecimentos dos alunos.

Segundo Souza (2010), além da prépria natureza dos conceitos
matematicos, a maneira de ensina também se constitui como parte da dificuldade de
aprender matematica. E a abordagem pedagdgica utilizada pelo professor que pode
realmente ser significativa, para que se entendam as deficiéncias e os éxitos no
processo de ensino-aprendizagem de matematica.

Neste contexto, € que o estudo levanta o seguinte problema: que proposta
metodoldgica através das TICs pode ser desenvolvida para dinamizar conteudos de
logaritmos e promover com motivagcdo a aprendizagem dos alunos do 12 ano do
ensino médio?

Com vista a responder a questao, o trabalho em seu objetivo, propde uma
metodologia de ensino para a aprendizagem Matematica de logaritmos, utilizando
como auxilio o software GeoGebra. Para tanto desenvolve atividades que
contemplam logaritmos, aborda as novas tecnologias em suas funcionalidades e
utilizacdo em sala de aula e apresenta o software de matematica dindmica visando
melhorar a aprendizagem dos discentes.

A motivacao para o estudo deu-se a partir das experiéncias do pesquisador
vivenciadas em sala de aula, com conteldos aplicados no 1% ano do ensino médio,
percebidos como um dos periodos mais dificeis de aprendizagem matematica.

As dificuldades se caracterizam desde a interpretacdo de graficos, com
deficiéncias de percepcao de crescimento e decrescimento tanto por meio da analise

do grafico quanto por meio da analise da lei da funcdo. As dificuldades realmente
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sdo sentidas por parte dos alunos, ao desenvolver problemas que recorram as
propriedades dos logaritmos, tais como o logaritmo do produto e do quociente.

E importante aqui citar a necessidade de um bom entendimento desse
conteudo por parte dos alunos, pois, apesar da mudanca de aplicabilidade notada no
breve histérico dos logaritmos, a sua importancia apenas muda de auxiliar em
céalculos aritméticos para ferramenta essencial em diversas ciéncias nas quais 0s
fenbmenos variam proporcionalmente a quantidade existente, como, por exemplo,
na matematica financeira e no PH das substancias quimicas.

Outro fator motivador para a escolha citada acima foi a percepcao de
escassas producdes, quando da procura de alternativas metodolégicas que
apoiassem e facilitasse a pratica docente de ensino de logaritmo.

Na tentativa de se alinhar as propostas dos PCNs (2000), que propde ao
professor buscar inovar em suas aulas, com abordagens que procurem aproximar os
conhecimentos escolarizados com o cotidiano do aluno, se buscou uma abordagem
que envolvesse o uso das novas tecnologias da informagdo e comunicacao (TICs)
no ensino de matematica, elegendo um software de matematica dindmica (DMS),
GeoGebra, que é um programa de cédigo aberto (GNU- General Public License)
como recurso auxiliador no ensino de logaritmos.

Nesse sentido, pensando na grande quantidade de professores que tem
mais de uma jornada de trabalho e, com isso, pouco tempo para se capacitar. A
proposta ora desenvolvida visa auxiliar a pratica de ensino, ndo substituindo a
formalizacdo dos conceitos, mas contribuindo com aulas inovadoras e dinamicas
com objetivos claros e precisos, através do suporte do software GeoGebra

Como procedimentos metodoldgicos, a pesquisa estrutura-se em duas
partes, em que a primeira desenvolve conteudos tedrico-bibliograficos e a segunda
desenvolve uma sequencia didatica de cinco atividades de logaritmos.

As teorias contemplaram literaturas cientificas, substanciadas em livros,
artigos e revistas que tratam o tema com profundidade.

Para o desenvolvimento das cinco atividades propostas, o pesquisador
utilizou conhecimentos matematicos e tecnoldgicos préprios e investigou as TICs
para eleger o software GeoGebra.

A sistematizacao do trabalho foi desenvolvida com base em quatro capitulos,
em que o primeiro capitulo se substancia na historicidade dos logaritmos, o segundo
capitulo aborda os TICs no ensino de matematica, enfatizando o ensino médio, o
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terceiro sinaliza sobre a potencialidades do software GeoGebra em sua interacédo
com o usuario sem a necessidade de conhecimentos de linguagem de programagao.

No capitulo 3 ¢é apresentado, além do /ayout do GeoGebra, o
desenvolvimento de uma atividade de familiarizacdo com o programa para que o
leitor se sinta mais a vontade quando se deparar com as atividades aqui propostas.

No capitulo 4 é apresentado a proposta didatica de quatro atividades para o
ensino de logaritmos usando o GeoGebra. As atividades propostas tém finalidades
de aplicacdo em sala de, tanto para fundamentar conceitos ja ensinados como para
incentivar a deducédo dos mesmos pelos alunos e a posterior formalizacao.

Essas atividades em suas variacbes apresentam a condicdo de existéncia
dos logaritmos, o crescimento e decrescimento da funcdo, a ideia de infinito, as
propriedades dos logaritmos do produto e do quociente e a mudanca de base.

Para finalizar a pesquisa, mas ndo a abordagem, as consideracdes finais
refletem sobre os objetivos propostos, as limitacdes da pesquisa e as perspectivas
de aplicagoes.
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1 SOBRE OS LOGARITIMOS: DA INVENGCAO A CONTEMPORANEIDADE

Com objetivo de dar maior énfase ao estudo dos logaritmos veremos um
breve histérico do desenvolvimento dos mesmos e suas aplicagdes, objetivando sua
importancia no desenvolvimento da humanidade. Importancia essa ressaltada por
Eves (2004, p.341 ) quando diz:

Muitos dos campos nos quais os calculos numéricos sao importantes, como
a astronomia, a navegagdo, o comércio, a engenharia e a guerra fizeram
com que as demandas para esse calculos se tornassem mais rapidos e
precisos crescessem sempre e continuamente. Quatro notaveis invengoes
vieram atender sucessivamente essas demandas crescentes: a notagéo
indo-arabica, as fragbes decimais, os logaritmos e o0s modernos
computadores.

Observe-se aqui que os logaritmos sao colocados ao lado dos computadores
em sua relevancia histérica. Vamos agora tentar entender o porqué desse

comparativo.

1.1 BREVE HISTORICO

Quando do surgimento dos logaritmos no final do século XVI e inicio do
século XVII a humanidade passava por um periodo de grandes mudancas. As
grandes navegacbes europeias estavam no auge e, com elas, o estudo da
astronomia, necessaria na localizagdo dos navios e que usava COmMO recurso
célculos trigopnométricos.

Essas viagens orientadas por corpos celestes exigiam constantemente
calculos numéricos precisos ora para valores muito pequenos (arcos) ora para
valores muito grandes (distancias), o que na época era dificil devido a falta de
recursos como calculadoras e computadores.

A fim de facilitar esses calculos alguns métodos foram desenvolvidos como a
prostaférese (do grego prosthaphaeresis que significa adicdo e subtracdo) que
consistia basicamente em usar férmulas trigonométricas que transformam produto

em soma e subtracdo. Tais férmulas sdo hoje conhecidas como férmulas de Werner
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(Johannes Werner — matematico alemao que primeiro usou com esse propdsito).
Essas formulas séo:

2sen Acos B =sen (A+ B) +sen (A—B)
2sen Asen B = cos (A — B) — cos (A+ B)
2cosAsenB =sen (A+ B) —sen (A — B)
2cosAcosB =cos (A+ B) + cos (A—B)

Com um pouco de manipulacdo, as formulas de Werner poderiam também
ser usadas para operacgdes de divisdo. No entanto a sua principal utilizacdo era na
transformacao de multiplicagcdes em adicdes e subtragdes.

Procurando desenvolver métodos que resolvessem problemas de divisao,
potenciacao e até radiciacdo dois matematicos desenvolveram independentemente,
e quase que simultaneamente, as ideias dos logaritmos, o suico Joost Blirgui e o
escocés John Napier, sendo, segundo Boyer (1974) é creditado a Napier a invencao
dos mesmos devido a sua publicagdo do livro Mirifi Logarithmorum Canonis
Descriptio ter sido a primeira a tratar do assunto.

Napier se baseou no fato de que se pode associar termos de uma
progressao geomeétrica a termos de uma progressao aritmética. Conforme verifica-se

no exemplo abaixo:

PA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

PG 3 9 27 81 243 729 | 2187 | 6561 | 19683 | 59049 | 177147

Imagine que se queira multiplicar 6561x27, bastava observar que:
6561x27 = 38,33 = 311 = 177147
Assim, observa-se que multiplicar dois nimeros na tabela acima poderia ser
feito apenas observando a posi¢cao dos mesmos 6561 (8° posicao), 27 (3° posi¢ao) e
o resultado seria dado pelo nimero ocupado pela soma das respectivas posicoes, o
gue se baseava na propriedade do produto de poténcias.
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Observe que para fazer uma divisao, bastava seguir o processo de forma
parecida, apenas subtraindo os expoentes.

Obviamente que esse método exigia que o usuario do mesmo tivesse posse
de uma tabela com os respectivos valores das poténcias requeridas e a escolha de
uma tabela de poténcias de base 3, por exemplo, nao era interessante devido a
rapidez com que essa poténcia cresce. A fim de facilitar o uso dessas tabelas Napier
observou que deveria manter os termos da progressao geométrica 0s mais proximos
possiveis, para usar interpolacdo para preencher as lacunas entre os termos na
correspondéncia.

Pensando também na necessidade dos astrdbnomos, que manipulavam com
frequéncia valores de senos e cossenos, que variam entre 0 e 1, ele propés um

namero bem préximo de 1 para servir de base da poténcia nessa tabela, a saber

1

1 - — = 0,9999999. Napier usou ainda a multiplicagédo por 107 em cada poténcia

para evitar decimais, escrevendo entao:

1

— 7 -
N=10"(1- o

)L
onde L é o logaritmo do numero N.

Observe que Napier ndo desenvolveu o conceito de base de um sistema de
logaritmos. Ele apenas fixa uma base com a qual trabalhar.

Partindo dessas ideias, Napier escreve uma tabua de logaritmos com os
valores das primeiras poténcias, desse numero e outras tabuas com centenas de
logaritmos, tendo levado 20 anos para termina-las com precisao.

Deve-se a Napier também a utilizacdo do termo logaritmo que é uma
combinacdo de duas palavras do latim (logos e arithmdés) que pode ser traduzida
para numero de razao.

Apesar desse texto ser um breve histérico, ndo podemos deixar de registrar
a contribuicdo do matematico Henry Briggs, professor de Oxford que, apds tomar
conhecimento do trabalho de Napier, visitou-o0 e, a partir desse encontro, propds os
logaritmos de base 10 (apds os dois concordarem que as tabuas seriam mais Uteis
se fossem escritas com uma base conveniente a tornar o logaritmo de 1 iguala 0 e o
logaritmo de 10 igual a 1). O que se justifica pelo fato de nosso sistema de

numeracao ser decimal.
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Conforme Eves (2004, p.346 ):

Briggs devotou todas as suas energias a constru¢do de uma tabua com
base na nova ideia; e em 1624 publicou Arithmetica logarithmica, que
continha uma tabua de logaritmos comuns, com 14 casas decimais, dos
numeros de 1 a 20000 e 90000 a 100000.

A partir dessas publicagdes, os logaritmos ocuparam lugar de destaque na
vida de matematicos, fisicos, astrbnomos, engenheiros e de todos os estudantes das
universidades que tivessem contanto com disciplinas de célculo, por meio das
tabuas de logaritmos e das réguas de calculo.

Esse lugar de destaque em célculos numéricos pelos logaritmos s viria a
ser perdido com o advento das calculadoras e computadores que executam os
mesmos com extrema rapidez. Apesar disso, os logaritmos nao perdem sua
importancia, pelo fato de ndo serem mais essenciais ferramentas de calculo, ela s6 é
migrada para a solugdo de problemas que envolvem grandezas que variam
proporcionalmente a quantidade existente. Conforme veremos no tépico a seguir.

1.2. O LOGARITMO NA CONTEMPORANEIDADE.

Os logaritmos hoje continuam a ser relevantes no ensino de Matematica
devido a grande quantidade de fenébmenos naturais que podem ser descritos por
eles. Hoje, eles ndo sao exclusividade da Matematica, sdo extremamente
necessarios, nas areas de Fisica, Quimica e, até mesmo, na Biologia.

Em Matematica, sua grande relevancia se mostra em descrever fendmenos
financeiros, como 0s que envolvem 0s juros compostos.

Em Fisica, eles vao desde medir a quantidade de energia liberada por um
terremoto, por meio da escala Richter, até a magnitude e a quantidade de energia
liberara pelo mesmo.

Em Quimica, eles estdo intrinsecamente ligados ao grau de acidez e
basicidade das substancias, por meio da medida do Ph (potencial hidrogeniénico)

das mesmas.
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De modo geral, eles estdo presentes em fendbmenos que envolvem
variacdes néo lineares, que crescem ou decrescem relativamente devagar.

Em face ao exposto aqui, o ensino desse conteudo deve ser alvo constante
dos professores, na busca de ensinar aos seus alunos a compreenderem nao sé
suas aplicabilidades iniciais (que ficaram ultrapassadas com as calculadoras) como
também a gama de fendbmenos que estdo em volta que podem ser modelados por
eles, 0 que os torna essenciais ainda hoje.
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2 AS TECNOLOGIAS DE INFORMAGCAO E COMUNICACAO (TICs) NO
PROCESSO EDUCACIONAL MATEMATICO

Reconhecidamente, as novas tecnologias fazem parte do cenario
contemporaneo, se constituindo em inovagao e modernidade, sendo uma realidade
qgue se presencia em todos os ambitos da sociedade.

No contexto educacional, a tecnologia aparece como um poderoso recurso
no processo de ensino-aprendizagem, ndo somente com conhecimentos sobre seu
manuseio, mas essencialmente com compreensdo e critica sobre seu
funcionamento e condicdes de contribuicdo da pratica pedagdgica.

Especificamente no ensino da Matemdtica, visto seu carater de
tradicionalidade e complexidade, é importante inferir a existéncia de diversos
conhecimentos matematicos incorporados aos objetos e processos tecnoldgicos, o
que configura a tecnologia como um mecanismo facilitador na aquisicdo da
aprendizagem de Matematica.

No que concerne as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TICs),
estas dispéem de diferentes possibilidades para que professores possam dinamizar
0s conteudos matematicos e os alunos ganhem em motivacdo, participagdo e
efetividade nas atividades.

As TICs oportunizam facilidades na aquisicdo do conhecimento, com a
tecnologia sendo utilizada a favor do ensino em seus diferentes ambitos de
disciplinas, com uma énfase substancial no ensino de Matematica que, por ser
racional e exata, aparece para os alunos como complexa e de dificil assimilagao.

Com crenca nesse discurso, o capitulo ora desenvolvido se sustenta em
problematizar e discutir as TICs no ensino de Matematica, buscando situa-las em
importancia para o ensino de matematica no ensino médio.

Propde, principalmente, uma andlise critico-reflexiva sobre o papel do
professor e 0 uso da tecnologia na disciplina de Matematica, com entendimento
sobre as limitacdes e possibilidades que tais tecnologias podem promover.
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2.1. AS TICS E SUA IMPORTANCIA NA MATEMATICA DO ENSINO MEDIO

A Matematica é uma ciéncia que desempenha um papel crucial na formacéao
intelectual do individuo, com possibilidade de compreensdo das situacées da
realidade e da sociedade em que esté inserida.

A Matematica ensinada nas escolas visa o desenvolvimento de habilidades e
técnicas do pensamento ou raciocinio l6gico-dedutivo, em que a prépria origem da
Matematica significa a técnica de entender ou compreender. Ao buscar solucionar
problemas nao se volta para uma busca particular ou especifica, mas para a acao de
facilitar o conhecimento das habilidades basicas e dos conceitos fundamentais,
proporcionando uma relagéo entre ambos com vistas a resolver uma diversidade de
problemas (SOUZA, 2010).

Temos entdo que insistentemente nos voltar para as TICs e sua importancia
no ensino escolarizado, quando se verifica que as tecnologias propiciam mudancas
inovadoras na forma de ensinar e aprender.

Em relacao ao ensino de Matemaética, a crenca é de que essas inovagdes se
substanciam em caminhos que cada vez mais mostram que a tecnologia a servi¢o
da Matematica modificou visdes sobre a disciplina e também em sua abordagem em
sala de aula.

Nao se pode esquecer que ainda perdura a concepcado de ensino
matematico mecanicista e fechado em si mesmo. Segundo Souza (2010), o ensino
da Matematica nas escolas se desenvolve pautado na aplicagdo de técnicas
tradicionais, conteudos organizados que produzem aprendizagens isoladas,
situacdes didaticas padronizadas e em teorias que antecedem a pratica e que
produzem um ensino de transmissao.

Calil (2011) também pondera que ainda nao é possivel enxergar o uso da
tecnologia como recurso pedagdgico no ensino basico de Matematica, mesmo
quando os alunos em seus conhecimentos tecnoldgicos sociais, consideram
importante o uso da informatica na sala de aula.

Se a préatica pedagdgica ndo atende plenamente aos novos contextos
tecnoldgicos dispostos para o ensino de Mateméatica, o mesmo ndo se pode dizer
das diretrizes tracadas para a disciplina, determinadas pela Lei 9.394/96 e

renovadas pelos PCNs de 1996 e 2000 onde propdem (ou reforcam) o uso da
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tecnologia no ensino e na aprendizagem escolar quando afirmam que a escola deve
possibilitar aos alunos integrarem-se ao mundo contemporéneo por meio da busca
pela aquisicao de uma cultura ampla que possibilite aprendizagem pratica e critica,
sendo relevante tratar temas de dominio da experiéncia pratica dos alunos.

Neste contexto, a Matematica aparece com uma importancia singular, pois
no ensino médio os instrumentos matematicos sao de grande importancia para as
atividades da vida real, pois permitem relacionar e interpretar fenbmenos e
informacgdes através de competéncias e habilidades em geometria, algebra, dados
estatisticos, probabilisticos e graficos (BRASIL, 2000).

Sendo assim, envolver as TICs na sala de aula de Matematica é buscar
aproximar a realidade do aluno moderno ao conteddo matematico, se tornando
essencial que isso aconteca. E, para isso, a docéncia matematica deve passar por
uma reflexao.

A aprendizagem escolar qualificada, em uma sociedade que respira
tecnologia, exige do professor uma busca de meios que possam contribuir para a
aquisicao de conhecimentos e motivacao para aprender por parte dos alunos, e
essa procura nao termina nos recursos tecnolégicos, ao contrario, pode comecar por
eles.

No ambiente educacional, o professor tem seu repertério de saberes,
métodos e didaticas de ensino, mas em se tratando de TICs, o conhecimento sobre
tecnologia e suas dimensbes é vital, pois as situacbes sdo sempre novas e
requerem maneiras diferentes de abordagem. No processo de ensino, certamente
dificuldades e limitacdes se instalam para o professor.

As dificuldades se postam na falta de capacitagdo e conhecimento
tecnologico do professor, que, diante da demanda contemporanea, demora para
incorporar 0s avancos tecnolégicos no contexto de ensino, € na inseguranca do uso
da tecnologia em sala de aula, quando o professor se depara com alunos com
conhecimentos prévios sobre a informatica e em muitas situagdes, dominando
completamente a tecnologia.

Para Petenuzzo (2008), muitos professores tém receio e resisténcia de
utilizar a tecnologia por desconhecerem seus recursos e se sentirem ameacgados.
Houve periodo em que muitos afirmavam que o computador iria substituir o

professor por ele ndo estar preparado para utiliza-lo.
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Sobre isso, Calil (2011) sinaliza que o uso da tecnologia no ensino de
Matematica é relevante porque promove um novo olhar sobre a matematica
tradicional, quando problemas antigos podem viabilizar novos questionamentos e
novas ideias, opinides e reflexées.

Contudo, Calil (2011) pondera que a insercao das TICs na formacao docente
ainda é timida, e no Brasil, principalmente, ha uma grande caréncia de teorias sobre
os sistemas de ensino-aprendizagem em ambientes virtuais. Em especifico na
formagdo em Matematica, muitos professores desconhecem as TICs e suas
inUmeras possibilidades de aprendizagem matematica. O autor ainda fundamenta
que o preparo docente pressupde a promocdo de condicdo para que o professor
possa adquirir conhecimento da tecnologia em seu uso na pratica pedagdgica.

Frota e Borges (2009, p. 15) também frisam a dificuldade do professor
aprender sobre o uso da tecnologia quando a colocam como uma queixa real e
procedente caracterizada pela separacao entra a formagéao inicial dos professores e
as exigéncias da pratica docente. O Autor defende que o problema néo reside em
nao se ensinar as novas tecnologias, mas em aprender e ensinar matematica com
essas novas tecnologias.

Como verifica-se, a necessidade da docéncia é de pratica tecnologica que
considere e incorpore a matematica, com conhecimentos tecnolégicos que perpasse
a disciplina. Sendo assim, para o ensino de Matematica, as TICs propdem
transformacdes no fazer e nas formas de fazer e o professor € o cerne dessa
mudanca.

O professor de Matematica, provido de conhecimentos tecnologicos pode
certamente contribuir para valorizar, legitimar e tornar mais facil a compreensao do

alunado para com os preceitos da disciplina.
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3 O SOFTWARE GEOGEBRA

A tecnologia tem disponibilizado no mercado uma diversidade de produtos
com fins educacionais, cabendo as instituicdes escolares e corpo docente buscarem
utilizar essas ferramentas em beneficio da melhoria educacional.

Na area de Matematica o universo de possibilidades que a tecnologia propde
parece ser ainda maior, pela ciéncia, no espago da sala de aula ser percebida como
complexa e dificil de aprender.

Neste sentido, o capitulo objetiva explicitar o software GeoGebra, em suas
condicbes de desenvolvimento no espaco escolar, mostrando sobre sua
funcionalidade, configuragdes e facilidades de aplicacdo no campo educacional.

Busca levar aos professores saberes importantes de manuseio, para que a
partir dos conhecimentos adquiridos possam proporcionar interacdo e aprendizagem
Matematica aos alunos no espaco da sala de aula.

Em sua finalidade, o GeoGebra é um software de matematica dindmica que
combina geometria, algebra, calculo, tabelas, graficos e estatisticas em um Unico
sistema, desenvolvido para aprender e ensinar matematica nas escolas. Pela sua
funcionalidade tem recebidos varios prémios na Europa e Estados Unidos
(HOHENWARTER; HOHENWARTER, 2009).

Ele também se destaca por ter uma interface amigavel (interface que faz
com que o usuario se sinta bem ao mexer com o sistema e o sistema transmita a ele
uma sensacao de que é facil de ser operado), os graficos, algebras e tabelas estéao
interconectados e possuem caracteristicas dindmicas e esta disponivel em
portugués e outras cinquenta linguas.

Outro fato de extrema relevancia € que esse software pode ser usado em
diferentes sistemas operacionais como Windows, Linux e Mac Os. Como ndo ha
uma determinacdo de uso de sistema operacional pelas escolas brasileiras o
GeoGebra se mostra vantajoso por ser executavel em todos os sistemas.

Sendo assim, esse software se encaixa bem em atividades didaticas
interativas por se tornar um agente (junto com o professor) da construcao do saber,
sendo ideal para um bom aprendizado, conforme podemos perceber abaixo.

Cabe aqui esclarecer que a escolha desse software, em detrimento de

outros que ja existem com finalidades parecidas, se deve pela familiarizacdo e
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identificagdo do pesquisador com o software durante a disciplina de recursos
computacionais ministrada no programa PROFMAT. Compreendemos que o0
GeoGebra tem completude em relacdo a outros softwares, como maxima, winplot e
tabulae, por combinar geometria e algebra em uma mesma interface, o que nao
ocorre com esses outros softwares, que ndo se alinham as potencialidades e as

configuracdes do GeoGebra.

3.1 CONHECENDO O GEOGEBRA

s

Para uma melhor compreensdo do software GeoGebra, é oportuno
descrever suas funcdes e formas de insercao, para que a partir dessas assimilagdes
basicas, os professores possam se familiarizarem com a ferramenta.

A interface do GeoGebra se divide basicamente em duas partes de
visualizacdo: a janela algébrica e a janela grafica, podendo ser inserida uma terceira
parte, a planilha, em que o usuario tem que ativar a visualizacdo da planilha clicando
em exibir, na barra de menus, e em seguida em planilha.

A janela algébrica permite visualizar dados algébricos de entrada, por meio
de equacdes e coordenadas de pontos e a janela gréfica possibilita a entrada de
figuras de pontos e graficos de fungbes. Essa interface apresenta ainda barras
funcionais conhecidas como barra de ferramentas e barra de menus conforme

podemos ver na figura abaixo.

Arquivo Editar Exibir Disposices Opcbes , Ferramentas Janela Ajuda

[ [ - ] /l ABC ”_ﬁﬁl u <+ !J Mover Janela de Visualizagéo
) a2 e 5 . |
Janela de Algebra (][] [Janela de VisualizaGio == [Pianiina =

= Objetos Livres
O a=1
Objetos Dependentes

-
o M

Entrada:

Figura 1.Tela inicial do GeoGebra.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)
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E interessante observar que alguns comandos que se digitam no campo de
entrada ocorrem de forma diferente de como se costuma escrever. Por exemplo, o
circunflexo é usado para representar poténcias, o asterisco para representar
multiplicacdes e o sqrt para representar raizes quadradas.

Em uma breve apresentagdo do funcionamento do, é relevante mostrar sua
interligacao entre a janela algébrica e a janela grafica.

Utilizando novamente a tela inicial do software observa-se a partir do
exemplo pratico logo disposto abaixo, que qualquer sentenca matematica valida
inserida neste aplicativo sempre apresentara valores visiveis nestas duas janelas.

No campo de entrada digitamos uma expressao que represente uma funcao,
por exemplo, f(x) = x"2 (o circunflexo é o simbolo usado no software para
representar poténcias, assim como o asterisco representa a operacdo de
multiplicacdo). Desta maneira, a janela do software a ser visualizada devera

apresentar a seguinte forma:

Arquivo Editar Exibir Disposicies OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
A . [ “w || 4_ X iy Mover: Arraste ou selecione um
\ . L] i ABC s
l! bl | /7 — - | Q7 el I_( = i ‘i'? ou mais objetos (Esc)
Janela de Algebra [=][=)[#] |Janela de Visualizagio [=][=) <]
=l Objetos Livres &
@ f(x) = x2
Objetos Dependentes
5
a2
2
2
1
a 3 2 1 o 1 2 3 a 5 & 7
14
2
Entrada 5 =@

Figura 2. Exemplo pratico utilizando o software GeoGebra
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

Observa-se a figura acima que na janela algébrica pode-se visualizar a

funcéo x2 e na janela grafica aparece o grafico da mesma.
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Ainda utilizando a sentenca matematica do exemplo anterior, ao digitar no
campo de entrada, a expressao A= (2,f(2)), aparecera na janela algébrica o ponto
A=(2,4) (4 é imagem de 2 pela funcao) e na janela gréafica aparecera o ponto A sobre
o gréfico, conforme pode-se perceber na figura que segue:

Arguivo Editar Exibir Disposicies Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
A - [ O - .Q"_ X =2 Mover: Arraste ou selecione um
\ e a ABC
|| ® | "/./__ L1 e il s il 'e 1 I (] & ‘Bl ‘%__ ou mais objetos (Esc) )
s v z z v v v 7 v ") {
Janela de Algebra [=J[=I[=] |Janela de Visualizagio BE[E]
= Objetos Livres &
L@ f(x) = x2
=/ Objetos Dependentes
L@ A=(2,4) 5]
A
a
a
2
14
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 & 7
14
2
Entrada:|| @ ¢4 =@

Figura 3. Exemplo pratico no software utilizando mais valores (continuagao).
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

Experimente clicar sobre o icone mover na barra de ferramentas, e,
em seguida, clique sobre o ponto A na janela gréafica e o arraste. Percebe-se a
interligacéo entre a janela gréafica e a algébrica, pois, a medida que se desloca o
ponto, os valores correspondentes na janela algébrica mudam.

Contudo, apesar das 6timas oportunidades que o GeoGebra apresenta €
imprescindivel lembrar que ele apresenta limitagdes.

Conforme Amorin (2011, p. 55), ao analisar o software é possivel perceber
que faltam elementos de precisdo mais completos, que permitam a visualizacdo de
pontos de valores nado inteiros, o que prejudica a realizacdo de determinadas
atividades.

Um exemplo esclarecedor dessa limitacdo ocorre na visualizagdo da

plotagem de fungdes descontinuas, como a funcéo f(x) = x| , em que o software

X
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constréi 0 que parece apenas retas paralelas para o eixo x (y=1 e y=-1), para x > 0
e X < 0, respectivamente, nao fazendo a distingdo visual com intervalos abertos do
ponto onde a fungdo ndo tem imagem (x=0).

O autor pondera inda que nessas condigdes 0 que é plotado s6 pode ser
entendido como fungédo se houver visualizacdo da variacdo de x com o seletor, pois
a plotagem gréfica leva a perceber que no ponto x = 0, a funcao apresenta duas
imagens (y=11), o que descaracteriza a plotagem de uma funcgao.

Podemos perceber essa limitacao na figura abaixo:

D ceosern 2 T

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

% ).\//' . Pl O _,\{anz 5 || mover
o o ,,-f‘-f"v o o \‘./V M —‘—v _| Arraste um objeto selecionado (Esc)
. Objetos Livres * &
w3 f(x) = abs(x) | x
. Objetos Dependentes
L@ A=(0,0)
H : 8+
# 2 Bindefinido
#- Cindefinido
e arx=0 2
-+ bindefinido
=+ 0 ¢ indefinido
w0 d indefinido
a4
2
1
o A
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
f
.2_

Figura 4. Demonstracao das limitacdes do software.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

Com esse tépico buscou-se apresentar um pouco das funcionalidades do
GeoGebra e suas limitaces com o objetivo de dar uma familiarizag¢ao inicial com o
software, buscando assim um entendimento simples do seu manuseio.

Essa abordagem inicial do software permite uma primeira impressao sobre

seu contexto, simbologias que sao utilizadas, formulagao de graficos e janelas que
podem ser visualizadas.
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Ademais, esses primeiros contatos possibilitam, ndo somente compreender
as potencialidades e como se navega no ambiente da GeoGebra, mas promove
também esclarecimentos sobre as limitagdes e falhas no ambiente do software.

3.2 GEOGEBRA, INTERAGCAO E APRENDIZAGEM

A intencdo de utilizar o software GeoGebra é de proporcionar aos
professores uma efetiva e pratica insercao da tecnologia no ensino-aprendizagem de
matematica, através de uma ferramenta que promova dinamismo, interacdo e
aquisicao de conhecimentos matematicos com e pelos alunos.

Em tempos de inovacdes tecnoldgicas, acredita-se que buscar movimentar o
ambiente da sala de aula, com propostas pedagdgicas motivadores, que gerem
entusiasmo nos alunos, pode favorecer o professor em seus processos de ensino e
promover uma maior qualidade na aprendizagem dos alunos.

Segundo Calil (20ll), o uso da tecnologia no ensino de matematica é relevante
porque promove um novo olhar sobre a matematica em sua tradicionalidade, quando
problemas antigos podem viabilizar novos questionamentos e novas ideias, opinides
e reflexdes.

A proposta do GeoGebra mostra-se pertinente, por permitir uma maior
interacdo do educando com a tecnologia, com possibilidades de descobertas
matematicas pela manipulacao, experimentacao e evidenciacdo dos dados que vao
aparecendo através do software, promovendo construcdo de saberes matematicos
através de reflexdes e discussdes sobre conteldos de geometria, algebra, célculos,
dentre outros.

Neste sentido, segundo Gil-Pérez (1996), concepcbes claras do
construtivismo se concebem com processos de construcdo de conhecimentos.
Esses processos sao evidenciados através das atividades propostas com o
GeoGebra, que permite problematizacdo, argumentagdo e raciocinio dos alunos
sobre o tema.

Segundo Dale (1969 apud LONG; ERHMANN, 2005), em seu livro
Audiovisual Methods in Teaching, a aprendizagem acontece de diferentes modos e,

em cada um deles, a retencao dos conhecimentos adquiridos também é diferente. O
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autor estrutura em um “cone de experiéncia”, um ordenamento dos diferentes modos
de aprendizagem, sendo o topo os de pior retencao e a base os de maior retengéo.

Fez-se uma traducao/interpretacdo pessoal do cone para o portugués que
pode ser visualizado na figura abaixo.

As pessoas geralmente se lembram: Os alunos sao capazes de (resultados
de aprendizagem):

10% do que leem Leia
textos Definir
Escrever
Listar
Ouca Explicar
palestras
20% do que ouvem ‘
— ‘ . =
Veja imagens
estaticas
30% do que eles veem ‘
Veja imagens em Demonstrar
movimento Aplicar
Pratica

50% do que eles veem e Assista exposigoes
ouvem

Assista demonstracdes

70% do que eles Participe de workshop <

dizem e escrevem

Observe a dramatizacao de uma situacao

. Analisar
Projetar
_ o Criar
Modelar ou simular uma experiéncia real Avaliar

90% do que
leem e realizam

Experiéncia Direta Intencional — v4 em busca de uma experiéncia ! 5!
/ vAanl & \

Figura 5. Cone de experiéncia de Edgar Dale
Fonte: Dale (1969 apud LONG; ERHMANN, 2005) - Adaptado pelo pesquisador.

Conforme percebe-se uma aula baseada apenas no quadro e giz tem um
aproveitamento de aprendizagem de 50% (seria similar a assistir exposicdes, no

meio do cone), enquanto que atividades pautadas nas experiéncias tém 90% de
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retencdo de conteddos (similar a uma experiéncia direta intencional), ou seja,
atividades em que o aluno efetivamente participa sdo mais propensas a serem
lembradas pelos educandos.

Neste contexto, as atividades propostas no capitulo seguinte sdo similares a
uma experiéncia direta intencional, pois 0 GeoGebra tem uma interface que permite
a experimentacgao, e posterior deducao, através da manipulacdo dos dados tanto na
parte algébrica quanto na parte grafica.

Essa liberdade de manipulacdo é que permite ao aluno, a partir da
orientacdo de um professor, perceber os conceitos matematicos envolvidos em suas

experiéncias.
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4 DESENVOLVIMENTO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE
LOGARITMOS USANDO O GEOGEBRA.

Este capitulo tratara exclusivamente acerca das atividades a serem
desenvolvidas e posteriormente analisadas, de modo que sua aplicabilidade sirva
como fundamento para futuras pesquisas, sempre buscando correlacionar aspectos
positivos do software em questao com a area didatica.

As atividades sao desenvolvidas em numero de quatro, que contemplam as
diversas possibilidades dispostas pelo software GeoGebra.

A primeira atividade propde trabalhar com a imagem de elementos do
dominio de uma funcdo, para que os alunos possam conhecer a insercao das
funcdes matematicas no software.

A segunda atividade busca desenvolver nos alunos habilidades para
interpretarem graficos no aplicativo, com foco nas funcées logaritmicas.

A terceira atividade fundamenta-se em propiciar conhecimentos aos alunos
sobre as propriedades dos logaritmos através da utilizacdo do software, enfatizando
as propriedades do logaritmo do produto e do logaritmo do quociente.

A quarta e Uultima atividade se dispbe em apresentar exemplos de
cologaritmo, mostrando a mudanca de base para que os alunos desenvolvam
melhor o raciocinio e tenham motivagao para as descobertas.

Todas as atividades pontuadas objetivam familiarizacdo e conhecimentos
com o software GeoGebra para melhor aquisicao de saberes matematicos.

No tocante ao publico alvo, todas as atividades aqui propostas tém como
protagonistas alunos do 1°ano do ensino médio, onde comumente se ensina esse
conteudo, contudo seu uso pode ser facultado para outras séries, conforme métodos
e critérios do professor que for desenvolvé-las.

Com vistas ao bom desenvolvimento, estas atividades exigem como pré-
requisito que os alunos tenham uma boa fundamentacdo em funcgdes exponenciais,
mais especificamente em potenciacdo e radiciacdo, além de uma introducao
conceitual de logaritmos.

E importante observar que atividades tentam fundamentar esses conceitos
apresentados e esclarecer duvidas que frequentemente se apresentam. Além de um
conhecimento prévio das funcionalidades do Software GeoGebra, nesse trabalho é
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desenvolvido uma atividade para a familiarizacdo dos discentes com o referido
programa.

Para a implementacéo do exercicio o professor necessitara de uma sala com
computadores em namero igual ou superior a metade do numero de alunos da sala,
visto que a proposta contempla atividades que requerem formacao de duplas. Essa
parceria visa incentivar a discussao entre os colegas, das possiveis deducdes por
eles feitas, e um projetor multimidia para o possivel esclarecimento das ferramentas
do programa que possam nao ter sido associadas, além da instalacdo do GeoGebra
na versao 4.2 ou superior disponivel em
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/download.

O leitor observara que se comenta minunciosamente o que estd sendo
proposto neste trabalho com o intuito de facilitar o entendimento daqueles que nao
tem experiéncia com o software e de facilitar o trabalho dos que desejarem utilizar
tais atividades. Dessa forma, foram acrescentados roteiros das atividades prontas
(EM ANEXO), para serem entregues aos alunos em uma aula.

4.1 A ATIVIDADE INICIAL

A atividade inicial (Atividade 01) tem como objetivo maior tornar
compreensivel e acessivel, a primeira vista, o formato e as principais
funcionalidades do software GeoGebra. A versao aqui apresentada na realidade
constitui-se como sendo uma adaptacdo de Amorin (2011), uma vez que este
pesquisador, em seu trabalho sobre ensino de calculo com o software GeoGebra,
propés uma atividade que envolvia a imagem de elementos do dominio de uma
funcéo, que se aplica bem a atividade aqui proposta.

Pormenorizando tais objetivos, tem-se a busca pela familiarizagéo por parte
dos alunos, om a interface do software, com vistas a repassar conhecimentos acerca
da insergao de fungdes matematicas no GeoGebra, bem como instruir o aluno sobre
procedimentos para determinar imagens de valores do dominio no software em

questao.
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4.1.1. Construcao da atividade 01

Ap6s os alunos iniciarem o programa GeoGebra em seus respectivos
computadores solicita-se a estes que insiram na caixa de entrada de comandos

© Entrada , a funcdo f(x) = x*2 - 3*x — 5, e, em seguida teclar enter.

Neste momento, é importante fazé-los observar 0 que aconteceu na tela do
GeoGebra (aproveita-se para comentar sobre a zona gréafica e a zona algébrica e
para mostrar que o circunflexo tem como significado representativo a potenciacéo e

o asterisco a multiplicagdo). Esta operacéo podera ser visualizada na figura abaixo:

Arquivo Editar Exibir Disposicdes Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

% ' .A' / /'/. :~.‘ @ :.j 4 x ABC' _°iiv l' Mover Janela de Visualizagao

Janela de Algebra ()& (x) |Janela de Visualizagao ==
= Objetos Livres
J f(x)=x2—3x—5
Objetos Dependentes

30 20 -10 i/ 10 20

Entrada:

®

Figura 6. Visualizagao da fungao quadratica inserida.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

Em seguida, sera solicitado aos alunos que cliguem sobre a barra de

ferramentas, na opcéo > (22 janela), escolhendo posteriormente, a “opcdo novo”
ponto e clicar sobre o eixo x. Percebe-se que esse ponto € dependente do eixo x e
nao pode sair dele, pode apenas ser movimentado sobre ele. A esse ponto sera
atribuido o simbolo A (esse ponto também aparecera na zona algébrica com suas
coordenadas).
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Na barra de ferramentas, selecionar a opcao reta perpendicular (42
janela), e, por conseguinte, clicar no ponto A e no eixo x (aparecera uma reta
perpendicular ao eixo x interceptando o ponto A).

Na segunda janela da barra de ferramentas, selecionar a opc¢éao intersecao

entre dois objetos , depois selecionar o tracado grafico e a reta perpendicular,
obteremos, assim, o ponto B.

Na opcao reta perpendicular (42 janela) selecione o ponto B e o eixo y. Com
a ferramenta “interseccdo entre dois objetos” (22 janela) selecionar duas linhas, o
eixo y e a ultima reta perpendicular encontrando assim o ponto C (que pertence ao
eixo y);

Na zona grafica, clicar com o botdo direito do mouse sobre as retas
perpendiculares, em seguida clicar em “exibir objeto” fazendo com que as mesmas

deixem de ser exibidas.

e

Na terceira janela, selecione a opcao , trata-se da ferramenta “segmento

definido por dois pontos”, em seguida, selecionar o ponto A e o ponto B. (Pode-se
observar que sera criado um segmento de reta do ponto A ao ponto B). Ver figura

gue segue.

Arquivo Editar Exibir Disposicdes Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

( 1I[ | I 1| | ( If o ( . | o I Fz. ' . Segmento definido por Dois
k 5 X — || |L® ., @ e/} 4- :\ ABC, - ‘%' Pontos: Selecione dois pontos

Janela de Algebra (x)@)(¢) |Janela de Visualizagao Q[G]63]
= Objetos Livres

J f(x) =x*—3x—5
= Objetos Dependentes

D A ‘
J B=(5.68,10.25) N
J C=(-2.68,10.25) <0
) a:x=5.68

b:y=10.25

2 ¢=10.25
» d=8.37

.30 20 -10 \U 10 20

Entrada:

®

Figura 7. Visualizagao parcial da atividade 01
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)
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Sera pedido agora ao aluno que fagca um segmento do ponto B ao ponto C,
utilizando o mesmo procedimento do item anterior.

Com o botao direito do mouse, clicar sobre o0 segmento AB, selecionando a
opcao “propriedades”. Na janela que aparecera escolhe-se 0 opcao “estilo”. Esse
estilo € o do segmento selecionado, opta-se pela opcao “tracejado”, fazendo o
mesmo para o segmento de B até C.

Em seguida, serd pedido ao aluno que escolha a opcao mover (12 janela),

primeira opgao da barra de ferramentas , fazendo com que este possa mover o
ponto A. Observe que o ponto B mostra a coordenada x de A e a coordenada y de

C, conforme figura logo abaixo:

Arquivo Editar Exibir Disposicbes Opces Ferramentas Janela Ajuda
. . 5 -
k_ X_ /-_ LA &1 @_ 'Q_ .{{"_ x_ ABC_ _a;i_ '%' Mover Janela de Visualizagio D
¥ v v ") v ") v ¥ W ¥ V| | | | L
Janelade Algebra  [)(d](x] |Janela de Visualizagio B=E]
= Objetos Livres 100
------ Jf(x)=x"=3x-5
= (Objetos Dependentes
e @ A={10,0) 80
4 B=(10,65)
4 C=(0,65)
o [
ax=10 a0
b:y=65
Jc=65
Jd=10
40_
20
; a0 20 10 \u/ 10 20 a0 a0 &0 80
-20
.40
4 1 2
Entrada; SN

Figura8. Resultado da atividade 01.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)
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Por fim, sera indagado aos alunos o que eles podem observar no ponto B ao
mover o ponto A.

Aqui se espera que os alunos observem que o ponto B mostra a abscissa de
A e a ordenada de C, ou seja, a imagem de valores do dominio.

4.2. SEGUNDA ATIVIDADE

Apo6s um prévio conhecimento basico do aluno com o software GeoGebra a
atividade que se segue (Atividade 02) possui como objetivo principal, desenvolver no
aluno habilidades na interpretacédo de graficos no aplicativo, mais especificamente
nas fungdes logaritmicas.

Somado ao propédsito essencial citado esta a questdo da ampliacdo de
familiaridade com o aplicativo, da capacidade que o aluno podera ter em observar as
condicbes de existéncia dos logaritmos através da visualizacdo no plano grafico,
desenvolver o raciocinio matematico, estimular sua curiosidade, identificar de
maneira mais facil, o crescimento e o decrescimento das fun¢des logaritmicas, como

podera também expandir a ideia de infinito e de assintotas verticais.

4.2.1. Construcao da atividade 02

Com o programa GeoGebra ja aberto solicita-se aos alunos que acessem o

a=z
controle deslizante \—‘/
seqguida, clica-se no lado direito da zona gréfica. A janela que aparecera sera a

na décima primeira janela da barra de ferramentas. Em

seguinte:



-

Controle Deslizante

@ Mimero
) Angulo

() Inteiro

Mome

[T] Aleatdrio (F9)

Intervalo | Caontrole Deslizante | Animat;ﬁn|

min: |-3

max |5

Incrementa; 0.1

[ Aplicar ” Cancelar

Figura 9. Janela de controle deslizante do GeoGebra.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)
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Nessa janela, pode-se escolher o incremento do controle deslizante (é ele

quem dird a precisao da variacao do deslizante) e o intervalo do mesmo. Sugere-se

0 padrao que ja aparece, ou seja, intervalo de -5 a 5 e incremento de 0.1.

Clicando em aplicar aparecera um segmento com a letra a, que podera ser

deslizada variando seu valor, conforme figura que segue:

= Objetos Livres
L@ a=1
Objetos Dependentes

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

Janela de Algebra E] Janela de Visualizagao

Entrada:

. . . Controle Deslizante: Clique na janela de visualizacio para D
P o ABC & ; e \
Ll gl | /LN = .| especificar a posicio do controle deslizante -
BEE]
a=1
e
3]
2]
N
o
=] zl 3 -IZ 1 o 1 é 3 4 é

Figura 10. Controle deslizante na tela do GeoGebra.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)
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Neste instante o aluno sera instruido a inserir na entrada de comandos a
seguinte funcao f(x) = log (a,x), teclando enter em seguida.
O GeoGebra identificara tal funcdo como sendo logaritmo de x na base a,

como mostra a figura abaixo:

Arquivo Editar Exibir Disposicbes Opcfes Ferramentas Janela Ajuda

Ll AL ofo] 4N

Janela de Algebra [x](d][] |Janela de VisualizacH Elipse
= Objetos Livres Selecione dois focos e, depois, um ponto da elipse a=1

@ oa=1 e
= Objetos Dependentes
- f(x) = logy(x) a4

[

| especificar a posicdo do controle deslizante

Controle Deslizante: Clique na janela de visualizag3o para

’\._‘)‘

[

4]
0
&

Entrada: | @] &

Figura 11. Tela do software apés a insercao da fungéo.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

O professor devera perguntar aos alunos o que apareceu na zona grafica de
suas telas, bem como na zona algébrica, se a partir do que foi feito seu aluno podera
fazer alguma deducéo.

Aqui espera-se que os alunos percebam, na zona algébrica, o logaritmo de x
na base 1 (o deslizante inicia com 1) e que nada aparece na zona grafica, deduzindo
que log(1,x) ndo existe conforme podemos ver na figura acima.

Em seguida, sera requisitado que eles movimentem o controle deslizante
paraa>1,para0<a<1eparaa<0,e entdo perguntar “0 que acontece na zona
gréafica?”.

Neste momento, a intencédo é que eles identifiquem que o crescimento e o
decrescimento da fungdo estdo ligados ao valor da base, ou seja, quando a > 1
(figura 12) a funcado é crescente e, quando 0 < a < 1(figura 13) a funcéo é

decrescente e que a fungdo também n&o existe para a < 0 (figura 14).



Arquive Editar Exibir Disposicies OpcBies Feramentas Janela Ajuda
[bg A / . b @ @ . ARG - Controle Deslizante: Clique na janela de visualizagio para
4 * 3 3 /\’? g o | . )| especificar a pesicio do controle deslizante 3
Janela de Algebra  [=][=](x] | Janela de Visualizagéo (==
= Objetos Livres a=22
L3 a=937 -
= Objetos Dependentes
L@ f(x) = logy 2 (x) 3
2
1
i
T T T T T T T T T
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
14
2
Entrada 1@

Figura 12. Intervalo onde a fungéo torna-se crescente.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

Arquivo Editar Exibir Disposicties Opcbes Feramentas Janela Ajuda

. Controle Deslizante: Clique na janela de visualizacio para
7 7 ] »: | - | especificar a posicao do controle deslizante

[
Janelade Aigedbra (7)) |Janela de Visualizagio BEB]
= Objetos Livres a=045
J a=05 —._
= Objetos Dependentes
3 f(x) = logy5(x) 2
2]
+
o
5 3 3 2 1 0 5
g
24
Entrada: ®

Figura 13. Intervalo onde a fun¢éo torna-se decrescente.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)
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Arquivo Editar Exibir Disposicies Opges Fermamentas Janela Ajuda

[}\ .A /-’ ‘-{‘L x ARG ‘{_’ Conqule Des\lzanlg. Cligue na janela _de visualizacdo para E]
n o | > o B o especificar a posicdo do controle deslizante

Janelade Algebra (=)(=(=] [Janela de Visualizagao BEE]
=l Objetos Livres a=-11
feld a=-14 —-——
= Objetos Dependentes
i@ f(x) = log_1.1(x) 3

Entrada: ]

Figura 14. Intervalo na qual a fung¢do torna-se inexistente.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

Dando continuidade a atividade, o professor pedira que os alunos cologuem
o deslizante em um ponto em que a funcéo exista e digitem na entrada de comandos
a expressao B=(0, f(0)), o que se observa?

As observacdes possiveis sdo de que na zona grafica nada mudou e que na
zona algébrica apareceu a expressao B indefinido, com a deducdo de que

logaritmo de 0 n&o existe (figura 15) .

Arquivo Editar Exibir Disposicbes Opcies Ferramentas Janela Ajuda

‘%' Controle Deslizante: Clique na janela de visualizacio para [j
o especificar a posicdo do controle deslizante -

Janela de »Cklgebra EI Janela de Visualizagao E]
= Objetos Livres a=14

P a=14 —

= Objetos Dependentes

O Bindefinido 5l

2 f(x) = logya(x)

B

Entrada:

Figura 15. Tela do GeoGebra para a possivel imagem de x = 0.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)
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Perguntar ainda, o que eles percebem que ocorre com o grafico da funcao
quando x se aproxima de zero?

Possivelmente, duas respostas serdao dadas: para alguns a funcao cresce
indefinidamente quase tocando o eixo y e, para outros a funcdo decresce
indefinidamente, também quase tocando o eixo y (aqui se pode retomar a ideia de
crescimento e decrescimento para discutir essa diferenca).

Finalizando, o professor pode, a seu critério, introduzir a ideia de infinito e de
assintotas, ja que a fungao cresce/decresce indefinidamente quando x se aproxima
de zero, dependendo do valor que a estiver assumindo, conforme visto ao longo
desta atividade.

4.2.2. A matematica na atividade.

Nessa atividade utiliza-se a condicao de existéncia dos logaritmos, a saber:

Funcao logaritmica é toda fungéo f: IR*, 2 IR tal que f(x) = log, x , em que
a € um numero real, positivo e diferente de 1.

Trabalha-se também o crescimento e o decrescimento da fungéo logaritmica
que estd ligado ao valor de sua base conforme define Paiva (2009).

A funcao logaritmica f(x) = log, x & crescente e todo seu dominio, se e
somente se, a>1.

A funcao logaritmica f(x) = log, x € decrescente em todo seu dominio se, e

somente se,0<a< 1.

4.3. TERCEIRA ATIVIDADE

Esta atividade (Atividade 03) traz como obijetivo precipuo evidenciar ao aluno
algumas das principais propriedades dos logaritmos utilizando o software GeoGebra,
tais como a propriedade do logaritmo do produto e logaritmo do quociente.
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4.3.1. Construcao da atividade 03

Com o software pronto para ser utilizado os alunos deverdo inicialmente
digitar na entrada de comando a seguinte expressao: f(x)= log(10,x)

Aparecera o grafico da funcao logaritmica na base 10 (figura 16), sendo esta
uma o6tima oportunidade para comentar que nos logaritmos decimais a base pode
ser omitida (vale ressaltar que essa € uma sugestao, ndo sendo obrigatério trabalhar
com a base 10 nessa atividade).

Uma possivel divida que possa surgir é: “Se a base do logaritmo decimal
pode ser omitida porque ndo escrever apenas f(x) = log x na entrada de
comandos?”. Esse fato pode ser explicado pelo GeoGebra ser de origem estrangeira
e a cultura em outros paises € de omitir a base quando o logaritmo é natural,

diferentemente da nossa.

Arquivo Editar Exibir Disposicbes Opces Ferramentas Janela Ajuda
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%_( | -‘/'; — ] - i @7 ‘\'/_, I, ha | ‘%' Arraste a janela de visualizacio ou um eixo (Shift + Arrastar)
Janela de Algebra  [)(=](x] |Janela de Visualizagio BEEB
= Objetos Livres
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o
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1
2
-3
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Entrada: | w2 [

Figura 16. Grafico da funcao f(x) = log;, x
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

Em seguida, solicita-se na atividade que se digite, também na entrada de
comando, A=(2,f(2)), B=(5,f(5)) e C=(10,f(10)). Aparecerdo, respectivamente, as
imagens da funcao para x=2, x=5 e x=10 (figura 17). Em vista disto pergunta-se se

conseguem perceber alguma relacéo entre eles.
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Figura 17. Tela na qual evidencia-se o logaritmo do produto.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

Da mesma forma, sugere-se fazer a mesma coisa para outros valores, por
exemplo, C=(10,f(10)) (ja calculado), D=(100,f(100)) e E=(1000,f(1000)). O exercicio

tera como resultado a tela apresentada abaixo:

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
% A /.' . I @ K " | g ,{_’ Mover Janela de Visualiragio D
o ° 4 p L ) | d i | Arraste a janela de visualizacdo ou um eixo (Shift + Arrastar) ~
Janela de Algebra  [v][d](] |Janela de Visualizagéo DEB]
= Objetos Livres
=@ f(x) = logig(x)
= Objetos Dependentes R
] A:E2|U‘3) 1
@ B=(50.7)
@ C=(10,1)
@ D=(100,2) B
-3 E=(1000, 3)
C
LN B
/‘A/‘/_/.///.’Ar
o
3 1) 7 o 1 2 3 4 & [ 7 ) H 10 Bt
14
2]
3
-4
Entrada: @ @

Figura 18. Tela com mais uma evidéncia do logaritmo do produto.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)
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Apébs essas experimentacoes acredita-se que os alunos perceberao que os
valores em x foram multiplicados e os valores em y foram adicionados. Aqui o
professor pode fundamentar, por meio da demonstracao, que log (a.b)= log a + log
b.

Sera solicitado agora que os alunos desmarquem os pontos de A a E e
digitem os pontos F=(20,(f(20)), G=(2,f(2)) e H=(10,f(10)). Assim como no caso
anterior aparecerdao as imagens da funcdo para x=20, x=2 e x=10 (figura 19).

Pergunta-se o que eles conseguem deduzir.

Arquivo Editar Exibir Disposi;ﬁes Dp;ﬁes Ferramentas Janela Ajuda
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Arraste a janela de visualizago ou um eixo (Shift + Arrastar)
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Ed|

=

Entrada:

Figura 19. Tela que representa o logaritmo do quociente.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

O professor podera experimentar mais uma combinacdao de pontos, por
exemplo: 1=(10,f(10)), J=(2,f(2)) e K=(5,(5)) (figura 20).
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B=(5,0.7)
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Entrada: 1@

Figura 20. Tela com mais uma evidéncia do logaritmo do quociente.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

s

E provavel que eles ja deduzam, até pela experiéncia com o logaritmo do
produto, que o logaritmo do quociente € a subtracdo dos logaritmos. Aqui o
professor fica livre para demonstrar algebricamente essas propriedades.

4.3.2. Conteldo matematico trabalhado na atividade.

De forma a complementar o presente trabalho, discorre-se neste topico
sobre toda a base matematica que fundamenta os assuntos abordados na terceira
atividade.

Desde a primeira atividade até a terceira atividade buscou-se desenvolver as
ideias do logaritmo do produto e cujas demonstracdes podem ser apresentadas em
seguida (€ ideal que sejam para que se possa manter um bom formalismo do
conteudo matematico). As demonstragdes seguem abaixo.

Logaritmo do produto:

log.a.b = log.a + log.b
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Sejalog.a = x,entdo c* = a
Sejalog. b =y,entdoc” =b
Assim, a.b = c¢*.¢¥ - a.b = c¢**Y,entdo log.a.b = x +y, dai

log.a.b =log.a + log.b
Logaritmo do quociente:
a
log, 5= log.a — log. b
Sejalog.a = x,entdoc* =a

Sejalog. b =y,entioc” =b

—_

mln
<l R

Assim, % =

(SN RS

= ¢*7Y, entido logcE = x —y,dai logcE = log.a — log.b
b b

4.4. QUARTA ATIVIDADE

A (ltima atividade (Atividade 04) é norteada pelos seguintes objetivos:
evidenciar através de exemplos propostos o cologaritmo, evidenciar a mudanca de
base, estimular a curiosidade do aluno, bem como desenvolver seu raciocinio

matematico e proporcionar maior familiarizagdo com o GeoGebra.

4.4 1. Construcao da atividade 04

Por ultimo vamos introduzir dois conceitos estudados nos logaritmos usando
apenas a janela algébrica do GeoGebra, O cologaritmo e a mudanca de base.

Inicialmente sera pedido aos alunos que abram uma nova janela (se essa
atividade ocorrer no mesmo dia da anterior) ou abram o software GeoGebra.

Em seguida, peca que eles digitem na entrada de comandos log (2, 10) e
anotem em seus cadernos o que esta sendo digitado e observem o que aconteceu

e, em seguida, digitem log(2,1/10). O GeoGebra apresentara em sua tela os valores
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dos logaritmos solicitados em sua janela algébrica, conforme pode-se verificar na

figura abaixo. Pergunta-se o que eles observam.

Arquivo Editar Exibir Disposigies Opgles Ferramentas Janela Ajuda

' Al 3 . “u = ‘) ] \-. I ABC |- Mover: Arraste ou selecione um
| - / ..--"'____: - "_ (—:/ - s "l “{-:. Ll EESAT ‘_3’ ou mais objetos (Esc)
[=

| Janeg.ee g =)(H(=] [Janela de Visualizagio (=] [=A(
2>Objetos Livres
a=3.32

} b= -3.32
Objetos Dependentes

o]

Entrada: | a

Figura 21. Visualizagao dos valores digitados.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

Espera-se que nesse momento eles consigam perceber que log(2, 10) e
log(2, 1/10) tem apenas sinal contrario, porém, mesmo valor absoluto.

Para instigar ainda mais suas deducdes fez-se outra situacdo parecida.
Como exemplo, digitar e anotar em seus cadernos log(5, 25) e log (5, 1/25). O
Software mostrara os valores 2 e -2 respectivamente, também dois valores que se
diferenciam apenas pelo sinal.

O professor devera perguntar por que isso acontece. Espera-se que o aluno

deduza que loga% = —log, b. Com essa deducdo o professor podera introduzir a
ideia dos cologaritmos e sua relacdo com os logaritmos, a saber; colog, b =
— log, b*, ou melhor, colog, b = log, %.

Por ultimo, em uma nova janela, peca que os alunos digitem na zona
algébrica e anotem em seus cadernos os seguintes comandos: log(10,5)/log(10,20)
e 10g(20,5).
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Solicite que verifiquem o que acontece na zona algébrica. Em seguida peca
que eles digitem log(5,a)/log(20,a) (figura 22).

Arquivo Editar Exibir Disposiches Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

Al AN

Jangkdde Algebra |Janela de Visualizagio B

Objetos Livres
a=186
b=1286

= Objetos Dependentes

c=186

1 o
|| o
o/ )

"
O

f

ABC

. | a . =
." _’;3 "I'P Mover Janela de Visualizagao

LM
L

@

Entrada:

Figura 22. Visualizagdo numérica da mudanga de base.
Fonte: Software GeoGebra (Adaptado pelo pesquisador)

Essa segunda insercdo é interessante para mostrar que a mudanca
acontece independente da base em que se esteja (observando apenas a condicéo
de existéncia dos logaritmos). O professor pode agora ampliar a ideia aqui adquirida
pelos alunos demonstrando a mudanca.

4.4.2. A matematica na atividade

Nessa atividade desenvolve-se ideias do cologaritmo e da mudanca de base,

cujas definicoes e propriedades sdo mostradas em seguida.
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Cologaritmo:

colog,b = loga% = log,b 1 =-log,b

Define-se cologaritmo de um nimerob (be Re b >0), numabasea(ae R e
a >0) ao oposto do logaritmo de b na base a.

Assim,

Mudanca de base:

log. a
log. b

log, a =

Sejaloga=x - c*=a
Sejalogcb=y - ¢ =b
Sejalog,a=2z - b*=a
Assim, b2 =a =c* - b%? = c¢*,comob = ¢¥ vem,

log. a

X
) =c¢* » ¢V =c¢c*¥ 5x=2zy > z= — , portanto log, a =
() y L 8b Tog. b
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s a pesquisa desenvolvida € possivel tecer consideragbes relevantes
sobre o0s objetivos propostos, resultados alcangados, limitacbes identificadas e
perspectivas de aplicacoes.

Em seus objetivos, a pesquisa propds uma metodologia de ensino para a
aprendizagem Matematica de logaritmos no 12 ano do ensino médio, utilizando como
auxilio o software GeoGebra, desenvolvida através de atividades que visam
dinamizar os conteldos e melhorar a aprendizagem dos alunos.

A partir de quatro atividades desenvolvidas, constata-se que os conteudos
logaritmicos se apresentaram de maneira dindmica, em que 0S recursos
tecnoldgicos, dispostos no software GeoGebra possibilita facilidades de manuseio e
promove uma melhor compreensao dos conteldos.

O software GeoGebra tem diferentes funcionalidades, mas dispbée para os
aprendentes uma linguagem simples, mas que por possuir recursos tecnolégicos os
alunos se identificam melhor e se desprendem a aprender com maior esforgo.

As atividades apresentadas tiveram procedimentos de iniciacdo e
familiarizacdo com as telas, abertura do software, explicacdo da simbologia,
primeiros passos e primeiras visualizagbes, para posteriormente ser efetivamente
trabalhados os conteudos de logaritmos.

Esses processos iniciais certamente facilitardo a aprendizagem, pois dao a
dimensao do uso da tecnologia e prepara o aluno para desenvolver agdes no espaco
do GeoGebtra.

As atividades desenvolvidas além de permitirem oos alunos navegarem pelo
sistema e transitar pela tecnologia educativa, possibilita a partir das inser¢cdes de
formulas, construcdo de graficos e movimentacdes no aplicativo, percepcoes
substanciais sobre o contetdo, além de estimular a curiosidade, pois possibilidades
de questionamentos, idéias e opinides vao surgindo, o que leva os alunos a
buscarem respostas para suas indagacoes.

Pode-se entao inferir que atividades propostas de logaritmos com o auxilio do
software GeoGebra, demonstram condicbes de uma aprendizagem matematica

significativa, com capacidade de oferecer maior dinamismo nas aulas.
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E oportuno colocar também as facilidades de manuseio do aplicativo, que
oferece condi¢cdes de docentes e alunos trabalharem com o software, pois €
autoexplicativo e sem muitas complicacées de navegacao.

Sendo assim, nas atividades aqui propostas, buscou-se, de maneira geral,
introduzir ferramentas que permitissem aos alunos experimentacoes e dedugdes dos
assuntos a serem estudados, isso fica perceptivel quando se propde, de forma
recorrente, que o professor peca aos seus alunos, durante a realizacdo das
atividades, que discorram sobre o que percebem em cada um das inser¢coes que
eles realizam.

E natural se esperar que o professor atue como mediador daquilo que os
alunos produzem como deducdes de suas experimentacdes, sendo essa mediacao
uma das principais motivacdes deste texto, pois levam o aluno a desenvolver seu
raciocinio e sua confianca em relacdo aquilo que ele observa e conclui como
verdade.

Como limitagbes da pesquisa, um fator impeditivo de realizacdo das
atividades se posta na precariedade ainda presente em boa parte das escolas no
que se refere a informatizacao, ndo somente no que tange aos recursos matérias,
mas também em relacdo aos recursos humanos, como a falta de profissionais que
administrem e organizem os laboratérios de informatica, pois a nao instalacdo de
softwares e programas para o ensino de matematica dificulta o trabalho do docente.

Apesar do nao desenvolvimento das atividades, a proposta é realizavel pelo
que indicam estudos de outros autores, como Amorin (2011) que, em seu trabalho
sobre o0 uso do GeoGebra no ensino de célculo, conclui que o fato de os alunos nao
terem experiéncia no uso de Softwares de Geometria dindmica (ou matematica
dindmica) nao constituiu em empecilho para o bom andamento das atividades.

Por considerar que a proposta metodoldgica ainda nao foi desenvolvida em
sala de aula, a pesquisa possibilita outros estudos sobre as efetivas aplicacdes das
atividades, que podem contribuir para elucidar objetivos esperados e alcangados,
além de observacgdes e percepcdes de outros objetivos que podem ser atingidos e
que nao foram contemplados aqui.

Como verifica-se, a perspectiva da pesquisa é de que efetivamente possa
promover aplicacées das atividades propostas em salas de aulas, de preferéncia
com turmas de 12 ano do ensino médio. Contudo pode também, com adaptacdes,

serem trabalhadas em outros niveis de ensino.
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Assim, a proposta da pesquisa mostra-se relevante para a melhoria da
aprendizagem Matematica, em que os conteldos de logaritmos podem ser mais
bem compreendidos com o auxilio do GeoGebra, com possibilidades de promover
motivagdes e entusiasmo dos alunos com a disciplina, conteudos e forma de ensino

Ademais, o trabalho se dispde para futuras abordagens e abertura para novos
olhares, que possam contribuir para inovar a pratica pedagdgica e favorecer o

ensino-aprendizagem de Matematica.



52

REFERENCIAS

AMORIM, Frank Victor. Experiéncia de atividades para o calculo diferencial e
integral com o software GeoGebra. 2011. 186 f. Dissertacdo (mestrado em Ensino
de Ciéncias Naturais e Matematica). Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Natal, 2011.

BOYER, Carl B. Histéria da Matematica Sao Paulo: Editora Edgard Blucher, 1974.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio. Bases Legais, 2000.
Disponivel em: http://portal. mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/blegais.pdf Acesso em 10
de janeiro de 2013.

CALIL, Alessandro Marques. Caracterizacao da utilizacao das TICs pelos
professores de matematica e diretrizes para ampliacao do uso. Dissertacado de
mestrado. Universidade Federal de Juiz de Fora. Juiz de Fora, 2011.
117.p.Disponivel em:
http://www.ufjf.br/mestradoedumat/files/2011/11/Disserta%C3%A7%C3%A30_ALES
SANDRO_MARQUES_CALIL.pdf. Acesso em 23 de janeiro de 2013.

EVES, Howard. Introducao a Histéria da Matematica. Sao Paulo: Editora Unicamp,
2004.

FROTA, Maria Clara Rezende; BORGES, Oto. Perfis de entendimento sobre o
uso de tecnologias ha educacao matematica. n.19. CNPq, 2009. Disponivel em:
http://www.ufrrj.or/emanped/paginas/conteudo_producoes/docs_27/perfis.pdf.
Acesso em 23 de janeiro de 2013.

HOHENWARTER, Markus; HOHENWARTER Judith. Ajuda GeoGebra. Manual
Oficial. 2009. Disponivel em: http://www.geogebra.org/help/docupt_PT.pdf. Acesso
em 19 abr. 2013.

LONG, Phillip D; EHRMANN, Stephen. O ambiente de ensino do futuro “rompendo
as amarras”. EDUCAUSE Review. vol. 40, no. 4, 2005.

PETENUZZO, Roséangela. As tecnologias da informacdao e comunicacao na
educacao: limites e possibilidades. Dissertacdo de mestrado. Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2008, 67 p.

SOUZA, Mébnica Fernandes de. O uso das TIC no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica: das praticas as concepcoes docentes. Presidente
Prudente: [s.n], 2010.166p.Disponivel em:
http://www4.fct.unesp.br/pos/educacao/teses/2010/monica_fernandes_souza.pdf.
Acesso em 18 de fevereiro de 2013.



APENDICE

53



APENDICE A

Atividade 01

Objetivos:
e Familiarizagdo com o software GeoGebra
® nserir Fungdes no Geogebra

e Determinar a imagem de valores do dominio

Descricdo da atividade:

'@' Entrada:

- Inserir na caixa de entrada de comandos a funcao

f(x) = xA2 - 3*x - 5 e em seguida teclar enter.

A
- Clicar sobre a barra de ferramentas, na opcao (22 janela), escolher a

opgdo novo ponto e clicar sobre o eixo x.

.
- Na barra de ferramentas, selecionar a opgdo reta perpendicular (42
janela), em seguida, clicar no ponto A e no eixo x.

- Na segunda janela da barra de ferramentas selecionar a opgao intersecdo de

dois objetos , selecionar o tracado grafico e a reta perpendicular, sera obtido,
assim, o ponto B.

- Com a ferramenta ponto de interseccdo (22 janela) selecionar intersecdo
entre duas linhas, o eixo y e a Ultima reta perpendicular encontrando assim o ponto C
(que pertence ao eixo y).

- Na zona grafica, clicar com o botdo direito do mouse sobre as retas

perpendiculares, fazendo com que as mesmas deixem de ser exibidas.

- Na terceira janela, selecionar a opc¢do a, “segmento definido por dois
pontos”, em seguida, selecionar o ponto A e o ponto B. (verd que sera criado um
segmento de reta do ponto A ao ponto B), fazer o mesmo para os pontos B e C.

- Com o botdo direito do mouse, clicar em cima do segmento AB, selecionar a
opgao propriedades, aparecera uma janela, escolher a opgao “estilo”. Esse estilo é o
do segmento selecionado, escolher a opgdo “tracejado”, fazer o mesmo para o

segmento de B até C.




- Em seguida escolher a opcao “mover” (12 janela), primeira op¢do da barra de

ferramentas e mover o ponto A.

Testando os conhecimentos:

- Apés inserir a funcdo o que aconteceu em sua tela?

- O que vocé observa no ponto B ao mover o ponto A?

- Determine a imagem da fung¢do, usando a figura construida, para x igual a O,

10 e 20.




APENDICE B

Atividade 02

Objetivos
e Familiarizagdo com o GeoGebra.
® Ler einterpretar informacdes graficas.
e QObservar as condicoes de existéncia dos logaritmos através da
visualizacdo no plano.

e |dentificar o crescimento e o decrescimento das fungdes logaritmicas.

Descricdo da atividade:

a=2

- Acessar o controle deslizante ==

na décima primeira janela da barra de
ferramentas.

- Clicar no lado direito da zona grafica.

- Na caixa exibida, atribuir o valor de a variando de -5 (min) a 5 (max). Em

seguida, clicar em “aplicar”.

- Inserir na entrada de comandos a seguinte funcdo f(x) = log(a,x) e teclar

enter.

- Movimentar o controle deslizante para a> 1, para 0<a<1 e para a<0.

- Digitar na entrada de comandos a expressado B=(0, f(0)).

Testando os conhecimentos:

- O que apareceu na zona grafica de suas telas quando inseriram a fungao
f(x) = log(a,x) ? E na zona algébrica?

- O que acontece na zona grafica quando a>1? E quando 0 < a <1? E para a<
0?

- O que se observa quando digitamos na entrada de comandos a expressao

B=(0, f(0)?




APENDICE C

Atividade 03

Objetivos
e Familiarizagdo com o GeoGebra
e Evidenciar, através de exemplos propostos, a propriedade do logaritmo
do produto.

e Evidenciar a propriedade do logaritmo do quociente.

Descricdo da atividade:
- Digitar na entrada de comando a expressado f(x)= log(10,x) e teclar enter.
- Inserir, também na entrada de comando, os pontos A=(2,f(2)), B=(5,f(5)) e

C=(10,f(10)).

- Inserir os pontos C=(10,f(10)) (j@ calculado), D=(100,f(100)), e
E=(1000,f(1000)).

- Desmarcar os pontos de A a E (clicando com o botdo esquerdo do mouse

sobre os mesmos) e digitar os pontos F=(20,(f(20)), G=(2,f(2)) e H=(10,f(10)).
- Inserir os pontos 1=(10,f(10)), J=(2,f(2)) e K=(5,f(5)).

- Por ultimo digitar log(5,a)/log(20,a).

Testando os conhecimentos:
- Vocé consegue estabelecer alguma relacdo entre os pontos A,B e C? E entre

os pontosC,D e E?

- Vocé consegue estabelecer alguma relacdo entre os pontos F, G e H? E entre

os ponto |, J e K?




APENDICE D

Atividade 04

Objetivos
® Familiarizacdo com o GeoGebra
e Evidenciar, através de exemplos propostos, o cologaritmo.
e Evidenciar a mudanca de base.
e Desenvolver o raciocinio matematico.

e Estimular a curiosidade.

Descrigao da atividade:
- digitar na entrada de comandos log (2,10) e anotem em seus cadernos o que esta

sendo digitado e observem o que aconteceu.
- digitar log(2,1/10) e observem novamente o que aconteceu na tela do software.

- Agora inserir na entrada de comandos e anotem em seus cadernos log(5, 25) e log

(5, 1/25).

- Digitar na zona algébrica e anotar os resultados e os seguintes comandos:

log(5,10)/l0g(20,10) e log(5,20).

- Por ultimo digitar log(5,a)/log(20,a).

Testando os conhecimentos:

- Ap0s as insercoes de log(2,10) e log(2, 1/10) o que vocé percebeu?

- O que vocé consegue deduzir apds a insercdo de log(5,25) e log(5, 1/25)? Vocé

consegue definir alguma férmula ou relacdo entre logaritmos desse tipo?

- Qual a relacdo entre log(5,10)/log(20,10) e log(5,20)? E entre log(5,a)/log(20,a) e
log(5,20)?






