Universidade do Estado do Para
Pr6 Reitoria de Pesquisa e PGs graduacao
Centro de Ciéncias Sociais e Educacéao
Programa de Pds Graduacdo em Ensino de Matematica
Linha de Pesquisa: Ensino Médio.

MARTINHO MOTA DIAS JUNIOR

ENSINO DE INEQUACOES
LOGARITMICAS USANDO GEOGEBRA

BELEM/PA



Dados Internacionais de Catalogacio-na-publicacdo (CIP)
Biblioteca do CCSE/UEPA, Belém - PA

Dias Junior, Martinho Mota
Ensino de inequagdes logaritmicas usando geogebra / Martinho Mota Dias
Junior, orientador; Fabio José da Costa Alves, 2021.

Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica) —
Universidade do Estado do Para, Belém, 2021,

1. Ensino auxiliado por computador (Ensino médio). 2. Logaritmo. 3.
Ensino de matematica.4.Geogebra I Alves, Fabio José da Costa (orient.). II.
Titulo.

CDD. 23° ed. 513.22
Elaborada por Regina Coeli A. Ribeiro — CRB-2/739



MARTINHO MOTA DIAS JUNIOR

ENSINO DE INEQUACOES
LOGARITMICAS USANDO GEOGEBRA

Dissertacdo apresentada como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Mestre em
Educacdo Matemética pelo Programa de mestrado
Profissional em Ensino de Matemética,
Universidade do Estado do Para. Linha de
Pesquisa: Ensino Médio.

Orientador: Prof. Dr. Fabio José da Costa
Alves.

BELEM/PA
2021



MARTINHO MOTA DIAS JUNIOR

ENSINO DE INEQUACOES LOGARITMICAS USANDO GEOGEBRA

Dissertacdo apresentada como requisito para obtencao do
titulo de Mestre em Ensino de Matematica pelo Programa
de Pos-Gaduacdo em Ensino de Matematica da
Universidade do Estado do Para. Linha de Pesquisa:
Metodologia do Ensino de Matematica no Ensino Médio.

Orientador: Prof. Dr. Fabio José da Costa Alves

Data de aprovacao: 17/09/2021

Banca examinadora

; alsao OLes ng/\/‘" " . Orientador

Prof. Dr. Fabio José da Costa Alves

Doutor em Geofisica — Universidade Federal do Para — UFPA
Universidade do Estado do Para

é/uoc 57 B NS . Examinador Interno
Profa.gm(binthia Cunha Maradei Pereira

Doutora em Bio Informatica — Universidade Federal do Para — UFPA
Universidade do Estado do Para

e . ™ A-/‘ .ﬂiaminador Externo

rof. Dr. Marcio Lima do Nascimento
Doutor em Matematica Aplicada — Universidade Pontificia Catolica / USP
Universidade Federal do Para

Belém — PA
2021



AGRADECIMENTOS
Agradeco a priori a Deus pela oportunidade de poder concluir este
aprendizado.

A minha dignissima e querida mae Marilia Nazaré Vasconcelos Dias que

sempre quer ver o seu filho feliz.

A minha querida esposa Rosilda Nery da Conceicdo que com muita

paciéncia e compreensao suportou as minhas auséncias no lagco familiar.

Aos meus queridos filhos Kaua da Conceicédo Dias e Alicia da Conceicao

Dias que sé&o a motivacao para 0 meu sucesso.

Aos meus sobrinhos Hugo e Jade Valente pelas ajudas constantes durante o

meu Ccurso.

A minha familia, irmé&o, sobrinhos, tios e tias que sempre torcem pelo meu

SUCesso.

Aos meus amigos: Maria de Nazaré Ferreira Pereira, Anténio Menezes

Pereira pelo apoio quando foi necessario.
Aos meus amigos do curso de mestrado 2019.

Aos queridos professores do curso de mestrado da UEPA, nos quais eu me
espelho, exemplos para toda vida.

Ao meu Orientador de Mestrado o Prof. Dr. Fabio José da Costa Alves pelo

apoio e orientacdo deste trabalho.



“Feliz aquele que transfere o que sabe e aprende o que
ensina.

O saber se aprende com mestres e livros.

A sabedoria, com o corriqueiro, com a vida e com 0s
humildes.

O que importa na vida ndo € o ponto de partida, mas a
caminhada.

Caminhando e semeando, sempre se tera o que colher.”

Cora Coralina



RESUMO

JUNIOR, Martinho Mota Dias. ENSINO DE INEQUACOES LOGARITMICAS
USANDO GEOGEBRA. Dissertacdo do Programa de P6s Graduag¢do em Ensino de
Matematica — Universidade do Estado do Para, Belém, 2021.

A presente pesquisa buscou investigar a eficiéncia de uma sequéncia didatica para o
ensino de inequag¢des logaritmicas aplicada a um grupo de estudantes do ensino
meédio (2° e 3° anos) de uma escola estadual situado na cidade de Tucurui-PA
através do uso de um software (Geogebra). O objetivo principal desta dissertacédo é
estudar por meio da Génese Instrumental o ensino de Inequacdo Logaritmica
utilizando-se como instrumento o Geogebra sob a Gtica de Pierre Rabardel e a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Durval no intuito de
se obter uma eficicia do ensino proposto de uma sequéncia didatica. As perguntas
investigativas da dissertacdo foram: “De que maneira ocorre a Génese Instrumental
no ensino de Inequacgdo Logaritmica usando o Geogebra em estudantes do 1° ano
do ensino médio? E uma sequéncia didatica para o ensino de inequacodes
logaritmicas, com auxilio do aplicativo Geogebra potencializa a aprendizagem deste
assunto?” Na metodologia utilizamos o ambiente do Meet para a explanacdo da
pesquisa e coleta de dados, usando-se para isso gravacdes (visual e audio) que o
préprio software possui, por ser um meio de comunicacao eficiente e muito usado
atualmente. O professor facilitador fez a orientacdes possiveis e sempre instigando
seus estudantes para a realizacdo da pesquisa. As conclusées do trabalho
indicaram que a estratégia metodolégica aplicada com o intermédio do software
proporcionou aos estudantes um processo de desenvolvimento cognitivo sobre o
ensino de Inequacédo Logaritmica.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Géneses Instrumental, Registro de
Representacdo Semidtica, Inequacéo Logaritmica, Geogebra.



ABSTRACT

JUNIOR, Martinho Mota Dias. TEACHING LOGARITHMIC INEQUACIES USING
GEOGEBRA. Dissertacdo do Programa de Po6s Graduagdo em Ensino de
Matematica — Universidade do Estado do Para, Belém, 2021.

The present research sought to investigate the efficiency of a didactic sequence of a
group of high school students (2nd and 3rd years) from a state school located in the
city of Tucurui-PA through the use of software (Geogebra). The main objective of this
dissertation is to study, through Instrumental Genesis, the teaching of Logarithmic
Inequation using as instrument Geogebra from the perspective of Pierre Rabardel
and Raymond Durval's Theory of Semiotic Representation Records in order to obtain
an efficiency of proposed teaching of a didactic sequence. The investigative
questions of the dissertation were: “How does Instrumental Genesis occur in the
teaching of Logarithmic Inequation using Geogebra in students of the 1st year of high
school? And does a didactic sequence for teaching logarithmic inequalities, with the
help of the Geogebra application, enhance the learning of this subject?”. The
methodology used was the Meet environment for the explanation of research and
data collection, using recordings (visual and audio) that the software itself has, for
being an efficient and widely used means of communication today. The facilitating
teacher made possible orientations and always instigating his students to carry out
the research. The conclusions of the study indicated that the methodological strategy
applied with the software provided the students with a process of cognitive
development on the teaching of Logarithmic Inequation.

Keywords: Teaching of Mathematics, Instrumental Genesis, Registration of
Semiotic Representation, Logarithmic Inequation, Geogebra.
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1 INTRODUCAO

Em 2019 surgiu a oportunidade de realizar este mestrado em Matematica,
na qual abracei com muito gosto. Até porque o0 assunto que irei tratar € de grande
relevancia para mim e com certeza para 0S meus colegas professores e
estudantes, um assunto que de certa forma ndo € tao facil de se explicar e tao

evidente para a grande maioria dos estudantes a sua assimilacao.

Estudei e me formei na UNAMA (Universidade da Amaz6nia) em 1998, em
licenciatura em Ciéncia, com habilitacdo plena em matematica. Sempre gostei
muito de matematica, e sempre trabalhei com reforco escolar. Apds concluir o
curso fiz o primeiro concurso que apareceu na época, justamente 0 concurso para
professor na cidade de Tucurui (1998), passei e fui mora em uma cidade
totalmente desconhecida para mim e apesar da distancia que era (€) da minha
cidade matriz (Belém), me acostumei e me apaixonei pela cidade, onde moro até
hoje e aonde formei familia com filhos nascidos nessa cidade. Depois, em 2003, fiz
e passei no concurso do estado do estado do Para para professor em Matematica,
em seguida fiz o curso de especializacdo em matematica do ensino basico em
2011, apos isso ja pensava em realizar um mestrado porém nédo tinha éxito nos
exames, dai fiz mais uma graduacdo em Licenciatura em informatica, concluindo
em 2017 e em 2019 realizei 0 meu sonho de ter a possibilidade de ser mestre em
matemadtica, fiz a prova e passei e estou finalizando esta dissertacdo de mestrado
com um tema que sempre me causou um interesse especial. Trabalho como
professor da rede de escolas publicas estadual e municipal no municipio de
Tucurui-Pa, desde 1999, portanto a mais de 20 anos de servico e percebi que o
tema desta dissertacdo sempre foi um desafio para mim, desde a época em que
estudava no ensino médio e até mesmo no ensino superior, ja na pés graduacao
tive a oportunidade de propor mudancas na metodologia deste conteudo através
desta dissertacdo, na qual estudei uma forma de ensino através do uso do software
Geogebra. Percebi também, que o assunto inequacao logaritmica, para mim e para
muitos colegas matematicos tinha um certo percal¢co a descobrir e 0s meus amigos
professores compartilhAvamos do mesmo relato que eu, no qual o assunto na
maioria das vezes era visto de uma forma rapida ou superficial devido a varios

interrupcdes no desenvolvimento do planejamento, e também percebiamos que os
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estudantes ndo entendiam muito bem aquela forma de assimilacdo do assunto,
uma forma muitas vezes mecanizada e que também néo satisfazia a aprendizagem
deles e apods a conclusdo dessa dissertacao acredito que temos uma oportunidade
de mudanca.

Para os estudantes, em sua grande maioria, sempre tem algum conteudo
em matematica a vencer e um desses conteudos podemos destacar a Inequacao
Logaritmica um assunto que necessita de pré-requisitos para a sua total
compreensdo. Contudo, para assimilacdo do assunto inequacgdo logaritmica o
estudante precisa saber operacbes como potenciacdo, suas propriedades,
potenciacdo de numeros racionais, numeros inteiros, radiciacdo, exponencial e
logaritmo, operacbes e suas propriedades, a resolucdo de inequacdes
propriamente dita e entre outras. Todos esses conteudos se interligam e
proporciona aos estudantes condicdes de enfrentar a vida fora da escola,

preparando-se para um futuro profissional.

Segundo os PCN’s, Parametros Curriculares Nacionais:

Para que ocorram as insercdes dos cidaddos no mercado de
trabalho, no mundo das relagfes sociais e no mundo da cultura e para
que se desenvolva a critica diante das questdes sociais, é importante
gue a Matematica desempenhe, no curriculo, equilibrada e
indissociavelmente, seu papel na formagdo de capacidades
intelectuais, na estruturagcdo do pensamento, na agilizagcdo do
raciocinio do aluno, na sua aplicagdo a problemas, situagfes da vida
cotidiana e atividade do mundo do trabalho e no apoio a construcéo de
conhecimentos em outras areas do conhecimento. (BRASIL, 1998,
p.28)

Os PCN’s (BRASIL,1998) salientam a importancia da resolucdo de
problemas, uma vez que as inequacdes sao utilizadas na maioria das situacdes
cotidianas como mais uma dessas ferramentas matematicas que auxiliam na sua

compreensao e assimilacao.
2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar a maneira da ocorréncia da Génese Instrumental no ensino de
Inequagdo Logaritmica usando o Geogebra em estudantes do 1° ano do ensino

médio e avaliar a potencialidade da aprendizagem de inequacao logaritmica em
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uma sequéncia didatica para o ensino de inequac¢fes logaritmicas, usando para

isso o aplicativo Geogebra.

2.2 Especifico

e Analisar os dados gerados pelos estudantes através da
experimentacdo do software geogebra na resolucdo de atividades sobre

inequacéo logaritmica

e Analisar as possiveis interacdes e manobras dos estudantes ocorridas

na experimentacao;

e Feito a identificacdo das dificuldades dos estudantes sobre inequacgao
logaritmica proporcionar um ambiente de geometria dinAmica para que 0s

estudantes possam entender os conceitos e propriedades.

e Analisar dados da experimentacdo didatica dos estudantes com o

objetivo de verificar a potencialidade da sequéncia.
e Analisar os registros de videos realizados pelos estudantes.

A seguir faremos um levantamento bibliogréafico sobre o tema principal
inequacdo logaritmica e como temas secundarios assuntos que envolvessem
resolucao de inequacéo e o uso do software geogebra para servir como um norte

em nossa dissertacao.
3 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Vamos fazer um levantamento dos assuntos tratados referente a literatura
abordado nesta pesquisa a partir da seguinte metodologia, faremos recortes das
dissertacdes, destacando 0s principais pontos que sado de nossos interesses e por
fim faremos comentarios dessas contribuicbes. Todas as dissertacoes sdo de
mestrado e as pesquisas foram levantadas nos sites da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e através do buscador
Google Académico. Obtivemos por meio de critérios de escolha as seguintes
consideracdes: o tema correlacionado com o nosso, metodologias semelhantes, o

uso de software (geogebra) como ferramenta no processo de estudo e entre outros
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aspectos. Apresentamos 0s seguintes trabalhos de dissertacdes de mestrado -
Araujo (2005), Beltrdo (2010), Clara (2007), Diniz (2018) e Saldanha (2007).

Araujo (2005) nos apresenta em sua obra, intitulada “A concepgédo de um
software de matematica para auxiliar na aprendizagem dos alunos da primeira série
do ensino médio nos estudos das funcdes exponenciais e logaritmicas.” A
metodologia aplicada consiste no desenvolvimento de um software com base em
pesquisas realizadas com o0s professores que ministram aulas no ensino
fundamental e médio da rede publica e privada do estado de S&o Paulo através de
uma investigacdo sobre a dificuldade que os estudantes apresentam nha
compreensao das funcdes exponenciais e logaritmicas, o que nos possibilita avaliar
a importancia da tematica da pesquisa. Ao final foi feito uma andlise da
aplicabilidade do software com os alunos. Percebe-se que até mesmo para utilizar
um instrumento tecnolégico € necessario compreender sua operacionalizacao.
Neste caso o individuo realiza processos mentais que devem ser encadeados de
forma légica e exata para obter o resultado esperado. O que nos remete a
contribuicdo deste desenvolvimento de um software para a evolucdo da
matematica. O que podemos destacar e de relevancia para nos foi o
desenvolvimento do software e sua aplicabilidade para o processo de construcao
do conhecimento dos estudantes, sua possibilidade de interacdo entre usuario

(estudante) e a maquina, mediada preferencialmente pelo professor.

Beltrdo (2010) em sua dissertagédo “Dificuldades dos alunos para resolver
problemas com inequagdes”, nos mostra uma pesquisa que Investiga as
dificuldades encontradas por estudantes concluintes do Ensino Fundamental de
escolas publicas de Pernambuco, ao se depararem com um problema sobre
inequacbes. O aporte tedrico estd fundamentado em teorias sobre Didatica da
Matematica e Linguagens, de acordo com Bruno D’Amore. A pesquisa € um recorte
de uma dissertacdo de mestrado onde analisa-se a producdo dos estudantes ao
resolver problemas algébricos de uma avaliacdo em larga escala aplicada
anualmente pelo governo de Pernambuco. As informacdes analisadas apontam,
entre outras coisas, que a notagao formal ndo pode ser desconectada da aquisi¢ao
do significado. Segundo o autor da dissertacdo essa falta de conexdo é um dos
principais problemas que enfrentamos no processo de ensino e aprendizagem da

matematica. Dessa forma, percebemos algumas dificuldades dos estudantes com
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relacdo a aprendizagem da Matematica que estdo relacionadas as ideias de
linguagem e simbolismo. A metodologia consiste em selecionar as questdes de
algebra do exame do SAEPE (2008) — Sistema de Avaliacdo da Educacédo de
Pernambuco e aplicid-las em um grupo de estudantes de uma forma diferenciada
do exame, pois as questdes seriam abertas, ou seja, 0s estudantes teriam que
desenvolver a resposta e ndo apenas marcar. Além disso, seriam selecionados
alguns estudantes para explicar o resultado de suas produgdes. O autor adotou um
modelo metodolégico que se aproxima da andlise de conteudo, proposta por
Laurence Bardin (2008), que consiste em trés fases denominadas de pré analise,
exploracdo do material e por ultimo o tratamento dos resultados obtidos e
interpretacéo. A colaboracdo dessa dissertacao para o nosso trabalho seria a forma
da andlise de como o autor chegou a sua conclusdo na qual disse: os estudantes
apresentam dificuldades para aprender matematica desde as séries iniciais e que
essa dificuldade vai aumentando a medida que os conteldos matematicos vao se
tornando mais sofisticados. Afirma ainda que quando os estudantes iniciam o0s
estudos de algebra, as dificuldades ficam ainda maiores, por conta, entre outras
coisas, da dificuldade que os estudantes tém em transformar a linguagem natural
em linguagem algébrica e no aumento da distancia da matematica escolar com a

matematica do cotidiano.

Clara (2007), em “Resolucéo de inequacdes logaritmicas: Um olhar sobre a
producdo dos alunos.” Essa pesquisa qualitativa foi aplicada em alunos do 2° ano
do Ensino Médio de uma escola publica estadual (Osasco-SP), com o objetivo de
investigar procedimentos utilizados por estudantes na resolucéo de problemas que
envolvessem desigualdade ou inequacdes logaritmicas. A fim de se atingir esse
objetivo, elaboramos e selecionamos problemas que provocassem nos alunos
atitude investigativa. Estes problemas seriam resolvidos em encontros extraclasse.
Utilizamos como referencial tedrico, as no¢des da Dialética Ferramenta-Objeto e
Interacdo entre Dominios da pesquisadora francesa Régine Douady (1984).
Analisando os protocolos dos estudantes, recorremos ao livro didatico utilizado
pelos estudantes, e as informacdes coletadas em entrevista com uma
Pesquisadora que trabalhou com estes estudantes na série anterior. Dessa analise,
ficou evidenciado que a ferramenta mais utilizada foi a nocdo de igualdade. O

dominio algébrico foi o mais explorado pelos estudantes. Observamos que a
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interacdo entre dominios ocorreu espontaneamente na resolucdo dos problemas.
Os erros mais frequentes foram: “Nocéo incorreta da definicao de logaritmo” e “Uso
incorreto do conceito de poténcia”. Ao nosso ver os resultados apontados em
nossa pesquisa dizem muito do processo ensino e aprendizagem vivenciado por
esse grupo de estudantes. Desse modo consideramos necessario mais
investimento para a construcao do conceito e propriedades relativas as poténcias e
logaritmos. Esta dissertagdo colabora com a nossa no sentido das analises
realizadas através dos resultados obtidos, correlacionando e refletindo
praticamente as mesmas praxes que os estudantes realizaram durante a nossa

experimentacao.

Diniz (2018), em sua dissertagao titulada “Um estudo sobre exponenciais e
logaritmos e aplicacbées”: Neste trabalho, procura condensar assuntos relacionados
a exponencial e logaritmos, bem como suas respectivas funcdes, equacdes e
inequacdes e suas respectivas aplicacdes abordando a histéria do surgimento das
exponenciais e logaritmos e apresentando uma construcéo didéatica utilizando o
GeoGebra para mostrar os graficos. Desenvolveu um trabalho voltado a
professores do ensino médio e cursos iniciais das areas de exatas, constituindo
material basico para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral. Mostrou a
construcdo passo a passo, demonstrando assim algumas propriedades e
exemplos. Ao final, prop6s aplicacbes voltadas a outras areas do conhecimento,
confirmando a importdncia das fungcBes exponenciais e logaritmicas como
ferramentas nas resolucdes de problemas. Sua metodologia consiste basicamente
em uma parte conceitual e grafica das funcées exponenciais e logaritmicas como
ferramenta para a resolucdo de problemas. A parte que nos interessa,
basicamente, foi o uso do Geogebra na constru¢cdo dos gréficos das funcbes
exponencial e logaritmicas focalizando bastante os varios exemplos em um sé
plano de fungdes crescentes e decrescente. Possibilitando para o leitor uma visao
mais bem detalhada dos tipos de funcbes exemplificadas através de diferentes

cores em sua construcao.

Saldanha (2007), em “Analise de uma intervengdo didatica sobre
desigualdades e inequacdes logaritmicas no ensino médio.” Esta pesquisa foi
realizada na abordagem qualitativa, teve como objetivo analisar o processo ensino-

aprendizagem, envolvendo professor, estudante e o saber matematico na
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resolucado de problemas, enfocando as desigualdades e inequacfes logaritmicas.
Foram elaboradas seis situacbes didaticas, com base na nocdo dialética-
ferramenta-objeto da pesquisadora francesa Régine Douady. O publico alvo foram
0os estudantes e a professora pesquisadora de uma classe do 2°ano do Ensino
Médio de uma escola particular de Vila Nova Conceicado da cidade de S&o Paulo.
Os instrumentos utilizados na coleta dos dados foram gravacdes de fitas cassete
dos dialogos entre professora-pesquisadora e o grupo de estudantes, professora-
pesquisadora e grupo de sala e producdes escritas dos alunos na resolucao dos
problemas propostos. A conclusédo obtida foi que a abordagem desenvolvida pela
sequéncia didatica proposta favoreceu a aprendizagem das desigualdades e
inequacdes logaritmicas e, também, oportunizou uma reflexdo sobre a pratica de
ensino da professora-pesquisadora. A proposta dessa dissertacdo em fazer uma
analise sobre o ensino aprendizagem envolvendo o professor, estudantes e o ente
matematico me chamou a atencédo pelo fato dos procedimentos realizados para a
coleta de dados que por alguma forma me fez refletir sobre a minha dissertacéo,
ela utilizou gravacdes por fitas cassete (j& em desuso) e de uma forma presencial,
mas a maneira da coleta se assemelha bastante com a minha, apesar de que
utilizei um aplicativo (Meet) para as gravac¢des e um ambiente diferenciado, que no

nosso caso foi de uma forma sincrona.

Em resumo, essas pesquisas iluminam o presente trabalho por versarem
sobre logaritmos, em particular em desigualdades e inequacdes no ensino médio.
‘O ensino de matematica, ao longo do seu desenvolvimento historico, seguiu um
percurso metodolégico no qual houve maior valorizacdo da compreensao
instrumental do que da compreensao relacional, impossibilitando ao estudante, o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que levassem a uma formacéo

educativa matemética que contribuisse para sua formagéao cidada.”(Sa.2009,p.22).

A sequir falaremos um pouco sobre o uso de tecnologia no ensino de

matematica.
4 USO DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DE MATEMATICA

Antigamente e a aqui vou delimitar o intervalo dos anos 80 a 90,

praticamente nos anos de minha formacgéo fundamental o computador nas escolas
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estava ainda num processo de surgimento na educacdo brasileira. Entao,
praticamente ndo tive contanto com essa tecnologia em minha formacao inicial,
vindo a ter somente na minha formacdo académica. Podemos fazer uma reflexao
no que tange o quanto uma ferramenta, como o computador poderia e pode ajudar

ao professor (ao ensinar) e ao estudante (ao aprender).

As possibilidades de ensino sdo enormes e o0 Pesquisador possui uma
ferramenta na qual pode mostrar experimentacdes, reacdes quimicas, lugares,
entre outras infinitas areas do conhecimento. E em relacdo aos estudantes o
conhecimento a ser adquirido ndo ficou restrito somente aos livros e aos
professores, com o surgimento da internet o leque de acesso ao conhecimento
transbordou, ou melhor transpassou os limites das paredes da sala de aula. A sala
ficou pequena e o professor, além de uma fonte de conhecimento, passou a ser
aquele profissional orientador para os estudantes. Junto com os computadores
surgiram o0s programas, aplicativos, softwares que auxiliam na formacédo e
construcéo do ensino aprendizagem. Segundo Kenski (2009) essas ferramentas
sdo consideradas ndo apenas um suporte tecnoldgico nas atividades de sala de
aula, elas interferem em nossa forma de pensar, de nos relacionarmos, de

adquirirmos novos conhecimentos.

Dessa forma surgiu o termo TIC, que significa tecnologias de informacao e
comunicagdo, vem impondo mudangas no modo como obtemos informag&o e nos
comunicamos, e a chegada desses recursos na escola nos faz refletir sobre seu
uso em sala de aula, analisando de que forma essas ferramentas podem contribuir
para a formacdo do estudante compativel com os avanc¢os proporcionando pela
sociedade da informacdo “A insercdo da tecnologia na educacdo deve ser
compreendida e orientada no sentido de proporcionar nos individuos o
desenvolvimento de uma inteligéncia critica, mais livre e criadora” (MISKULIN,
2008, p.219).

Pesquisas que analisam as potencialidades das TIC em sala de aula
ressaltam a sua relevancia no ensino de Matematica. Borba e Penteado (2005) e
Scheffer (2002) asseguram que as TIC podem ser grandes aliadas no ensino da
Matematica, visto que permitem a experimentacdo e a énfase no processo de

visualizagdo. Ao incluir os recursos da informatica como parte das atividades em
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sala de aula, tem-se a possibilidade de o estudante realizar descobertas,

incentivando a compreensao e dando significado ao conhecimento matematico.

Assim sendo, quando a informatica faz parte do ambiente escolar, num
processo dinamico de interacdo entre estudantes, professores e TIC, ela passa a
despertar no professor a sensibilidade para as diferentes possibilidades de
representacdo da Matematica, o que € importante no momento de realizar
construcdes, andlises, observacbes de regularidades e, também, ao estabelecer
relagbes. "Trabalhar a informética na escola na perspectiva de produzir
conhecimentos permite ao estudante fazer analises de modo a poder refletir sobre
seus procedimentos de solucdo, testes e conceitos empregados na resolucdo de
problemas" (SCHEFFER, 2002, p. 23).

Segundo Valente (1999), existem formas diferenciadas de se trabalhar com
o computador na educacdo. Por exemplo, as atividades de uso do computador
podem servir para transmitir informacéo ao estudante, e consiste na informatizacéo
dos tradicionais métodos de ensino. Nesse caso, o professor estd apenas mudando
de midia, saindo do quadro e giz para o computador. Outra pratica diz respeito a
guando o estudante usa o computador para construir seus conhecimentos, situacao
gue favorece a interacdo do estudante com objetos do ambiente computacional. O
computador passa a ser uma maguina para ser ensinada, propiciando condi¢des
para o estudante descrever a resolucédo de problemas, refletir sobre os resultados
obtidos e depurar suas ideias por intermédio da busca de novos conteldos e novas

estratégias.

Ainda, segundo Valente (1999), o envolvimento com o objeto em
construcdo cria oportunidades para o estudante colocar em préatica alguns dos
conhecimentos matematicos que possui. Se esses conhecimentos nao sao
suficientes para resolver os problemas encontrados, o estudante ter4 que buscar

novas informagdes nas mais variadas fontes as quais tenha acesso.

Desse modo, o estudante usa o computador para resolver problemas, ou
seja, realizar tarefas como desenhar, escrever, construir, calcular, analisar, apos
efetuar alguns comandos, levantar hipéteses, formular e testar conjeturas, entre

outras possibilidades. A construcdo do conhecimento advém do fato de o estudante
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ter de buscar novos conteldos e estratégias para acrescer ao conhecimento de

gue ja dispde sobre o0 assunto, que esta sendo estudado via computador.

Diante desse contexto, recorremos, em nosso estudo, as ferramentas das
TIC por meio dos recursos de um software de Geometria Dindmica, em especifico
o software GeoGebra. Para tanto, nos baseamos em autores como Gravina (1996)
e Zulatto (2002) que nos mostram que, ambientes de Geometria Dinamica podem
ser ferramentas riquissimas na superacao das dificuldades dos alunos inerentes ao
processo de ensino e de aprendizagem de conteudos matematicos. Conforme
Zulatto (2002), com o recurso de um software de Geometria Dinamica os alunos
podem realizar construcbes que, usualmente, fazem com régua e compasso,

instrumentos que ndo lhes permite interagir com o desenho, por serem estaticos.

Assim sendo, o que difere numa atividade com o recurso do software é a
possibilidade de movimentacdo dos objetos e, a partir desses movimentos, 0
estudante investigar o que acontece com a sua construcdo, levantando hipoteses
como: a construgdo permanece com as mesmas caracteristicas? Um simples
movimento muda todas as caracteristicas originais? Entre varias hipéteses que séo
possiveis levantar diante das proprias tomadas de decisdo, percebendo assim as

suas regularidades.

De modo geral, uma das principais caracteristicas de um software de
Geometria Dindmica é a possibilidade de movimentar os objetos na tela sem alterar
as propriedades da construcédo inicial, com isso, tem-se a possibilidade de, numa
atividade desenvolvida com os recursos de um software com essas caracteristicas,
se fazer investigacdes, descobertas, confirmar resultados e fazer simulacoes,

permitindo, inclusive, levantar questdes relacionadas com a sua aplicacao pratica.

A seguir vamos falar das inequacdes logaritmicas, topico desta

dissertagao.
5 INEQUACOES LOGARITMICAS

Neste topico iremos tratar do conteudo referente a dissertagcdo — inequacao
logaritmica, comecaremos falando sobre um pequeno histérico de seu surgimento,

depois faremos uma definicdo do que é inequacao, a partir dai mostraremos alguns
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exemplos de inequacgéao logaritmica, e posteriormente demonstraremos a resolucao
de inequacdes que geralmente se faz em sala de aula. E, finalizaremos esse topico

com uma visdo da etimologia a ideia de logaritmo segundo Napier.

5.1 Um pequeno histérico de logaritmos

Sobre a histdria do logaritmo podemos citar um trecho da dissertacdo de
ZANDONADI (2013) que nos relata:

Durante as grandes navegacdes realizadas pelos paises
europeus, entre os séculos XVI e XVII, o maior problema era a orientagéo
dos navios, que era feita de acordo com a observacdo da posicdo das
estrelas. Dessa forma, ocorreu o desenvolvimento da Astronomia, pois era
necessario analisar com precisdo o movimento das estrelas e a posicéo do
sol de acordo com a variacdo sazonal. A localizagdo destes astros €
realizada por célculos trigonométricos, em que € necesséria a obtencao
dos valores dos arcos trigonométricos. Para isso eram utilizados calculos
com certa precisdo. Como nesse periodo ainda nao existiam instrumentos
de calcular, a procura por métodos que tornassem mais simples esses
célculos eram de muita importancia. Dentre varios métodos, podemos citar
as seguintes inven¢Bes como alternativas para atender essas demandas:
0 uso do sistema decimal de numeracdo, as fracbes decimais e 0s
logaritmos.

Assim, podemos perceber que os logaritmos surgiram de uma
necessidade, de resolver os célculos longos e trabalhosos daquela época do
século XVI e dessa forma as operacdes de multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e
radiciacdo se tornaram mais simples. Nessa época surgiram as primeiras tabuas
logaritmicas, publicadas por Napier e Birrgi em 1614 e 1620, respectivamente.
Logo depois do aparecimento da primeira tdbua de logaritmos de Napier, 0
matematico inglés Henry Briggs (1561 - 1631), Professor da Universidade de
Londres, e depois em Oxford, elaborou, juntamente com Napier, uma nova tabua,
de mais facil utilizacdo, contendo os chamados logaritmos decimais, ou logaritmos
ordinarios, que tiram proveito do fato de usar o sistema de numeracdo decimal
(DINIZ, 2018).

Segundo Boyer (1974), Arquimedes ja tentara de alguma forma reduzir as
operagcbes. Ainda, segundo Boyer, provavelmente Burgi foi o primeiro a
desenvolver a ideia dos logaritmos e, logo apds, com alguns anos de diferenca, por
Napier. O crédito da invencdo é dado a Napier, pois foi ele quem primeiro publicou
uma obra dedicada aos logaritmos: Logarithmorum canonis descriptio (Uma

descricao da maravilhosa lei dos logaritmos).
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Em ZANDONADI (2013) diz que “John Napier foi matematico, fisico,
astrébnomo, astrologo e tedélogo escocés que viveu entre 1550 e 1617. Ele passou
grande parte de sua vida em busca do conhecimento e de trabalho para elaborar
melhores maneiras para a realizacdo de calculos matematicos. Nascido perto de
Edimburgo, na Escocia, Napier era um avido matematico que era conhecido por
suas contribuicbes a geometria esférica, e pela concepcdo de uma calculadora
mecanica. Além disso, Napier foi o primeiro a fazer uso (e divulgar) do ponto
decimal como um meio para separar a totalidade da parte fracionada de um
namero. Napier também estava muito interessado em astronomia e fez muitos
célculos com as suas observacoes e pesquisas. Os célculos que ele realizava eram
longos e muitas vezes envolviam func¢des trigonométricas. Depois de muitos anos
lentamente construindo o conceito, ele finalmente desenvolveu a invengéo pela

qual ele é mais conhecido: logaritmos”.

Atualmente, neste século XXI, ndo utilizamos mais as tabuas de logaritmos,
porém a importancia dos logaritmos ndo ficou perdida, pois muitos dos problemas
gue envolvem fendmenos e situagbes naturais, onde se tem uma grandeza cuja
taxa de variacdo € proporcional a quantidade da mesma existente no instante dado
se aplica a funcao logaritmica. Com efeito, embora eles tenham sido inventados
como acessorio para facilitar operacdes aritméticas, o desenvolvimento da
matematica e das ciéncias em geral veio mostrar que diversas leis mateméticas e
véarios fendbmenos naturais e mesmo sociais sdo estreitamente relacionados com os
logaritmos. Assim sendo, os logaritmos, que no principio eram importantes apenas

por causa das tabuas, mostraram seu apreciavel valor intrinseco (DINIZ, 2018).

A seguir faremos a definicdo do termo inequagéo segundo o autor IEZZI,
(1977). Os elementos gréaficos que representam as inequacdes e as solucdes de

trés exemplos de inequacéo logaritmica.

5.2 Defini¢cao de inequacgéo.

Antes de definirmos vamos nos situar em relacdo ao ano em que
propriamente esse contetdo entra no curriculo do ensino de um estudante da rede
publica e quais as possiveis dificuldades encontradas por esse estudante. Neste
contexto, segundo ALVARENGA (2013), temos:
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As inequacdes estéo situadas no curriculo escolar brasileiro desde
0 8%no do ensino fundamental e séo ministradas, até o curso de Célculo |,
ou Pré-Calculo, no ensino superior, aos que optam por carreiras na area
de Ciéncias Exatas ou da Terra. Contudo, as investigacdes tém apontado
pouco éxito dos estudantes em relacdo as resolucdes e interpretages.
Em seu estudo, estdo envolvidos conceitos matematicos que, em geral,
séo referidos de forma superficial e mecanizada, gerando procedimentos
de manipulagdes algébricas puramente algoritmicas. Isto pode indicar uma
perda de oportunidade para tratar de nimeros reais, l6gica matematicas,
linguagem algébrica, demonstracfes, funcdes e seus graficos e alguns
modelos de forma mais investigativas, intrigante, compreensiva e
significativa.

Agora podemos definir inequacdo, para essa dissertacdo, da seguinte
forma: Dadas as fungbes f(x) e g(x) cujos dominios s@o definidos em R,

chamamos de inequacdo na incognita x a qualquer das sentencas abertas, abaixo
(IEZZI, 1977):

flx) = g(x); flx)<g(x); f(x)=zg(x); f(x)<g(x)

Uma inequacao que envolve fungdes polinomiais, é chamada de inequacgéo
polinomial. As inequacdes que envolvem funcdes trigonométricas, sdo as
inequacdes trigonométricas, dessa forma temos as inequacdes logaritmicas, pois
envolve as funcbes logaritmicas que € um dos objetos de estudo dessa
dissertacao.

Para resolvé-las séo utilizados procedimentos similares aos usados nas
equacgdes. O numero real x, € uma solucdo da inequacgdo f(x) = g(x) se, e
somente se, € verdadeira a sentenca f(x,) > g(x,). Ao conjunto 5 de todos os

numeros reais x tais que f(x) = g(x) é uma sentenca verdadeira, chamamos de
conjunto-solucdo da inequacao (IEZZI,1977). Para determinar tal conjunto é
essencial conhecer as propriedades de desigualdades e as funcbes envolvidas.

Portanto, resolver uma inequacéo significa encontrar o seu conjunto-solucéo.

Sendo assim, quando uma incognita se apresenta no logaritmando ou na
base ou em ambos e que apresenta uma desigualdade nesse caso utilizamos uma

operacdo matematica chamada de Inequacgao Logaritmica.

Sao exemplos de inequacdes logaritmicas:
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log,(5—x) = 27 log,, x <log; 8 —log,y < (x* — 6x) < 4

Resolver uma inequacédo logaritmica € encontrar o seu conjunto-solucéo e
para resolver uma inequacdo desse tipo, primeiramente reduzimos os dois

membros a logaritmos de mesma base. Em seguida, devemos saber que a fungéao
logaritmica f(x) =log, b € crescente quando a base for maior que um (a > 1) e
decrescente quando a base for um numero positivo menor que um (0 <a < 1).
Apos isso, poderemos aplicar as seguintes propriedades:

Se a base for maior que um aplicamos:
a>1 x, >x, & log,x, =log, x,, e se abase for positiva € menor que um

aplicamos 0 < a < 1: x; > x, < log, x, < log, x..

Vamos aplicar essas propriedades nas inequac¢des logaritmicas a seguir:

a) logix—4)=2

b) logs(3x +6) <logyx

No item a, temos log:(x—4) = 2 e devemos, primeiramente, verificar a
condicdo de existéncia do logaritmo, dessa forma, o logaritmando, deve ser um

namero positivo: x —4 >0 = x> 4 (i). E para a base, deve ser um numero

" . . 1 .
positivo e diferente de zero, assim temos, a = > e observamos que a base esta

no intervalo aberto o << @ < 1, com isso, concluimos que deveremos inverter a
desigualdade. Posteriormente, verifica-se que a inequacgdo possui logaritmo,
somente, em um dos membros, assim deveremos “transformar” o segundo membro
de tal modo que apareca um logaritmo de mesma base do primeiro membro. Dessa
forma, utilizaremos uma das propriedades de logaritmo. No qual diz: “se um
logaritmo possui o logaritmando igual a base, entdo teremos o valor do expoente
do logaritmando como resultado e elimina-se esse logaritmo”. Aplicando na

guestao, teremos:
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2

1
logi(x —4) = 2 = logi(x — 4) = logs (—)
2 2 7 \2
12
ez ()
* 2
= -=:1+4
X=1

_ 17
X< (i1)

A solucéo da inequacéo é dada pela intersecéo de (i) e (ii).

Figura 1- Intersecdo de Retas

17/4

(ii) *
|
1

(i) e (11}  —
4 17/4

Fonte: préprio do autor

Portanto, S={x€R /4 <x <=},
=

No item b) temos log;(3x +6) < log; x e a priori verifica-se a condi¢cdo de
Existéncia: 3x+6 =0 = 3x > —6 = x > —2 (i), em seguida, observa-se a base

(3) e concluimos que € positivo, 3 = 0 (if), como a =3 > 1 a desigualdade da
inequacdo logaritmica se mantém. Entdo: como a inequagdo possui 0 mesmo
logaritmo de mesma base, pode-se nesse caso “cortar” ou eliminar esses

logaritmos. Entdo teremos:

log,(3x+6) <log,x=3x+6<x=2x<—6=2x<—3(iii). Dessa forma a

solugéo da inequacéo é dada pela interse¢do de (i), (ii) e (iii).
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Figura 2 - Intersecao de Retas

i)

=D

i

{60 ¢ Cird e (4801

Fonte: préprio do autor

Portanto, 5= @

Podemos perceber nas duas resolugcbes que houve primeiramente as
transformacdes que levaram ao resultado final, desenvolvidas dentro de um mesmo
sistema de representacdo, portanto constituiu um conjunto de tratamentos. E
posteriormente, as conversées cujas as mudancas no sistema de registro de
representacfes, como por exemplo, passar da escrita algébrica de uma inequacéao

a sua representacao grafica.

A seguir vamos apresentar a etimologia de logaritmo e a ideia de logaritmo

para o matematico Napier.

6 DA ETIMOLOGIA A IDEIA DE LOGARITMO PARA NAPIER

7

A etimologia de logaritmo é apresentada por diversos autores na qual
possuem 0s seus pontos de vistas variados, porém com alguns detalhes em
comuns. A seguir apresento alguns desses autores em diferentes tempos:

De acordo com Knott (1915, p.11), “a palavra logaritmo antecede da criagao
de John Napeir, que tem origem nessas palavras Aéywv aptfudc as quais significam
nameros de razdes”. Dessa forma, as razfes propostas sobre a etimologia da
palavra levaram John Napier a propor os logaritmos, os quais eram usados em
termos trigonomeétricos.

Segundo Miguel e Miorim (2002, p.58-59) esclarecem o significado da
palavra logaritmo numa “combinagao entre duas palavras em Latim — LOgos e
arithmos — que significam, respectivamente, “razao e numero”. A jungao entre as
duas remete ao significado epistemoldgico da palavra logaritmo como numero de
razdes, sendo que o termo razao refere - se a razdo da PG e o numero, ou seja, 0

logaritmo, a um termo qualquer da PG.



28

Para Magalhdes (2003), a palavra logaritmo segue um conjunto de regras,
ou seja, construcdes que sao explicadas num processo de investigacdo historica.
Ele procura esclarece o que significa a palavra sob a oOtica de sua origem
logaritmos logos — razdo; arithmos — nimero da razdo (quantas vezes tomam-se a
base como fator para se obter um numero). A ideia sugerida por Magalhaes
assemelha-se aquela proposta por Napier no século XVII. A diferenca encontrada
sobre essa etimologia reside na maneira como os logaritmos eram explorados. Ao
invés de envolver aritmética e trigpnometria, apropria-se de um modelo algébrico-
funcional baseado no estudo de potenciacéo e funcdes exponenciais.

Napier utilizou para descrever logaritmos a comparacéo aritmética sobre as
razbes entre os numeros, sendo estruturados por meio das relacdes de Michael
Stifel (1544), que consistia em comparar duas progressdes mateméticas; a
progressdo Geométrica (PG) com a progressao Aritmética (PA) de tal modo que o
produto de dois termos da PG esta associado com a soma dos termos das
respectivas PA. Esta relacdo de Stifel era muito semelhante com as barras de
Napier, ambas transformavam multiplicagcbes em somas.

O logaritmo definido por Napier € bem diferente daquele que € usado hoje,
principalmente no estudo de funcdo. A sua ideia envolvia uma aritmética
trigonométrica em termos de angulos sucessivos. Propds sua primeira analise a
respeito do logaritmo através de uma experiéncia pratica. Muitos pesquisadores se
interessaram pelo assunto e sua difuséo alastrou-se rapidamente pela Europa.

No século XVIII, com o surgimento da algebra, Leonard Euler demonstrou a
constante e = 2,7182818... chamado por numero de Euler, mas como base do
logaritmo é conhecido pela literatura de logaritmo Neperiano.

Ja século XX, os logaritmos comecaram a ser notificados em termos
algébricos por meio de exponenciais, devido ao estudo de funcéo.

Para desenvolver os logaritmos, Napier apropriou-se das PA’s e PG’s,
estabelecendo uma relacdo entre elas, uma logica da seguinte forma:

Seja duas progressfes: uma geomeétrica e outra aritméticas enfileiradas

como mostrar a seguir:
2 4 8 16 32 64 128 256 512 (PG)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (PA
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Entdo, observou-se que escolhendo dos numeros na PG, por exemplo 4 e
16. O produto destes dois numeros estd associado a soma dos respectivos
nameros correspondente da PA, 2 e 4, assim 2+4 = 6 que corresponde ao
resultado do produto que era almejado, 64. E, se consideramos a PG em forma de
poténcia de base 2 teriamos 0 seguinte:
21 22 2% 2% 25 20 27 28 2° (FG)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (PA)
Observando essa ideia, deparamos com o conceito de logaritmos, ou seja,

os termos da PA séo os respectivos logaritmos da PG.

21 =12
22 =4
2 =512

O valor 2 € uma constante elevada aos valores 1,2,3, ...,9. Essa constante 2
denomina-se Base do logaritmo. Os valores dos resultados de cada potenciacao
(2,4,8, ...512) denomina-se de Logaritmando. E a cada expoente, por sua vez,

chama-se de Logaritmo. Dessa forma temos:
log, 2 =1 ,que corresponde a 2' =2

log, 4 =2 ,que corresponde a 2° = 4

Generalizando, obtemos:

al a? a® a* a® af - a™(PG)
1 2 3 4 5 6 = b (P4

Diz-se: a™ = b, reescrevendo em forma de Logaritmo.
log, b = m, assim; diz-se que m é o logaritmo de b na base a, onde

a>0ea+# 1,b = 0. Para quaisquer que sejam a, b e m reais.

Essa forma utilizada para definir o logaritmo ndo se encontra nos livros
didaticos de matematica atuais. Soares (2011).
A seguir apresentaremos a base teodrica de nossa dissertacdo em que as

analises referentes aos experimentos a serem realizados estardo fundamentadas.
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7 BASE TEORICA

Nesta pesquisa adotaremos principalmente, como referencial teorico, a
teoria da instrumentacdo, na perspectiva desenvolvida por Rabardel (1995).
Completamos ainda com os seguintes referenciais teéricos: A génese Instrumental

e 0 registro de representacédo semiética de Raymond Durval.

7.1 Teoriadainstrumentacdo de Pierre Rabardel

Comecaremos este tépico falando um pouco sobre a teoria da
instrumentacdo, o uso do modelo SAIl, as possiveis interacdes entre os entes,
definicho do sujeito, objeto de estudo e o instrumento, instrumentacdo e
instrumentalizacdo, o que é artefato, falaremos sobre os esquemas, os tipos de
esquemas e suas definicbes, e também sobre a diferenca entre a instrumentacéo e
a instrumentalizacdo. Por fim, mostraremos uma outra visdo ratificando os

conceitos sobre artefato, instrumento e o esquema de integracao.

Nossa pesquisa esta fundamentada sobre a visdo da teoria de Rabardel, ou
seja, a teoria da instrumentalizacdo (ou da atividade instrumentada) (RABADEL,
1995, 1999), estudaremos a acdo do sujeito mediada por instrumento. A teoria da
instrumentacédo tem sido de grande aporte para investigar o uso de tecnologia em
situacao escolar. (ARTIGUE, 1998, 2001; ARTIGUE; LAGRANGE, 1999; BITTAR,
2011; NICAUD et al., 2006). Para Rabardel (1995), as media¢cdes que ocorrem em
Situacbes de Atividades Instrumentadas (SAl) podem ser representadas pelo

modelo a sequir:

Figura 3 - Modelo das Situa¢gdes de Atividades Instrumentais

N
( Sujeito /< Objeto

AMBIENTE
Fonte: Rabardel (1995, p.53)
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Nesse contexto, além da interacdo usual sujeito-objeto [S-O], outras
interacbes sao consideradas, tais como as interacbfes entre 0 sujeito e 0
instrumento [S-1], o instrumento e o objeto [I-O] e o sujeito e o objeto pela mediagéo
do instrumento [S(I)-O]. Também, Rabardel (1995) distingue duas dimensdes no
processo de génese instrumental: A instrumentacdo e a instrumentalizacdo, nessa
ordem temos a primeira orientada para a constituicdo de esquema de utilizacdo e a
segunda se refere a emergéncia das propriedades funcionais e estruturais do
artefato.

Em nosso experimento consideramos o0 sujeito sendo os estudantes do
primeiro e segundo grau do ensino médio estadual, o instrumento € representado
pelo software Geogebra, o objeto € o nosso contetudo de inequacédo logaritmica e

0S esquemas é a nossa sequéncia didatica.

Em BITTAR (2011), nos mostra que “Em antropologia, artefato é todo objeto
gue sofreu algum tipo de acdo humana; pode ser um objeto material ou simbdlico.
Assim, um galho de arvore ndo é um artefato, mas se dele séo retiradas as folhas e
sua ponta é afiada ele passa a ser um artefato. E nesse sentido que Rabardel
utiliza a palavra artefato para definir um instrumento como sendo o artefato
acrescido de esquemas de utilizacdo que constituem “o conjunto estruturado dos
caracteres generalizaveis das atividades de utilizagdo dos instrumentos”
(RABARDEL, 1999, p. 210)”.

Ainda em BITTAR (2011), “o esquema €& o conhecimento e & construido,
pelo sujeito, na acdo. Portanto, instrumento é conhecimento. Se considerarmos,
por exemplo, o artefato como sendo um martelo: para uma crianca pequena ele
ndo tem valia e €, inclusive, perigoso. Mais tarde, quando ela aprende a pregar um
prego com o martelo este transforma-se em um instrumento para ela. A crianga
desenvolveu esquema de utilizagdo do martelo. Ela agregou conhecimento ao
artefato e uma vez que o artefato foi transformado em instrumento, pelo sujeito, ele

nao volta mais a condi¢ao de artefato”.

A transformacgdo de um artefato em instrumento € através de um processo
dindmico, quando o sujeito interage com o0 instrumento, novos esguemas Sao

agregados a ele o que transforma o instrumento em um novo instrumento para o
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sujeito. Também pode acontecer que, 0 que é um artefato para um sujeito pode
nao ser para um outro sujeito. Em nosso experimento utilizamos um software,
chamado Geogebra em que aprendemos alguns comandos béasicos e realizamos
atividades possiveis de serem feitas com estes comandos, conforme continuamos
a trabalhar com o software na sequéncia didatica, surgem novos esquemas a ser
desenvolvidos, o que gera novas possibilidades e o transforma em um novo
instrumento. Assim, um mesmo artefato se transforma em diferentes instrumentos
para um mesmo sujeito. Analogamente, cada sujeito ao interagir com um artefato
desenvolve esquemas que estdo relacionados as suas experiéncias e

conhecimentos, logo, o “seu” instrumento vai diferir do instrumento do outro.

Além disso, como o0s esquemas desenvolvidos pelo sujeito estdo
intimamente ligados aos seus conhecimentos e experiéncias anteriores, mesmo
aqueles gque tiverem o mesmo tipo de contato com uma determinada TIC nao

desenvolverdo o mesmo instrumento.

O processo de transformacéo de um artefato em instrumento, pelo sujeito, é
denominado de génese instrumental e €& composto de duas dimensdes:
instrumentalizacdo e instrumentacéo:

A instrumentalizacdo concerne a emergéncia e a evolucdo dos
componentes artefato do instrumento: selecéo, reagrupamento, producéo
e instituicdo de funcdes, transformagbes do artefato [...] que prolongam a
concepcao inicial dos artefatos. A instrumentacdo é relativa a emergéncia
e a evolugdo dos esquemas de utilizacdo: sua constituicdo, seu

funcionamento, sua evolugdo assim como a assimilagdo de artefatos
novos aos esquemas ja constituidos (RABARDEL, 1999, p. 210).

Fica assim mais claro que o instrumento ndo é algo pronto e acabado; ele
pode ser elaborado e reelaborado pelo sujeito ao longo das atividades realizadas
com o artefato, agora um novo instrumento, uma vez que ja sofreu a acdo do

sujeito.

De acordo com Rabardel (2011, p.204), s&o chamados de
“‘instrumentalizagdo, quando orientado ao artefato, e de instrumentacdo quando
relativo ao sujeito” e a entidade instrumental: o artefato e os esquemas de

utilizagdo sdo denominados dimensées do fendmeno da Génese instrumental.



33

Os sujeitos desenvolvem os esquemas de utilizacdo tanto no processo de
instrumentalizacdo quanto no de instrumentacdo. Os esquemas de utilizacédo
guando relacionados ao processo de instrumentalizacdo sdo denominados
esquemas de uso e, quando relacionados ao processo de instrumentacdo Sao
chamados de esquemas de acéo instrumentada. A medida que esquemas de uso
de um determinado artefato sdo desenvolvidos, novos esquemas de acao
instrumentada sao desenvolvidos; trata-se da instrumentacéo que, por sua vez leva
ao desenvolvimento de novos esquemas de uso e assim por diante. Podemos dizer

que sdo processos continuos.

Os esquemas de uso sdo relativos as tarefas ligadas diretamente ao
artefato, tais como ligar o computador, localizar os aplicativos, e colocar atalhos na
tela. Os esquemas de acdo instrumentada séo relativos as tarefas diretamente
ligadas ao objeto da acdo. Os esquemas de acdo instrumentada véao,
progressivamente, constituindo-se em técnicas que permitem resolver
eficientemente certas tarefas (ARTIGUE, 2002). Por exemplo, se o objetivo € usar
um editor de textos, entdo ao aprender a usar as ferramentas do aplicativo para
realizar a tarefa (o objetivo da acdo do sujeito), este estara desenvolvendo um
esquema de acdo instrumentada. Vale salientar que o que € esquema de acao
instrumentada para um sujeito em um determinado momento pode se transformar
em esquema de uso, para esse mesmo sujeito em um momento posterior. Para
caracterizar um esquema é preciso analisar seu estatuto na atividade do sujeito.
Rabardel (1995) ilustra essa afirmacdo com o exemplo da ultrapassagem de um
veiculo para um condutor que esta aprendendo a dirigir e, depois, quando ele ja é

motorista experiente.

No primeiro caso trata-se de um esquema de acdo instrumentada e no
segundo de um esquema de uso. Ou seja, quando o sujeito ja sabe dirigir e usa o
carro para se deslocar de um local a outro, os esquemas envolvidos nesta agéo

(automatizada) podem ser interpretados como esquemas de uso.

Os esquemas de utilizagcdo sdo aqueles esquemas relacionados com a

utilizacao de um artefato e fazem,

referencia a duas dimensfes da atividade: - As atividades relacionadas
com as tarefas secundarias, ou seja, a gestdo das caracteristicas e
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propriedades particulares, ou seja, a gestdo das caracteristicas e
propriedades particulares do artefato, e, as atividades primerias
(principais), as que estdo orientadas ao objeto da atividade em que o
artefato € um meio de realizagdo. (RABADEL, 2011, p.171).

Os esquemas de uso sao relativos as tarefas secundéarias. O que o0s
caracteriza € sua orientacdo em direcdo as tarefas secundarias que correspondem

a gestao das carcteristicas e propriedades particulares do artefato.

Os esquemas de acao instrumentada estdo relacionados com a meta de
operar transformacdes sobre o objeto em atividade. Estes esquemas incorporam
COmo componentes 0s esquemas de uso.

O que caracterizam é o fato de que sao relativas as tarefas
primarias. Constituem o que Vygostsky chama de “atos instrumentais”,
para os quais ha uma recomposicdo da atividade dirigida até a tarefa
principal do sujeito. Os esquemas priméarias (esquemas de uso)
constituem, segundo a terminologia de Cellerier, modulos
especializados que se coordenam uns com 0s outros e também com
outros esquemas, se assimilam e se acomodam reciprocamente para

cosntituir os esquemas de acgdo instrumentada. (RABADEL, 2011,
p.172).

Existe, também, um terceiro nivel de esquemas no qual o coletivo
compartiha o mesmo instrumento ou trabalha com a mesma classe de
instrumentos, visando a alcancar metas comuns, sdo os chamados esquemas de

atividade coletiva instrumentada.

Esses diferentes esquemas tém relacdo de dependéncia mutua, hipbtese
levantada por Rabadel e que

a partir dos esquemas de uso e dos esquemas de agdo instrumentada

podem surgir, recomporem-se e generalizar esquemas de atividade

coletiva instrumentada. Analogamente, os esquemas de atividade

coletiva instrumentada sdo uma fonte a partir do qual se podem

desenvolver, evoluir e recomporem-se 0Ss esquemas de agdo
instrumentada e os esquemas de uso. (RABADEL, 2011, p.174)

No centro da teoria da atividade instrumentada esta o conceito de génese
instrumental, que consiste no processo de elaboracdo do instrumento pelo sujeito.
E neste processo que reside o interesse central de nossa pesquisa sobre a
integracdo da tecnologia pelo estudante em sua aprendizagem. Por esse motivo é
importante compreender esse processo. Participam do processo de génese

instrumental duas dimensdes: a instrumentalizacdo e a instrumentacao.
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Podemos ter uma outra visdo sobre o artefato, o instrumento e o esquema
para solidificar tais conceitos. Segundo Marilena Bittar,

“Na abordagem instrumental, um artefato pode ser um meio
material, como um martelo, uma enxada, ou um meio simbolico, como
uma linguagem simbdlica (linguagem algébrica, simbolos vetoriais
etc.). O instrumento consiste do artefato acrescido de um ou varios
esquemas de utilizacdo desse artefato, esquemas esses construidos
pelo sujeito. Rabardel (1995; 1999) fornece assim uma definicdo
psicologica de instrumento, pois toma como base para tal o conceito de
esquema. Um instrumento ndo existe “por si s6”; o artefato se
transforma em um instrumento para um determinado sujeito quando
este o incorpora as suas atividades. Ou seja, um artefato (por exemplo,
um software) torna-se um instrumento para o0 Pesquisador,

relativamente a sua pratica pedagdgica, quando ele o utiliza com seus
alunos, em sua atividade de ensino.”

Um mesmo artefato da origem a diferentes instrumentos construidos por
diferentes sujeitos. Tomemos, como exemplo, o software Geogebra. E,
consideremos um estudante para o qual o software é desconhecido. Ao entrar em
contato com este material que ndo conhece, ndo sabe manipular nem mesmo as
ferramentas basicas, este software é, para este estudante, um artefato. A medida
gue ele comeca a desvendar o material, descobrir como ele funciona e elaborar
situacdes de uso do software, o estudante estd desenvolvendo e agregando ao
artefato esquemas de utilizacdo e, entdo, o artefato € transformado, para este
estudante, em instrumento. Quanto mais ele usar este instrumento, mais esquemas
podem ser construidos, agregados ao software e o estudante terd, entdo, um novo

instrumento.

Vamos falar mais um pouco sobre integracdo, quando falamos em
integracdo, relativamente ao uso de tecnologia na pratica pedagobgica da
aprendizagem do estudante, estamos querendo dizer que o estudante se torna
autbnomo nesse uso. Ou seja, estamos nos referindo a uma integragéo critica.
Nesse sentido, a abordagem instrumental oferece um referencial que permite
avancar nessa questdo, como € possivel ver em Artigue (2002). Investigar a
génese instrumental em situacdo da aprendizagem dos estudantes é investigar
como o estudante cria 0s esquemas para 0 uso da tecnologia e como essa

tecnologia vai transformar e contribuir em sua aprendizagem.

De acordo com Rabardel (2011) dois conceitos sdo fundamentais para a

compreensao da Génese Instrumental: o artefato e o Instrumento. Um artefato esta
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ligado ao que se pensava definir como ferramenta, o qual, porém, possui um
carater neutro e esta
Conectado ao uso que o sujeito faz como meio para a sua acdo e que
pode ser considerado como uma maquina, um objeto técnico, objetos e

sistemas simbdlicos, ou seja, que (os artefatos) podem ser definidos
como materiais ou simbdlicos. (RABADEL 2011, p.49-52.)

Segundo Rabardel(2011, p.49-52) “Um instrumento consiste de uma
entidade mista formada por um aterfato e um esquema, e também é uma

construcéo produzida pelo sujeito”.

Temos o artefato simbdlico, cujo o esquema de acgédo instrumentada teria por
objetivo desenvolver as pontencialidades do artefato e operar transformacoes

sobre o objeto da tarefa proposta.

Os esquemas, como ja definidos, sdo os conjuntos de conhecimentos
existentes, que o sujeito precisa mobilizar para dar sentido ao uso de um artefato.
Assim, temos a Génese Instrumental que € um processo em que 0 sujeito esta
envolvido em uma determinada acao, utiliza uma ferramenta chamada artefato e

acrescenta, a ele, seus conhecimentos, transformando-os em instrumento.

A Abordagem Instrumental de Rabardel (1995) considera a teoria de
ergonomia cognitiva, levando-se em consideracdo 0S processos mentais
(percepcédo, memdria, raciocinio etc.) que afetam as interacdes entre seres
humanos e outros elementos de um sistema, como exemplo temos a interacéo

entre homem e computador.

Rabardel (1995) defini e descreve as relacdes existentes entre o sujeito, a

ferramenta (artefato), objeto e os esquemas de utilizacdo. Assim, temos:

e Sujeito: individuo (usuério, operador, trabalhador, etc.) ou grupo de
individuos que desenvolve a acéo ou é escolhido para o estudo, € ele que dirigi a

acao psiquica sobre o objeto; que em nNOsso caso é o estudante.

e Artefato ou Instrumento: dispositivo que pode ser material (lapis,
computador, et.) ou simbdlico (uma figura, um gréfico, etc.), € o mediador entre o

sujeito e o objeto, que em nosso caso é representado pelo software Geogebra.
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e Objeto: material, real, objeto da atividade, objeto de trabalho ou outros
sujeitos. E sobre ele que a ac&o € dirigida. Que em nosso caso é representado pela

inequacdo logaritmica.

e Esquemas de utilizacdo: (sequéncia didatica) “¢ uma organizacao
invariante de comportamentos para classes de situagdes”. E necessario procurar
nos esquemas 0s elementos cognitivos que permitem que a acdo do sujeito seja

operatoria.

Entdo, podemos dizer que a Génese Instrumental seria a abordagem
instrumental na qual estuda os aspectos proprios que existem no artefato (no
instrumento), no objeto e processos que envolvem a transformacao progressiva do
artefato em instrumento. Para Verillon e Rabardel (apud Salazar, 2009), esse
processo busca a integracdo entre as caracteristicas dos artefatos (potencialidades
e limitacbes) e as atividades do sujeito — seus conhecimentos e métodos de
trabalho. A seguir apresentaremos a teoria de Raymond Durval sobre registro de

representacao semiotica.

7.2 Registro de representacdo semiotica de Raymond Durval

A teoria dos Registros de Representacdo Semibtica desenvolvida por Durval

e publicada em 1995, tem como objetivo estudar o funcionamento do pensamento.

Para o autor, a matematica possui uma particularidade com relacdo a sua

aprendizagem em comparacdo com outras areas do conhecimento, pois a
aprendizagem necessita de

atividades cognitiva que requerem a utlizacdo de sistemas de

expressdo e da representacdo além da linguagem natural ou das

imagens: sistemas variados de escrituras algébrica e ldgica que

contenham o estatuto de linguas paralelas a linguagem natural para

exprimir as relacdes e as operacbes, figuras geométrica,

representacdes em pespectivas, graficos cartesianos, redes,
diagramas, esquemas, etc. (DURVAL, 2003, p.13)

Séao essas atividades cognitivas que estdo presente no processo de uso ou
formacdo dos esquemas de utilizagdo dos sujeitos envolvidos nas atividades com
inequacdes logaritmicas que se pretende estudar, e que caracterizam a articulagéo

entre as duas teorias.
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Antes, porém, é necessario pontuar que a necessidade de nao confundir
objetos matematicos com as suas representacdes. A inequacgao logaritmica € um
objeto matematico, enquanto que um grafico desta inequagdo, ou ainda uma
expressdo algébrica da mesma, constituem-se como representacdes deste objeto

matematico.

As representacfes semidticas sdo extremamente necessarias a
aprendizagem da matematica, pois sdo por meio delas que o sujeito exterioriza
suas representacfes mentais que constréi acerca de um determinado conceito.
Isso faz com que se tornem visiveis ou, ainda, acessiveis aos outros, ou seja,
exercendo também uma funcdo de comunicacdo e, no caso da matematica, sao

necessarias para o desenvolvimento da sua prépria atividade.

A questdo envolvendo as representacdes de um mesmo objeto matematico
enfrenta algumas barreiras. O fato de representar um mesmo objeto matematico
por meio de varias representacoes nem sempre é bem sucedido. Quando isso néo
ocorre defini-se o fenomeno como n&o-congruente; quando essa passagem é
espontanea diz-se que o fendmeno € congruente. Para que ocorra o fenbmeno da

congruéncia trés condicdes sdo necessarias:

e Correspondéncia semantica entre as unidades;
e Mesma ordem possivel de apreensdo dessas unidades nas duas
representacgoes e;

¢ Convencao de uma s6 unidade significante na representacéo

Mas, quando um desses trés critérios ndo é verificado, as representacées
ndo sdo mais congruentes entre elas, e a passagem de uma a outra ndo tem mais
nada de imediato. Pode igualmente fazer-se que duas representacbes sejam
congruentes em um sentido de conversdo e nao-congruentes para a conversao
inversa. (DURVAL, 2003, p.18-19)

Duas transformacfes sdo importantes para o estudo da representacdo

semiotica: o tratamento e a convesao.

Um tratamento € uma transformacdo que se efetua no interior
de um mesmo registro, aquele onde as regras de funcionamento séo
utilizadas; um tratamento mobiliza entdo apenas um registro de
representacao. A conversdo é, ao contrario, uma transformacéo que se
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faz de um registro ao outro. Ela requer a coordenacdo dos registros no
sujeito que a efetua. (DURVAL, 2003, p.39).

Portanto, de acordo com Durval (2003), “diz-se que h& um tratamento
guando existe uma transformacdo que produz uma representacdo dentro do
mesmo registro e, uma convesao quando é produzida uma representacdo em um

outro registro diferente do inicial”

Os meios pelos quais é possivel verificar a aprendizagem depende, segundo
Duval (2009), das transformacfes de Conversao e Tratamento de representacdes
semidticas disponibilizadas. O Tratamento caracteriza-se quando as
transformacdes semidticas acontecem apenas em um sistema semiético, ou seja,
durante a descoberta do valor de uma ou mais incognita no processo de resolucéo
de uma equacdo, suas etapas de desenvolvimento acontecem somente pelas

representacdes algébricas e pela sua simplificacao.

Para Duval (1995), a Converséo é uma operagao cognitiva, porém, de outra
natureza que compreende a transformacao de uma dada representacédo em outra,
pertencente a um outro sistema semiotico, de modo a conservar a totalidade ou
parte da representacdo inicial, sendo necesséaria ser efetuada pelo sujeito
aprendente, sem caracterizar uma traducdo ou decodificacdo. Essa operacao nao é
uma operacao trivial e nem cognitivamente neutra, segundo nos alerta Duval
(1995). Exemplo: “um numero positivo” (lingua materna) e “x > 0” (linguagem
algébrica). De acordo com esse tedrico, € na Conversao das representacdes de um
sistema semidtico a outro que haverd uma operacdo cognitiva que pode ser
descrita como uma mudanca de forma, que possibilitard a conceitualizacdo dos

objetos matematicos pelos sujeitos aprendentes.

Espera-se que durante o esquema (sequéncia didatica), na relacdo de
ensino, sejam analizados o0s registros que aconteceram para identificar os indicios
de aprendizagem por meios das representacfes semioticas sejam elas feitas por

tratamento ou por convengﬁes.

Na sequéncia serd apresentado os procedimentos metodolégicos que
permitiram a organizacdo das atividades com os estudantes, 0s personagens que
participaram da realizagdo deste experimento e como serd abordado o tema

principal inequacéo logaritmica durante a realizagdo de nossa dissertacao.
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8 METODOLOGIA

A presente experimentacdo didatica sera realizada em um ambiente remoto
com estudantes do ensino médio do 1° e 2° ano do estado do Para e para isso,
utiizamos a plataforma do Meet, pois viabiliza um contato audio visual dos
estudantes possibilitando a sua gravacdo. Usaremos, também, como instrumento
um software de geometria dinAmica chamado de geogebra. Em seguida sera
realizado com os professores da area de matematica, preferencialmente
professores que lecionam com estudantes do 1° ano do ensino médio ou que tenha
experiencia suficiente sobre o tema. Neste instante o pesquisador ira desenvolver
as atividades junto com os professores de tal forma que permita uma interacdo que
possibilite ao pesquisador coletar dados para contribuir na construgdo de uma nova
atividade reformulada e assim poder aplicar aos estudantes em segundo instante.

No segundo instante sera a aplicacao de 3 (trés) experimentos, 0 primeiro
experimento foi aplicado para um estudante, o segundo experimento para um
estudante e o terceiro experimento para trés estudantes. Foi definido desta forma
para a priori verificar a eficacia do experimento para um estudante e depois para
um grupo de estudantes. Os experimentos forao divididos em trés encontros, sendo
gue no primeiro encontro sera uma revisao de matematica basica para a realizacao
do experimento e a introducdo do software Geogebra definindo algumas funcdes
importantes para a realizagdo de nossas atividades. O segundo encontro sera a
realizacdo de uma atividade relacionada ao assunto: da equag¢do a inequacgao
exponencial e o terceiro encontro sera uma atividade relacionada com o assunto:
da equacdo a inequacado logaritmica. As atividades todas foram reformuladas
devido as orientacdes dos professores e foréo aplicadas para os estudantes do 1°

e 22 anos do ensino médio.

8.1 Primeiro instante (Professores)

A selecao dos Professores para o desenvolvimento deste trabalho devera
levar em conta, principalmente, a sua experiéncia com o tema central desta
dissertacdo (inequacdo logaritmica), ndo necessariamente precisa conhecer ou

dominar o uso do software geogebra.
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Fordo escolhidos 5 (cinco) professores licenciados em matematica, atuante
no 1°no do ensino médio, de qualquer estabelecimento de ensino (particular ou
publico), com disponibilidade de tempo e disposicdo para contribuir no
desenvolvimento deste trabalho.

Foi somente um encontro com os professores, todos em seus computadores
de forma sincrona e fordo identificados ndo por seus nomes, mas sim pela seguinte
forma: ProfA, ProfB, ProfC, ProfD e ProfE. Comegam a relatar um pouco do seu
trabalho como docente e de sua experiéncia em relagéo ao assunto da dissertacéo,
se ja conhecem o software geogebra, quais as principais dificuldades encontradas
pelos professores quando administram o assunto inequacao logaritmica para 0s

seus estudantes.

O desenvolvimento do experimento fora gravado em video e audio usando o
Meet como ferramenta, foi explanado a metodologia da dissertacdo na qual os
professores poderédo interagir a qualquer momento opinando na realizacdo deste e

suas contribui¢cdes fordo acatadas para o segundo instante.

8.2 Segundo instante (estudantes)

Durante a realizacdo das atividades, os dados fordo coletados por meio de
gravacdo de audio e video. As atividades que fordo objeto de estudo com o0s
estudantes a respeito do artefato possuiram um carater obrigatoério, sendo de suma

importancia a sua participacao.

O numero de participantes a se considerar, no minimo, fordo de 5 (cinco)
estudantes do 1° e 2° Ano do Ensino Médio, oriundos de escola publica do
municipio de Tucurui, Abaetetuba e Ananindeua, todos pertencentes da rede
publica. E aos estudantes fordo designados nomes ficticios (E1; E2, E3, E4, E5) e

suas imagens preservadas para esse experimento.

Teremos trés (3) experimentos e cada experimento terdo trés encontros
definidos no quadro a seguir, os encontros fordo realizados, de maneira sincrona,

por via internet com o uso do Meet como suporte para as gravagoes.
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Quadro 1 - Atividades

Encontros Atividades

1° Encontro | ® Cronograma das atividades

e Oficina sobre Matematica Basica e 0 uso do Geogebra.

29 Encontro | e Atividade 1

3° Encontro | e Atividade 2

Fonte: Préprio do autor

9 CARACTERIZACAO DOS EXPERIMENTOS

O pesquisador procedera da seguinte maneira. Cada experimento fordo
divididos em trés encontros, no primeiro encontro fara uma revisdo de matematica
basica (suficiente para a experimentacdo) e a introducdo do geogebra
(ferramentas, icones que fordo necessario para 0 experimento), no segundo
encontro fard a primeira atividade sobre exponencial de funcédo a inequacédo e no

terceiro encontro a segunda atividade sobre logaritmo de fung&o a inequacéo.

9.1 Primeiro Encontro

No primeiro encontro fordo desenvolvido uma revisdo da matematica basica,
conjuntamente com alguns conceitos e aplicacfes dos principais icones e funcbes
do geogebra para o desenvolvimento dos experimentos. Na matematica faremos
com que os estudantes relembrem os conceitos, propriedades, as funcdes, imagem
de uma fun¢do, dominio de uma funcao, resolucdo de uma equacdo, de uma
inequacédo, sobre a exponencial e o logaritmo, isso para a matematica e para o
geogebra aprender algumas das principais fungdes as quais vamos precisar utilizar

na resolucédo das atividades propostas.

9.1.1 Matematica béasica

Para realizamos as atividades 1 e 2 precisaremos que 0s estudantes
tenham em mente a propriedade da poténcia de expoente de mesma base, pois ira
contribuir no desenvolvimento da fatoracdo de numeros primos, que implicara no
conceito de exponencial e poderemos mostrar para os estudantes o grafico desta
funcdo, que os valores de x e y correspondem, respectivamente, ao dominio

(abscissas) e imagem (ordenada) da funcdo exponencial, que acarretara
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determinarmos os valores de x, para achar os valores de y, que podemos introduzir
a ideia de equacdo, consequentemente de equacdo exponencial, assim podemos
mostrar também valores maiores ou menores para um determinado f(x) que isto
demonstra a ideia de inequacéo exponencial.

A parti dai, quando formos trabalhar com o logaritmo poderemos falar sobre
a funcéo, definicdo de logaritmo, o céalculo de logaritmo, nocdo de resolucdo de

equacdo logaritmica e finalmente o assunto de inequacao logaritmica.

9.1.2 Geogebra

Vamos considerar que os estudantes nunca tenham visto este software,
dessa forma, devemos apresentar o ambiente do geogebra, mostrar que o
geogebra possui a parte algébrica e a grafica (plano cartesiano) como podemos

observar na figura a seguir.

Figura 4 - Tela Principal Geogebra

. . |
AL b y e )| s

o (s v
o .o J A g R 2 ||

Fonte: préprio do autor
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Na parte superior da tela, ao lado do sinal de mais (+) e abaixo dos icones.
Existe um retangulo, inscrito “Entrada” na qual vocé pode inserir pontos, funcoes,

equacOes e mostrar esses pontos, graficos de fungdes nesse plano cartesiano.

Existem icones na parte superior e na lateral, tais como: . .
A & = {
® @ S} I:[[l] L A

: : , que iremos apresentar aos
estudantes, mas somente alguns icones que iremos precisar para a resolucao das
atividades propostas, pois o geogebra possui uma grande variedade. E por fim,
mostrar alguns recursos matematico que aplicaremos na resolucdo e no

entendimento das atividades, tais como: fatores primos, solucoes.

Os icones citados acimas e outros que iremos utilizar em nossos

experimentos tem as seguintes denominacdes e funcoes:

- Mover janela de visualizacdo — Serve para arrastar a janela de

visualizagao ou um eixo.

- Mover — Arraste ou selecione objeto.

A
- Ponto — selecione uma posicao ou reta, funcdo ou curva.

a

- Ampliar — Clique / Toque para ampliar.

a

- Reduzir - Cligue / Toque para reduzir.

dﬂ]

selecionadas.

- Anélise univariada — analise os valores numéricos das células

-
B

- Planilha - Quando selecionado abre uma janela do Excel.
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.
A

- Reta perpendicular — Selecione primeiro o ponto e, depois, uma reta (

ou segmento, ou semireta, ou vetor)

-
- Segmento — Selecione dois pontos ou posicoes.

e
_z' - - - ~
- - Reta — Selecione dois pontos ou duas posicdes.

- Exibir / Esconder Objeto - Selecione os objetos e, em seguida, ative

uma outra ferramenta.

&

- Sem nome definido — Quando selecionado abre outras opc¢des de

H &

icones: '—'—— € 0 que nos interessa é tdo somente

este que ndo tem um nome especifico, porém quando precisei usa-lo chamei

de trés pontinhos e este abre outras opcoes:

Fechar

Calculo Simbdlico (CAS)

i Janela de Visualizac&o 2

Janela de Visualizacao 3D
Planilha
Calculadora de Probabilidades

Protocolo de Construcéo

desses icones o0 que vamos usar é

somente a planilha (ja comentado).

* . Sinal de Mais — Localizado a esquerda da tela e acima, quando

clicado nos apresenta outras opg¢odes tais como:
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Expressao

Texto
Imagem

Ajuda

, dessas opcBes usaremos apena a

“Expressao’.

|ﬁ‘| - ndo tem um nome aparente, mas nomeei de funcdo, quando

solicitado apresenta as seguintes opcoes:

Expressao

Texto

Imagem

Ajuda

e aqui aparece novamente, mas ja tem um
nome chamado de Expresséao, serve para incluir funcdes diversas.
9.1.3 Procedimento do Pesquisador no primeiro encontro.

Primeiramente vamos abrir o0 Geogebra para o estudante que se localiza no

site: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt PT. Com o Geogebra aberto vamos

mostrar ao estudante o ambiente de planilha, onde vamos inserir os dados de
nossa atividade em uma tabela, para isso pedimos ao estudante que clique no

icone no qual a seta estéa indicando na figura a seguir.


https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT
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Figura 5 Ambiente do Geogebra

Fonte: Préprio do autor

Abrird uma extensao,

Figura 6 - Extensd@o do Geogebra

Jo
1l

W)
gl
.y
—
\[ )
W

a
e
8 B
‘B l
i} 1

Fonte: Préprio do autor

Selecione os trés pontos indicados pela seta e abrira uma outra janela.

Figura 7- Inserir Planilha do Geogebra

Fonte: Prépria do autor

Cliqgue em Planilha aparecerd uma coluna do Excel no qual o estudante

preenchera uma tabela com os dados da atividade.



48

Figura 8 - Coluna do Excel Geogebra

) Planitha de Célculos - GeoGebra
A B
1 0 1
2 1 2
3 2 4
4 3 8 e
5 4 16
B 5 32 7

Fonte: Préprio do autor

Em seguida vamos selecionar os valores e acionar o botdo dﬂ] (Analise

Univariada), aparecera uma nova janela e o estudante escolhera a opcao “Analise
Bivariada”.

Figura 9 - Analise Bivariada Geogebra

) GeoGebra Classic

D>
+ & g Andlise Unwariada =

Fonte: Prépria do autor
Aparecera na tela os pontos (coordenadas) dos dados no plano.
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Figura 10 - Pontos de Coordenadas Geogebra

xm a8

Fonte: Prépria do autor

Nesta tela indagaremos ao estudante qual a melhor funcdo para
repretesentar esses dados, para isso em Modelo de Regressao, clique em

“Nenhum?”,

Figura 11- Modelo de Regressao Geogebra

x B 8 x=

= oa o wlm Ll

Fonte: Prépria do autor

Os nomes das funcbes aparecerdo em uma lista. E os estudantes

escolheréo entre as fungbes a melhor que se enquadra nos pontos dados.




Figura 12 - Funcdes Geogebra
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di v
A B ;
1 1] 1
1 2
3 2 4
3 8
A é
‘ | °
2  Nanhum | &
- : . Py Q
Fonte: Préprio do autor
Assim, teremos as seguintes opc¢oes:
e Linear

Figura 13 - Linear Geogebra

Zx

Fonte: Préprio do autor



¢ Polinomial

Figura 14 - Polinomial Geogebra
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e Exponencial e Crescimento

Figura 15 - Exponencial e Crescimento Geogebra

Fonte: Préprio do autor

N B

A B
1 D 1
: 1 <
3 2 B

JU

: 3 B
5 4 n

5 12
10
"
14 g
1 e
17

Zx i*.‘z

&
e

Fonte: Préprio do autor



Figura 16 - Exponencial Geogebra
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H }:X 'ai:

A B
1 o 1
d 1 2
1 2 4
4 J 8
5 4 14
8 o
1
12 > g
!
14 N
15 | . e Pl =
16
e

Fonte: Préprio do autor
e Log, Poténcia, Senoidal, Logistica, para essas fun¢bes o estudante
percebera que ndo havera alteragdo nenhuma.
Figura 17- Outras funcfes Geogebra

N ko

A B
" I
2 1 2
3 2 4 "
4 3 8
5 4 16
J L ]
10
12
1
14 L]
15 ° °
.
17 ]
8
.\ Avakar S licamenta

Faremos algumas perguntas ao alunos tais como:

Fonte: Préprio do autor



53

1 — A funcéo polinomial do segundo grau se ajusta bem aos dados da

tabela?

2 — Que tipo de funcéo vocé acha que se ajusta melhor?

Esperamos com essas indagacdes que os estudantes digam que a funcéo
polinomial do 2° grau ndo se ajusta bem aos dados e que a funcéo exponencial € a
melhor que se ajusta, porém a base é neperiana e observando-se a tabela dada
anteriormente, os dados sugere ao estudante que a base da exponencial seja 2.
Por isso, vamos propor a construcao de forma direta no ambiente 2D do Geogebra

onde visualizamos uma lista de pontos.

9.2 Segundo Encontro

O segundo encontro seria a resolugéo da primeira atividade comec¢ando pela
introducdo de uma tabela sobre exponencial e plotar essa tabela em um gréafico
correspondente. Com a orientacdo do pesquisador o estudante observar que o
gréafico formado € uma exponencial e que apartir desse gréfico foram respondidas
outras questodes referente a fungdo exponencial, a imagem y de um certo valor x do
dominio, solucdo de equacdes e por fim a resolucdo de inequacdo exponencial,
quando uma funcdo é crescente ou decrescente e seu comportamento

graficamente.

9.2.1 Atividade 1

9.2.1.1. Objetivo

Compreender através do uso do Geogebra a definicdo e as principais
propriedades da funcéo a inequacao exponencial.

9.2.1.2. Atividade de exponencial (Da funcéo a inequagao)

Dado uma tabela que apresenta dados que mostram o crescimento do
namero de células em funcdo da quantidade de dias e usando o aplicativo

geogebra faca uma representacao grafica dos dados.
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Tabela 1 - Crescimento do nUmero de células

Tempo (1) 0 1 2 3 4 5

Numero de Célula (n) 1 2 4 8 16 32

Fonte: Prépria do autor

Determine qual o tipo de funcdo que melhor se ajusta aos dados

apresentados.
Verifique se:

a) Para tempos iguais a 7, 9 e 12 teremos quais quantidades de células

correspondentes?

b) Para niumeros de células iguais a 64, 128 e 1024 teremos quais tempos

correspondentes?
c) O que representa dizer graficamente e algebricamente 2 = 4 .

d) O que representa dizer graficamente e algebricamente 2¥ < 8.

. 14
e) Para a base maior qgue zero € menor que um, por exemplo (:) =050

gue representa graficamente ou algebricamente.

9.2.2 Procedimento do Pesquisador no segundo encontro

Na figura 18 mostra a introducdo de uma tabela no excel e em seguida a
criacdo de uma lista de pontos que fordo gerados no ambiente de grafico do

geogebra.
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Figura 18 - Lista de Pontos Geogebra

Cliquenobotho Diretio do mouse, en
seguids em Cricr @ deporg Lesta depornos

Fonte: Préprio do autor
Assim teremos:

Figura 19- Fixacdo dos Pontos Geogebra

Fonte: Prépria do autor

E, no ambiente 2D deveremos fazer ajustes na tela para mostrar todos os
pontos da tabela. Clicando em “Mover janela de visualizagao” U abre uma nova

janela e clique em “Reduzir” SN para ajustar os pontos na tela.
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Figura 20 - Reduzir Tela Geogebra

Fonte: Préprio do autor

Dessa forma, teremos:

Figura 21- Visualizagcdo de Todos os Pontos Geogebra

30

25

20

Fonte: Prépria do autor
Colocando-se o cursor do mouse sobre o eixo “x” ele se transformara na

seguinte figura < e com isso podera alterar a escala numérica.
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Figura 22- Ajuste de Pontos Geogebra

m

W

Fonte: Préprio do autor

Apoés isso , plotados os dados da tabela possibilitara ao estudante um estudo
no ambiente 2D. Assim, primeiramente devemos mostrar aos estudantes o
comando “fatorar primos” no geogebra, por exemplo: peca aos estudantes escrever

em “Entradas” a palavra fatorar.
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Figura 23- Visualizacao dos Pares Ordenados Geogebra

(%)% 02 =

@ A=(ALBY) =1\
— (0.1)
@ B = (A2.B2) : 9
- (1, 2) : .“
@ €= (A3B3)
) 7
— (2, 4)
_ D = (A4,B4)
©
— (3, 8) 5
® E = (AS,BS) 2 |
— (4. 16)

Fatorar( <Polindbmio> )
FatorarComCoeficientesirracionais( <Polindmio>
Fatores{ <Polindbmio> )

Fatores( <Numero>

Fatore

Fonte: Prépria do autor

Aparecera essa janela e nela vocé escolhera Fatores Primos e digitara em
“<Numeros>" os valores 4, 8 ,16 e 32. Observe 0 que acontece, explique com suas

palavras o que aconteceu?

Esperamos que o estudante diga que a fatoracdo do niumero 4 é 2x2, que a
fatoracdo do numero 8 € 2x2x2, que a fatoracdo do niumero 16 é 2x2x2x2 e assim

por diante.

Dai questionaria aos estudantes qual seria a melhor forma de representar a

funcdo exponencial, quem seria a base de nossa funcéo e o expoente?
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Esperamos que os estudantes respondam que a funcéo é a exponencial,
gue a base € dois, devido a fatoracdo dos numeros e por fim que o0 expoente seja

“x”. Dessa forma esperamos que o0s estudantes cheguem a seguinte conclusao:

fix) =2%. Pedimos que digite em “Entrada” a funcdo “ f(x) = 2x . e
perguntaremos ao estudante se a funcdo é crescente ou decrescente, o que faz a

funcao crescer?

Esperamos que o estudante responda que a funcao € crescente, devido ao

fato que a imagem de x crescer com valores crescente de “x”. E de acordo com a

base da exponencial, base maiores que um sempre é crescente.
Se no lugar da base 2 fosse 1 o que aconteceria com a funcao?

Esperamos que o estudante responda que a funcédo deixaria de ser uma

fungéo exponencial e se tornaria uma fungdo constante.

E se a base fosse um niumero menor que 1 e maior que zero (uma fracdo

impropria). O que aconteceria com a funcédo exponencial?

Esperamos que o estudante responda — A funcdo exponencial seria

decrescente.

Em seguida, poderdo responder ao item “a” da primeira questao.

Digite em “Entrada” a expresséo f(7) , depois f(9) e depois f(12), explique
0 gue acontece. Esperamos que o0 estudante digite os niameros 7, 9 e 12 (valores
para x) na funcao e verificar o resultado na funcdo no geogebra. Obtendo dessa

forma os valores: 128, 512 e 4096, respectivamente.
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Figura 24 - Imagens da Funcao Geogebra

a f(7)

Fonte: Prépria do autor

No item b, temos: Para numeros de células iguais a 64, 128 e 1024 teremos
guais tempos correspondentes?
Antes, porém, os estudantes deverdo escrever em “Entrada” o seguinte

comando "2*x =2; 2*x=4; 2*x=38" , 0 que acontece no grafico? O que
significar essa reta cortando o eixo das abscissas (X).

Esperamos que os estudantes respondam que no grafico apareca as retas
gue cujos os valores cortados pelas retas representam as solucdes das expressdes
descritas. Assim eles poderao responder as questdes

2% = 64 ,2¥ = 128 e 2¥ = 1024. E também poderao digitar em “Entrada” o comando

solucbes(< Equacio =) e digitar 2*¥ = 64 no lugar de <Equagao>, obtendo-se assim
o resultado para x.

Figura 25 - Solucé&o das Equacgdes Geogebra

12 = FatoresPrimos(8) : 160

- 222 140

13 = FatoresPrimos(16) :

120
- {2,2,2,2}

100
14 = FatoresPrimos(32)

a0
— {2,2,2,2,2}

60
O eql: 27"x = 64

40
15 = Solugdes(2* = 64)

20
— {6}

+ 0 2 4 8 10 12
f eqi

Fonte: Prépria do autor
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E prosseguimos para o0s demais valores 128 e 256, obtendo
respectivamente {7} e {8}, como mostra o gréfico do geogebra.
Figura 26 - Retas Perpendiculares Geoc.;ebra
13 FatoresPrimos(16) 24
= ‘ |
) FatoresPrimos(32) {
@ w2 64 /
15 = Solugdes(2" = 64) I
@ eq22x=1 /
6 = Solugbes(2 128) /
- 2 /
@ « /
/
2 40 /
I7 Solucoes(2" 256) ,/
20 ///
= i » - eqljeqg2ieqd
Fonte: Prépria do autor

E para mostrar os pontos dos pares ordenados obtido faremos o seguinte:
no campo Entrada digite (6,2%) ou (6,64).Aparecera no grafico o seguinte

resultado.
Figura 27- Pares Ordenados e Retas Perpendiculares Geogebra

@ eql: 27x 12t
|

17 = Solugdest 2"

Fonte: Préprio do autor
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Vamos agora responder o item c. Para 2¥ = 4.

Graficamente, Digitamos em “entrada” v = 4, pois f(x) = y, obtemos:

Figura 28 - Imagens da Desigualdade Geogebra

eq3: 2 256
I7 Solucoes(2* 256)
ol SRR b revevs b vse el e e i o e i i e
A — (6. 64)
B {7.2°)
G .l
C 256
d y>4 e

Fonte: Préprio do autor

E perguntaremos aos estudantes “para que valores de “X” (dominio) da

funcdo sdo maiores que 4?” Esperamos que o estudante ao observar o grafico

responda “x = 2”, pois corresponde a intersec¢do entre o ponto e o grafico da

funcao e para achar o valor de “X” basta clicar em “reta perpendicular’ no geogebra.

Figura 29 - Determinagéo do Dominio Geogebra

.
- Rata Perpendicular
15 Solu= \
£\ * _— Reta Paralela
— {6) ara ~{_ Clique em reta
perpendicutar
= P
_, ‘:‘Q: : pe lediat 14
» [e
<, gisseinz
16 Solt 2
-7 .’_, Reta Tangente
10
) ea3: 2 : Reta Polar ou Diametra
— =\ -
-r 8
*’» Rela de Regresséo Linear
17 Solt
o . Lugar Geométrico <
- {0) .
d
e ewees bhocccccnccccwchecncnccnccncccnocnccnans
A (6, 64)
B = (7.2) F
— |
- (7, 128) - - -
C = (8, 256) &
@ d:y>4 4

Fonte: Préprio do autor
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Dessa forma teremos:

Figura 30 - Identificando o Grafico na Solugdo Geogebra

B A (0, 64) s
| B (7,.2%)
(7 128y emee- T B . B S O S e £
| C 8. 256)
O d:y>4

D = Ponto(EixoX) ' f

® ; : ? :

- (2,0)

g : Perpendicular(D, EixoX)
©

-

Fonte: Préprio do autor

A linha em cor vermelha representa graficamente o resultado da inequacao
2% = 4,

Algebricamente,temos: 2* = 4 = 2* = 27 (fatora-se 0 4) 2" > 2= x =2
(Elimina-se a base e conserva-se o sinal da desigualdade para o expoente, pois a
base 2 > 1).

Solugéo: 5:{x € R/x = 2}.

Item d, “O que representa dizer graficamente e algebricamente 2% < 8”.

Graficamente

Em “Entrada” o estudante devera digitar v < 8.
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Figura 31 - Solucéo da Inequacdo Geogebra

7 Solugbes{2° 256)

d y>4

D Ponto( ExxoX )

g - Perpendicular{D, EixoX)

Fonte: Préprio do autor

[{pel)

E perguntaremos aos estudantes “para que valores de “x” (dominio) da

fungdo sdo menores que 8?” Esperamos que o estudante ao observar o gréfico

responda “x < 3”, pois corresponde a intersecgao entre o ponto 3 e o grafico da
funcao e para achar o valor de “x” basta clicar em “reta perpendicular” , em seguida
clicar na intersecéo da reta pontilhada com o grafico da funcéo (f(x)) depois no eixo

das abcissa (x).



Figura 32 - Solucéo da Inequacdo Geogebra
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e ——————]_Clique Aqui

- {7 —* - Reta Paralela

O eq3: F°x < Mediatriz

/:, Bissetriz

I7 = Solt
6 Reta T
— {8} P02 Reta Tangenie 2
©) a é ametral
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e Lugar Geométrico
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Fonte: Préprio do autor

E depois,
Figura 33 - Indicacéo da Solu¢cdo Geogebra
~ B (7.27)
— (7, 128)
O ¢ =(s, 256) d [Ga34( sERNREBRN BRBR i R W
‘-:" d:y>4
L]
o D Ponto(EixoX)
T = (2.0 ®
4
e g : Perpendicular(D, EixoX)
_— 2 2
O e:y<8
X 1
O E=(3.8) : 0 1 2 3
h : Perpendicular(E, EixoX) 2
— x=3

Fonte: Préprio do autor

65
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A linha em cor vermelha representa graficamente o resultado da inequacéao

2% = 8. Algebricamente, temos: 2* = 8 = 2* < 2% (fatora— se o 8)

2% < 23 = x < 3 (Elimina-se a base e conserva-se o sinal da desigualdade

para o expoente, pois a base 2 > 1).

Solucéo: 5: {x € E/x < 3}.
E por fim, o item e. Para a base maior que zero e menor que um, por

1% . -
exemplo - = 0.5, 0 que representa graficamente ou algebricamente.

Graficamente. Em “Entrada” pedimos ao estudante escrever “f(x) = (l)x"

-

Figura 34 - Funcéo Decrescente Geogebra

Fonte: Préprio do autor

Determinaremos alguns pontos, tais como: A(0,1), B(1,0.5), C(2,0.25),

D(3,0.125).
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Figura 35 - Localizacdo de Pontos Geogebra

i NS

Fonte: Préprio do autor

Em “Entrada” pedimos ao estudante digitar y = 0.5 .

Figura 36 - Indicacdo da Solugcdo Geogebra

;
Q@ ix- (;) A

Q@ aA=(01) :

© B=(1.05)

Q C=(2025) :

@ D=(3013) :

@ a:y205 :

+

Fonte: Préprio do autor
Esperamos que o estudante perceba que a linha ficou continua, pelo fato da

simbologia =. E perguntaremos aos estudantes “para que valores de “x” (dominio)

da fungédo sdo maiores ou iguais a 0.5?” Esperamos que o estudante ao observar
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o grafico responda “x < 1”, pois corresponde a interseccdo entre o ponto 1 e o
grafico da funcdo exponencial e para achar o valor de “X” basta clicar em “reta
perpendicular’ em seguida clicar na intersecdo da reta continua com o grafico da

funcao (f(x)) depois no eixo das abcissa (x).

Figura 37 - Intersecdo da Reta com o gréafico Geogebra

T
P 18

O f(x) = ( _\ Reta Perpendicular

~*_ Reta Paralela
® A=(1

-~ Mediatriz
® B=(0,

" Bissetriz

— 7

® c (2.0 /O Reta Tangente
® Dp-=-(¢ . © Reta Polar ou Diametral
O a:y>0. ;5. Reta de Regressé&o Linear
i Y. Lugar Geométrico

Fonte: Préprio do autor
E observamos a intersec¢do com o gréafico da funcéo.

Figura 38 - Solugdo em Vermelho Geogebra

J A=101)
& B (1, 0.5)
g C = (2. 0.25)
® D= (3013
Q a:y>05

O g : Perpendicular(B, EixoX)

Fonte: Préprio do autor
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. 14
Algebricamente teremos: [—] = 0.5.

-

15 % 131 , . ~
(—) = (:} , como a base é maior que zZzero e menor que um (uma fraQaO

propria) devemos eliminar as bases e inverter o sinal da desigualdade.

x =1 que é asolucdo do problemaou S:{re R\ x = 1}.

9.3. Terceiro encontro

O terceiro momento Pesquisador orientador ira aplicar a segunda atividade
gue corresponde a sete questdes em que o aluno com a orientacdo do Pesquisador
observar4d como o geogebra facilitard a compreensdo e assimilacdo do assunto

logaritmos (da fungéo a inequacéo).

9.3.1. Atividade 2
9.3.1.1. Objetivo

Compreender através do uso do Geogebra a definicdo e as principais
propriedades da fungéo a inequacao logaritmica.

9.3.1.2. Atividade de logaritmo (Da funcéo a Inequacéo)

Dado uma tabela que apresenta dados que mostram o crescimento do
namero de células em funcdo da quantidade de dias e usando o aplicativo

geogebra faca uma representacao grafica da funcado INVERSA dos dados.

Tabela 2 - Tabela do numero de células em uma Fun¢éo Geogebra

Tempo (1) 0 1 2 3 4 5

Numero de Célula (n) 1 2 4 8 16 32

Fonte: Prépria do autor

Determine qual o tipo de funcdo que melhor se ajusta aos dados

apresentados.

Determine:

1) Os valores de logox =1; logyx = 2; logax = 3; log, x =4; log,x =57
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2) Os valores de logz1 =? , log,2 =7, log.4 =7, log,8 =7, log,16 =7 €

log, 32 =7

3) Quais dos exemplos abaixo ndo podem ocorrer? Justifique sua resposta
(graficamente ou Algebricamente ou Ambos)?

a) log,7 =7
b) log, —2 =7
C) log, 4 =7

d) log, x = —47
4) Usando o geogebra como posso determinar log, 5 ?

5) Assim como fizemos com a exponencial, se log;x >3 COmMO POSSO

representar graficamente no geogebra?

6) Quais valores de x (dominio) satisfaz a inequacdo dada (log,x = 3),

represente graficamente no geogebra.
7) Paralog:x < 5? Qual a solucédo da inequacdo?

9.3.2. Procedimento do Pesquisador do terceiro encontro.

Ao abrir o software Geogebra, iremos selecionar a “planilha de calculo”.
Figura 39 - Planilha de Célculo Geogebra

6

5 GeoGebra Classico
4 | s
AJ Grafico
3 @ Geometria
5 4 Janela 3D

x= Janela CAS
1
> i Planilha de Calculos
g s Iz 5 5 i 13 12 10 —|q| o © /A\ Probabilidade

# Modo Exame

% Download

Fonte: Préprio do autor
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Criaremos uma nova tabela na qual iremos inserir os dados da atividade 2
de uma forma inversa, isto é, os valores de x (tempo) foréo inseridos na coluna dos

valores de y (numero de célula) e vice-versa.

Figura 40 - Tabela Inversa Geogebra

Fonte: Préprio do autor

Em seguida selecionamos a tabela e clicamos o botdo direto do mouse

selecionando “criar” e depois “lista de pontos”.

Figura 41 - Lista de Pontos Geogebra

B
=
5l

Fonte: Préprio do autor

Dessa forma os pares ordenados aparecerao no plano cartesiano.
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Figura 42 - Pontos no Gréafico Geogebra

Fonte: Préprio do autor
Podemos apresentar os pontos para isso basta clicar o botdo direito do

mouse e selecionar “exebir rotulo”, assim teremos:

Figura 43 - Exibir Tudo Geogebra
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Fonte: Préprio do autor
O Pesquisador pergunta ao estudante qual a melhor funcdo que representa
esses pontos?

Espera-se que o estudante diga a funcao logaritmica.
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Figura 44 - Funcéao Crescente Geogebra
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Fonte: Préprio do autor

A partir dai podemos responder a primeira questao.
O log, x = 1, basta para isso passar um reta paralela ao eixo x no ponto y = 1

.
Dessa forma a reta passa pelo ponto B e usando o icone =/ reta
perpendicular no ponto B, o estudante visualizara o ponto 2. Determinando assim o

valor de x.

Figura 45 - Reta Perpendicular Geogebra
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Fonte: Préprio do autor
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Os outros itens deixaremos para o0s estudantes responderem.

A segunda questéo é o inverso, determine o valor de log, 1 =?. Partiremos do

valor de x para achar o de y. Dessa forma o valor de y = 0. Os préximos itens
deixaremos para o estudante.

A terceira questdo esperamos gque o estudante faca as suas analise
tomando como base as questfes anteriores.

A quarta questdo é com base as questao anteriores, porém espera-se que 0
estudante perceba que a resposta ndo é um numero inteiro.

Na quinta e sexta questbes referem-se a uma inequacdo e o raciocinio €
analogo ao exercicio de exponencial.

E a dUltima questdo (sétima) o estudante terd que fazer uma funcao

decrescente e determinar a solugéo da inequagao.
10 RELATORIO DAS ATIVIDADES

10.1. Com os Professores

No dia 16 de janeiro de 2021 com inicio as 14:00 horas foi realizado a
conferéncia via “Meet” entre cinco Pesquisadores de escolas publicas com o
Pesquisador professor do experimento de dissertacdo de mestrado da
Universidade Estadual do Pard (UEPA) com o titulo “Ensino de Inequagdes

Logaritmicas Usando o Geogebra”.

Iniciou-se com as apresentacgdes, primeiramente do Pesquisador professor,
depois dos professores participantes. Nesta apresentacdo cada um respondeu a
cidade em que atua como Professor, a unidade de ensino, o tempo de servico, a
experiéncia com o tema da dissertacdo e quais 0s possiveis problemas ou
dificuldades em relacdo ao assunto para os estudantes. Vale ressaltar que os

nomes dos professores participantes foram substituidos por nomes ficticios.

Dessa forma temos: Pesquisador professor: Martinho Mota Dias Junior,
trabalha na rede municipal e estadual a mais de 20 anos como professor do ensino
de matematica do municipio de Tucurui no estado do Para. Leciona na escola
Raimundo Ribeiro de Sousa (RRS) como professor do estado com estudantes do

1°ano ministrando o assunto ensino de inequacgdo logaritmica, percebeu nos
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estudantes uma grande dificuldade na aprendizagem e uma grande lacuna em

seus conhecimentos quando se referem ao assunto da dissertacéo.

Aos professores participantes foram nomeados da seguinte forma: ProfA,
ProfB, ProfC, ProfD e ProfE. Os relatos seguem numa forma cronoldgica. Assim

temos:

O ProfA trabalha na escola Anisio Teixeira com estudantes na modalidade
profissionalizante (médio) no municipio de Belém, identifica dificuldades em
concluir o assunto de logaritmos, relatando que dificilmente aborda o tema de
inequacado logaritmica devido ao pouco tempo no ensino e gque o0s estudantes

possuem pouco entendimento na parte algébrica deste assunto.

O ProfB trabalha no ensino estadual e municipal de Tucurui, possui
experiencia em cursinhos de vestibular do municipio e em relacdo ao assunto
Logaritmo possui dificuldades semelhantes ao ProfA. Possui dificuldade em chegar
no assunto da dissertacdo devido ao tempo escasso e quando chega aborda com

poucas definicbes e alguns exemplos ndo enfatizando a inequacéao logaritmica.

O ProfC trabalha no IFPA nos cursos técnicos e graduacdes de ensino
superior e no estado atuou por muito tempo como Pesquisador do ensino médio.
Atualmente é vice diretor da escola RRS e em seu relato falou da diferenca entre
as cargas horarias referente aos 1° anos das escolas estaduais com as do 1° ano
do IFPA. A carga horéria do IFPA é diminuta em relacdo ao do estado e sobre o
assunto inequacdes logaritmicas € abordado de uma forma muito sucinta por causa
do pouco tempo e quando abordado sempre levando-se em consideracdo aos que

0S cursos técnicos necessitam de uma forma bastante direta.

O ProfD é professor de matematica desde 2006, trabalha no IFPA campus
Paraopeba, relatou que a dificuldade deste assunto para os estudantes provém da

nao aprendizagem de potenciacao e da inversédo da desigualdade.

A ProfE trabalha como professora a 6 anos (3 anos no privado) e 2 anos
com o 1° Ano do ensino médio, relatando que existe muitas dificuldades para os

estudantes em entender o assunto.
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O experimento levou em consideracdo que o0s professores se tornariam
estudantes ficticios e que iam participar de forma ativa, tirando as “duvidas”
pertinentes e que ao final do experimento cada professor ira relatar a sua opinido a

respeito do assunto e do ensino.

Dessa forma demos inicio ao experimento, primeiramente apresentei a
atividade lendo o que iriamos tratar e em seguida mostrei o ambiente geogebra.
Pelo fato de serem professores de matemética a parte mateméatica ndo teve
problema e na parte envolvendo 0 geogebra muitos comandos eram
desconhecidos por grande parte dos colegas. Mas com a intervencdo do
Pesquisador professor orientando, no momento certo, as atividades fluiam muito

bem.

A insercdo dos dados nas tabelas ndo teve problemas, assim como a analise
referente ao tipo de grafico que se encaixaria melhor, chegando-se a concluséo
gue a funcdo que melhor representaria os pontos dados seria a funcéo
exponencial. O ProfC percebeu que a fungdo exponencial se ajustou perfeitamente

aos pontos do grafico.

O ProfB verificou apés a utilizagdo do comando “fatore<primos>" que a base
da exponencial seria 2. Para os itens “a” e “b” da atividade fluiu naturalmente sem

dificuldades e o ProfD percebeu que se trata de equacdes da exponencial.

Em Entrada pedi para digitar o comando “Eq1:2*x=4" e determinar a solugcéo
e sugeri o comando “Solugdes(<2*x=4>)". O ProfA sugeriu que colocasse em
entrada o seguinte comando “Solugcdes(eq1)” que chegaria na mesma resposta e

percebeu também que a solucéo poderia ser obtida graficamente.

O ProfD sugeriu que nao se deve dizer “cortar as bases”, quando vocé estive
em uma inequacao de mesma base. E sim dizer “pelo fato de que se as bases séao

iguais e maior que um entédo conserva-se o sinal da inequacao”.

O ProfC se preocupou com a linguagem matematica, que se deve da énfase

as cores sobrepostas e o grafico da funcéo.



77

O ProfD sugeriu que as equacfes representadas no grafico deveriam ser
feitas com cores diferentes, para que haja melhor visualizacdo por parte dos

estudantes.

O ProfB percebeu que em uma inequagédo exponencial basta saber se a
funcdo € crescente ou decrescente, caso seja crescente, mantém-se o sinal da

desigualdade e caso seja decrescente inverte-se o sinal da desigualdade.

Desta forma terminamos a atividade sobre exponencial e entramos na

atividade sobre inequacao logaritmica.

O ProfB percebeu que para preencher a nova tabela, basta somente inverter

as colunas da tabela anterior, pois sédo funcdes inversas.

Dai fizemos os mesmos procedimentos anteriores e respondemos 0s itens
da atividade de logaritmo. Percebemos que depois do experimento com as
atividades de exponencial as atividades de logaritmos tornaram-se repetitivos e de

mais facil resolucéo.

Nos ultimos itens da atividade de logaritmo ja utilizamos nos graficos cores
diferentes para uma melhor visualizacdo dos resultados. E por fim, finalizamos as

atividades e foram feitas as consideracdes finais e contribuicdes de cada professor.

O ProfA - Achou que o geogebra é uma grande ferramenta para se utilizada,
nao somente para 0 experimento realizado, mas sim para outras funcdes. A
ferramenta consegue “abrir” as mentes dos estudantes com as imagens gréficas,

rapidas, ganhando-se tempo e com certas facilidades de construcao.

ProfB - Concorda com tudo que o ProfA relatou, que podemos usar o
geogebra com outras fun¢des, que em Vvarios momentos podemos usar 0S
conceitos de plano cartesiano, pontos, etc... Fazendo-se o manuseio continuo do

geogebra e usando-se cores diferentes para cada funcao.

ProfC - Destacou o uso do geogebra como uma ferramenta de grande

utilidade, facilitando a compreensao e entendimento das atividades propostas.
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ProfD - Infelizmente ndo relatou as suas consideracdes finais devido a

gueda do sinal da internet.

A ProfE - Relatou que o experimento fica muito interessante e de facil
visualizagdo para os estudantes pois eles conseguem entender com clareza as
respostas das inequacbes. Facil, rapido e altamente didatico com grande

entendimento.

10.2. Com os estudantes

A pesquisa foi para 5(cinco) estudantes. Os estudantes escolhidos
pertencem ao primeiro e segundo ano do ensino publico do estado do Para.

A priori consegui um estudante do segundo ano do ensino médio de uma
escola publica situada na cidade de Ananindeua-Pa, depois visitando a escola Ana
Pontes Frances do municipio de Tucurui, na qual fui muito bem acolhido pela
direcdo e pelos professores consegui convocar mais um estudante do segundo ano
pelo turno da manha. Posteriormente, consegui trés estudantes, dois do primeiro
ano do IFPA- Tucurui e outro estudante do primeiro ano da cidade de Abaetetuba,

de uma escola publica (Escola Sdo Francisco Xavier).

10.2.1. Identificac&o dos sujeitos
Os estudantes fordo designados pela letra E seguido por um numero, no

guadro a seguir teremos as suas cidades de origem e ano de estudo.

Tabela 3 - Identificacdo dos Estudantes

ESTUDANTE ORIGEM
El Ananindeua - 2° ano
E2 TUCURUI - 2° ano
E3, E4 TUCURUI - 1° ano
ES Abaetetuba — 1° ano

Fonte: Préprio do autor

11 EXPERIMENTOS

Foram realizados trés experimentos, o primeiro experimento foi realizado

com o E1, o segundo experimento foi realizado com o E2 e o terceiro experimento
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foram realizados com os estudantes E3, E4 e E5. Todos foram utilizados por via
Meet, sincronos e houve gravacdo de video e audio. Os experimentos foram
divididos em trés encontros cada. O primeiro encontro teve os seguintes assuntos
abordados: a introducdo ao software geogebra, as partes que compdem o
geogebra (campo gréafico, campo algébrico e barra de ferramentas), falamos do
plano cartesiano, pontos coordenados (abscissas, ordenada), quadrantes, 0s
icones (alguns) que iremos utilizar nos experimentos, tais como: Ponto A, Ponto de
intersecdo entre dois objetos, reta perpendicular, mover, lupa +, lupa -, apagar.
Revisao basica de matematica, fatoracéo, potenciacdo equacéo, funcdo (constante,
afim, quadrética, exponencial e logaritmica), funcdo crescente e decrescente,
dominio e imagem de uma funcao, gréficos de funcdes e solu¢des de equacéo e
inequacao.

O segundo encontro teve a realizacdo da primeira atividade, sobre 0 assunto
de exponencial (de fun¢éo a inequacao).

O terceiro encontro teve a realizagdo da segunda atividade, sobre o assunto
de logaritmos (de funcéo a inequagéo).
11.1. Primero Experimento -E1

Foram realizados trés encontros, o primeiro encontro ocorreu no dia 21 de
fevereiro de 2021, por via Meet (kzu sacq mtt) pelo periodo da tarde. O segundo
encontro ocorreu no dia 23 de fevereiro de 2021, por via Meet (Zpq cvvg aib), a
tarde e o terceiro encontro ocorreu no dia 27 de fevereiro de 2021, por via Meet
(qqc ugav jpb), a tarde.
11.2. Segundo Experimento -E2

Foram realizados trés encontros, o primeiro encontro ocorreu no dia 22 de
fevereiro de 2021, por via Meet (Juk zgng urv) pelo periodo da tarde. O segundo
encontro ocorreu no dia 25 de fevereiro de 2021, por via Meet (Kgp ojyd ere), a
noite e o terceiro encontro ocorreu no dia 20 de fevereiro de 2021, por via Meet (jaq
ksdo hiz), a noite.
11.3. Terceiro Experimento -E3, E4 e E5

Foram realizados trés encontros, o primeiro encontro ocorreu no dia 26 de
julho de 2021, por via Meet (Kgp ojyd ere) pelo periodo da tarde. O segundo
encontro ocorreu no dia 27 de julho de 2021, por via Meet (cnf suud ctm), a tarde e
o0 terceiro encontro ocorreu no dia 28 de julho de 2021, por via Meet (cnf suud ctm),

a tarde.
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12 ANALISE DOS RESULTADOS

Os registros das atividades foram realizados por meio de audio e video e
avaliados pela representacdo semiotica de Durval. Ainda, por meio da Génese
Instrumental, esperou-se dos estudantes a forma na qual foi construido o
desenvolvimento cognitivo em relacdo ao artefato considerado. Durante esse
processo, observou-se também que, por meio da identificacdo das caracteristicas
gue compdem suas duas dimensdes, a instrumentacéo e a instrumentalizagao, seja
possivel estudar e identificar os esquemas que 0s sujeitos j& possuem e que 0s
mobilizaram no processo de resolucdo das atividades propostas, assim como,

novos esquemas que eventualmente puderam ser construidos.

Esperou-se que os estudos dos registros de representacdo semiotica
apresentassem evidéncias, através da identificacdo dos tratamentos e convergdes
nas quais os sujeitos eventualmente produzissem, de como foram construidos ou

arquitetados.

As andlises aqui prescritas foram de forma global identificando-se os pontos
especificos de analise. Assim temos:

12.1. Analise dos Professores

Utilizamos o ambiente do Google Meet para mostrar aos professores a
experimentacdo da dissertacao, todos os professores participaram de uma maneira
sincrona e os resultados deste experimento foram bastante satisfatérios, houveram
poucas dificuldades no manuseio do software (geogebra) e em relacdo ao sinal de
internet tivemos algumas interrupcdes do tipo queda de sinal. O experimento
realizado com os professores foi uma demonstracdo do que os estudantes iriam ter
gue realizar, verificamos as possiveis dificuldades que os estudantes venham a ter
em relacdo ao conteudo matematico e a operacdo com o software geogebra e
desta forma os professores puderam fazer suas observagdes e contribuir
profissionalmente com sugestbes, as quais fordo acatadas e aplicadas em um

segundo momento realizados com os estudantes.
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12.2. Analise dos estudantes

Foram realizados trés experimentos, 0 primeiro com um estudante,
denominado de E1, o segundo com um estudante, denominado E2 e o terceiro
experimento com trés estudantes, denominaremos de E3, E4, E5.

Vamos relacionar as analises dos encontros organizando-os da seguinte
forma: experimento 1 (E1); experimento 2 (E2) e experimento 3 (E3, E4, Eb5).
Detalharemos cada experimento com seus respectivos encontros, Cada encontro

tiveram os seus momentos. Dessa forma teremos:
12.2.1. Experimento 1 (E1)

O E1 é estudante de uma escola publica, do segundo ano do ensino médio,
nao estudou o assunto de exponencial, assim como o assunto de inequacao
logaritmica, é residente na cidade de Ananindeua/Pa, no qual foi cogitado a sua
participacao através de uma professora do nosso curso de mestrado, pois devido a
pandemia o recrutamento se tornou muito dificil e sua colaboracédo (professora)

ajudou e muito a realizacéo do experimento.

12.2.1.1 Primeiro encontro do Experimento 1 (E1)

O primeiro encontro aconteceu no dia 21 de fevereiro de 2021 e durou
aproximadamente uma hora e onze minutos, tivemos sete momentos distintos. O
estudante ndo conhecia o software geogebra e através de conversas com 0
Pesquisador o E1 falou que gosta muito pouco de matemética e disse que o
assunto inequacdao logaritmica nao foi trabalhado (ou visto) no primeiro ano em sua

escola.

No primeiro momento, durou aproximadamente 5 minutos, falei sobre o
geogebra, os icones, a interface do geogebra, expliquei as partes que compde o
geogebra, quando vocé “abre” o geogebra vocé vé duas partes: o campo algébrico
e o campo grafico, no campo grafico na maioria das vezes ja& vem o plano

cartesiano, caso contrario vocé deve inserir -lo. (Figura 46).
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Figura 46 Apresentacdo do geogebra
E1 1° encontrokzu-sacg-mtt (2021-02-21 at 12:04 GMT-8)

Fonte: Préprio do autor

Quando o Pesquisador mostrou o campo grafico do geogebra para o E1, o

Pesquisador perguntou.

Pesquisador — vocé conhece ou lembra do plano cartesiano? Os eixos

X(abscissas) e y (ordenada)?
El - “Sim, eu me lembro”.

Depois fiz um comentério sobre o campo “Entrada” e disse que nesse campo
€ aonde se digita as funcdes, as equacdes e as expressfes matematica. Perguntei
ao E1l.

Pesquisador - Vocé compreendeu?
E1l - Certo.

Em um segundo momento, durou em torno de 8 minutos, falei sobre o
‘ponto” no geogebra em que podemos situa-lo em qualquer lugar do plano
cartesiano e que cada ponto e formado por um par de nimeros, o primeiro nimero
tem valor x (abscissa) e o segundo nimero o valor y (ordenada) e nesses pontos
podemos localiza-los nos quadrantes do plano cartesiano, continuei mostrando que
0 ponto localizado no plano cartesiano correspondia a um par ordenado (X,y) e que

fica também registrado na parte algébrica do geogebra. Assim, dessa forma
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localizei quatro pontos no plano cartesiano, um em cada quadrante e perguntei

sobre os valores x e y.

Para o primeiro ponto A falei dos valores x e y e que esses valores

apareciam na parte algébrica, a partir do segundo ponto, o ponto B perguntei:

Pesquisador - Os valores de x e de y do par ordenado do ponto B, localizado

no segundo quadrante valem quanto?

E1l — respondeu de forma incorreta para x e correta para y (Figura 47). O E1

respondeu “cinco” para x e “trés” para y.

Figura 47 Localizacdo de pontos
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Fonte: Préprio do autor

Percebe-se que o E1 ndo considerou o sinal negativo para o valor de X,
demonstrando com isso uma falta de concentracdo. A partir do momento que o
Pesquisador destacou o seu erro, o0 E1 ndo teve mais esse tipo de erro visto nos

préximos trés pontos expostos a seguir.

No terceiro ponto localizado no terceiro quadrante respondeu corretamente
os valores de x e y, acertou também o quarto ponto que estava localizado no

guarto quadrante. Perguntei:
Pesquisador - Para o ponto C, os valores de x e y sdo?

E1l - Menos trés e menos trés.
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Pesquisador - E para o ponto D, os valores de x e y?

E1l - Quatro e menos dois. (Figura 48).

Figura 48 Pontos

Fonte: Préprio do autor

Podemos observar que o estudante se apropriou do objeto (ponto) e ha aqui
um indicio de aprendizagem que segundo o modelo das situacdes de atividades
instrumentais (SAIl), por Rabardel (1995) ocorreu o S-(I)-O, a interagéo: sujeito

(mediado pelo instrumento) e objeto.

Depois que localizamos os pontos, em um terceiro momento, com duracéo
de aproximadamente 5 minutos, fiz um comentario sobre a construcdo de reta e
segmento de reta, através dos icones correspondentes para essa construgcdo e
mostrei na parte algébrica as correspondéncias em relacdo a cada objeto (reta,
segmento de reta). E que também, na parte algébrica fica demonstrado no caso da
reta a sua equacdo da reta e para o segmento de reta o seu respectivo
comprimento (Figura 49).
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Figura 49 Reta e Segmento de reta

Fonte: Préprio do autor

O Pesquisador perguntou sobre o entendimento da construcdo de reta e

segmento de reta para o E1.

Pesquisador — Vocé entendeu sobre a construcdo de reta e segmento de

reta?
E1 - Certo.

A impressdo que tivemos do estudante ao responder “certo” foi que pela
entonacao da voz e firmeza da afirmativa houve a compreensao do que se estava

realizando naquele momento, a construcdo de reta e de segmento de reta.

No quarto momento, mais 5 minutos de duracédo. falei sobre o icone “reta

perpendicular’, exemplifiquei e perguntei ao E1.:
Pesquisador — vocé tem alguma duvida, vocé entendeu?

E1 — Nao tenho duvida, entendi. (Figura 50).
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Figura 50 - Retas perpendiculares
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Fonte: Préprio do autor

Fiz com que o E1 localizasse na barra de ferramenta do geogebra o icone
de mover, a lupa mais e a lupa menos e suas funcionalidades e também, fiz com
gue o E1 muda-se a escalas dos eixos x e y, colocando-se 0 mouse sobre esses

eixos x e y do plano cartesiano. Perguntei:
Pesquisador — Se E1 tinham alguma duvida em relagdo ao exposto acima?
E1l - N&o.

Depois, no quinto momento, levou-se uns 15 minutos para que O
Pesquisador mostrasse para E1 de como se faz a incluséo de uma funcdo no
campo “Entrada” e que um ponto A (2,3), que ja esteja localizado nesta reta cuja

funcdo (f(x) =x + 1) fora digitada no campo entrada, corresponde aos valores
x = 2 e y = 3. Que nessa ordem, correspondem aos valores do dominio e imagem
da funcao.

Depois fiz o E1 digitar no campo entrada “solucdo: f(2)” e que
automaticamente o geogebra responde o valor y = 3. O Pesquisador perguntou ao
El.

Pesquisador — Vocé compreendeu o mecanismo da solugéo do geogebra.

E1l - mais ou menos.
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Entao fiz outra pergunta:
Pesquisador - Quem é a imagem de f(4)?

Mostrei que usando o icone “reta perpendicular’ passando pelo ponto

x = 4 e tocando o gréafico, o E1 percebeu e respondeu:
E1l - cinco.

E depois mostrei algebricamente, no geogebra, o resultado. Agora, peguei

um numero negativo x = —4 e perguntei
Pesquisador - A resposta algebricamente foi de quanto?

E1l — menos trés

Pesquisador-Ese x =07

O estudante demorou um pouco para responder, mas respondeu

corretamente.
E1l - E igual a um. (Figura 51).

Figura 51 Solucdo de Equacéo

Fonte: Préprio do autor

O E1 apesar de que no inicio da inclusdo de funcéo e sua solugdo demorou

em da uma resposta posso dizer que houve aprendizagem, pois depois da segunda
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pergunta referente a solucdo da funcdo, as respostas foram mais eficientes e

seguras. Pela entonacéo de sua voz fica nitido a seguranca em sua resposta.

Depois, mudei de funcdo para que o E1 pudesse responder os valores de y
dado os valores de x, fungdes do tipo f(x) = 2x — 4, g(x) =2x — 8, h(x) = 2x + 10 e
explique que as fungbes sdo do primeiro grau devido as suas representacdes

graficas no geogebra (retas). Perguntei ao E1.:

Pesquisador — Se as fungbes f(x).g(x)e h(x) representam funcbes

crescentes?
El - sim.

Respondeu corretamente, mas ndo sentir em sua palavra uma seguranca,
uma firmeza; dai expligue mostrando no grafico do geogebra o crescimento das
funcdes, da seguinte forma. Atribuir valores para x de tal maneira que sejam

nlmeros crescentes e perguntei ao E1.

Pesquisador - O que acontece com a imagem y quando eu atribuo nimeros

crescente de x?
El - Respondeu que “y aumenta “.

Dessa forma concluimos o crescimento de uma funcdo. Para a funcéo
decrescente comecei de uma forma diferente, dando valores para y crescentes

obteremos valores de x decrescentes ou vice-versa.

Depois comecei a fazer perguntas para E1, sobre as imagens ou dominio de
alguns pontos. Por exemplo.

Pesquisador — Para a funcdo f(x) =2x —4 , quando x = 5. Qual é a sua

imagem?
E1l - cinco.

Pesquisador — Nao, esta errado. Veja aqui como calculamos graficamente.

(utilizando-se 0 mouse o Pesquisador posiciona-o sobre o ponto x = 5 e o arrasta
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sobre a reta perpendicular em cinco até “bater” no grafico e “batendo” no grafico

segue na horizontal até chegar ao ponto v = 6). Entendeu?

E1l — Entendi.

Pesquisador — para x = 3, f(x) vale?

El —dois.

Pesquisador — para x = 4, o valor de y €?

E1 — quatro.

Pesquisador — o valor de x cuja imagem vale —2?

E1-Um.

Pesquisador — o valor de x cuja imagem vale —4?
E1l - Zero.

No comeco das perguntas houve um erro, mas depois comecgou a acertar
devido a um comentario do E1 — “parece uma bolinha quando bate volta”. Nesse

comentério ele quiz dizer que rebate ou espelha em x. (Figura 52).
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Figura 52 Funcao decrescente

3 9]
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Fonte: Préprio do autor

Aqui estd presente as convencgdes, no momento que o E1 consegue
visualizar a transposicao da forma algébrica para a forma grafica. Consegue

identificar a solucdo em funcdo dado o valor de x ou y.

Depois certo tempo passamos para 0 sexto momento que levou outros 10
minutos para a sua conclusdo. Mudei da funcdo do primeiro grau para uma funcéo

do segundo grau e o grafico automaticamente mudou, dai perguntei para o E1.
Pesquisador - Mudou o grafico?
E1l - Ficou uma curva.

Depois continuei explicando o que € uma funcdo quadratica, sobre sua
concavidade e depois voltamos ao ponto crucial que seria a identificacdo dos

valores de x ou y na fungéo. Perguntei.

Pesquisador - Dado a funcdo f(x) = —3x*+ 5, para x = 2 quanto o valor

de y?

El - Respondeu “ =7".

Pesquisador - Para x = 1 e x = —1 quais 0s valores de y?

El - Respondeu “2”. (Figura 53).
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Figura 53 Funcéo do 2° Grau

¢ Py C 7 @ -8 0/ BGE GO -atraen N W

Fonte: Préprio do autor

El - Percebeu que ndo importa a funcdo dada que ao calcular o valor de x
ou Yy, basta fazer “a bolinha bater e voltar” dai achar o valor solicitado. Segundo
Artigue (2002) os esquemas de acdo instrumentada vao, progressivamente,

constituindo-se em técnicas que permitem resolver eficientemente certas tarefas.

Depois da funcdo quadratica, em um sétimo momento de aproximadamente
13 minutos, eu fiz a apresentacdo da funcdo exponencial e explique por que é

chamada de exponencial, e perguntei ao E1.
Pesquisador — Vocé sabe o que é uma funcéo exponencial?
E1l - A resposta foi “nao”.

Depois fiz, praticamente, as mesmas perguntas que foram feitas para as

outras funcdes anteriores e foram repetidas aqui para a funcédo exponencial.

Pesquisador — Esta fungdo exponencial f(x)=2*é crescente ou

decrescente?

E1l — Crescente.

g
Pesquisador — Esta funcdo exponencial z:(xj=[i] € crescente ou

-

decrescente?

E1 — Decrescente.
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Pesquisador - Quais os valores da funcéo f(x) = 2* para x = 1.

El —dois.

Pesquisador — Qual o valor de x quando é dado 2* = 4.
El - dois.

A impressao que tivemos foi que mesmo o E1 ndo saber o que é uma funcéo
exponencial soube responder com éxito, apenas observando no gréafico do

geogebra os valores solicitados.

Depois fiz em “entradas” no geogebra seis funcdes exponenciais,

Flx),g(x),h(x),v(x), m(x) e n(x) e perguntei ao E1.
Pesquisador - O que aconteceu no gréfico dessas fun¢cbes?
E1l - A resposta foi “ficam sempre do mesmo jeito”.
Pesquisador - Elas sempre passam por onde?
El - “pelo um”.

Pesquisador — Quais as func¢des sdo crescentes?

El-f.g.hev

Pesquisador — Quais as funcdes decrescentes?

El - m e n. (Figura 54).
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Figura 54 funcédo exponencial

Fonte: Préprio do autor

A instrumentagdo ficou evidenciada devido aos seus esquemas
desenvolvidos durante a realizacdo de suas respostas, sdo os chamados esquema
de acéo instrumentada. Pois ja ndo importa mais a funcdo dada, as perguntas que
foram realizadas anteriormente j4 podem ser respondidas baseadas através do uso

do geogebra.

Agora vamos falar de logaritmo usando a ideia de funcéo inversa, fazendo

uma correlacdo com a exponencial. (Figura 55).

Figura 55 Funcéo Inversa

|
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Fonte: Préprio do autor

Pesquisador - Perguntei ao E1 sobre o0 crescimento das

funcbes [a (x)e b(x) )
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E1l - A resposta foi errada para funcédo logaritmica e certa para a funcao

exponencial.

Percebi que o E1 ao analisar o grafico no geogebra as duas funcgbes
(exponencial e logaritmica), acertou a funcdo exponencial e falou errado para a
funcdo logaritmica, mas depois voltou atras em relacdo a sua resposta a funcao

logaritmica, dizendo que “é crescente, mas € ao contrario”. Depois perguntei:

Pesquisador — mas qual € o motivo de seu crescimento (fungéo logaritmica e

exponencial)?
E1 — Nao soube responder.

Depois fiz um comentario sobre as bases, comentéario esse que se a base for
um numero maior que um as funcgdes (exponencial ou logaritmica) sédo crescentes,
se a base for um numero positivo menor que um as fungbes (exponencial ou

logaritmica) sdo decrescentes. (Figura 56).

Figura 56 Funcéo Inversas

DU DoAs o

Fonte: Préprio do autor

Neste contexto a intensao foi demonstrar os graficos das fungdes inversas e
fazer uma comparacédo entre os graficos. Lembrando-se aqui que 0s assuntos
exponencial e logaritmica ndo foram administradas pela sua escola, entdo tudo é

novidade para esse aluno.
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12.2.1.2. Segundo encontro do Experimento 1 (E1)

O segundo encontro foi realizado no dia 23 de fevereiro de 2021, com
duracédo de aproximadamente de uma hora e quarenta e um minuto, divididos em

seis momentos.

O primeiro momento teve uma duracdo de 8 minutos, e fiz com que o E1
entrasse no google, fizemos o compartilhamento da tela do E1, fiz a leitura da
primeira atividade da dissertacéo e fiz o E1 inserir os dados da tabela da primeira

atividade no excel do geogebra. Assim disse:

Pesquisador - Digite a palavra “geogebra” na caixa de dialogo do google na

internet. E cligue em geogebra, o que aparece? (Figura 57).

Figura 57 - Google

Google

obia balxar
el
eogetra download
jobra online
xabtva 3d
bra classic
Oa notes
et 2d
oogebra graficos

cogetya geometria

Fonte: Préprio do autor

E1l — Ok, aparece varias opgdes. Aplicativos matematicos gratuito, Instituto

geogebra Sao Paulo.

Pesquisador — Geralmente € a primeira opcao, clica em geogebra classic na

primeira opgao (Aplicativo matematicos gratuitos). (Figura 58).
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Figura 58 - Geogebra Internet
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Fonte: Préprio do autor
E1 - Ok.

Pesquisador — Aparece em seu computador a mesma tela que eu estou

compartilhando (ambiente do geogebra)? (Figura 59).

Figura 59 - Geogebra Classic

Je
o
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Fonte: Préprio do autor
Depois perguntei ao E1.
Pesquisador — Vocé sabe compartilhar a sua tela no Meet?
E1l - Nao sel.
Sabendo disso, fiz uma orientacdo de como compartilhar a sua tela do

computador ao E1, da seguinte maneira.

Pesquisador — vocé estd vendo em seu visor cinco icones centralizados

abaixo de sua tela? (Figura 60).
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Figura 60 - icones do meet.

Fonte: Préprio do autor

El —sim.

Pesquisador — clique no icone central, denominado de “apresente agora”.
(Figura 61).

Figura 61 - apresente agora

Apresentar agora

T

Fonte: Préprio do autor
E1 — Cliquei.

Pesquisador — Vai aparecer uma janela que contem trés opcdes de escolha.
A primeira opc¢éo é Tela inteira, a segunda opcdo: Uma janela e a terceira op¢ao:
uma guia. (Figura 62). Escolha e clique em tela inteira.

Figura 62 - Opcdes de telas

Apresentar
O Atelaineira
5 Uma janela

Uma guia

()
=

Fonte: Préprio do autor
E1l - Ok.

Pesquisador — Apareceu uma tela com a seguinte informacgao “compartilhar

sua tela inteira”. (Figura 63). Clique em compartilhar.
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Figura 63 Compartilha tela

Compartilhar sua tela inteira

E'J‘gf quer compartiihar © Conteudo 93 sud teid com meet googiecom

Cancelar

Fonte: Préprio do autor

E1l - Cliquei
Pesquisador — Pronto! J4 esta compartilhando sua tela.

Em seguida fiz uma breve leitura da atividade 1 e depois que o E1 acessou o
ambiente do geogebra, fiz com que E1 digitasse os dados da tabela da primeira
atividade. (Figura 64).

Figura 64 - 12 atividade - Tabela
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Fonte: préprio do autor

Pedi para que E1 “abrisse” o Excel no ambiente do geogebra, da seguinte
forma.
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Pesquisador — Vai no ambiente do geogebra, no canto direito superior temos
uma figura (icone) de um triangulo sobreposto em um circulo. Clique neste icone.
(Figura 65).

Figura 65 - icone triangulo e Circulo

Fonte: préprio do autor

E1l - Ok
Pesquisador — Aparecera ao lado algumas opcoes. (Figura 66).

Figura 66 - Op¢des

MARTINHO MOTA DIAS JUNIOR

Fonte: préprio do autor
Pesquisador — Clique nos trés pontinhos, um em cima do outro.
E1l - ok.

Pesquisador - Aparecera uma janela e nesta janela vocé escolhe “planilha”.
Clique. (Figura 67).
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Figura 67 - Planilha

MARTINHO MOTA DIAS JUNIOR

Fonte: préprio do autor
E1l - ok.

Pesquisador — Vocé conhece a planilha do Excel?

E1l - Nao.

Fiz uma breve explicacdo ao E1, dizendo que o excel é formado por colunas
(A,B,C,D,...) e por linhas (1,2,3,4,...) e que juntos formam uma célula, por exemplo:
Al (coluna A, linha 1), A2 (coluna A. Linha 2), B3 (coluna B, linha 3) e assim por

diante. E que em nosso caso a coluna A seria representado pelos valores de x

(tempo) e a coluna B, os valores de y (nUmero de células). (Figura 68).

Figura 68 - Insercéo de valores

4 I

Fonte: préprio do autor
No segundo momento que durou aproximadamente uns 15 minutos. Foi o

momento em que deveriamos escolher através de uma pequena analise feita pela

observacdo no plano do grafico do geogebra, utilizando-se para isso o icone
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analise bivariada, testando as funces que se encontram em modelo de regressao
do geogebra para ver qual fungao que melhor se “encaixar” nos pontos plotado e

depois de concluido essa analise seria aplicada na primeira atividade.

Pesquisador - Nas colunas A e B o E1 digitou os valores da tabela da
atividade 1. Dessa forma foram preenchidas as colunas do excel no geogebra de
acordo com a tabela. Selecionei a tabela construida e em seguida cliquei em

analise bivariada, localizada no canto superior esquerdo do geogebra. (Figura 69).

Figura 69 Representacdo gréafica

» —

Fonte: préprio do autor

E1 — Cliquei no icone analise bivariada.

Ao clicar na analise bivariada o E1 observou que no espaco grafico do

geogebra apareceu os pontos da tabela selecionada.

Pesquisador - Pedi para o E1 clicasse em “Modelo de regressao” localizado
na parte inferior do plano grafico e depois de selecionado, abriu-se uma janela com
algumas funcdes e perguntei qual dessas fungdes representar melhor os pontos

plotados? (Figura 70).

Figura 70 Funcdes para plotagens

N
.

Fonte: préprio do autor
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E1l - Nao sei.

Pedi para o E1 que clicasse em linear para em seguida observar o resultado,

dessa forma obtemos a seguinte representacao grafica (Figura 59).

Figura 71 - Funcao Linear

Fonte: préprio do autor

Pesquisador - Perguntei se a fungao linear representa melhor os pontos da
tabela?

E1l - Nao.

Pedi para que o E1 clicasse em polinomial e perguntei:
Pesquisador - A funcao polinomial representa os pontos da tabela?
E1 - Nao. (Figura 60).

Figura 72 funcao polinomial

Fonte: préprio do autor

E quando falei para o E1 clicar em exponencial aconteceu uma reagéao de

espanto, uma certa alegria. Perguntei.

Pesquisador — O que acontece quando vocé clica em exponencial?
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E1 - Oh! E exponencial. (Figura 73).

Figura 73 Funcdo Exponencial

Fonte: préprio do autor

Apés concluir essa fase, de descoberta, da construcao do gréafico da fungéo
dos pontos plotados, iremos analisar agora as questfes da primeira atividade. Para
isso devemos voltar ao geogebra e incluir novamente a tabela da atividade 1 no

excel do geogebra e selecionar essa tabela novamente.

Depois devemos clicar no mouse, do lado direito do mouse e em cima da
tabela construida, vai abrir uma nova janela, entdo vocé deve selecionar “criar’ e

em seguida, clicar em lista de pontos. (Figura 74).

Figura 74 Plotagem da Tabela

Fonte: proprio do autor
E, novamente perguntei ao E1.
Pesquisador - Qual a melhor funcdo que representa esses pontos plotados ?
E1l - A resposta foi meio timida e incompleta: “é a expone...”.

E, entdo completei a sua resposta.
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Pesquisador — Exponencial.

Em um terceiro momento, que durou 20 minutos aproximadamente iremos
tratar sobre a fatoracdo de numeros inteiros no intuito de fazer com que o E1
percebar que a base da expeonencial é exatamente o fator dessa fatoracéo.
Depois, com a base ja definida, escrever em entrada a funcdo exponencial no
geogebra para que ele possa observar o grafico construido e resolver assim o0s

item “a” e “b” da primeira atividade.

O Pesquisador pede para E1 digitar “fatoracdo” em entrada no geogebra e
assim que comecar a escrever fat aparecera as opcdes em uma nova janela
(Figura 75). E o Pesquisador pede para que E1 escolha o item “fatores primos”

nessa janela.

Figura 75 Fatoracéo

Fonte: préprio do autor

Pesquisador - Digite em “fatores primos” o numero 4 e clique em enter. O

que aconteceu?

E1l - A resposta foi (2;2).

E em seguida peco que repita essa operacao para os demais valores de y
dos pares ordenados. E pergunto:

Pesquisador - Quais as respostas das operacdes de fatoracado para

v = 8; 16 e 32. (Figura 76).
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Figura 76 Fatoracdo em numeros primos

Fonte: préprio do autor

E1l - Respondeu “deu sempre dois”.

Sabemos que esses pontos correspondem a uma funcdo exponencial, visto

e analisado no segundo momento. Entdo o Pesquisador pergunta:
Pesquisador - Essa exponencial tem como base que niumero?

E1l - Base 2.

Depois peco ao E1 que escreva a funcdo f(x)=2* em “entrada” no

geogebra. (Figura 77). E pergunto:

Figura 77 Funcédo exponencial

Fonte: préprio do autor

Pesquisador — Vocé entendeu por que a base é 2?

E1l - Sim.
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Vamos a 12 questéo da primeira atividade que diz: “Para tempos iguais a 7,
9 e 12 teremos quais quantidades de células correspondentes?”. Dessa forma

tivemos na figura 78 a representacéo do item a. O Pesquisador perguntou:

Figura 78 - Primeira questéo Item a

n . e
—_—— ——— -
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Fonte: préprio do autor
Pesquisador — Para x = 7, o valor de f(x) = 2¥, o valor de f(x) é?

E1l - E 128.

Pesquisador - Para x = 9, o valor de f(x) = 2%, o valor de f(x) é?

El1 - E 512.

Para x = 12, o valor de f(x) = 2¥, o valor de f(x) é?
E1l — E 4096.

A minha impresséo foi que no final da resolugdo do item “a” o estudante
compreendeu a transposicdo da parte algébrica para a parte grafica, que em
relacédo a teoria de Rabadel aconteceu o que dizemos de convecao.

Depois fiz uma leitura do item “b” da primeira atividade para o E1 , lemos:
Para os numeros de células iguais a 64, 128 e 1024 teremos quais tempos
correspondentes? Essa questdo nos da uma ideia de resolugéo inversa ao do item
“a”, pois vocé determina o valor de x (dominio) dado o valor de y (imagem). (Figura
79).
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Figura 79 - Item b da 12 questédo

Fonte: préprio do autor

Dessa forma, o Pesquisador perguntou ao E1.

Pesquisador — Qual o valor de x do dominio que corresponde ao valor de
v = 647?

El - seis.

Pesquisador - — Qual o valor de x do dominio que corresponde ao valor de
v =128?

El — sete.

Pesquisador - — Qual o valor de x do dominio que corresponde ao valor de
y = 10247

El —dez.

O E1 assimilou o assunto e resolveu a questdo “b” da 12 questdo com certa

tranquilidade. Pois durante a realizacdo o E1 utilizou-se das ferrramentas (icones)

e das fungbes (x = e ¥ =) ja estudadas anteriormente, para determinar a solugéo.

Para o E1 determinar o valor seis, primeiramente usou a fungdo y = 64,
depois usou icone (intersecdo entre dois objetos) e depois usou o icone (reta

perpendicular). (Figura 80).
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Figura 80 Resposta do item b paray =64

Fonte: préprio do autor

Para o E1 determinar o valor sete, primeiramente usou a funcdo y = 128,
depois usou icone (intersecao entre dois objetos) e depois usou o icone (reta

perpendicular). (Figura 81).

Figura 81- Resposta do item b paray =128

/

Fonte: préprio do autor

Para o E1 determinar o valor sete, primeiramente usou a fungéo y = 128,
depois usou icone (intersecdo entre dois objetos) e depois usou o icone (reta

perpendicular). (Figura 82).
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Figura 82- Resposta do item b paray = 1024

Fonte: préprio do autor

No quarto momento que teve uma duragcao de aproximadamente 20 minutos,
devido a resolucao do item ¢ ser uma questdo em que o Pesquisador teve muita

cautela em conduzir e ao E1 coube um concentragdo a mais por sua parte.

Fiz um leitura do item “c” da primeira questdo. Em que dizia: O que

representa dizer graficamente e algebricamente 2* = 4.
Depois, fiz para o E1 uma demonstragdo no ambiente word sobre a

resolucao algébrica da inequacao 2% = 4 .(Figura 83).
Figura 83- Resolucgéo Algébrica

. »
cabver D ®

o ae
Fonte: préprio do autor
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Fiz durante a realizacdo algébrica da inequacao 2* = 4 para o E1 algumas

perguntas do tipo:

Pesquisador — vocé sabe que f(x) pode ser também ser chamado de y?

E1l - Sim.

Pesquisador — Se f(x) = 2* entdo eu posso afirmar que 2* = y?

E1 — posso.

Pesquisador — Mas y = 4, entdo 2* = 4, certo?
El - Certo.

Pesquisador — Posso fatorar o 4, ja fizemos isso, correto?
El-Simeé (22).

Pesquisador — Muito bem! Dessa forma podemos fazer isso: 2 = 27?
E1 — Sim.

Pesquisador — Propriedade da potenciacdo, bases iguais, expoentes iguais,
certo?

E1l — Correto.

Pesquisador — Mas € uma inequacao, para isso devemos observar sua base,

como € uma base positiva e maior que um, termos uma funcdo correspondente
crescente, logo temos como valor x> 2. Para garantir a desigualdade da
inequacao, entendeu?

E1 - Sim.

Depois da parte algebrica fomos para o geogebra demonstrar graficamente,
a solucao da inequacéao 2* = 4. Pedi para o E1 digitasse em “entrada” no geogebra

a afuncéo f(x) = 2¥ , depois a expressao y = 4 e desse enter. (Figura 84).
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Figura 84 - Demonstracao grafica

Fonte: préprio do autor

Depois o Pesquisador perguntou:

Pesquisador — Qual o valor de x do dominio que corresponde a imagem

}J’ = 4.?

E1l — E dois.

Pesquisador — Vocé acha que a solucdo da inequacdo 2* = 4 sdo oS

numeros maiores que dois ou menores que dois?

El — maiores.

Depois o Pesquisador pede para o E1 digitar x = 2 em entrada do geogebra

e observar o que aconteceu. (Figura 85). O Pesquisador disse:

Figura 85 - Solucéo da Inequacéo

Fonte: proprio do autor
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Pesquisador — O que aconteceu ao digitar x = 2?

E1l — Ficou pintado para x > 2 e pintado duas vezes na intersercao das
cores.

Pesquisador — Observe que tem grafico na intersecdo das cores, 0 que
significa isso?

E1 — Significa que é a solucdo da inequacgéo 2% = 4.

No quinto momento, com duracéo de 20 minutos o Pesquisador leu o item d
para o E1 e como est4 questdo € muito semenhante a anterior (item c) ndo houve
muita dificuldade por parte do E1 em desenvolver e entender a questao.

Assim, fiz a leitura do item d que consistia em: “O que representa dizer

graficamente e algebricamente a inequacdo 2* < 8 “ para o E1. E pedi para o E1

gue digitasse y < 8 em entrada no geogebra.

Figura 86 - Item d da primeira questao

’ ] 3 ) " ) 5 ’ ) ’

Fonte: préprio do autor

Pesquisador — O que vocé observou quando digitou y < 8?

E1 — Ficou pintado a parte debaixo de 8.

Pesquisador — Qual o dominio x para y = 87?

E1l - x éigual a trés.

Pesquisador — A resposta para a inequacdo 2* < 8 vai ser maior que ou
menor que trés?

E1 — Menor que trés.
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Pesquisador — Por que menor que trés?

E1 — Por que quando vocé digita x < 3 fica pintado duas vezes no grafico da
funcgéo .

De fato, ao digitar x <3 em entrada no geogebra obervamos que na

intersecdo entre as partes hachuradas existe o grafico da funcdo 2* =< 8.

Ratificando a sua resposta. (Figura 87).

Figura 87 - Resposta do item d

Fonte: préprio do autor

O sexto momento durou 18 minutos, fiz a leitura do item e fiz uma
observacdo ao E1 que agora a base é uma fracdo propria, isto € o numerador é
menor que o denominador, com isso podemos dizer que a fracdo fica
compreendida entre zero e um. Logo, teremos uma funcdo decrescente. (Figura
88).
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Figura 88 - Item E da primeira questao.

Fonte: préprio do autor

A leitura foi o seguinte: “Para a base maior que zero e menor que um, por

f S
exemplo [5] =5, 0 que representa graficamente ou algebricamente”. Nesta

guestdo o E1 ter4d opcbBes em resolver, podera resolvé—lo graficamente ou
algebricamente ou os dois se quiser.

A opcao que o E1 fez foi demonstrar graficamente a funcéo [iji =5 no
geogebra. Entdo o E1 digitou em entrada a funcéo f(x) = (i)l e em seguida pedi
gue digitasse y = 5. (Figura 89).

Figura89 - y maior eigual acinco

I

Fonte: préprio do autor
A representacdo grafica foi atendida, porém pedi para E1 que desse a

g
solugéo da inequacao [fj = 5. Perguntei:
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Pesquisador — Como faco para determinar a solucdo desta inequacao
() =57
E1 — Devemos primeiramente determinar o valor de x para y = 5.

Pesquisador — Isso, dessa forma vocé segue o que ja foi feito anteriormente,
vocé determina o ponto de intersecdo (icone:intersecdo entre dois objetos) entre a

~ 4% . ~ .
funcdo f(x) = (—] e a reta y =5, depois vocé usa 0 icone ponto e reta para
determinar o valo x do dominio.

E1l — Ok. (Figura 90)

Figura 90 Determinacéo do valor x

Fonte: préprio do autor

Dessa forma o E1 encontrou o valor de x= —2,32 e o Pesquisador
perguntou:

. o ~ . ~ 13* . .
Pesquisador — Entdo a solugcéo da inequacao [—) =5 devera ser numeros
maiores ou iguais que X ou menores ou iguais a x?
E1 — menores ou iguais a Xx.
De fato, o Pesquisador pediu para que o E1 digitasse em entrada x =< —2,32.
Observando-se o resultado no campo grafico do geogebra obtemos a sobreposicao

das pinturas de vy = 5 e x < —2,32 e que nesta sobreposicdo de pinturas continha o
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grafico da funcéo [f[x)={l)1]. Demonstrando dessa forma a solucdo da

-

inequacao. (Figura 91).

Figura 91 - Solucéo da inequacéo para f(x)

Fonte: Préprio do autor

12.2.1.3. Terceiro encontro do Experimento 1 (E1),

O terceiro encontro foi realizado no dia 27 de fevereiro de 2021 e teve uma

duracdo de uma hora e quarenta e cinco minutos. Tivemos 8 momentos distintos.

No primeiro momento com duragdo de 20 minutos, fiz uma leitura da
segunda atividade e comecgcamos dizendo sobre a funcao inversa da exponencial e
observamos que a tabela da segunda atividade corresponde ao inverso da primeira

atividade. (Figura 92).

Figura 92 - Atividade 2 - Fungéo Inversa

Atividade de logaritmo (Da fungdo a Inequagio)

Dado uma tabela que apresenta dados gue mostram o crescimento do
nimero de células em funcdo da guantidade de dias & usando o aplicative geogebra
faca uma representagio grafica da funcioe INVERSA dos dados.

Tabela 2 - Tabela do nimeroe de células em uma Fungio Geogebra

Tempo (1) 0 1 2 3 4 5

Nomero de Celula (m) | 1 2 4 8 16 32

Fonte: Préprio do autor

E preenchemos como na primeira atividade a tabela do excel, mas desta vez

a coluna A correspondera aos valores de y (Tempo) e a coluna de B correspondera
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a coluna x (Numero de células) da tabela. Apos preenchermos a tabela do excel do

geogebra plotaremos esses pontos ha parte grafica do geogebra.

Vamos abrir o geogebra e na parte grafica devemos clicar no icone cujo
formato tem um tridngulo sobre um circulo localizado a direita superior da tela.
(Figura 93).

Figura 93 - criar tabela no Excel.

Fonte: Préprio do autor

Ao clicar abrira uma nova janela, ao lado do icone selecionado. (Figura 94).

Figura 94 - opc¢des de selecéo

- e - A L M amem s s saPE W =

Fonte: Préprio do autor

Clique nesses trés pontos, um debaixo do outro, selecione planilha. (Figura
95).
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Figura 95 - Planilha

Fonte: Préprio do autor

Abrird uma coluna em que aparecera uma planilha do Excel, nela vocé
digitard na coluna A os valores referente aos valores de Tempo e na coluna de B
vocé digitara valores referente a coluna do Numero de células da tabela. (Figura
96).

Figura 96 - Preenchimento da tabela

4
|

Fonte: Préprio do autor

Depois pedi que E1 selecionasse a tabela que preencheu. (Figura 97).
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Figura 97 - Selecao da tabela

= ==

Fonte: Préprio do autor

Depois cligue em cima da selecdo com o botdo esquerdo do mouse,
aparecera uma janela com algumas opc¢des na qual vocé escolhera e ira clicar em

“criar” aparecera outra janela e vocé clica em “lista de pontos”. (Figura 98).

Figura 98 - Lista de pontos

r~

’ | |
A

_ E

Fonte: Préprio do autor

Depois da leitura da segunda atividade, fiz algumas perguntas ao E1.
Pesquisador — Vocé (E1) sabe o que é uma fungéo inversa?
E1l — N&o.

Pesquisador - A funcédo exponencial possui uma funcéo inversa? Vocé sabe
qual é?

E1l - Néo
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Depois de clicar uma lista de pontos, aparecera na parte grafica do geogebra
0s pontos da tabela e na parte algébrica os respectivos pontos, denominados por

letras maiusculas seguido por suas coordenadas respectivas. (Figura 99).

Figura 99 - Segunda Atividade

Ingnd tor

Fonte: Préprio do autor

No segundo momento de aproximadamente vinte e cinco minutos fiz a
inclusdo do gréfico do logaritmo, determinamos valores de x dado y e vice versa,
dado valores de x, determinamos y. E a resolucdo da primeira questao referente a

segunda atividade.

Pesquisador - Qual a melhor fungcdo que se enquadra nos pontos dados?
(Figura 99).

E1 — Exponencial

A resposta foi errada, porém ficou evidenciado através da indagacdo do
estudante quando disse “qual € mesmo o nome daquela pra baixo?” que ele néo se
lembrava do nome da fungéo. Aqui fica uma observacao, pois o estudante ndo viu
0 conteudo e so foi falado na atividade anterior. A partir dai pedi para o E1 escrever
em “entrada” a palavra “loga” que imediatamente abre uma janela com opcdes e

pedi para que o estudante escolhesse a primeira alternativa. (Figura 100).
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Figura 100 - funcao Logaritmo

Jogl <x 2 #
log X < B,C.D,EF)

log2i «x 0). (2, 1). (4, 2), (8. 3). (16, 4

Fonte: Préprio do autor

Pesquisador - Sobre o valor <b>, vocé sabe qual é a base do logaritmo?
El - Sim, é dois.
Pesquisador - Vocé se lembra da base do logaritmo?”.

El - Sim.

O estudante, entdo, preencheu o log (2,x) e verificou graficamente que

todos os pontos foram contemplados. (Figura 101).

Figura 101 Plotagem do grafico

Fonte: Préprio do autor

Depois fiz um comentario sobre o crescimento do logaritmo usando o grafico

do geogebra.
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Depois 0 E1 interrompeu o andamento da atividade, dizendo que o seu
resultado ndo “batia” com a do Pesquisador. Dessa forma fomos verificar o que

tinha acontecido. (Figura 102).

Figura 102 Erro na plotagem dos pontos

Fonte: Préprio do autor

Verificou-se que o estudante digitou 0os pontos incorretamente na tabela do
excel e com a ajuda do Pesquisador, corrigimos os pontos finalizando a plotagem

dos pontos da tabela. (Figura 103).

Figura 103 Correcdo

Fonte: Préprio do autor

Depois fomos resolver a primeira questao da segunda atividade, fiz a leitura

da questdo para E1 que correspondia voce calcular o valores de
log,x =1; log,x =2; log, x =3; log,x = 4elog,x =5. ou seja os valores de x

dos logaritmos, o chamado logaritmando “x” para v iguaisa 1, 2, 3, 4 e 5.

Pesquisador - Qual o valor de “x” (logaritmando) na equacéo log, x = 1?

El - Dois.
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Fiz para o El, como determinar o valor de x usando o geogebra,
visualizando no grafico a resposta. Falei que log, x € 0 f(x) que € igual a “y”, entdo

escrevi em “entrada” y = 1, e no grafico do geogebra apareceu uma reta paralela

6y,

ao eixo “X” e perguntei:
Pesquisador - O que aconteceu no gréfico?

El - Foi “nada, s6 apareceu uma linha”. (Figura 104).

Figura 104- Valor de y

Fonte: Préprio do autor

Assim retrunquei.
Pesquisador - Entdo ndo € nada, € uma linha e essa linha passa pelo ponto

v =1, tudo bem?
El - Sim.

Pesquisador - Entdo ele que saber na verdade o valor de x, assim qual o

valor de “X” cujo log de 2 é igual a um? vai ser quanto?
E1l - “dois”, facinho.

Depois mostrei no geogebra outra maneira mais facil ainda (minha opiniao)
de se calcular a mesma questéo (log, x), usando na parte algébrica que é possivel

determinar a resposta escrevendo em “Entrada” o seguinte: Solugdo (f(x)=1) e
da “Enter”. (Figura 105).
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Figura 105 - Solucdes

Fonte: Préprio do autor
Pesquisador - Olha a resposta, da quanto?

E1 — Dois, hum rum

Em seguida pedi para que E1 fizesse o segundo item da primeira questao,
log, x = 2 e compartilhasse.

Percebi uma demora na resolucgéo, tentou resolver algebricamente, digitando

erroneamente, dessa forma eu intervir falando a maneira correta. “ndo vocé tem

gue digitar — solucéo.

O E1 digitou solugcdo, mas néo concluir a operacdo, ajudei-o novamente,
falando o seu preenchimento correto. Fez o preenchimento e perguntei sobre a

resposta. (Figura 106).

Figura 106 - Solucédo do logaritmo

Fonte: Préprio do autor
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Pesquisador — Qual é a resposta?

E1l - “quatro”

Depois mostrei novamente o mesmo resultado do item (log, x = 2) na parte
grafica do geogebra e perguntei

Pesquisador - Manjou ai?

El - “Haram”

Pesquisador - Falei “vamos pra proxima”
E1l — Bora. E pra fazer a mesma coisa?

Pesquisador — Exatamente, mas n&o precisa copiar novamente. E sé mudar
aqui oh! Veja la no exercicio. log, x = 4. (Figura 107).

Figura 107 - Solucao do logaritmo paray = 4.

Fonte: Préprio do autor

O estudante reescreveu solugdo (f(x)=4) e respondeu erroneamente

guando o Pesquisador perguntou.
Pesquisador — Qual o resultado?
E1l — Respondeu “é um”.

Automaticamente retrunquei a sua resposta refazendo a mesma pergunta,

porém com uma entonacgao de voz com espanto.
Pesquisador — quatro igual a um? N&o tem alguma coisa errada ai?.

Assim o estudante percebeu o erro de sua resposta, e ao digitar o enter a

resposta alterou e respondeu com certo espanto. (Figural08).



126

E1l — ha néo, dezesseis!
Figura 108 - Solugéo paraoy =4

Fonte: Préprio do autor

Pulamos um item, mas ao perceber isso voltamos e disse:
Pesquisador — E s6 “botar” o trés no lugar do quatro.
E1l — oito.

Foi autmético a resposta do estudante ao digitar 3 no lugar do 4 e da enter.
Depois o estudante colocou 5 e respondeu “que da 32”. Dessa forma confirmei as
respostas do estudante repetindo em voz alto os valores de 3, 4 e 5 e sinalizando
as respostas na tela do computador no campo grafico do geogebra, e

conjuntamente o estudante confirmando o resultado respondendo “ 16, 32, sim!”.

No terceiro momento durou aproximadamente 25 minutos, fiz a leitura da

segunda questao (Figura 109) para o estudante e lhe fez uma pergunta.

Figura 109- Segunda questéo da 22 atividade

2) 0= valores de leg,l =7 |, log;2 =7, log; 4 =7, log; 8 =7, log, 16 =7 &

log, 32 =17

Fonte: Préprio do autor

Pesquisador — Vocé percebe a diferenca entre a primeira e a segunda

questao?
El-éox.

Pesquisador — Exatamente, na primeira questao aparece o “X” € ha segunda

nao. Certo?
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E1l — certo.

Pesquisador — O que voce vai fazer agora € calcular log, 1 =? E igual a

quanto? Vamos la na fungéo no grafico do geogebra, escreve em entrada log, 1 e

da o enter.(Figura 110).

Figura 110 -Solucéo da segunda questao da 22 atividade.

Fonte: Préprio do autor

Da quanto?
El - Zero
Pesquisador — Porgue o x € um, veja no grafico do geogebra, agora vamos

para o x igual a 2 que é o segundo item. log, 2.

Ao pedi para o E1 calcular o log, 2 ele fez da seguinte forma, digitou em

entrada o Leg. (Figura 111).
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Figura 111 - Um erro corrigido

Fonte: Préprio do autor

O Pesquisador interrompeu rapidamente o E1, pois o Pesquisador esperava

que o estudante fosse resolver, simplesmente, atribuindo valores para f(x) e o

Pesquisador perguntou:

Pesquisador — N&o , voce esta fazendo confusédo esta fazendo trabalho

dobrado basta voce trocar tirar o um e colocar 2 na fun¢éo. D& quanto?

E1l — Ha ta. da um. Respondeu com um sentimento de alivio.

Pesquisador — E 0 log, 47?
El - Dois.

O Pesquisador sempre confrontando a resposta do E1 no grafico do
geogebra.

Pesquisador - Qual o proximo nimero?

E1-E8 earespostaé 3.

Pesquisador — Por que é 3 voce olhou no grafico?
E1 — Sim, olhei no gréfico...

Pesquisador — Préximo é 16.

E1l — Sim e a resposta é 4.
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Pesquisador — O ultimo € 32. Da quanto?

E1l — Cinco. (Figura 112).
Figura 112 - Resposta do E1

onte: Préprio do autor

No quarto momento teve uma duracdo de quinze minutos, fiz uma breve
leitura da terceira questdo para o E1 e nesta questdo € pedido que o estudante
justifigue a sua resposta graficamente ou algebricamente ou os dois se quiser,
dessa forma o Pesquisador questionou. (Figura 113).

Figura 113 - terceira questao da 22 atividade

3) Quais dos exemplos abaixo ndo podem ocorrer? Justifigue sua resposta

(graficamente ou Algebricamente ou Ambos)?

a)log, 7 =7
b) log; -2 =7
c)log; 4 =7
djlog;x = —47

Fonte: Préprio do autor

Pesquisador — N&o pode ocorrer o logaritmo log, 7 =7, eu posso calcular?

E1 — Sim, bota f(7).

Pesquisador — Muito bem!, coloca f(7) no lugar de 327
El - Sim e da 2,81.

O Pesquisador depois explica no grafico do geogebra a solugédo do E1,
usando o seguinte procedimento, pede para que o E1 va em entrada, na parte

algebrica do geogebra e digite x = 7. O Pesquisador diz.
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Pesquisador — Olha o que aparece, apareceu uma reta ?
E1 - Sim.

Entdo aparece um reta passando pelo numero 7 da abscissa e cortando o

grafico da funcdo logaritmica f(x) =log, x da atividade 2, em seguida o

Pesquisador pede para o aluno que selecione um ponto.
Pesquisador — V& no icone ponto A. L4 em cima, la em cima.
E1l — Ponto A? Aqui?

Pesquisador - Sim, observe que abriu uma janela, clica em intersecéo de

dois pontos. (Figura 114).

Figura 114 intersecdo entre dois objetos

Fonte: Préprio do autor

O Pesquisador entdo pede para que o E1 va ao grafico selecionando-o e em
seguida clicando-se na reta, dessa forma aparecera o ponto G de intersecao.
(Figura 115).



131

Figura 115 - Intersecdo entre os objetos

Fonte: Préprio do autor

O Pesquisador diz para o E1:

Pesquisador - Esse ponto G € o ponto de encontro entre a reta e o grafico da

funcdo f(x) = log, x , € 0 ponto de encontro.
E1l - “Bem! fica mais ou menos onde fica esse 2,81”.
Pesquisador — Vou explicar agora, como vocé achou esse ponto?

E1 - Sim.

Pesquisador — Agora vocé vem aqui no icone “reta perpendicula” localizado
em cima da tela é o quarto icone da esquerda para a direita, clique, vai aparecer

uma janela com outras opc¢des, clique no icone “reta perpendicular”. (Figura 116).
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Figura 116 - Reta perpendicular

Fonte: Préprio do autor

Depois voce devera selecionar o ponto G e 0 eixo y aparecerd uma reta

perpendicula passando pelo ponto G e o eixo. E o Pesquisador diz:

Pesquisador — Olha ai. Essa reta ai passa proximo de trés exatamente no
ponto 2,81. Ai voce pode dizer que ai € o ponto procurado. Entendeu?

E1l - Sim. (Figura 117).

Figura 117 - valor 2,81

Fonte: Préprio do autor

Voltamos a 32 questao da 22 atividade no item b, e o Pesquisador pergunta.

Pesquisador — Letra b: € possivel calcular 0 log, —2 = ?
E1 — Nao sei.

Vamos ao grafico, o Pesquisador pergunta para o E1:
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Pesquisador - Aonde esta o valor de x = —2 no gréafico do geogebra ?

N&o obtemos resposta e depois o Pesquisador digita em entrada x = —2,
aparece um perpendicular passando pelo ponto x = —2 e indaga ao E1.

Pesquisador — Tocou no grafico da funcéo a reta?

E1l - Nao.

Pesquisador — Significa dizer o que?

El - Ele ndo é?

Pesquisador — O que posso concluir? Volte no grafico. Quando o x é

negativo eu posso calcular?
E1 — N&o (respondeu com pouca seguranga).

Dai o Pesquisador comecou a mostrar outros exemplos de valores para X

negativos e pergunta:

Pesquisador - As perpendiculares nesses pontos tocavam o gréafico da

funcdo f(x) = log, x.?
El - Nao.
Pesquisador — Entdo o que posso concluir?

O estudante ndo conseguiu formular sua resposta e o Pesquisador concluiu

para o E1.

Pesquisador - N&o existe logaritmo para x negativo, pois as perpendiculares

nesse ponto ndo tocam a fungdo f(x) = log, x .(Figura 118).
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Figura 118 Valores de x negativo

Fonte: Préprio do autor

Depois para o item c da terceira questdo da 22 atividade temos que calcular

0 log, 4 e 0 Pesquisador pergunta.
Pesquisador — Posso fazer esse célculo (log, 4)?
E1l - Pode.

Pesquisador — Me mostra no grafico!

Assim o E1 mostra ao Pesquisador movendo o mouse, primeiramente na
direcdo de x =4 e seguindo uma reta perpendicular ao ponto 4 e tocando no

grafico da funcdo, mudando de direcdo, indo ao encontro do valor y = 2.

Respondendo ao Pesquisador com seguranca.
El - Dois.

O Pesquisador satisfeito com o resultado bate palmas no intuito de

encentivar o acerto do E1, que responde com um sorriso timido(audio).

Pesquisador — Isso... isso na parte grafica e na parte algébrica? O que voce

coloca?

O E1 substitui em f(x) o valor de x por 4 e clica em enter obtendo assim o

valor de 2. Contente o Pesquisador bate palmas novamente. (Figura 119).
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Figura 119 - Calculo de f(x), parax = 4

Fonte: Préprio do autor

O Pesquisador, depois que o E1 resolveu graficamente e algebricamente no
geogebra o iten ¢ da da terceira questéo, resolve também mostrar para o E1 como

seria feito a questdo manualmente sem o auxilio do geogebra. (Figura 120).

Figura 120 — Calculo algébrico

Fonte: Préprio do autor

O Pesquisador utilizou o word para mostrar a resolucdo para o E1 e passo a

passo fez o desenvolvimento da questéo log, 4.

Primeiramente fatora o valor de 4 e substitui o nUmero 4 por sua fatoragéo.
(Figura 121).

Figura 121 - Resolucéo algébrica - Fatoracéo

log; 2=y

Fatora-seo 4 =2.2=12
log, 2* =y

Fonte: Préprio do autor

E, em seguida o Pesquisador fala da propriedade de poténcia do logaritmo.
(Figura 122).
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Figura 122 - Resolucéo - propriedade do Logaritmo

Fonte: Préprio do autor

Chegando ao mesmo resultado obtido pelo E1 em que ultilizou-se o
geogebra.

Depois partimos para o item d da terceira questao.

Pesquisador — O log, x = —4 eu posso fazer isso? Vai la no grafico. Verifica

E1 — Acho que nao da.

O E1 a priori diz que ndo da para calcular e o Pesquisador insiste no seu
guestionamento pedindo para que o E1 observe no gréfico a solugdo da questao.
Entdo o E1 vai em entrada e digita log<2,x> e € interrompido pelo Pesquisador que
diz:

Pesquisador - Nao é bem por ai

E pede para o E1 digitar em entrada Solucdes(log <2,x>= - 4) depois da

enter. E diz.

Pesquisador — Olha s0 a resposta? Qual € a resposta?(Figura 123).

Figura 123 - Solugbes

Fonte: Préprio do autor
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E1l - Um barra 16 (1/16).

Pesquisador — Isso. Na verdade € um sobre dezesseis. Uma fragéo certo? E
aonde esta esse ponto no gréfico.

El - Certo.
O Pesquisador pede para o E1 digitar em entrada o seguinte: x = l—lE_ e clicar
no enter e diz.

Pesquisador — Veja o resultado no gréfico. (Figura 124).

Figura 124 - solugéo para x = 1/16

Fonte: Préprio do autor

Pesquisador — Voce esta vendo essas duas linhas?
E1l - Sim.

Pesquisador — Veja onde a linha toca no eixo x, esta entre 0 e 0,5,
entendeu? E exatamente 1/16.

E1 - Hum rum...

O Pesquisador mostrar ao E1 outra forma de obter a mesma resposta no

geogebra, utilizando-se para isso y = —4 e utilizando-se o icone “intersec¢cao entre
dois objetos”, dessa forma ele determina o ponto de interse¢cdo e em seguida no

icone “ponto e reta”, seleciona o ponto achado e o eixo x, dessa forma o E1 verifica



138

por onde passou a reta no eixo x e no icone “ponto” o Pesquisador determina o

mesmo ponto calculado anteriormente. (Figura 125).

Figura 125 - ponto e reta

Fonte: Préprio do autor

Dessa forma o Pesquisador mostra para o E1 na parte algebrica do

geogebra o resultado obtido, que deu x = 0,06 que € exatamente x = 1/16 .
Pesquisador — Entendeu?
E1l - Sim.

No quinto momento tivemos 5 minutos de apresentacdo e fiz uma leitura da

guarta questdo da 22 atividade que diz “ usando o0 geogebra como posso

determinar o log, 5 ?. O Pesquisador pede para que o E1 faga a questédo. E diz:

Pesquisador — Faca esse exercicio, pois ja seria uma repeticdo de outros

exercicios que resolvemos anteriormente.
E1l — Pesquisador eu poderia fazer aqui em cima dessa aqui.

O E1 se referia a solugcdo que estava digitado em entrada, quis dizer que

gueria substituir os valores por essa nova questéo. (Figura 126).
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Figura 126 Substituicao

Fonte: Préprio do autor

O Pesquisador concordou com a solucéo do E1 Ihe dizendo:
Pesquisador - Isso, muito bem.

Mas, ao preencher em solu¢cbes com a nova questdo o E1 ndo soube fazer,
pois colocou 5 como se fosse a base do logaritmo e também o Pesquisador
demorou um pouco pra descobrir o erro. A este erro o Pesquisador considerou o
fato do cansaco dos dois (Pesquisador e E1) e o Pesquisador sugeriu fazer a

mesma questdo de uma outra forma.

Usando-se em entrada x = 5 , apareceu uma reta paralela a y e passando

pelo ponto x = 5, depois usando o icone “intersecao de dois objetos”, determinou-

se um ponto G e em seguida usou o icone “ponto e reta”, dessa forma determinou-

se no eixo y o valor do log, 5 .(Figura 127).

Figura 127 - o valor de log5 na base 2.

Fonte: Préprio do autor
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Dando um valor aproximado de 2,32. E o Pesquisador perguntou

Pesquisador - Manjou ai?
E1l - Sim.

No sexto momento resolvemos a quinta questdo da 22 atividade em

aproximadamente 5 minutos, fiz uma leitura da questdo que diz: “como posso

representar graficamente no geogebra a expressdo log,x =3 e o Pesquisador

perguntou ao E1.
Pesquisador — Voce se lembra como a gente faz?

E1 — Hum rum...

Pesquisador - Quem é esse aqui: log, x ?

El1-2,33

Pesquisador — N&o .... ndo . ndo tem nada haver com esse numero.
E1 — Nao sei o que falei..

Dai o Pesquisador enxistiu na pergunta.

Pesquisador - Quem € o log, x ?

O Pesquisador fez essa pergunta para o estudante, na esperangca em que 0

E1 respondesse que seria 0 y.
E1l - Nao sei.

Infelizmente o E1 n&o conseguiu responder a essa pergunta e a expectativa

do Pesquisador nao foi satisfeita.

Dessa forma o Pesquisador revelou a resposta dizendo que o leg, x € 0 v, é

a funcédo f(x) e que esta fungdo tem que ser maior que trés. E que a sua
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representacdo grafica no geogebra seria voce digitar em entrada v = 3 em que

aparecia uma area hachurada na parte grafica do geogebra. (Figura 128).

Figura 128 - Area hachurada

Fonte: Préprio do autor
Pesquisador — Se lembra que a gente ja fez isso?

E1l — Na aula passada.
No sétimo momento, de aproximadamente cinco minutos o Pesquisador fez

leitura para o E1 da sexta questdo da 22 atividade, que diz “quais valores de x
(dominio) satisaz a inequagéo log, x = 3 . represente graficamente no geogebra.

Pesquisador — Quando y = 3, quanto vale x?
E1l - Oito.

Pesquisador — Muito bem! (Figura 129)

Figura 129 - log x na base 2 maior que 3,x =8

Fonte: Préprio do autor
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Entdo, o Pesquisador diz ao E1 que a resposta da inequacéo log, x > 3, 0S

valores de x, ndo é x = 8, que sO pode ser ou maior ou menor que oito.

Pesquisador — Qual seria a resposta pra voce? Maior ou menor?
E1 — Menor

Pesquisador — Menor?

E1l—-Sim

Pesquisador — Entdo, vamos colocar x menor que oito. (Figura 130). O que

aconteceu? Estais vendo ai?

Figura 130 Parax <8

Fonte: Préprio do autor

E1l - Sim.

Pesquisador — Observe que a parte pintada duas vezes ndo possui grafico

(azul mais forte), ok? Eu te pergunto tem grafico aqui?
E1 - N&o
Pesquisador — Entdo nao é resposta.

El — Entao é maior...

Pesquisador — Entdo é x = 8, olha a resposta agora? Ta vendo a parte mais
pintada? (Figura 131).
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Figura 131 - Parte pintada

Fonte: Préprio do autor

E1l - Hum..

Pesquisador — Apareceu grafico na parte pintada?
E1l-Sim.

Pesquisador — Entdo é a resposta.

Outra maneira de se descobrir se vamos usar o sinal grafico de maior ou
menor para os valores de x (dominio) de uma inequacédo logaritmica € saber se a
funcdo estudada é crescente ou decrescente, caso a funcdo logaritmica seja
crescente a resposta para o valores de x seguira o0 mesmo sinal da inequacao,
caso contrario se a funcao for decrescente o sinal para os valores de x devera ser o
contrario da funcdo. Isso fica bem claro quando voce observa o resultado no

grafico do geogebra. (Figura 132).

Figura 132 Sinal da funcéo

Fonte: Préprio do autor
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Observe que a fungcéo tem como base do logaritmo o valor 2, logo maior que
1, portanto a funcéo é crescente, dessa forma a resposta da inequacéao logaritmica

para x tera o mesmo sinal da inequagéo, que neste caso € menor.

Se a fungao logaritmica fosse decrescente deveriamos trocar o sinal para a

resposte de x.

Para o oitavo momento tivemos aproximadamente cinco minutos de

apresentacao e o Pesquisador fez a leitura da sétima questdo da 22 atividade para

0 E1. Que dizia: Para o log, ,, x < 5 qual a solu¢ao da inequacéo logaritmica?

Depois o Pesquisador pede para o E1 digitar em entrada f(x) = log,,,x,

enter e y < 5, enter. (Figura 133).

Figura 133 base 0<x<1

Fonte: Préprio do autor
E1 — Certo.

Pesquisador — Podemos ir em entrada e digitar solugdo<log,,,x <5 > e

automaticamente voce terd a sua resposta. (Figura 134).
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Figura 134 solucéo da inequacéo
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Fonte: Préprio do autor

Mas, também voce pode fazer y = 5, dai aparece uma reta passando por 5
paralela ao eixo x, clica no icone “ponto A” na barra de ferramentas, abrird uma

janela e nessa janela selecione o icone “intersecéo de dois objetos”, clique e vai no

grafico do geogebra selecione a fungéo logaritmica e a reta (y = 5).

Depois aparecera um ponto A e nesse ponto aparecera na parte algébrica
do geogebra o valor x (dominio) correspondente ao valor y = 5. E como sabemos

7z

gue a funcdo é decrescente teremos como resposta x = 0,03 ou 1/32. Para

1 . , . .
provamos o resultado faca x = v dai voce observara que fica pintada duas vezes

a resposta da inequacéo. (Figura 135).

Figura 135 Solucéo dainequacdo y > 5
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Fonte: Préprio do autor

Mesmo depois de realizar a solugdo da inequagdo log,,x<5 O
Pesquisador perguntou sobre a resposta.
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Pesquisador — Para a solucao da inequacdo y <5 nos valores de x temos
gue usar o simbolo maior ou menor, temos que repetir o sinal da inequacao ou
devemos trocar a posicao do sinal para o x (solucdo)? A funcdo € crescente ou

decrescente?
E1 — N&o sei, € menor?

Percebe-se nesse momento um cansaco tanto fisico, como mental do E1
devido a entonacdo de sua voz (ofegante) ao dar uma resposta rapida para o
Pesquisador. O Pesquisador esperava do estudante que fizesse um corelagdo com
o0s sinais gréaficos maior ou menor, com a base do logaritmos e sua resposta para o

dominios da funcéo.

12.2.2. Experimento 2 (E2)

O E2 é um estudante de escola publica, do segundo ano do ensino médio,
localizada na cidade de Tucurui-Pa. Nao conhecia o software geogebra e através
de conversas com o Pesquisador o E2 falou que gosta muito pouco de matemética
e disse que o assunto inequacdo logaritmica ndo foi trabalhado (ou visto) no
primeiro ano em sua escola. Foi recrutado pessoalmente pelo pesquisador quando
0 pesquisador estava fazendo uma visita em sua escola e o pesquisador lhe

abordou e convidou-o para participar da experimentacao.

12.2.2.1. Primeiro encontro do Experimento 2 (E2).

O primeiro encontro aconteceu no 23 de fevereiro de 2021 e durou

aproximadamente 1 hora e 17 minutos, tivemos seis momentos distintos.

No primeiro momento, durou aproximadamente 10 minutos, falei sobre o
geogebra, os icones, Entrada, a interface do geogebra, expliquei as partes que
compde o geogebra, o campo visual do geogebra quando vocé “abre” o geogebra
vocé vé duas partes: o campo algébrico e o campo grafico, no campo grafico na
maioria das vezes ja vem o plano cartesiano, caso contrario vocé deve inserir -lo.
(Figura 136).
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Figura 136 - Introducéo do Geogebra - E2

Campo Grafico
Campo Algebrico

Fonte: Préprio do autor

Pesquisador — Vocé viu que o geogebra é dividido em duas éareas

basicamente (inicio), ok?
E2 — Ok

Pesquisador - Vocé sabe aonde posso digitar as funcdes, pontos, equacdes,

solucgdes, expressdes no geogebra?
E2 — Nao.

Pesquisador — No campo “entrada”, localizado logo abaixo das barras de

ferramentas. Figura 136, localizou ?
E2 — Sim, vi.
Pesquisador — Vocé sabe o que € plano cartesiano?
E2 — S&o essas duas retas ai.
Pesquisador — Vocé ja estudou o plano cartesiano?
E2 — Sim.
Pesquisador — Vocé sabe quantos quadrantes possui o plano cartesiano?
E2 — Quatro.

Pesquisador — Vocé sabe localizar um ponto no plano cartesiano?
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E2 — Acho que sim.

Depois fiz a localizacdo de quatro pontos, um em cada quadrante, usando

para isso o icone “ponto” do geogebra. (Figura 137).

Figura 137 - Localizacdo de pontos

AL

icone Ponto
Representacao
Algébrica

Fonte: Préprio do autor

Depois o pesquisador fez as seguintes perguntas em relacdo a localizacao

dos pontos no plano grafico do geogebra para o E2.

Pesquisador — O ponto A localiza-se em que quadrante?
E2 — Primeiro quadrante.

Pesquisador — O ponto B localiza-se em que quadrante?
E2 — Segundo quadrante.

Pesquisador — O ponto C localiza-se em que quadrante?
E2 — Terceiro quadrante.

Pesquisador — O ponto D localiza-se em que quadrante?
E2 — Quarto quadrante.

Pesquisador — Os pontos também estédo localizados na parte algébrica do
geogebra, sdo formados por pares de numeros (abscissa, ordenada) denominados

de pares ordenados. Quais os pares ordenados do ponto A.
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E2 — 3 para a abscissa e 3 para a ordenada.

Pesquisador — Para o ponto B, quais os pares ordenados?

E2 — —4 para a abscissa e 2 para a ordenada.

Pesquisador — Para o ponto C, quais os pares ordenados?

E2 — —2 para a abscissa e —2 para a ordenada.

Pesquisador — Para o ponto D, quais os pares ordenados?

E2 — 4 para a abscissa e —3 para a ordenada.

Depois o pesquisador disse que o geogebra possui uma barra de ferramenta
em que estdo 0s principais icones que iremos usar, por exemplo o pesquisador

perguntou:

Pesquisador — Vocé conhece este icone e sua fungcéo?
E2 — Sim, é o de mover alguma coisa.

Pesquisador — Correto, € chamado de mover e sua funcédo é de arrastar ou

selecionar objetos.

Pesquisador - O icone “ponto” jA conhecemos e se vocé clica em cima dele

aparece outras opc¢des de icone. (Figura 138).
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Figura 138 - ponto de intersecao

Fonte: Prépria do Autor

Umas delas € chamado de Intersecéo entre dois objetos, vocé sabe qual € a

sua funcéo?
E2 — Nao.

Serve para achar um ponto de intersecdo entre dois objetos como por

exemplo a inyersecao entre duas funcées. (Figura 139).

Figura 139 - exemplo de intersecéo entre dois objetos

Fonte: Prépria do Autor

Depois fiz a demostracao do terceiro icone (da esquerda para a direita), na
barra de ferramenta , o chamado “segmento de reta”, clicando nele aparecereu

outras opc¢oes. (Figura 140). Peguntei:
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Figura 140 - icones

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — vocé sabe o que significa ou a funcéo do icone “segmento de

reta’?
E2 — Nao.

Pesquisador — Segmento de reta € um “pedaco da reta” e quando vocé clica
nesse icone no geogebra, o préprio geogebra mostra os dois pontos que vocé

indicou e tragca um segmento de reta. (Figura 141).

Figura 141 - Segmento de reta

Fonte: Prépria do Autor

Na parte algébrica fica editado os pontos, a representacdo algébrica do
segmento de reta, o tamanho do segmento.

Depois clicando — se no terceiro icone 3 (segmento de reta), figura 140,

abriu-se uma outra janela. (Figura 142).

Figura 142 - Reta

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Vocé sabe o que € uma reta, sabe definir uma reta?

E2 — Sabe 0 que é uma reta eu sei, ndo sei definir.
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Pois bem, uma reta ndo possui comeco e nem fim, definimos como sendo
uma linha poligonal formada por infinitos pontos, € uma definicdo primitiva. No
geogebra uma reta passa por dois pontos e ndo tem comec¢o e nem fim. (Figura
143).

Figura 143 - Reta - representacao

? . g F "
- - &/ e ¢ »e v

Fonte: Prépria do Autor

Ao inserir a reta no plano grafico geogebra observamos que o geogebra
representa os pontos por onde passa a reta e também a equacdo da reta no

espaco algébrico do geogebra.

Depois clicamos no quarto icone (reta perpendicular), figura 140, abriu-se
uma outra janela, porém nao interessa para n6s nenhum dos outros icones, a ndo

ser o icone “reta perpendicular”. (Figura 144). O pesquisador pergunta:
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Figura 144 - Reta Perpendicular
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Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — Vocé sabe o que € uma reta perpendicular?
E2 — Nao.

Pesquisador — E aquela reta que possui um angulo reto com o outro objeto.
(reta, curva, etc.). Observe que na parte algébrica do geogebra apareceu o ponto
com sua coordenada (X,y), mostra também a relacdo desse ponto com a reta (eixo

y) e a equacédo da reta. (Figura 144).

Depois no experimento mostramos o icone (11) da figura 140 com formato
de cruz com setas o chamado “mover janela de visualizag&o”, ao clicar abriu uma

nova janela com varios icones. (Figura 145).

Figura 145 - mover janela de visualizagéo

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — O icone mover janela de visualizacdo é claro, € evidente, o

préprio nome ja esta dizendo o que faz, tem alguma davida?
E2 — Nao.

Pesquisador — O segundo e terceiro icones com formatos de lupa, uma

positiva e outra negativa, vocé sabe o que significa?

E2 — Sim, o de sinal mais, significa que aumenta o Zoom e o de sinal

negativo diminui o Zoom.
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Pesquisador — Isso! Muito bem! Parabéns.
E2 — Obrigado.

O segundo momento levou aproximadamente 20 minutos para sua
execucgdo, neste momento fiz uma breve revisdo sobre Fatoracdo em ndmeros
primos de um namero, numeros primos, funcdo constante, pontos (coordenadas)
da funcdo constante, funcdo do primeiro grau, imagem e dominio da funcdo do

primeiro grau, e inequagao do primeiro grau.
Pesquisador — Vocé sabe o que significa fatorar?
E2 — Nao me lembro.

Vamos fatorar esses numeros (4, 8,16, 32), comecaremos com o0 numero 4.
Fatorar significa transformar um numero em um produto de numeros inteiros,
fatoracdo em numeros primos de um numero é fatorar s6 que esses numeros

inteiros devem ser primos. O pesquisador pergunta;
Pesquisador — Vocé sabe o que € um nimero primo?
E2 — N&o me lembro.

NUmero primo € aquele niamero que soO € divido por um e por ele mesmo.
Por exemplo: 0 2 é primo e o Unico primo par, pois s6 pode ser dividido por um e

por ele mesmo. Outro exemplo: 3, s6 pode ser dividido por um e por ele mesmo.
Pesquisador — Entendeu?
E2 — Me lembrei.

Dessa forma vamos fatorar o niumero 4, o numero 4 se formos transformar

em um produto de numeros inteiros teremos: 4 x 1 e 2x2 , mas 4x 1, 0 4 ndo é

7

primo e sim composto e também o numero 1 ndo € considerado primo. Dessa

forma sO temos uma opgéo: 2 x 2.

Pesquisador — Vocé entendeu como podemos fatorar?
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E2 — Acho que sim.
Vamos fazer a fatoracdo em numeros primos do numero.

Pesquisador — Como posso fatorar o 8, quais as possibilidades?
E2-2x4.

Pesquisador — SO teremos essa possibilidade e 1x8 ?
E2 — E verdade. Acho que sim.

Pesquisador — Nao, temos outras. Podiamos fazer a decomposicdo de um
namero em fatores primos de forma algébrica, porém vamos utilizar o geogebra. T4
ok?

E2 — Ok.
Pedi para que o E2 digitasse em “entrada” a palavra Fatorar e E2 indagou.

E2 — Ao comecar a escrever “Fat..” em entrada o geogebra interrompe e

abre outra janela, em qual das opc¢des eu clico?(Figura 146).

Figura 146 - Fatores Primos
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Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Cliqgue em Fatores Primos(<numeros>) e em seguida no lugar

de numeros digite 8. Ta ok?

E2 — Dessa forma. (Figura 147).
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Figura 147 - Fatoracéo do 8
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Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Muito bem! Parabéns. E isso mesmo.
E2 — Ok.

Pesquisador — Faca para o numerol6.

E2 — Assim? (Figura 148).

Figura 148 - Fatoracéo de 16.
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Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — Isso. Ficou facil?
E2 — Sim, dessa forma é muito facil.
Pesquisador — Faca, agora a fatoracdo do nimero 32.

E2 — Ok. Deu isso. (Figura 149).
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Figura 149 - Fatoracéo 32

FatoresPrimos(8)

12 = FatoresPrimos(16)
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Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Parabéns, acredito que vocé ja sabe. Ok.

E2 — Ok.

Depois fiz com que o E2 percebesse que a fatoragcdo pode recair em uma

potenciagéo. Perguntei:

Pesquisador — Vocé observando os resultados obtidos pela fatoracédo o que

vocé pode dizer para mim, o que vocé se lembra? (Figura 149).

E2 — Aparecem varios 2.

Pesquisador — Vocé se lembra de alguma expressdo matematica que faz

esse tipo de multiplicacdo 2x2x2x2?
E2 — E a poténcia?
Pesquisador — Sim... isso mesmo. A potenciacéo, vocé se lembra...
E2 — Mais ou menos.

Pesquisador — Vocé sabe que a potenciacdo de um numero, temos a base e

o resultado é chamado de poténcia.?

E2 — Sim.
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Pesquisador — Neste caso, por exemplo: o numero 8, fatorado temos

2x2x2 = 2% = 8. Lembrou?
E2 — Sim, a base é 2.

Pesquisador — E para o numero 16, como ficaria na forma de potenciacao?

E2 - 2% = 16.

Pesquisador — Muito bem, para 32 como fica na forma de potenciacao?

E2 - 2° =32,
Pesquisador — Isso mesmo.

Depois fiz a introdugcdo de uma funcdo constante. Pedi para o E2 digitasse
em entrada no geogebra no campo algébrico a funcdo f(x) =4 e disse que

f(x)=v e que as duas simbologias representam a mesma funcdo ou como

podemos dizer a mesma imagem.
Pesquisador — Digite em entrada f(x) =4 no geogebra.
E2 — Ok.
Pesquisa — O que apareceu?

E2 — Uma reta.
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Figura 150 - Funcéo constante

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Qual a posi¢cédo desta reta? Esta na horizontal, na vertical ou

inclinada.
E2 — Na horizontal.
Pesquisador — Em que ponto essa reta toca?
E2 - 4.
Pesquisador - Eixo x ou eixo y?
E2 — Eixoy.
Pesquisador — Eixo positivo ou negativo de y?

E2 — Positivo.

Pesquisador — Qual a imagem de x = 5 nesta funcéo constante (f(x) = 4)?
E2 — Néao sei.

Observamos no experimento que bastava selecionar o ponto A (x =5) e

depois selecionar o icone “reta perpendicular’ clica no ponto A e no eixo X, depois
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clique no icone Intersecédo entre dois objetos, clique na perpendicular criada e no

grafico da fungdo (f(x) =4), dai vocé vai determinar o ponto B e depois

novamente o icone “reta perpendicular’ clica no ponto B e no eixo y. Dessa forma

vocé chega a concluséo que aimagem de x = 5 € 4. (Figura 151).

Figura 151 - Imagem de um ponto.

Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Determine a imagem para x = —3 na fungéo f(x) = 4.

E2 - Quatro. (Figura 152).
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Figura 152 - A imagem da funcao para x =-3
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Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Isso.

A imagem é representada pelo eixo y e o dominio € representado no eixo X,
no caso de uma fungdo constante temos sempre imagem iguais para qualquer

valor do dominio (x).

Depois pedi para que E2 digitasse em entrada no geogebra a funcéo
flx)=x+1.

Pesquisador — Digite em entrada a funcdo: f(x) = x + 1. E de Enter.

E2 — ok, ja fiz. (Figura 153).

Figura 153 - Equacéo do 1° grau.
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Fonte: Prépria do Autor
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Pesquisador — Vocé reconhece essa funcao?
E2 — N&o me lembro.

Pesquisador — E uma fungdo do primeiro grau. Sabes por que é chamada do

primeiro grau?
E2 — N&o me lembro.

Pesquisador — E do primeiro grau por que em x (variavel ou incognita) o grau

é um. Se lembrou?
E2 — Acho que sim.

Depois mostrei para E2 que em seu grafico, figura 153, foi uma reta

inclinada, a raiz da equacao f(x) = x + 1 e o termo independente. Perguntei:

Pesquisador — Agora vocé sabe por que esta funcdo é chamada de funcéo

do primeiro grau?
E2 — Sim.

Pesquisador — Devido ao fato de que o expoente da variavel € um.

(f(x) =x'+1). Esse “um” ndo precisa aparecer, por isso fica assim: f(x) =x + 1,
mas sabemos que tem o nimero 1. E toda funcdo de grau um o seu gréafico é uma

reta. Entendeu?
E2 - Ok.

Pesquisador — A reta do primeiro grau pode ser crescente ou decrescente.

Neste caso, € crescente ou decrescente?
E2 — Crescente.
Pesquisador — Sabes por que?

E2 — N&o, chutei a pergunta.
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Pesquisador — Temos uma funcao crescente quando vocé atribui valores
para x sempre maiores ou menores e vocé obtém imagens (y) sempre maiores ou

menores. Entendeu?
E2 — Mais ou menos.

Depois fiz a representacdo de uma funcdo do primeiro grau crescente.
(Figura 154).

Figura 154 - fungdo crescente - Exp.1
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Fonte: Préprio do Autor

Depois observamos a representacdo de uma funcdo do primeiro grau

decrescente. (figura 155). O pesquisador perguntou:
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Figura 155- Funcédo do 1° grau - decrescente

. . —~ o\ .
. Ny~ - . ! L ) P ° an2 {
/_ﬁ A
- A |
O (f(x) = —=x+1 -\
\_‘, 6
\
P
5
\.
Y 2
\
\ : |
\,
N\
NG .
\
A N 2
) |8 - .
/-’.‘ .‘
\
N
\
\
\
\
\\
-4 3 2 - 0 \ 2 3 4 5 [
\\
\\
- \\
\\
\
\
- N
-2 \\

Fonte: Préprio do Autor
Pesquisador — A funcéo f(x) = —x + 1 é crescente ou decrescente?
E2 — Decrescente.
Pesquisador — Por que vocé acha isso?
E2 — Acho por causa do sinal negativo.

Pesquisador — Certo, mas ndo € s por isso. Se vocé atribui valores maiores
OuU menores para x e Vocé obter valores para y menores ou maiores (inversos de x),

vocé esta diante de uma funcéo decrescente. Ok
E2 — Ok.

Depois fiz a representacdo de uma funcdo do primeiro grau decrescente.
(Figura 156)
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Figura 156 - Funcéo do 1° grau - Decrescente
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Fonte: Préprio do Autor

Depois fiz E2 verificar o gréfico da funcdo do primeiro grau, tanto quando a
funcdo é crescente ou decrescente, a sua raiz da funcdo do geogebra. Perguntei:

Pesquisador — Vocé sabe o que é raiz ou zero de uma funcéo, qualquer

funcéao?
E2 — Nao me lembro.

Pesquisador — Raiz ou zero de qualquer funcdo é quando o grafico da

funcao tocar o eixo x, ou quando a imagem de x for zero. Entendeu?
E2 — Mais ou menos.

Pesquisador — Vamos observar os graficos das funcbes crescente e
decrescente ja realizados. (Figuras 153 e 155). Quais valores de x quando os

gréficos das funcdes crescente e decrescentes tocam no eixo X.

E2 — Para o grafico crescente o valor de x=—1 e para o gréfico

decrescente o valor de x = 1.

Pesquisador — Muito bem. E isso mesmo.



166

Observamos no experimento também que o valor do termo independente de
ambas funcdes do primeiro grau (crescente ou decrescente) das figuras 153 e 155

apresentam o mesmo valor (+1). Perguntei:

Pesquisador — Vocé observando os graficos da funcdo do primeiro grau das

figuras 153 e 155, o grafico “corta” o eixo y em que valor?
E2 — Acho que cortou em um.
Pesquisador — Parabéns. E isso mesmo.

Depois fiz a representacdo grafica de uma inequacdo do primeiro grau. Pedi

para que E2 fizesse:

Pesquisador — Digite em entrada a expressao y = 2 e tecle enter. O que

apareceu de diferente no grafico do geogebra para vocé?
E2 — Fiz, ficou pintado. (Figura 157).

Figura 157-y > 2

ek

MATEUS DOS SANTOS RODRIGUES

Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Que parte do plano ficou pintado?
E2 — Acima de 2 e apareceu uma linha pontilhada passando por dois.
Pesquisador — Vocé sabe o que significa essa linha pontilhada?

E2 — Nao.
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Pesquisador — E porque o nimero 2 nio faz parte da resposta. Faca para

v = 2 e diga 0 que acontece.

E2 — Apareceu uma linha cheia e ficou pintado, agora, a parte de baixo de 2.
(Figura 158).

Figura 158 - Valores menores ou iguais a 2
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Fonte: Préprio do Autor
Depois observamos no experimento que com valores de X acontece a
mesma coisa. Perguntei ao E2:
Pesquisador — Sera que acontece a mesma performasse para o eixo X, 0
gue acontece quando digitamos, por exemplo: x = 27?
E2 — Fica pintado na parte direita de x e aparece a linha pontilhada. (Figura

159).

Figura 159 - Valores x > 2.

Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Muito bem. Vamos fazer para x < 2.
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E2 — Fica pintado a esquerda de 2 no eixo x e aparece uma linha cheia

passando por 2. (Figura 160).

Figura 160 - Para x menores ou iguais a 2

MATEUS DOS SANTOS RODRIGUES

Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Muito bem, € isso mesmo.

O terceiro momento durou aproximadamente 10 minutos observamos o
comportamento da funcdo quadratica, o seu grafico no geogebra, a determinacéo
de imagens e do dominio. Nao nos aprofundamos muito devido o assunto ndo ser

de muita importancia para o experimento.

Pedi para o E2 digitar em entrada a funcdo f(x) = x>+ 2x+ 1 e perguntei:

Pesquisador — O que vocé observou de diferente nesta funcao

flx) =x*+2x+1?

E2 — Apareceu uma curva. (Figura 161).
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Figura 161 - Funcéo quadratica

P

)S SANTOS RODRIGUES

Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Isso mesmo. Essa curva € chamada de parabola e neste

caso, parabola para cima devido o coeficiente do termo de x* é um ndmero
positivo. Determine o valor de x cuja imagem seja 4?

E2 — Nao sei professor.
Pesquisador — E simples basta vocé digitar em entrada y =4, pois

corresponde a imagem da fungéo f(x) = x* + 2x + 1; Vocé vai notar que essa reta
toca em dois pontos distintos do grafico e depois e s6 usar o icone “intersecao
entre dois objetos”, vai aparecer dois pontos (A e B) e depois é sé usar o icone
“ponto e reta” que vocé vera no plano algébrico os valores de x correspondentes. E

se quiser determinar o par cartesiano basta clicar no icone ponto. (Figura 162).

Figura 162 - imagens da funcgéo

Fonte: Préprio do Autor
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Observamos no experimento que para calcular as imagens de f(2) e f(—4)
no geogebra basta vocé ir em entrada e digitar o que se pede. O pesquisador
disse:

Pesquisador — Va em entrada e digite f(2) ef(—4) o que acontece?

E4 — Aparece o resultado. (Figura 163).

Figura 163 - Valores para x

Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Exatamente, dessa forma € o que dizemos forma algébrica da

solugéo.

No quarto momento, tivemos aproximadamente 12 minutos, falamos sobre a
funcdo exponencial, a sua base, quando € crescente ou decrescente, as imagens e

dominio da funcéo exponencial e inequacgdo exponencial.
Pesquisador — Vocé se lembra da potenciacao?
E2 — Sim.

Pesquisador — A fungdo Exponencial é aquela funcdo em que o x aparece no

expoente da base, digite em entrada a funcdo f(x) = 2*. E me diga qual a forma

do grafico da fungéo?

E2 — Parece uma curva. (Figura 164).
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Figura 164 - funcéo exponencial

MATEUS DOS SANTOS RDDRIGUES

Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Quando vocé tem uma base da poténcia um namero positivo
maior que um, figura 164, vocé esta diante de uma funcao crescente. Quando vocé

coloca uma fragao propria (numerado menor que o denominador), uma fracdo que

estd compreendida entre zero e um teremos uma fungdo exponencial decrescente.
(Figura 165).

Figura 165 - Funcéo decrescente
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Fonte: Préprio do Autor

Observamos no experimento que para calcular as imagens de qualquer
ponto basta vocé calcular algebricamente ou usando o gréafico do geogebra. O

pesquisador fala para o E2.
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Pesquisador — Calcule a imagem de f(2) das duas formas: algebricamente e
graficamente, para a fungao f(x) = 2*.

E4 — Ok, algebricamente temos f(2) = 4. (Figura 166).

Figura 166 - Forma algébrica

#h arﬁm?a

Fonte: Préprio do Autor
Pesquisador — Muito bem, e a forma gréfica?

E2 — Primeiro digitei em entrada x = 2, depois usei o icone “intersecdo entre

dois objetos”, achei o ponto A, depois usei ao icone “interse¢do de um ponto e uma

reta”. Assim determinamos y = 4.

Figura 167 - forma gréfica

Intersegiolf, eql, (2,4))
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Fonte: Préprio do Autor



173

Pesquisador — Muito bem. Parabéns. Agora determine o valor de x para
f(x) =8 (cujaimagem seja 8).

E2 — Algebricamente, ndo consegui.

Pesquisador — Vocé deve digitar em entrada: Solugbes (f(x) =8) e da

enter. Faca, por favor.
E2 — Ok. Da 3. (Figura: 168).
Figura 168 - Forma algébrica - Exponencial
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Fonte: Préprio do autor

Pesquisador — Perfeito. E graficamente?

E2 — Eu sei, deu trés. (Figura 169).

Figura 169 - Forma Gréfica - Exponencial

Interseg3o(f, g, (3,8))

Perpendicular(A, EixoX)
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Fonte: Préprio do Autor
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Depois observamos no experimento a inequacdo exponencial,

como
podemos determinar a sua solucdo de forma rapida e prética, usando para isso 0
geogebra. Perguntei:
Pesquisador — Vocé se lembra da inequagao de uma funcao?
E4 — Mais ou menos, € quando aparece o sinal de maior?

Pesquisador — Isso! Esses sinais sdo os chamados sinais graficos, temos os

sinais de maior (>), menor (<), maior ou igual (=) e menor ou igual (<). Digite em

entrada no geogebra a expressdo: f(x)=2*. E depois digite novamente em

entrada a expresséo y = 3

E2 — Ok. (Figura 170)

Figura 170 inequagdes exponenciais
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Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Essas duas expressodes ( f(x) = 2* e y = 3) que vocé digitou

em entrada corresponde a seguinte inequacdo 2* = 3, chamada inequacao
exponencial. Entendeu?

E2 — Sim.
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Pesquisador — E como fago para determinar os valores de x que torna essa
inequacdo verdadeira, quais valores de x € solucdo da inequacdo? Vocé sabe
resolver?

E2 — Nao.

Pesquisador — Vamos resolver a inequagdo 2* = 3 usando o geogebra,

para isso devemos sabe qual o dominio de x cuja imagem €& 3?

E2 — Nao sei?

Pesquisador — Vocé, primeiro apagar v = 3, depois digita em entrada v = 3,
em seguida use o icone “intersegao entre dois objetos”, clique na reta (v = 3) e na

funcdo f(x) = 2%, vai aparecer um ponto A. Neste ponto ja obtemos o valor de X,
mas vamos determinar no eixo X a sua posigao. Clique no icone “reta

perpendicular” depois clique no ponto A e no eixo X. Pronto determinamos a sua
posicéo. Entendeu?

Figura 171 - Solugdo da inequacgado exponencial

flx) = 2 )
® ¢¢:y=3

& A = Intersecao(f, g, (1.58,3))

— (1.58

O h : Perpendicular(A, EixoX)

Fonte: Préprio do Autor

E2 — Sim.

Pesquisador — Agora vamos digitar em entrada y = 3, veja que acontece.

E2 — Ficou pintado como antes. (Figura 172).
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Figura 172 -y >3
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Fonte: Préprio do Autor
Pesquisador — Isso, mas agora temos o grafico. Digite em entrada no
geogebra x = 1,58 ou x < 1,58. Qual vocé escolhe?
E2 - x > 1,58. (Figura 173).

Figura 173 - x > 1,58
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Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Parabéns, vocé escolheu muito bem, repare que na figura

173, aparece uma area pintada duas vezes e nesta area vocé pode vé que tem

grafico da fungdo f(x) = 2*. Dessa forma para x = 1,58 é solucdo da inequacao.

Entendeu?

E2 — Acho que sim.
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Pesquisador — Vamos fazer para x < 1,58 e verifique a parte pintada duas

vezes.
E2 — Ok. (Figura 174).

Figura 174 - x < 1,58
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Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — O que aconteceu?

E2 — Ficou pintado para o outro lado.

Pesquisador — tem grafico neste lado que esta pintado duas vezes?
E2 — Nao.

Pesquisador — Exatamente, por isso que esta errado. Entendeu?
E2 — Sim.

O quinto momento com duragao de 15 minutos vai ser uma repeticdo do que
ja vimos, primeiramente foi visto a funcdo logaritmica, quando & crescente ou
decrescente, calcular as imagens da funcédo logaritmica dados valores de x e
calcular o dominio x, quando sdo dados valores para a imagens da funcao

logaritmica e equagéo Logaritmica.

Pesquisador - A fungdo exponencial é inversa da fungdo logaritmica e vice

versa, Ok. Digite em entrada no geogebra a funcao logaritmica f(x) = log, x.
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E2 — Digitei. (Figura 175).

Figura 175 - Funcéao logaritmica - crescente

MATEUS DOS SANTOS RODRIGUES

Fonte: Préprio do Autor
Pesquisador — O que vocé observou no grafico da funcédo f(x) = log, x?
E2 — Fez uma curva para a direita.
Pesquisador — Sim, vocé acha que € uma funcao crescente ou decrescente?
E2 — Crescente.
Pesquisador — Por que vocé acha isso?
E2 — Porque vem de I& de baixo e vai pra cima.

Pesquisador — E pode ser, em relagdo ao grafico podemos também destacar

que o gréafico da funcdo f(x) =log, x esta localizado somente em uma parte do
plano cartesiano, lado direito do eixo y, se inserir dados, valores de x maiores,

obtemos valores de y maiores. Entendeu?
E2 — Sim.

Pesquisador — O crescimento da funcdo f(x) =log, x esti relacionado
também com a base, da mesma forma que na exponencial, olhando a funcéo vocé

poderia me dizer qual a base desta funcao?
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E2 — Dois?

Pesquisador — Muito bem, se eu mudar a base da funcéo f(x) = log, x para

ndmero meio (i} 0 que aconteceu com a funcéo?
E2 — O grafico mudou de posicéao, ficou de cima pra baixo, mas continuo do
mesmo lado. (Figura 176).

Figura 176 - Funcao logaritmica - decrescente
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Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Muito bem. Dessa forma podemos dizer que esta funcéo é
crescente ou decrescente?

E2 — Decrescente.

Pesquisador — Vamos determinar para f(3) na funcao
algebricamente e pelo grafico.

£(x) = log, x,

E2 — Algebricamente, é so digitar em entrada f(3). (Figura 177).
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Figura 177 - Calculo de f(3) na funcédo logaritmica crescente

Fonte: Prépria do autor

Pesquisador — Muito bem... e graficamente?

E2 — Temos que seguir 0s passos que utilizamos nas questdes anterior,
devemos clicar no icone “reta perpendicular” e depois no ponto que queremos
determinar a sua imagem, em seguida devemos clicar no icone “intersecao entre

dois objetos”, selecionamos a reta perpendicular que passa pelo ponto 3 e o gréafico

da funcdo f(x) =log, x, dessa forma determinaremos um outro ponto e por fim,
novamente, no icone “reta perpendicular’ seleciona-se esse novo ponto e 0 €ixo Y.
(Figura 178).
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Figura 178 - Modo grafico - F(3)
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Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Parabéns, € isso mesmo. Vamos determinar o dominio (x) da

fungdo f(x) =log, x cujaimagem é f(x) = 6.

E2 — Algebricamente, temos que digitar em entrada solucbes e depois a

expressao f(x) = 6, dessa forma calculamos o valor de x, x = 64. (Figura 179).

Figura 179 - SolugBes em logaritmos

I1 = Solugdes(f(x) = 6)

-t h'_\u;

Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador - Determine graficamente a solugdo para f(x) =6 , sendo

f(x) = log, x,usando o campo do geogebra.
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E2 — Devemos primeiramente digitar em entrada a expressdo y =6 e

posteriormente clicar no icone ‘“intersecdo entre dois objetos”, dessa forma

determinamos o valor de x (dominio) para f(x) = 6. (Figura 180).

Figura 180 - Graficamente

A Interseciolf, g, (64,6))

MATEUS DOS SANTOS RODRIGUES

o) b : Perpendicular(A, EixoX) i " —

Fonte: Préprio do Autor

Depois observamos que para calcular a equacao logaritmica devemos
proceder da mesma forma que fizemos na equacgao exponencial. Disse ao E2:

Pesquisador — Vamos determinar a solugdo para a seguinte equacéo

logaritmica log, x = 3.

E2 — Ok.

Pesquisador — Digite em entrada f(x) = log, x.

E2 — Ok. (Figura 181).
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Figura 181- Funcéo Logaritmica

Fonte: Préprio do Autor
Pesquisador — Agora, devemos digitar em entrada a seguinte expressao:

v = 3. Tecle Enter.
E2 — Ok. (Figura 182).

Figura 182 -y = 3 no logaritmo

Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Clique no icone “intersecdo entre dois objetos”, selecione

¥ =3 e afungdo f(x) = log, x.

E2 — Ok. (Figura 183).
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Figura 183 - intersecao entre dois objetos
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Fonte: Préprio do Autor

Pesquisador — Observe que ja obtemos a nossa resposta no campo
algébrico do geogebra (Figura 183) em interse¢do (resposta: 8), mas vocé pode
situa esse ponto no eixo x. Basta para isso usar o icone “reta perpendicular”,

clique no ponto A, depois clique no eixo x e da enter. O que aconteceu?

E2 — Desce uma reta no ponto A. (Figura 184).

Figura 184 - Reta perpendicular

Intersecaolf. g, {8, 3))

h : Perpendicutar[ A, EixoX)

Fonte: Préprio do Autor
Pesquisador — Muito Bem, é a localizacao de nossa resposta, x = 8.

No sexto momento, durou aproximadamente 10 minutos. Falamos sobre a
inequacédo logaritmica usamos para isso a parte grafica do geogebra para calcular

a solucao da inequacéo logaritmica.

Pesquisador — Determine a solugcdo da Inequacdo Logaritmica log, x = 3.

Usando a parte grafica do geogebra vocé podera vé a solucdo compreendendo

mais o resultado obtido. Em entrada digite a func@o f(x) = log, x de enter. Vocé

vera o gréfico da fungéo. Ok.
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E2 — Ok. (Figura 181).

Pesquisador — Em seguida vocé devera escrever em entrada y = 3, pois € 0
gue queremos calcular. Ok.

E2 — Ok.(Figura 185).

Figura 185 -y > 3 - Inequacao Logaritmica

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Observe a parte pintada, possui grafico da funcéo
f(x) =log, x?

E2 — Sim.

Pesquisador — Agora, vamos determinar a imagem de 3 na funcéao. Ok

E2 — Sim, mas j& foi feito a imagem é 8. (Figura 184).

Pesquisador — Exatamente, perfeito. Dessa forma entdo responda a
resposta vai ser x = 8 ou x < 8, quais das duas solucdes vocé escolhe?

E2 -x = 8.

Pesquisador — Tens algum motivo para que a escolha seja essa?

E2 — Por ser crescente a funcéo?
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Pesquisador — Isso. A fungé@o f(x) =log, x € crescente, pelo fato da base

ser um namero maior que 1, entdo devemos manter o sinal grafico, que no caso &

maior. Digite em entrada no geogebra x = 8, e me diga 0 que aconteceu?

E2 — Ok. Ficou uma pintura mais forte, depois do 8 e acima do 3. (Figura
186).

Fic.]ura 186 - Solucao x > 8.

[} (%)

.....................................

SN PSSR, SIS SR RSN

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Exatamente, Te pergunto? Tem grafico (fx) nessa parte que

esta pintada duas vezes?
E2 — Sim.

Pesquisador — Entdo vocé acertou, essa € a resposta. Agora vamos fazer

para v < 8. E me diga se tem graficof (x) na pintura mais forte.

E2 — Nao tem grafico. (Figura 187).
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Figura 187 - Escolha errada

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Exatamente, por isso que ndo é a resposta, a solugdo da

inequacao.

12.2.2.2. Segundo encontro do Experimento 2 (E2).

O segundo encontro foi realizado no dia 25 de fevereiro de 2021, com
duracéo de aproximadamente de uma hora e vinte e quatro minutos, divididos em 6

momentos.

O primeiro momento teve uma duracédo de 15 minutos, e pedi para que o E2
entrasse no google, fizemos o compartiihamento da tela do E2, fiz a leitura da
primeira atividade da dissertacdo e fiz o E2 inserir os dados da tabela da primeira
atividade no excel do geogebra. Assim disse:

Pesquisador — No Geogebra na parte grafica, do lado direito acima temos

um icone com uma figura de tridngulo e com o circulo, clique nele. (Figura 188).

Figura 188 - icone com uma figura de triangulo e circulo

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Ok, apareceu uma aba ao lado. (Figura 189).
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Figura 189 - Aba do icone Triangulo circulo

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador - Clique nos trés pontinhos um em cima do outro.

E2 - Abre outra aba, com seis icones.(Figura 190).

Figura 190 - Planilha

Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — Escolha planilha.
E2 — Ok. (Figura 191).

Figura 191 - Excel no Geogebra

Fonte: Prépria do Autor
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Pesquisador — Nesta planilha digite a tabela da primeira atividade, n&o
esqueca que o tempo correspondera ao Dominio (x), devera ser inserido na coluna
A do Excel do geogebra e o numero de células correspondera a Imagem (y),
deverd ser inserido na coluna B do Excel do geogebra. (Figura 192).

Figura 192 - Tabela da 1° atividade
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Fonte: Prépria do Autor

E2 — T4 certo, digitei.(Figura 193).

Figura 193 - Tabela preenchida

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Muito bem, agora selecione a tabela que vocé preencheu.

E2 — Ok. (Figura 194).
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Figura 194 - Tabela selecionada

»

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Clique com o lado direito do mouse em cima da selecao que

vocé fez.

E2 — Ok, abriu outra janela. (Figura 195).

Figura 195 - Criar

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Clique em criar e depois lista de pontos.

E2 — Pronto. Apareceu outra aba com seis opcoes. (Lista, Lista de pontos,

Matriz, Tabela, Caminho Poligonal ,Tabela de Operacgé&o). (Figural96).
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Figura 196 Outras opcdes

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Escolha “lista de pontos” o que acontece?

E2 — Apareceu uns pontos. (Figura 197).

Figura 197 - Pontos Coordenados

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Nao foi s6 pontos que apareceu na parte grafica do geogebra,
apareceu também na parte algébrica os pares de numeros da tabela que vocé
digitou e cada um representado por uma letra maiuscula, o primeiro nimero € o
valor x, abscissa e o segundo namero é o valor y, ordenada, juntos formam os

pares ordenado, todos representados graficamente na parte algébrica. Entendeu?
E2 — Sim.

Pesquisador — Vamos eliminar a tabela que criamos, clique no icone que

estd a direita, superior do campo Excel do geogebra, ok.

E2 — Ok. (Figura 198).



192

Figura 198 - Deletar o Excel

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador - Aparecera uma aba, com o0s trés pontinhos, clique nos trés

pontinhos e escolha fechar. (Figura 199).

Figura 199 - Fechar

Fonte: Prépria do Autor
E2 — Ok, fechei. (Figura 200).
Figura 200 - Retorno a dois ambientes

Fonte: Prépria do Autor
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Pesquisador - Voltamos para dois ambientes, a parte algébrica e a parte
gréfica. Qual a funcdo que melhor representa esses pontos?

E2 — A crescente.

Pesquisador — N&o, nao...

E2 — N&o lembro.

Pesquisador — E a exponencial.

E2 — Ha... eu pensava que exponencial fosse a formula.

Pesquisador — Qual € a expressdo matematica que representa a funcao
exponencial?

E2 — Nao sei...
Pesquisador — E um nimero elevado a?

E2 — x?

Pesquisador — Isso. Seria f(x) = 2¥. Correto, faca ai no seu computador.
E2 — Jafiz.
Pesquisador — O seu grafico ficou desse jeito? (Figura 201).

Figura 201 - Grafico da exponencial

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Sim.
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Pesquisador — Repare que o grafico da exponencial “pegou” todos os

pontos. Entendeu?
E2 — Sim.

No segundo momento teve uma duracéo de aproximadamente 10 minutos,
fiz a leitura para o E2 da questéo “a” da primeira atividade e resolvemos utilizando

para isso o campo algébrico e o campo grafico.

Pesquisador — Fiz a leitura da primeira atividade questao “a” e perguntei o

tempo (7, 9 e 12) corresponde ao valor x ou y? (Figura 202).

Figura 202 - Questdo "a" da 12 atividade
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Fonte: Prépria do Autor
E2-¢é0"Yy".
Pesquisador - Nao veja a tabela, os numeros 7, 9 e 12, corresponde ao

tempo ou ao numero de célula, leia o texto, lembre-se que essa tabela foi

preenchida no Excel do geogebra. Entdo corresponde a?
E2 —x.

Pesquisador — Correto. Qual o valory de x = 77

E2 — Nao sei.

Pesquisador - Graficamente, teremos que digitar em entrada x = 7, digite
veja 0 que aconteceu.

E2 — Ok (Figura 203).
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Figura203- x = 7

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Depois, devemos clicar no icone “ponto A” localizado na barra
de ferramenta. Vai abrir uma aba e vocé devera escolher o icone “ponto de

intersecao entre dois objetos”. (Figura 204).

Figura 204 - Ponto de intersecdo de dois objetos

A -
. - »

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Ok.

Pesquisador — Quando vocé seleciona o ponto de intersecdo entre dois

objetos, vocé vai selecionar a reta que passa por x =7 e depois seleciona a
fungcdo. Dessa forma vocé determina um novo ponto, que nesse caso foi ponto G.
Entendeu? (Figura 205).
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Figura 205 - Ponto G

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Ok.

Pesquisador — Observe que vocé fez na parte grafica do geogebra, mas

aparece na parte algébrica do geogebra. (Figura 205). Agora faca para os dois

dltimos nUmeros x =9 e x = 12.

E2 — Digito x = 9. (Figura 206).

Figura206-x =9

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Certo e depois?
E2 — Agora vou no icone ponto de encontro entre dois objetos e clico neste

icone, seleciono a reta x = 9 e a fungéo f(x) = 2*. (Figura 207).
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Figura 207 - intersecao entre dois objetos

Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — Isso. Dessa forma vocé determina o ponto G. (Figura 208).

Figura 208 - Ponto G

—

|
B e

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Vamos fazer usando somente a parte algébrica do geogebra.

Va em entrada e digite:f(12) e da o enter. Veja o que acontece.

E2 — Ok. (Figura 209).
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Figura 209 - Usando a parte algébrica do geogebra

Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — Muito bem. E mais rapido, ndo é?
E2 — Sim. E mais pratico.
Terceiro momento durou aproximadamente 12 minutos, fiz a leitura da

questao “b” da primeira atividade e sua resolucao € saber identificar se ta pedindo

OuU X ou Yy, neste caso € o valor de y (imagem). (Figura 210).

Figura 210 - Questédo b - 12 Atividade.

b) Para niameros de células iguaiz a 64, 128 e 1024 teremos quais
tempos comrespondentes?

Fonte: Prépria do Autor
Depois para determinarmos os valores x (dominios) usamos a parte gréafica
do geogebra, digitamos em entrada do geogebra a expressao v = 64, 0 geogebra
traca uma reta passando por y = 64 e a0 mesmo tempo essa reta toca a funcao

f(x) =2* em um ponto, (Figura 211).
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Figura 211 - Calcular o valor x.

.o ’

Fonte: Prépria do Autor

Depois clicamos no icone “ponto de encontro entre dois objetos” e
selecionamos a reta e a funcado, dessa forma o geogebra determina o ponto H em
gue podemos Vvé os valores x e y, dessa forma determinamos o valor de x. (Figura

212).

Figura 212 - Intersec¢ao entre dois pontos, ponto H.

Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — Podemos determinar usando somente a parte algébrica,
vocé deve digitar em entrada Solugbes e em solugdes digite: f(x) e da o enter,

dessa forma vocé determina o valor de x. Entendeu? Faga por favor.

E2 — Sim. (Figura 213).
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Figura 213 - Solucdes.
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Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Faca para v = 128 da forma grafica.

E2 — Ok (Figura 214).

Figura 214 - Paray = 128.

-
‘<
v

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Muito bem, agora faca para y = 1024.

E2 — Ok. A resposta de x = 10. (Figura 214).

Figura 215 - Forma Grafica.

Fonte: Prépria do Autor
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Pesquisador — Parabéns.

O quarto momento com duracdo de aproximadamente 15 minutos, fiz a

leitura da questéo “c” para o E2 e usamos novamente o campo algébrico e gréafico

do geogebra para a resolugéo da questéo. (Figura 216).

Figura 216 - Questdo "c" da primeira Atividade.

c) O que representa dizer graficamente e algebricamente 2 = 4 .

Fonte: Prépria do Autor

Fiz um comentério em relagdo a funcao 2*, perguntei ao E2.

Pesquisador - 2* corresponde a x ou a y?

E2-Ay.

Pesquisador — Muito bem, e ¥ = f(x), concorda?

E2 — Sim.

Pesquisador — Desse modo posso dizer que y = 4, pois f(x) = 4, ok?
E2 — Ok.

Pesquisador — Algebricamente temos 2* = 4, mas 2* = 22, como as bases

sdo iguais e maiores que um, termos expoentes x = 2, para satisfazer a inequacao.
Ok.

E2 — Sim.
Pesquisador — Vamos fazer usando a parte grafica do geogebra, ok?
E2 — Ok.

Pesquisador — Digite em entrada no geogebra a fungéo f(x) = 2*. E

depois v = 4, 0 que aconteceu?
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E2 — Ok, ficou pintado a parte de cima do 4. (Figura 217)

Figura217- y >4

= LS

Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — Muito bem. Por que esté pontilhado a reta que passa por 4.

(v = 4)?

E2 — Nao sei.

Pesquisador — Digite em entrada do geogebra a expressao y = 4 e veja o

que acontece com a reta.

E2 — Fica cheia. (Figura 218).

Figura 218 - Linha cheia

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador - Isso. Entendeu a diferenga?
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E2 — Sim.

Pesquisador -E por que ¥ > 4 ndo tem o sinal da igualdade por isso o 4

nao faz parte da solucdo da inequacéao f(x) = 2*. Diferente para vy = 4, 0 4 faz

parte da solugéo. Ok.

E2 — Ok.

Pesquisador — Qual a solucdo da inequacgao 2* = 4?

E2 — N&o sei.

Pesquisador — Para saber a solucéo da inequacao 2* = 4. Digite a funcao
fi(x) = 2 em entrada do geogebra dé enter, depois digite v = 4 e dé enter.

E2 — Tudo bem. (Figura 219).

Figura 219 - Solucédo dey > 4.

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Em seguida devemos determinar o valor v = 4, que ja

sabemos. Ok

E2 — Sim, é 2. (Figura 220).
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Figura220-x =2

Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — Dessa forma podemos dizer: para a direita de x sdo os

nameros x > 2 e para a esquerda de x, temos 0s himeros menores que X, quais

das duas solucdes vocé escolhe?

E2 — A primeira x = 2.
Pesquisador — Vocé chutou ou sabe por que?
E2 — Chutei.

Pesquisador — Tudo bem! vocé acertou. veja no grafico do geogebra a

solugéo da questéo. (Figura 221).

Figura 221 - x > 2 Solucéao

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Nao entendi.
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Pesquisador — Veja que quando digitamos em entrada do geogebra x = 2,
0 geogebra pinto a parte que corresponde aos humeros maiores que 2 e ao pintar

vocé pode notar que houve uma sobreposicdo de cores, ficando uma parte mais

escura e nessa parte possui gréafico da funcéo 2* = 4 ?
E2 — Sim.

Pesquisador — Entdo x> 2 € a solucdo da inequacao 2* = 4. Agora

suponha que vocé tivesse escolhido x < 2 como ficaria a solugéo?

E2 — Ficou pintado do outro lado. (Figura 222).

Figura 222 - Resposta errada

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Perfeito, repare que ndo temos grafico da funcéo 2* = 4,

logo nao é a solucdo da inequacao.

O quinto momento com duracdo de aproximadamente 16 minutos, fiz a
leitura da questao “d” para o E2 e usamos novamente o campo algébrico e grafico

do geogebra para a resolugéo da questéo. (Figura 223).
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Figura 223 - questéo d da 12 atividade
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Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — A questdo “c’ se assemelha bastante a questdo “d” em

relagéo a sua resolucdo. Quando falamos 2* < 8, a expressao 2* € a funcéo f(x)

correto?

E2 — Sim.

Pesquisador — Dessa forma temos v < 8. Vocé deve digitar em entrada do

geogebra primeiramente a f(x) = 2¥ e em seguida vocé digita v < 8 e diga o que

acontece.

E2 — Ok, observei que a funcdo é crescente, s6 que agora foi pintado a

parte de baixo de oito. (Figura 224).

Figura224-y <8

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Muito bem. E quando y = 8, quanto vale x?
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E2 -x=3.

Pesquisador — Parabéns. Mas, x = 3 ndo € a resposta, sua resposta so

pode ser maior que 3 ou menor que 3. Qual a resposta que vocé escolhe?
E2 — Menor que 3.

Pesquisador — Vamos digitar a sua resposta em entrada do geogebra.
(Figura 225).

Figura 225 resposta: x <3

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Acho que aceitei! Tem gréfico da funcdo 2* < 8 na &rea pintada duas
vezes.

Pesquisador — Muito bem! E isso mesmo.

E2 — E se fosse maior que 3, como ficaria?

Pesquisador — Vamos fazer € sO digitar x = 3 em entrada do geogebra.
(Figura 226).
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Figura 226 - Resposta errada.
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Fonte: Prépria do Autor

E2 — E na éarea pintada duas vezes ndo possui grafico da inequacdo

2¥ < B.
Pesquisador — Isso. Nao é resposta.
Partimos para o sexto momento da primeira atividade, teve uma duracao
de 16 minutos. fiz a leitura da questao “e” para o E2 e realizamos a resolucao da

guestdo usando a parte algébrica e a parte grafica do geogebra. (Figura 227).

Figura 227 - Questéao e da 12 atividade
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Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Nesta vocé tem que observar a base da funcéo exponencial,

observe que a base da exponencial é “meio”, logo vocé esta diante de uma funcgéo

exponencial crescente ou decrescente?

E2 — Crescente.

Pesquisador — Nao, decrescente. (Figura 228).
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Figura 228 - Funcédo decrescente

_ NEESm—— =3

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Entendi.

Pesquisador — Digite em entrada a expressao y = 0,5.
E2 — Ok. (Figura 229).

Figura 229 - y maior ou igual a meio

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Por que a linha é cheia na figura 229?

E2 — Por causa da igualdade.

Pesquisador — Isso. E quanto vale x quando y = 0,5?

E2 — Um. (Figura 230).
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Figura 230 - O valor de x paray igual a meio.

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — A nossa resposta ndo € x = 1, a hossa resposta sé pode ser

maior/igual que um ou menor/igual que um. Qual a sua resposta?
E2 — Menor ou igual a um.
Pesquisador — Por que?

E2 — Por fica pintado duas vezes o grafico quando x < 1. (Figura 231)

Figura 231 - Pintado duas vezes

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador - Exatamente. Veja se fosse x = 1. (Figura 232).
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Figura 232 - Se fosse x maior ou igual a um.

Fonte: Prépria do Autor

f g
E2 — Nao é resposta, pois ndo tem gréafico da funcéo [5) = 0,5 na parte
pintada duas vezes.

Pesquisador — Verifique também na figura 231, que os sinais graficos de x

e de y sao diferentes, o de x = e o de y =, vocé sabe dizer o porqué?

E2 — Por que a fungéo € decrescente.

Pesquisador — Muito bem. E isso mesmo.
12.2.2.3. Terceiro encontro do experimento 2 (E2).

O terceiro encontro aconteceu no dia 26 de fevereiro de 2021 e durou

aproximadamente duas horas e 5 minutos, tivemos sete momentos distintos.

O primeiro momento teve uma duracdo de aproximadamente 15 minutos, fiz
uma leitura da segunda atividade que corresponde sobre logaritmo, da fungcéo a
inequagédo, fizemos a inser¢cdao de dados da tabela, discursdo sobre a melhor

funcdo que se ajusta aos dados inseridos anteriormente.

Pesquisador — Fiz a leitura da segunda atividade para o E2. E perguntei

sobre funcéo inversa, vocé sabe a fungéo inversa da exponencial? (Figura 233).
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Figura 233 - Leitura da segunda atividade

ATIVIDADE DE LOGARITMO (Da funcio a Inequacio)

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Nao sei qual é a inversa da funcao exponencial.

Pesquisador — Na tabela da figura 233, o tempo correspondia a x € 0 nimero
de células correspondia a y, isso na funcdo exponencial. Agora vamos inverter o
tempo vai corresponde a y e o numero de células vai corresponde a x. Faca no

excel do geogebra.

E2 — Ok, (Figura 234).

Figura 234 - Insercdo de dados invertidos

Fo
nte: Prépria do Autor

Pesquisador — Isso mesmo, vejo que vocé inverteu, na coluna A vocé
colocou o numero de células e na coluna B vocé colocou o tempo. Agora de

selecione a tabela, clique com o botéo direito do mouse.

E2 — Ok, apareceu uma nova aba e selecionei criar, lista de pontos. (Figura
235).
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Figura 235 - Criar lista de pontos

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Isso mesmo. Retire a tabela do excel e me responda: qual a

funcdo que melhor representa esses pontos? (Figura 236).

Figura 236 - Criar pontos

Fonte: Prépria do Autor

E2 — E a logaritmica.

Pesquisador — Digite em entrada a seguinte expressao f(x) = log, x, vocé
sabe por que apareceu 0 numero 27?
E2 — Nao.

Pesquisador — Como a base da exponencial é dois e quando invertemos a

exponencial em logaritmica, a base permanece a mesma. Ok. (Figura 237).
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Figura 237 - Funcéao logaritmica

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Entendi.

Pesquisador — Esta funcdo f(x)=1log,x é crescente ou decrescente.
(Figura 237).

E2 — Crescente.
Pesquisador — Muito bem, é crescente pois a base € um.

O segundo momento teve uma duracdo de 15 minutos e resolvemos
algebricamente ou graficamente a primeira questdo da segunda atividade, usando

0 geogebra.

Pesquisador — Fiz uma leitura da primeira questdo da segunda atividade.
(Figura 238).

Figura 238 - Primeira questdo - segunda atividade

Fonte: Prépria do Autor

Depois da leitura o pesquisador perguntou:

Pesquisador — O log, x = 1, 0 que 0 log, x representa para vocé?

E2-o0vy.
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Pesquisador — Certo, representa 0 y que por sua vez representa também
f(x). Ok.

E2 — Ok.
Pesquisador — Entdo posso dizer y = 1 correto?
E2 — Sim.

Pesquisador — Digite em entrada no geogebra a fungéo f(x) = log, x.
E2 — Ok . (Figura 239).

Figura239- y=1

Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — O que foi que apareceu na parte grafica do geogebra?

E2 — Uma reta passando por um.

Pesquisador — Quanto vale o valor x (dominio) para y = 1?

E2 — Dois.

Pesquisador — Perfeito. E para log, x = 2, quanto vale o x?

E2 — Quatro. (Figura 240).

Figura240-Y =2

Fonte: Prépria do Autor
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Pesquisador — Bom, vocé apenas mudou o valor de y para dois. Correto e

log, x = 3.7
E2 — Oito. (Figura 241).

Figura 241 - Solucao paray =3

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Certo, e 0 log, x = 4.?

E2 - 16.

Pesquisador — S6 de olhar o gréfico vocé respondeu. log, x = 5.?
E2 — 32.
Pesquisador — Muito bom.

O terceiro momento é referente a segunda questdo da segunda atividade, fiz

uma leitura para E2 e a duracéo desta atividade foi de 15 minutos.

Pesquisador — Devemos calcular os valores dos logaritmos dado valores de
X. (Figura 242).
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Figura 242 - segunda questdo da segunda atividade

rospOsta (graficarente Ou AQeOnuamentes o AmSos )7

8 g,

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Ok.

Pesquisador — Vamos calcular o log., 1, essa expressao se refere ao x ou y?
E2 — Ao valor dey.

Pesquisador — Perfeito, dessa forma podemos determinar o valor de x para

achar a sua imagem y. Como vocé faria para calcular o valor de y?

E2 — Calculo o f(1). (Figura 243).

Figura 243 - Calculo do f(1)

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Isso, vocé fez da forma algébrica. Parabéns. Calcule o log, 27?
E2 — Um.
Pesquisador — Ok. Vocé também poderia fazer desse jeito, em entrada vocé

digita log, 2 e da enter. Veja o que acontece. (Figura244).
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Figura 244 - Outra forma de se calcular o y.

<=

E2 — E direto também o resultado.

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Isso. Determine para log, 4.
E2 - 2.
Pesquisador - Vocé poderia calcular também algebricamente, como se faz

em sala de aula, no quadro. Temos log, 4 =log, 2* = 2.log, 2 = 2.1 = 2, quando
vocé tem uma poténcia no logaritmando, o expoente da poténcia sai do

logaritmando e fica multiplicando o logaritmo. Entendeu?
E2 — Sim.

Pesquisador — O proximo log, 8?

E2 —trés.

Pesquisador - log, 167

E2 — Quatro.

Pesquisador - log, 327
E2 — Cinco.

Pesquisador — Facil hem? Vocé respondeu s6 olhando o grafico no
geogebra?

E2 — Sim.

O quarto momento durou aproximadamente 15 minutos, fiz a leitura da

guestdo 3 da segunda atividade. (Figura 245).
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Figura 245 - Leitura da 3% questédo da 22 atividade

1) Os valoras o0 kg

» valoren de g

3)0uals dos oxempios abaxo ndo podem ooomor? mifquo sua

eA0Sta (graficamenis ou Algebncaments Oou Ambos
J
¢
) g, 4

) bogs # o

4) Usando o gec WA OOINO PORKO Oetermenal leg. 37

Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — Vamos responder a cada item, o primeiro é o item “a”. Posso

calcular o valor de log, 77?

E2 — Sim, basta fazer f(7) .(Figura 246).

Figura 246 - Calcula o valor de x =7

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Perfeito. Vamos para o item b, log, —2. Posso calcular?
E2 — N&o, ndo tem como.
Pesquisador — Porqué?

E2 — Por que € negativo.

Pesquisador - Correto, veja se eu digitar x = —2 em entrada no geogebra a

reta que passa por —2 nao toca o gréfico da fungéo (f(x) = log, x) e para qualquer

valor de x negativo. (Figura 247).
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Figura 247 - Valores negativos

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Ok.
Pesquisador — O log, 4 posso resolver. ?

E2 — Sim.

Pesquisador — Claro, o log, 4 e muito semelhante ao log, 7 que resolvemos

no item “a”.

E2 — verdade.

Pesquisador — Facga o item “d” log, x = —4, use o grafico do geogebra.

E2 — Ok. Nao conseqgui.

Pesquisador — Ok, quem é —47?

E2 — Nao sei.

Pesquisador — O —4 = y, é a imagem x no log, x = —4. Entendeu?
E2 — Sim.

Pesquisador — Usando o geogebra vocé digita em entrada o valor de

}J’ = —4.

E2 — Ok. (Figura 248).
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Figura 248 - Valor dey =-4

Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — a reta y toca na funcéo?
E2 — Sim.
Pesquisador — Para descobrir o ponto que tocou no grafico da funcéo
f(x) = log, x basta clicar no icone “intersecdo entre dois pontos”, selecionar a reta

v = —4 e selecionar a funcao f(x). O geogebra determinara o ponto H que na parte

algébrica aparecera o valor de x. (Figura 249).

Figura 249 - Determinacéo do valor x

Fonte: Prépria do Autor

E2 - 0,06.
Pesquisador — Correto.

O quinto momento teve uma duracdo de 20 minutos, fiz a leitura da questéo

4 da segunda atividade. (Figura 250).
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Figura 250 - Quarta questao da 22 atividade

I 4) Usando o geogetrin como poesso Getmrsnar ’ I
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Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Determine o log, 57?
E2-2,32

Pesquisador — Como vocé fez?

E2 — Digitei em entrada log, 5 e cliquei em enter. (Figura 251).

Fig_jura 251- Calculo do log

<

Pesquisador — Correto.

Fonte: Prépria do Autor

No sexto momento durou aproximadamente 25 minutos, fiz a leitura da

gquinta e sexta questao da segunda atividade. (Figura 252).

Figura 252 — Quinta e Sexta questdes da segunda atividade.

5) Assim como fizemos com a exponencial, se log.x > 3 Ccomo poSs0

representar graficamente no geogebra?

) Quais valores de x (dominio) satisfaz a inequacdo dada }Iag: x > 3),

represente graficamente no geogebra.

Fonte: Prépria do Autor
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A atividade seis € um complemento da atividade cinco desta forma o sexto

momento contempla as duas questdes. (Figura 252).

Pesquisador — Vamos determinar o valor de log, x = 3. Quem é 0 log, x?

E2-Eoy.

Pesquisador — Exato. Dessa forma termos y = 3, mas antes devemos digitar

em entrada a fungdo f(x) = log, x. Faca isso.

E2 — Ok. (Figura 253).

Figura 253 Funcao Logaritmica

Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — Agora digite ¥ = 3, 0 que acontece?

E2 — Uma reta passa no ponto 5 do eixo y cortando a fungéo f(x) = log, x.
(Figura 254).

Figura 254 - Y maior que 3.

.....

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Por que a linha pontilhada?

E2 — Significa dizer que o 3 nao faz parte da resposta.
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Pesquisador — Muito bem. Qual € o dominio (x) quando y = 3?

E2 — oito.

Pesquisador — Certo, mas x = 8 ndo € a sua resposta. A sua resposta €: ou

x > B ou x < 8. Qual das duas opc¢des?

E2 - x = 8.

Pesquisador — Vamos verificar a usa resposta, digite em entrada x > 8 e

tecle enter. (Figura 255).

Figura 255 - Resposta da inequacdo: x>8

Fonte: Prépria do Autor

E2 - Ficou pintada duas vezes.

Pesquisador — Exatamente, aonde esta pintado duas vezes existe o grafico
da fungdo f(x) = log, x?

E2 — Sim.
Pesquisador — Entéo x > 8 é a solugdo da inequagéo log, x = 3.

E2 — Ok.

O sétimo momento teve uma duragdo de 20 minutos e fiz uma leitura da

sétima questdo da segunda atividade para o E2. (Figura 256).

Figura 256 Questéo sete da segunda atividade

I T) Paralog: » = 57 Qual a solugdo da inequacdo? I

Fonte: Prépria do Autor
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Pesquisador — Digite em entrada a expressao f(x) = log: x.

E2 — Ok. (Figura 257).

Figura 257 - Func¢ao logaritmica.

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Isso. A questéo diz que a fungéo f(x) tem que ser menor que

5. (f(x) = log: x = 5), logo digitamos em entrada a expressao v < 5. (Figura 258).

Figura258-y <5

Fonte: Prépria do Autor

E2 — Ok.
Pesquisador — Observe a parte que pintou, qual foi a parte que pintou?

E2 — Todos os nameros abaixo de 5, mas o cinco ndo entra na solucao da

inequacao logaritmica.

Pesquisador — Muito bem. Qual & o dominio (x) da imagem (y = 5).
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E2 — Se digitar em entrada solugfes (f(x) < 5) 0 geogebra diz a solugdo

x = 0,03). (Figura 259).

Figura 259 - solucao da inequacéao

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Ok, vocé ja deu a solucdo, mas vamos fazer pelo grafico. Ja

sabemos o valor de x. Entdo digite x = 0,03 em entrada do geogebra.

E2 — Ok. (Figura 260).

Figura 260 - Solucéo pelo grafico

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Veja que o grafico da fungédo f(x) =log,,,x fica na parte

pintada duas vezes. E o que significa isso E27?

E2 — A solugao da inequacéo.

Pesquisador — A funcéo f(x) = log,,, x € crescente ou decrescente?

E2 — Decrescente.
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Pesquisador — Isso, € por causa disto que os sinais: de vy < 5 e x > 0,03 tem

sentido diferentes. Entendeu? (Figura 260).
E2 — Ok.

12.2.3. Experimento 3 (E3; E4; E5)

O terceiro experimento foi realizado com trés estudantes do ensino publico
do estado do Par4, todos estudam na mesma série (1° ano), o E3 e E4 estudam na
mesma escola, IFPA-Tucurui e E5 na escola S&o Francisco Xavier, na cidade de
Abaetetuba/Pa. Foram selecionados através de contatos via internet, o professor
pesquisador conhecia um dos estudantes do IFPA e pediu a este que contactasse
com mais dois colegas para compor 0 experimento, porém nao conseguiu os dois,
conseguiu somente um. O terceiro estudante foi contactado através dos colegas de
mestrado, o estudante é filha do colega que muito ajudou nesta empreitada.

Os estudantes foram denominados de E3, E4 e E5, os E3 e E4 ja viram o
assunto de exponencial, mas ndo viram o assunto de logaritmo, vao vé agora em

agosto de 2021. O E5 ainda néo viu os dois assuntos (exponencial e logaritmo).

Perguntados pelo pesquisador se gostam de matematica o E3 gosta e E4 e
E5 ndo gostam muito. Nenhum deles conheciam o software geogebra, os trés
usaram computadores proprios e internet de uso particular, as vezes usavamos o

celular para nos comunicarmos devido a frequente queda de acesso a internet.

Foram trés encontros, no dia 26, 27 e 28 de julho no periodo da tarde, com
inicio as trés horas. A duracdo dos encontros foi variados, em média duas horas e
meia, este fato foi devido a constante queda de internet dos participantes e do
pesquisador. Outro ponto negativo foi a qualidade de acesso da internet, muito
problemas no audio e as vezes lentiddo no video, lentiddo nas respostas, ndo dos

participantes e sim da internet.

12.2.3.1. Primeiro encontro do experimento 3 (E3; E4; E5)

O primeiro encontro foi dia 26 de julho com duragcdo de aproximadamente 2
horas e 21 minutos, tivemos trés momentos. Fiz a apresentacdo de todos do grupo

de experimentacdo e do proprio pesquisador, pois 0 pesquisador s6 conhecia um
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dos participantes. Demonstrei como seria a dindmica do experimento e como

deveriam ser a participacao deles. (Figura 261).

Figura 261 -Apresentacfes dos Estudantes e pesquisador

Fonte: Prépria do Autor

O primeiro momento teve uma duracdo de aproximadamente uma hora,
contando com o tempo parado da internet, falamos como entrar no geogebra
classic, as partes do geogebra: campo algébrico e campo gréfico, como apagar 0s
dados inseridos, o campo entrada do geogebra, plano cartesiano, eixos x e vy,
guadrantes barra de ferramentas, ponto A, ponto de intersecdo entre dois objetos,

reta perpendicular, icones de mover, lupa mais e lupa menos.

Comecamos com a introducdo do software geogebra, pedi a todos que
entrasse no google e digitasse geogebra classic em pesquisa e abrisse o endereco

com esse nome. (Figura 262).

Figura 262 - Geogebra Classic.

Fonte: Prépria do Autor

Depois 0 pesquisador perguntou:

Pesquisador - Todos conseguiram entrar no geogebra?
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E3 - Sim.
E4 — Sim.
E5 — Sim.

Pesquisador — Estdo vendo a minha tela, o geogebra que vocés estdo vendo
€ 0 mesmo de vocés? (Figura 263).

Figura 263 - Visualizacédo do geogebra

Fonte: Prépria do Autor

E3 - Sim.
E4 — Sim.
E5 — Sim.

Pesquisador — O geogebra é dividido em duas partes (basicamente): parte

gréfica e parte algébrica. Alguma duvida?

E3 — Nao.
E4 — Nao.
E5 — Nao.

Pesquisador — Temos também alguns icones localizados na parte superior
dessas partes, chamamos de barra de ferramentas. Conseguiram localizar? (Figura
264).
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Figura 264 - Localizacdo dos icones

Fonte: Prépria do Autor

E3 - Sim.
E4 — Sim.
E5 — Sim.

Pesquisador - Vocés conseguem identificar na parte grafica do geogebra o

plano cartesiano, vocés se lembram? (Figura 265).

Figura 265 - Localizacdo do plano cartesiano

Fonte: Prépria do Autor

E3 — Sim.
E4 — Sim.
E5 — Nao.

Pesquisador — O plano cartesiano corresponde a essa “cruz’, a reta na

horizontal € a abscissa ou eixo x e a reta vertical € chamada de eixo y ou
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ordenada, elas séo ortogonais entre si, isto €, formam angulo de 90° e também
dividem o plano em quatro quadrantes, vocés se lembram dos quadrantes? (Figura
266).

Figura 266 - Plano cartesiano

Fonte: Prépria do Autor

E3 — Primeiro quadrante, segundo, terceiro e quarto quadrantes.

E4 — Me lembrei.

E5 — Sim.

Pesquisador — Isso. Eles ficam no sentido anti-horario, ok, quando vocés
guiserem digitas expressfes matematicas, formulas, vocés podem usar um espaco
no geogebra denominado de “entrada” fica localizado na parte algébrica, fica ao
lado esquerdo da tela, proximo de um sinal de mais. Conseguiram identificar?
(Figura 267).

Figura 267 - Localizacdo da Entrada

Fonte: Prépria do Autor

E3 — Sim.
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E4 — Sim.
E5 — Sim.
Pesquisador — Se vocé quiser apagar 0 que VOCE escreveu em entrada,

cliqgue nos trés pontos que estdo no lado de entrada, selecione “apagar

Entenderam? (Figura 268).

Figura 268 - Apagar em entrada

Fonte: Prépria do Autor

E3 - Sim.
E4 — Sim.
E5 — Sim.

Pesquisador — O ponto A que fica localizado na barra de ferramenta, ao
clicar abrisse uma nova aba com varios outros icones, clique em Ponto A. (Figura
269).

Figura 269 - Ponto A

Fonte: Prépria do Autor

E3 — Sim.
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E4 - Ok.
E5 - Ok.

Pesquisador — Determine um ponto no primeiro quadrante. E diga quais as
coordenadas do ponto A. (Figura 270).

Figura 270 - Determinacédo do ponto A no 1° quadrante

Fonte: Prépria do Autor
E3-E4e4.
E4-4,4

Pesquisador — Determine o ponto B no segundo quadrante, quanto vale o x
no ponto B e o y? Vocé pode olhar também na parte algébrica. (Figura 271).

Figura 271 - Determinac¢ado do ponto B

Fonte: Prépria do Autor

E3--3e?2.
E4 — Ok
E5 - Ok

Pesquisador — No terceiro quadrante quais os valores da coordenada do
ponto C? (Figura
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Figura 272 - Ponto no 3°quadrante

Fonte: Prépria do Autor

E3--2e-2.
E4 — Ok
ES5--2e-2

Pesquisador — O ponto D no quarto quadrante? (Figura 273).

Figura 273 - Determina¢do do ponto D

Fonte: Prépria do Autor

E3-1e-4.
E4 — Ok
E5-1e-4.

Pesquisador — Quando temos dois objetos, por exemplo uma reta ou um
ponto ou um eixo, ou segmento de reta e vocé quer determinar um ponto em que
houve uma intersecao entre esses objetos. Vocé deve clicar no ponto A, vai abrir
uma aba, com varios icones e um deles vai ter “interseg¢éo de dois objetos”, clique

nesse icone. (Figura 274).
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Figura 274 - Ponto de intersecdo entre dois objetos

Fonte: Prépria do Autor

E3 - Ok.
E4 — Ok
ES - Ok.

Pesquisador - Ao clicar, vocé devera selecionar os dois objetos para
determinar o ponto de intersecdo. Veja a seqguir e selecione as retas g e h. (Figura
275).

Figura 275 - Ponto de intersecédo

Fonte: Prépria do Autor

E3 - Ok.
E4 — Ok
ES - Ok.

Depois de selecionado, o pesquisador diz:

Pesquisador — Selecionados os dois objetos aparecerd um ponto que o

geogebra denominara de ponto E (neste caso). Observe. (Figura 276).
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Figura 276 Ponto E

]

g *" &

Fonte: Prépria do Autor

E3 - Ok.
E4 — Ok
ES - Ok.

Pesquisador — Vamos apagar tudo na parte algébrica e observamos como
podemos colocar uma reta perpendicular no geogebra. Va no quarto icone da barra
de ferramentas, da esquerda para direita da tela e selecione o icone “Reta
perpendicular”. Abrirh uma aba com varios icones e confirme a sua selecao, clique

em “reta perpendicular” Clique. (Figura 277).

Figura 277 - Reta perpendicular

Fonte: Prépria do Autor

E3 - Ok.
E4 — Ok
ES - Ok.

Pesquisador — Selecionado o icone “reta perpendicular “ vocé devera
escolher um ponto e em seguida clicar em uma reta, dessa forma vocé tera uma
reta perpendicular passando pelo ponto escolhido e perpendicular a reta escolhida.

Facam por favor. (Figura 278).
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Figura 278 - Reta perpendicular e um ponto

Fonte: Prépria do Autor

E3 - Ok.
E4 - Ok
ES5 - Ok.

Pesquisador — E temos também o icone “mover janela de visualizagdo”, este
icone quando selecionado vocé clica no objeto na parte grafica e vocé pode

movimentar para onde vocé quiser. (Figura 279).

Figura 279 - Move janela de visualizagéo

Fonte: Prépria do Autor

E3 - Ok.
E4 — Ok
ES - Ok.

Pesquisador — O icone lupa mais e lupa menos quando selecionado vocé
pode aumentar ou diminuir o plano cartesiano na parte gréafica do geogebra. (Figura
280).
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Figura 280 - Lupa + ou -

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.
E4. Ok.
ES. Ok.

O segundo momento teve uma duracdo de aproximadamente 35 minutos,
vimos os tipos de funcbes: Constante, linear (1° grau), quadratica (2° grau),

exponencial e logaritmica.

Pesquisador. Uma funcéo pode ser representada por f(x) ou y, ok. Vocés

sabem o que € uma funcado constante? Se lembram?

E3. Ndo me lembro.
E4. Nem eu.
E5. Nao.

Pesquisador. E quando vocé tem uma reta perpendicular em relagéo ao eixo

y. Por exemplo, digite no campo entrada a expresséo: y = 5.

E3. Ok.
E4. Ok.
ES5. Ok.
Pesquisador. O que apareceu na parte grafica do geogebra, quando vocés

digitaram em entrada y = 5.

E3. Apareceu uma reta passando por 5 no eixo y. (Figura 281).
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Figura 281- Reta passando por 5.

uma reta

Fonte: Propria do Autor

Pesquisador. A fungdo constante pode estd no eixo positivo de y ou no eixo

negativo de y. Correto? (figura 282).

Figura 282 - Func¢éo constante.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Correto.

E4. Sim.

E5. Sim.

Pesquisador. Parabéns. E uma funcdo do primeiro grau ou linear ou afim

como posso fazer?

E2. Eu sei professor. (figura 283).
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Figura 283 - Funcédo do 1° Grau.

Fungao Afim

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador. Que tipo de reta é essa da figura.?
E3. Uma reta inclinada.
E4. Uma crescente.

Pesquisador. Isso, é uma reta inclinada. E crescente ou decrescente?

(Figura
E3 — Crescente.
Pesquisador. Por que é chamada de equacédo do primeiro grau?
E4. N&o sei.
E5. Por séo inclinadas.

Pesquisador. Todas possuem apenas uma raiz. E também porque tem como

expoente da variavel o numero um. Entenderam?
E3. Sim.
E4. Sim.
E5. Sim.

Pesquisador. O que determina se uma funcdo do primeiro grau € crescente

ou decrescente? Observem o grafico das funcdes digitadas. (Figura 284).
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Figura 284 - Exemplos de funcédo do 1° grau

Fonte: Prépria do Autor

E3. Os sinais.

E4. Isso.

E5. Sim.

Pesquisador. Muito bem. E exatamente isso. E a funcdo quadratica ou do
segundo grau? Sabem?

E3. Nao lembro.

E4. Nao sei.
E5. Nao sei.

Pesquisador. A quadratica ou do segundo grau € uma parabola.
Lembraram? (Figura 285).

Figura 285 - Funcéo quadrética

Fonte: Prépria do Autor

E3. E uma parabola.
E4. Tem a concavidade.

Pesquisador. Correto. Se eu mudar o sinal do nimero que acompanha o x2

para um numero negativo, o que acontece com o grafico? (Figura286).
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Figura 286 - Funcéo quadratica decrescente.

Fonte: Prépria do Autor
E3. Muda a parabola.
E4. Isso.
ES5. Sim.
Pesquisador. Vou fazer o grafico de uma exponencial. Observem (Figura

287).

Figura 287 - Grafico da Exponencial.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.
E4. Ok .
E5. Ok .

Pesquisador. Como é o gréafico da funco exponencial? E uma parabola?
E3. N&o € uma curva.

Pesquisador. Vejam o que acontecem com o grafico da funcdo exponencial

para outros exemplos (Figura 288).
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Figura 288 - Exemplo de funcdo exponencial

Fonte: Prépria do Autor
E3. Nao sei.
E4. Todos tocam no ponto um.
E5. Nao sei.
Pesquisador. Sim correto, é crescente ou decrescente?
E3. Crescente.
Pesquisador. Correto. Por que € crescente? Vou colocar outra funcéo

exponencial decrescente. Por que € decrescente? (Figura 289).

Figura 289 - funcéo exponencial decrescente.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Nao sei explicar.

E4. Nao sei.

E5. Por que um € inteiro e o outro é fracionario

Pesquisador. Certo E3, mas quem € crescente e que € decrescente?
E5. Quem for fracdo é decrescente e quem for inteiro é crescente.

Pesquisador. E mais temos que ter cuidado com as fracées pois vocé tem

gue saber que tipo de fracdo vocé esta se referindo. Por exemplo: se for uma
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fracdo propria a funcdo é decrescente e se for uma fracdo impropria a fracdo €

crescente. Ok.(Figura 290).

Figura 290 - Fungao exponencial crescente - fragcdo imprépria

Fonte: Prépria do Autor
E3. Ok.
E4. Ok.
E5. Ok.

Depois observamos no experimento a funcdo logaritmica, o pesquisador
disse:

Pesquisador. Digite em entrada do geogebra a palavra log, abrirh uma aba
com algumas opcoes, escolha a primeira opcdo em que voceé vai digitar a base e 0
X. (Figura 291).

Figura 291 - Funcéo log.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.
E4. Ok.
ES. Ok.

Pesquisador. Nesta funcdo chamada logaritmica vamos digitar para a base o

valor 2 e em seguida digite x, dé enter. O que aconteceu? (Figura 292).
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Figura 292 - Funcéao logaritmica crescente.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Apareceu uma curva.

E4. Uma parébola.

ES. Curva.

Pesquisador. A fungéo é crescente ou decrescente? (Figura 292).

E3. E crescente.

E4. Crescente.

ES. Crescente.

Pesquisador. Mas, por que vocés acham que é crescente, qual 0 motivo?
E3. Vem de baixo do infinito vai para cima.

E4. E porque a base é positiva.

Pesquisador. E se eu trocar a base da logaritmica por uma fragéo préopria? E

igual a exponencial, a ideia € a mesma. (Figura 293).

Figura 293 - Funcéo logaritmica crescente e fragdo impropria.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.
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E4. Ok.
ES5. Ok.

O terceiro momento durou aproximadamente 46 minutos e comentamos

sobre imagem e dominio das fun¢des ja estudadas aqui até 0 momento, valores de
x=>,x <,y >,y < .0 pesquisador disse:

Pesquisador. A imagem estd relacionada com y e o dominio esti
relacionado com x, falar em imagem é falar do y e falar dominio é falar de x,
entendeu?

E3. Sim.

E4. Sim.

E5. Sim.

Pesquisador. Qual a imagem da funcdo f(x) = 3? Que tipo de funcdo é
essa? (Figura 294).

Figura 294 - Funcdo constante - imagem

Fonte: Prépria do Autor

E3. E uma funcéo constante.
E5. Aimagem é 3.

Pesquisador. Muito bem, se tivermos um ponto A localizado nesta reta,

nesta funcéo constante, qual seria a imagem e o dominio de A? (Figura 295).
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Figura 295 - Imagem e dominio - funcéo constante.

Fonte: Prépria do Autor

ES —parax=2eparay=3.

Pesquisador. Para o ponto B, quais as coordenadas do ponto B? Queremos

a imagem e o dominio de B. (Figura 296).

Figura 296 - Coordenadas dos pontos na func¢éo constante.

Fonte: Prépria do Autor

E5. Dominio é 4 e a imagem ¢é 3.

Pesquisador. Qualquer valor do dominio desta funcdo f(x) = 3 sempre vai

ter como imagem o valor 3, pois a funcéo é constante. Entenderam? (Figura 297).

Figura 297 -Imagem da func&o constante.

Fonte: Prépria do Autor
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Pesquisador. Para a funcédo do primeiro grau determinamos o dominio e a

imagem da mesma forma que fizemos para a funcéo constante, por exemplo: dado

a funcdo do primeiro grau f(x) =x + 1, determine o valor das coordenadas do
ponto A. (Figura 298).

Figura 298 - Funcéo do 1° grau.

Fonte: Prépria do Autor

E3. 2e3

E4.x=2ey=3.
ES5. Isso.

Pesquisador. Para o ponto B, qual a sua coordenada? (Figura 299).

Figura 299 - Coordenada do ponto b naretado 1° grau.

Fonte: Prépria do Autor

E3. O dominio 4 e imagem 5.
E5. 4 e 5.

Pesquisador. Para uma funcdo do segundo grau, f(x) = 2x* + 3 determine o

X para aimagem y = 5. (Figura 300).
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Figura 300 - Raizes da funcéo quadratica.

Fonte: Prépria do Autor
E3. Cinco.
E4. Zero.
E5. Acho que € um.

Pesquisador. E um, mas tem outro?
E4. Menos um.

Pesquisador. Isso. Temos dois valores para X: um e menos um. Veja se vocé

usar o icone intersecdo entre dois objetos vocé observa na parte algébrica os

valores de x para y = 5. (Figura 301).

Figura 301 - Valores de x paray = 5.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Sim.
E4. Sim
E5. Sim.

Pesquisador. Vou mudar de fungéo, determine os valores de x desta funcéo

f(x) = 2x*+ 3, para y = 6. (Figura 302).
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Figura 302 - Valores de x.

Fonte: Prépria do Autor

E4. Uma virgula dois

Pesquisador. Mais ou menos, faltou o outro ponto. Para determinamos

devemos clicar no icone interse¢do entre dois objetos, selecione a reta y =5 e a

parabola. Vejam o que acontece. (Figura 303).

Figura 303 - Determinacé&o dos valores x

Fonte: Prépria do Autor

E3. Aparecem dois pontos: A e B
ES. Isso.

Pesquisador. Para saber os valores de x basta olhar a parte algébrica e se
quiser saber aonde os valores tocam no eixo X basta vocé usar o icone reta

perpendicular, selecione o ponto e a reta x (neste caso). (Figura 304).
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Figura 304 - retas perpendiculares.
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2
3
35 4 -3 3 S§i= 0 1 2
-2
Fonte: Prépria do Autor
E3. Ok.
E4. Ok.
E5. Ok.

Depois observamos o grafico da funcdo exponencial para determinarmos a

imagem e o valor de X, 0 pesquisador disse:

Pesquisador. Vamos inserir a fungéo exponencial em entrada do geogebra,

digite a expressao: f(x) = 2*.(Figura 305).

Figura 305 - Funcéo exponencial crescente.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.
E4. Ok.
ES. Ok.
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Pesquisador. Em entrada digite vy =3 e diga qual o valor de x

correspondente a y.? (Figura 306).

Figura 306 - Funcédo exponencial ey = 3.

Fonte: Prépria do Autor
E3. N&o sei.
E4. Ficaentre 1 e 2.
E5. N&o sei.
Pesquisador. Para achar o x, vocé pode fazer assim: clique no icone ponto
de intersecéo entre dois objetos, selecione a retay e a funcdo F(x) = 2*. O que

aconteceu? (Figura 307).

Figura 307 - Funcéo exponencial e ponto de intersecédo

Fonte: Prépria do Autor

E3. Determinou um ponto A.

E4. 1,58.

E5. x=1,58
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Pesquisador. Certo e se vocé quiser saber o local, a posicdo em que vai ficar
no eixo x € so vocé clicar no icone “reta perpendicular”, vai abrir um aba com varias
opcdes de novos icones, dai vocé clica novamente em “reta perpendicular”, .
(Figura 308).

Figura 308 - Funcéo exponencial - reta perpendicular.

Q

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.
E4. Ok.
E5. Ok.
Pesquisador. Seleciona o ponto A (no caso) na parte algébrica do geogebra

e desse modo vocé vé a posicao do x = 1,58 no eixo x. (Figura 309)

Figura 309 - Funcéo exponencial e x =1,58.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.
E4. Ok.

ES. Ok.

Pesquisador. Qual a imagem do x = 2? (Figura 310).
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Figura 310 - Imagem de x = 2.

Fonte: Propria do Autor

E3. 1,09.

E4. 4.

Pesquisador. Quatro. Veja 0 meu mouse, esta em cima do x = 4, sobe numa
linha reta, toca no grafico da funcéo f(x) = 2* e segue em linha reta até tocar no

v = 4. Entenderam?

E3. Sim,
E4. Sim.
E5. Sim.
Pesquisador. Vocé também poderia selecionar o icone ponto na barra de

ferramenta. (Figura 311).

Figura 311 - Fungéo exponencial e ponto

Fonte: Prépria do Autor

E3. Sim,
E4. Sim.

E5. Sim.
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Pesquisador. Seleciona o ponto A no nimero 4 do eixo X e em seguida
selecione o icone reta perpendicular na barra de ferramenta do geogebra e clicle

no ponto A que esté no eixo x. O que aconteceu? (Figura 312).

Figura 312 - Funcéo exponencial e perpendicular

Fonte: Prépria do Autor
E3. Passou uma reta em A.
E4. Passou uma reta em A e tocou a fungéao.
Pesquisador. Para descobrir esse ponto que tocou a funcdo f(x) = 2* basta
selecionar o icone ponto de intersecdo entre dois objetos e selecionar a reta
perpendicular que passa em no ponto A e a funcao f(x) = 2*. Entendeu? (Figura

313).

Figura 313 - Fung¢éo exponencial e determinac¢&o do ponto.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Sim, e a resposta é 4.
E4. Isso.
ES. 4.

Pesquisador. Verdade, da para vé na parte algébrica.
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Depois observamos o comportamento da funcéo logaritmica para determinar
a imagem de x e o valor de x quando dado um valor x. O pesquisador disse:

Pesquisador. Vou mudar de funcédo passaremos para a funcdo logaritmica.
Digite em entrada a expressao f(x) =logzx . Reconhecem o grafico da funcao?

(Figura 314).

Figura 314 - Funcéao logaritmica decrescente.

Fonte: Prépria do Autor
E3. Sim.
E4. Sim.

E5. Sim.

Pesquisador — Qual o valor de x cuja imagem € 2. (y = 2).? (Figura: 315).

Figura 315 - Funcéo logaritmicaey =2

Fonte: Prépria do Autor

E3. Nao da pra vé.
E4. E verdade.

E5. T4 perto do zero.
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Pesquisador — Exatamente, deveremos usar 0 icone intersecao entre dois
objetos, selecionar a reta que passa por dois e a funcdo dessa forma o geogebra

determinara um ponto A. Qual é o valor de x agora? (Figura 316).

Figura 316 - Func¢ao logaritmica e valor de x.

Fonte: Prépria do Autor

E3. 0,44.

E4. Isso.

ES5. 0,44.
Pesquisador — Vamos observar uma funcdo logaritmica crescente, por
exemplo: f(x) = log, x, para ser crescente a base tem que ser um ndmero maior

gue um. Digite em entrada no geogebra. (Figura 317).

Figura 317 - Fung¢do logaritmica e base maior que 1.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Fica assim.
E4. Ok

ES5. Isso.

Pesquisador — Vamos determinar o valor de x para v = 3? (Figura 318).
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Figura 318 - Funcéao logaritmicae y = 3.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.

E4. Ok.

E5. Ok.
Pesquisador — Vocés observaram que ao digitar v = 3 0 geogebra traca uma
reta horizontal passando por esse ponto e que essa reta toca em um ponto na

funcdo. Devemos determinar esse ponto, clica-se no icone interse¢do entre dois

objetos, seleciona a reta que passa por esse ponto e em seguida seleciona a

funcéo f(x) = log, x. O geogebra determinard o ponto de interse¢éo. (Figura 319).

Figura 319 - Fungdao logaritmica e ponto de intersec¢éo

Fonte: Prépria do Autor

E3.8e3
E4. Sim.
E5. Sim.

Pesquisador - Veja se eu determinar a imagem para x = 8, veja 0 que

acontece (Figura: 320).
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Figura 320 - Funcéo logaritmica e determinacéao dey.

Fonte: Prépria do Autor
E3. Passa uma reta por 8 e toca a funcgéo.
E4. Isso.

E5. E tem imagem igual a 3.

Pesquisador — e para x = 5? (Figura 321).

Figura 321 - Fungéo logaritmica e x = 5.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Nao aparece.
E4. Isso.
E5. Estar entre 2 e 3.

Pesquisador - Muito bem, ndo aparece e estar entre 2 e 3. Para
determinarmos devemos escolher o icone intersecdo entre dois objetos e

selecionar a reta que passa por 5 e a funcéo. (Figura 322).
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Figura 322 - Funcéo exponencial e ponto de intersecao.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Entendi.
E4. Da 2,32.]

ES5. Isso.

Pesquisador — Na parte algébrica aparece o par ordenado B(5;2,32).
Depois observamos umas expressfes matematicas que fordo explorados

nos proximos experimentos. O pesquisador pergunta:

Pesquisador — O que acontece no grafico do geogebra se digitarmos em
entrada x = 2? (Figura 323).

Figura 323 - Funcéo logaritmica e x > 2.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ficou pintado depois do 2.
E4. Isso.
E5. Sim.

Pesquisador — O geogebra pintou de azul a tela para x = 2 e repare que em

cima do 2 ficou uma linha pontilhada, o que significa isso? (Figura
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E5. Significa que o dois néo faz parte da solucao?

Pesquisador — Muito bem, é isso mesmo. Por que se eu digitar x = 2. O que

acontece? (Figura 324).

Figura 324 - Fungao exponencial e x maior ou igual 2.

Fonte: Prépria do Autor
E3. Agora o numero dois faz parte da solucgao.
E4. Ficou uma linha cheia.

ES. Isso.

Pesquisador — vou colocar y = 1, O que aconteceu? (Figura 325).

Figura 325 - Imagens pintadas duas vezes.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Pintou a parte do gréafico para v = 1.

Pesquisador — Isso, se eu digitar em entrada do geogebra v = 4. O que

acontece no grafico. (Figura 326).
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Figura 326 - y menor ou igual a 4.

(S

Fonte: Prépria do Autor

E3. Certo.
E4. Pintou.

E5. O senhor vai explicar por que ficou mais escura essa regiao?

Pesquisador — Sim, vou explicar agora: A regido pintada mais escura

significa dizer que sdo todos 0os nimeros x = 2 e y < 4 . entendeu?

E3. Sim.
E4. Beleza.
E5. Sim.

12.2.3.2. Segundo Encontro do experimento 3 (E3; E4; E5)

O segundo encontro foi realizado no dia 27 de julho de 2021, com duracéo

de aproximadamente de 2h e 24 minutos, divididos em 6 momentos.

O primeiro momento teve uma duracdo de 76 minutos, e pedi para que 0s
estudantes entrassem no geogebra, fizemos os compartiihamentos das telas dos
estudantes, fiz a leitura da primeira atividade da dissertacdo e pedi para 0s
estudantes inserir os dados da tabela da primeira atividade no excel do geogebra.

Assim o pesquisador disse:

Pesquisador — Fiz a leitura da 12 atividade. Entenderam a atividade a ser
feita? (Figura 327).
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Figura 327 - Primeira Atividade.

Atvidade 1
Objetivo

Compreender através do uso do Geogebra a definiclio e suas principais
propnedades da funcéo a inequacao exponencial

Alividade de exponencnfﬂ (Da fungdio a mequagio)

Dado uma tabeta que apresenta dados que mostram o crescimento do
nimero de células em fungdo da quantidade de dias e usando o aplicativo
geogebra faca uma representacio gréfica dos dados

Tabela 1 - Crescimento do n de célul

Tempo (t) 0 1 2 3 4 5

Numero de Célula (n) | 1 2 4 8 16 32

Determine qual o tipo de funco que melhor se ajusta aos dados
apresentados

hgna 1.de 1 157 pataveat ¥ = ® - ] - 1%

Fonte: Prépria do Autor
E3. Sim.
E4. Sim.
E5. Sim.

Pesquisador — Devemos representar os dados da tabela graficamente e para
isso vamos utilizar o geogebra, abram o geogebra e clique no lado direito da tela,
na parte gréfica do geogebra existe um icone que tem uma imagem de um

tridngulo e um circulo, clique nele. (Figura 328).

Figura 328 - Insercéo de dados

Sitolls

Fonte: Prépria do Autor
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E5. Sim.

Pesquisador — Quando clicar nesse icone com a figura de triangulo e circulo
aparecera uma aba com algumas opc¢des. Vocés escolham o icone planilha (Figura
329).

Figura 329 - Planilha.
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@ Janela de Visualizagdo 2

Planitha
caluladora b

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.
E4. Ok.
E5. Ok.
Pesquisador — O que foi que aconteceu? Vocés conhecem o Excel? (Figura
330).
Figura 330 - inserir dados na planilha.
e
=N Eeacs : = AROESY S D

Pis o
gl

Danilio Rodrigues Pereira

DN EsE LON -

Fonte: Prépria do Autor
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E3. Apareceu uns numeros no lado.
E4. Nao respondeu.
E5. Acho que eu sei.

Pesquisador — No Excel temos colunas (letras) e linhas (nimeros), juntas
formam uma célula, nesta célula podemos digitar os dados de uma tabela, por
exemplo. Vamos digitar na coluna A 0s numeros gque representam o eixo X, que no
Nosso caso corresponde ao tempo e na coluna B vamos digitar a quantidade de
células que corresponde ao eixo y. Entenderam? Faca no computador de vocés?
(Figura 331).

Figura 331 - Excel

A=

Fonte: Prépria do Autor
E3. Sim.
E4. Sim.
E5. Sim.

Pesquisador — pedi que os estudantes compartilhassem o que tinham feito, o

E3 compartilhou a sua tela (Figura 332).
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Figura 332 - Tabela no Excel.

3%Experimento 2°Encontro

Fonte: Prépria do Autor
E3. E assim.

Pesquisador — Parabéns, € isso mesmo. Agora selecionamos a tabela que
fizemos e damos dois cligues em cima da sele¢éo que fizemos o que aparece?
(Figura 333).

Figura 333 - Criar

= Q =
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Cn@

Exibir Rotulo

Fonte: Prépria do Autor

E3. Uma aba com varias opcoes
E4. Isso.
E5. Sim.

Pesquisador - Escolha criar. O que aparece? (Figura 334).
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Figura 334 - Lista de pontos

A1:B6

Coplar Ayla Farias

Colar

1
2
3
4
5
6
7
8

Cortar
Apagar Objetos

Cﬂ@

Exibir Rétulo

Fonte: Prépria do Autor
E3. Outra aba.
E4. Sim.
E5. Sim.

Pesquisador — clique em lista de pontos. O que acontece? (Figura 335).

Figura 335 - Pontos na parte grafica do geogebra

Fonte: Prépria do Autor

E3. Apareceu varios pontos
E4. Isso.
E5. Sim.

Pesquisador — Vamos agora tirar o excel, a tabela, que ndo nos interessa
mais, para isso va no icone do triangulo e circulo, clique nele vai abrir uma nova
aba. (Figura 336).
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Figura 336 - Apagar tabela.
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Fonte: Prépria do Autor
E3. Ok.
E4. Ok.
E5. Ok.

Pesquisador — Nestes trés pontinhos clique nele vejam o que aparece?
(Figura 337).

Figura 337 - Trés pontinhos.

Calculo Simbolico (CAS)

Janela de Visualizagdo 2

Janela de Visualizagao 3D

b WN - O

Calculadora de Probabilidades

Protocolo de Construgao

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Fonte: Prépria do Autor
E3. Aparece uma outra aba.
E4. Sim.
E5. Sim.

Pesquisador — Vocés escolham fechar. Assim desaparece a planilha do
Excel do geogebra. (Figura 338).
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Figura 338 - Fechar.
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Fonte: Prépria do Autor
E3. Certo.
E4. Sim.
E5. Sim.

Pesquisador — Observem que aparecem os pontos (A, B, C, D, E, F) na

parte algébrica do geogebra e na parte gréfica sé apareceu trés pontos, devemos

fazer os ajustes, para isso use o icone mover na barra de ferramentas. (Figura
339).

Figura 339 - Mover.
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Fonte: Prépria do Autor
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E3. Ok.
E4. Ok.
E5. Ok.

Pesquisador - Seleciona mover janela, clica em qualquer parte grafica do
geogebra, segura e arrasta para onde vocé quiser e depois ponha o curso em cima
dos eixos e mova para cima ou para baixo fazendo os ajustes que vocé quiser.
(Figura 340).

Figura 340 - Clicar e arrastar.

=TT - o = o 3 g s BT | B NN - B i3 o EUL SReTioimr sy sl

YR Sl =PAREI

A=(A1,B1) =NV
. T
- (0. 1) Clica e arrasta
H 3
B = (A2,B2) : X
— (1,2) 5[
C = (A3,B3) : C
e ~ (2.4) . T
D = (A4,B4) 3
— (3.8) / L
@ E=(58 : N A
— (4. 16) Y T T XA (e g e e ey

3% xperimento 2°Encontro

Fonte: Prépria do Autor
E3. Entendi.
E4. Ok.
ES. Ok.

Pesquisador - Quando vocés fizerem o0s ajustes vai aparecer todos os
pontos e pergunta a vocés: Qual a fungcdo matematica que melhor representam

esses pontos? (Figura 341).
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Figura 341 - Pontos na parte grafica do geogebra.

Y|SB BUE o I 4| P BRI B
© A=(ALBl =N 0]
&)

— (0.1)
B = (A2,B2) : e
- (1.2)
o C = (A3,B3) : 03
— (2,4) 20
@ D=(4By) : °
— (3. 8)

@ E=(s89) ' L

— (4, 16).

3%Experimento 2°Encontro

Fonte: Prépria do Autor

E3. E a funcdo exponencial.
E4. Isso.

E5. Sim.

Pesquisador - Perfeito. Vamos digitar em entrada a expressao f = 2* , o que

aconteceu? (Figura 342).

Figura 342 - Digitar expresséao.
. 0

® C=(A83) -
- (2.4) ©

D = (A4,B4)
- (3.8)

E = (A5,B5)
= (4.16)

Fonte: Prépria do Autor
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E3. Cobriu todos os pontos.
E4. Sim.

ES. Certo.

Pesquisador — Muito bem.

No segundo momento teve uma duracdo de aproximadamente 27 minutos,

fiz a leitura da questao “a” para os estudantes. (Figura 343).

Figura 343 - Questdo a

Venfique se

a) Para tempos iguais a 7, 9 e 12 teremos quais quantdades de células
correspondentes?

Fonte: Prépria do Autor
O pesquisador fez a seguinte pergunta:

Pesquisador — Quando na questédo se refere a tempo nés devemos nos
referir a quem? A x ou a y? (figura343).

E3. AX.
E4. x.
ES. x.

Pesquisador — Isso mesmo. Digite em entrada a expressédo x = 7, 0 que

acontece? (Figura 344).

Figura344 -x =7.

SICEEY

B = (A2,B2}
- (1.2)

C = (A3,B3)
- (2, 4)

D = (A4,B4}
— (3.8)

E= (AS, st

== {4, 10}
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Fonte: Prépria do Autor
E3. Aparece uma reta passando pelo ponto 7.
E34. isso.
ES. Certo.

Pesquisador — Devemos determinar o ponto de encontro entre a reta e a
funcdo. Selecione na barra de ferramenta o icone ponto de interse¢cdo entre dois
objetos. (Figura 345).

Figura 345 - Intersec¢ao entre dois objetos.

35 R M P AEE

~

eqt
A Pont
il 120
O :"\ Ponto em Objeto K
el - 100
80
=TS OU Centro
oZ Nimero Complexo 60
@ [\/ otimizacao | |
] | bed | . 1 :
) 2
ars = ) & @

Fonte: Prépria do Autor
Pesquisador — Clique no icone “intersegdo entre dois objetos” e depois

selecione a reta que passa em x =7 e na funcdo f(x)=2%. O geogebra vai

determinar os valores desse ponto (Figura 346).
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Figura 346 - Intersec¢ao.

R P> OO 4L N =2
- .3 =N |
C = (A3,B3

D = (A4,B4)
- (3.8)

E = (AS5,B5}

— (4, 16)

F = (A6,B0}

»

3°Experimento 2°Encontro

Fonte: Prépria do Autor
E3. Sim.
E4. O resultado de y aparece na parte algébrica.
E5. Sim.
Pesquisador — Isso mesmo, 0 geogebra determina os valores de x e y na

parte algébrica. Vamos determinar para x = 9. (Algebricamente) (Figura 347).

Figura 347 - Imagem do 9.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Isso, vai da 512.

E4. Sim.



275

ES. 512.

Pesquisador — Para x = 12, o valor de y é (Figura 348).

Figura 348 - valor dey

120
f(x) = 2*
Numero 100
a = f(7) Duplicar entrada
80
— 128 Duplicar resultado
= Apagar
b = f(9) &

3°Experimento 2°Encontro

Fonte: Prépria do Autor

E3. Sim

E4. y = 4096
ES5. Isso.

O terceiro momento teve uma duragao de aproximadamente 15 minutos e fiz

a leitura da questéo “b” da primeira atividade. (Figura 349).
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Figura 349 - Item b da 12 atividade.
Tempo | N T A T 5

Namere de Célula(n) | 1 2 4 8 16 32

Determine qual o tipo de fungio que melhor se ajusta aos dados
apresentados

N4 409
Venfique se: 3J »

a) Para tempos iguais a 7, 9 e 12 teremos quais quantidades de células R S 2
correspgndem Sr;\po . = 4 Danillo Rodrigues Pereira

b) Para nimeros de células iguais a 64, 128 e 1024 teremos quais
tempos comespondentes?

izer graficamente e algabricaments

d) O que representa dizer graficamente e algebricamente 2 < 8.

3%Experimento 2°Encontro

Fonte: Prépria do Autor
Depois o0 pesquisador perguntou:

Pesquisador — O numero de células 64, 128 e 1024 corresponde a x ou y?
(Figura

E3. Avy.
E4. vy.
ES. v.

Pesquisador — Muito bem, devemos digitar em entrada a expressao y = 64,

dessa forma iremos determinar o valor de x. O que aparece no grafico do

geogebra? (Figura 350).
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Figura 350 - y = 64.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Uma reta horizontal, passando por 64.

E4. Isso.

E5. Verdade.

Pesquisador — A reta horizontal passa pelo ponto 64 e toca a fungéo

f(x) = 2¥ em um ponto. Esse ponto determinasse usando o icone “ponto de

encontro entre dois objetos” (Figura 351).
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Figura 351 - Intersecao de dois objetos - 12 atividade.

O «" Ponio

O « Ponto em Objeto

Vincular / Desvincular Ponto

){ Intersegdo de Dois Objetos

. PontoMed

£ Nimero Complexo
L] S Omprex
.‘ '] - &
{1/ Otimizacdo

£ # Raizes

Fonte: Prépria do Autor
E3. E s6 tocar a reta e a fungao.
E4. Isso.
E5. E achamos o valor de x.
Pesquisador — Muito bem, selecionado o icone ponto de intersecdo entre

dois objetos, seleciona a reta y =64 e a funcdo f(x)=2*. O geogebra
determinara o ponto de intersecdo e o resultado aparecerd na parte algébrica.
(Figura 352).
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Figura 352 - Ponto A - 12 Atividade.

‘_‘.\jl g

flx) = 2*

g:y — 64

A = Intersecdo(f,g. (6, 64))
« (B, 04)

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.

E4d.x=6

E5. Sim.

Pesquisador — Podemos determinar de forma algébrica basta digitar em
entrada “solucio (f(x) = 64)” e o geogebra mostra o resultado da fungdo. (Figura

353).

Figura 353 - Solucdes.

Q fx) =2

1 = Solucdes{f(x] = 64)

. {6}

Fonte: Prépria do Autor
E3. E mais facil.

E4. E rapido.
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E5. Certo.

Pesquisador — Vamos fazer para f(x) = 128. (Figura 354).

Figura 354 - Solug¢des f(x) =128

Q@  fx) =2

1 = SolucBes{f(x] = 128)

Fonte: Prépria do Autor

E3.x=7.
E4. 7.

ES. 7.

Pesquisador — Para f(x) = 1024. Qual o valor de x? (Figura 355).

Figura 355 -y =10.

Q@ fx=2

1 = Solugdes{f(x] = 1024)
. {10}

Fonte: Prépria do Autor

E3. x = 10.
E4. Isso.
E5. Ok.

O quarto momento teve uma duracdo de 10 minutos aproximadamente, fiz a

leitura para os estudantes (Figura 356).
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Figura 356 - Quarto momento.

P ——F
Tabela 1 - Crescimento do numero de células
Tempo (1) 0 1 2 3 4
Numero de Céluta (n) | 1 2 4 8 16 32
N — | [ads O

Determing qual 0 tipo dé Tungdo que melhor 56 ausia 8os dados
opresantados

Vanfigue se

P, ©emoos s a7 Be 12 teramos ¢ 3 & O 5 )
@) Para tempos Quas a 7, B e 12 teramos quals quantidedes de cilas Danlio “od"wu'pc'ﬁu

correspondenies?
v "4
S
T
\
~ :

b) Para mdmeros do céldas Quas 3 B4, 128 ¢ 1024 teromos quais
lempas cormespondentes?
2

¢) O que represeata dizer graficamente ¢ algebricaments 2* > 4

que reprasenta d@er grafcaments &

6} Para a base maKnr que Zer0 8 Menoe que um, por exemplo l:‘:" =08

0 que fepresenta graficamanta ou algebncamente

Fonte: Prépria do Autor

Depois 0 pesquisador representou a expressado f(x)=2* no geogebra
(Figura 357).

Figura 357 - Representacdo de uma funcéo.

Fonte: Prépria do Autor

Depois fez a seguinte pergunta:

Pesquisador — Se 2* = 4 | entdo posso digitar em entrada no geogebra a

expressao y = 47?

E3. Sim.
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E4. Sim.

E5. Sim.

Pesquisador - O que aparece ao digita y = 4? (Figura 358).

Figura358 -x >4

Fonte: Prépria do Autor

E3. Fica pintado acima de y = 4.
E4. Aparece uma linha pontilhada em cima do 4.
E5. O nimero 4 nao faz parte da solucao.

O quinto momento durou aproximadamente 8 minutos e fiz a leitura da

questdo “d” da primeira atividade. (Figura 359).
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Figura 359 - ltem d

Tabeis 1 - Crescimento do numero de células

Tempo () lo | 1] 2 3 4 5

|
Numero de Célula (n) | 1 2 4 13 16 2

Detarmine qual o 1po de fungdo que maihor se ajusta aos dados
gpresaniacas

Vanfique sa

a) Para lempos iguas a 7, 8 @ 12 teremos quass quantidades de cdiules
comaspondantas?

b) Para nimeros de células Quaks a 64, 128 & 1024 teremos quals
EMPOs correspondentas?

¢) O que represanta dizer graficamente o aigabricamente 2* > &

dj O que representa deer graficamente @ alpabrncamants 2+ < §

(perimento 2°Encontro

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador - Muito semelhante a questdo anterior, digite em entrada y < 8

e 0 que acontece com o grafico da funcdo no geogebra? (Figura 360).

Figura 360 -y <8

estd apresentando

Fonte: Prépria do Autor
E3. Fica assim.
E4. Fica pintado na parte de baixo do 8.
E5. S&o os menores que 8.
Pesquisador — Perfeito. E isso mesmo.

O sexto momento durou aproximadamente 8 minutos e fiz a leitura da
questao “e” para os estudantes. (Figura 361).
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Figura 361 - Item e da 12 atividade.

“presentando

I°Expenmento Z*encontro

Fonte: Prépria do Autor
f £
Pesquisador - Devemos digitar em entrada a funcédo f(x) = (ij (Figura

362).

Figura 362 - Digitar a funcgéo.

~51d apresentando

{%Experimento 2°Encontro

Fonte: Prépria do Autor

E3. E assim.

Pesquisador — Isso, perfeito, digite em entrada v = 0,5. O que acontece com

o grafico no geogebra. (Figura 363).
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Figura 363 - y Maior ou igual 0,5.

2813 apresentando

3%Experimento 2°Encontro

Fonte: Prépria do Autor

E3. S&o todos os numeros maiores ou igual a cinco que séo pintados

Pesquisador — Correto. Nesta questdo era somente para apresentar

graficamente ou algebricamente e ndo para chegar na solucéo.

12.2.3.3. Terceiro encontro do experimento 3 (E3; E4; E5)

O terceiro encontro foi realizado no dia 28 de julho de 2021, com duracédo de

aproximadamente 2 horas e 21 minutos, divididos em 8 momentos.

O primeiro momento teve uma duracdo de 39 minutos, e pedi para que 0s
estudantes entrassem no geogebra, fizemos os compartiihamentos das telas dos
estudantes, fiz a leitura da segunda atividade da dissertacdo e pedi para 0s
estudantes inserir os dados da tabela da segunda atividade no excel do geogebra.

Assim o pesquisador disse:

Pesquisador — Fiz a leitura da 22 atividade. Entenderam a atividade a ser
feita? (Figura 364).
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Figura 364 - 22 atividade.

Objetno

Compreander atravis 40 US0 d0 Geogetra o dohniclo B SUas pINcals

propnadades da lungilo a moquacho logaritmica

Alrvdade do logaetmo (Da fungho a wcho)

I
D0 Umma tatels Gue spresents Sad0s Que MOSITaM O L L Iments &0 rimero de
ol om funclo da guanticade de dar ¢ Usando 0 Apicative grogetra faca uma
reprasentaclo grifics da funglo INVERSA dos dadon.

Tabela 2 - Tabela do nimero de células em uma Funcao Geogebra

Temga (1) -] 1 2 ) < s

|N.r~vrr51f.m=|n| 3 | 2 4 [ 1 ”2
| ]

Determine qual 0 1po e furgio Que methor o Kuits 501 Gadot SPrmUEmtadon.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Sim.
E4. Sim.
E5. Sim.

Pesquisador — Vamos abrir a planilha do excel no geogebra. Clique no icone
gue tem como imagem um tridngulo e um circulo, no lado direito acima da parte

grafica do geogebra. (Figura 365).

Figura 365 tridngulo e circulo.

3°Experimento 3%encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.
E4. Ok.
ES. Ok.
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Pesquisador — Ao clicar neste icone do triangulo e circulo vai abrir uma nova

aba, selecione clique nos trés pontinhos. O que aconteceu? (Figura 366).

Figura 366 - Outras opcdes.

®Experimento 3%ncontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor
E3. Abriu uma nova aba.
E4. Com vérias opcoes.
ES. Isso.
Pesquisador — Escolha planilha, clique nesta op¢éo, o que acontece? (Figura

367).

Figura 367 - Planilha - 22 atividade.

3°Experimento 3%ncontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

E3. Vai abrir uma tabela do excel.



288

Pesquisador — Muito bem. Nesta tabela vamos digitar os dados da tabela da
segunda atividade na planilha do excel do geogebra. Para isso devemos ter em
mente que os dados deverdo ser inseridos de forma que inversa, o que era x vai
sery e vice versa. Na coluna A do excel devemos colocar o numero de células e na

coluna B o tempo. (Figura368).

Figura 368 - Tabela invertida

fer= rEmee (1T | e P 0 — ppe— S— |

3%Experimento 3%encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor
E3. Ok
E4. Ok.
ES. Ok.
Pesquisador — Devemos selecionar a tabela que digitamos, clique com o

lado direito do mouse, o que aparece? (Figura 369).

Figura 369 - Criar - 22 atividade

M

3°Experimento 3%encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor
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E3. Aparece uma nova aba.
E4. Sim.
E5. Sim.

Pesquisador — Selecione nesta nova aba a palavra criar. O que acontece
(Figura

E3. Uma nova aba.
E4. Sim.
E5. Sim.

Pesquisador - Nessa nova aba clique em lista de pontos. (Figura 370).

Figura 370 - Lista de pontos - 22 atividade

ahe Aok

Gravar para » Flapihg te Calouyy

o~

3°Experimento 3%ncontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor
E3. Ok.
E4. Ok.
E5. Ok.

Pesquisador — O que aparece na parte grafica do geogebra. (Figura 371).
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Figura 371 - Pontos na parte gréafica do geogebra - 22 atividade

+

3°Expenmento 3%ncontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor
E3. Varios pontos. SO que estdo ao contrario.
E4. Isso.
E5. Ok.
Pesquisador — Devemos eliminar a tabela do excel do geogebra, va no icone

do triangulo com o circulo. Clique, aparecera uma nova aba. (Figura 372.

Figura 372 - Fechar

Calculo Simbdlico (CAS)

{ Janela de Visualizacdo 2

Janela de Visualizacdo 3D

0 BN -
BWN = O

-
o

w
N
w

Calculadora de Probabilidades

Protocolo de Construcéo

Fonte: Prépria do Autor
E3. Ok.
E4. Clica em fechar.
E5. O excel desapareceu.

Pesquisador — Muito bem, verifiquem os pontos na parte grafica do geogebra

e diga qual a funcdo que melhor representa esses pontos? (Figura 373).
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Figura 373 - Representacao de funcéao.

3%Experimento 3%ncontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor
E3. A funcao logaritmica.
E4. Correto.

ES5. Isso.

Pesquisador — Muito bem. Digite em entrada a expressao f(x) = log, x e
veja 0 que acontece com os pontos. (Figura 374).
Figura 374 - Digite log.

ta apresentando

- -1
v

@ tiean r

3°%Experimento 3%°encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor
E3. Todos os pontos sado contemplados.
E4. Ok.
E5. Ok.

No segundo momento teve duracéo de aproximadamente 28 minutos, fiz a

leitura da primeira questao da segunda atividade para os estudantes. (Figura 375).
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Figura 375 - Segunda atividade.

Clhbas o lengBo da uantde o 00 thas ¥ Lando O aphCalied geopetos lags ume
reprevetacio grifics da fusglo INVERSA dox dadiox

Tabela 2 - Tabela de nimero de chiulas em uma Funglo Geogebra

|
Temoo dtl 3 ‘ 1 ‘ 2 ‘ ’ 4

| |
Niareents the Cohise Jo 1 2 5 | ® e } 12
|
DX Qual © U0 6 NungBo dud (e 40 Jpasla wds Qi aprseriados.
0

c 1) Cs valores de log, + = 3 lag, s w2 leg s » 3 logy s = 4 log, =
Do iogel =7 logyd =7, loged =7, hag, 8 =15

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.

E4. Ok.

ES5. Ok.

Pesquisador — Para log, x = 1, podemos digitar em entrada no geogebra
v = 1? O que aconteceu quando digitamos y = 1? (Figura 376).

Figura 376 -y =1.

3%Experimento 3°encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

E3. Aparece uma reta passando por y = 1 e cortando a funcéo f(x) = log, x
E4. Isso.

ES. Ok.
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Pesquisador — Para determinar o ponto de intersecéo entre a reta e a funcao

f(x) =log, x. Devemos clicar no icone ponto de encontro entre dois objetos.
(Figura 377).

Figura 377 - Ponto de intersec&o.

3%Experimento 3°encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.

E4. Ok.

E5. Ok.
Pesquisador — Clicando no icone intersecdo entre dois objetos vocé deve
selecionar a reta v = 1 e a funcdo f(x) =log, x, 0 geogebra determinar4 o ponto

de intersecéo entre esses dois objetos. (Figura 378).

Figura378 -y =1

Fonte: Prépria do Autor
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E3.Ovalorde x =2
E4. Ok.
E5. Ok.

Pesquisador — Como ja foi feito para y = 1, agora basta trocar o valor de um

para dois, assim determinamos log, x = 2. (Figura 379).

Figura 379 - y =1 - logaritmo

3°Experimento 3°encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

E3. x = 4.
E4. E quatro.

E5. Sim.

Pesquisador — Para ¥ = 3, basta trocar o 2 por 3. (Figura 380).
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Figura 380 -y =3.

3%Experimento 3%ncontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor
E3. QOito.
E4. Oito.

E5. Sim.

Pesquisador — Para y = 4, basta trocar o 3 por 4. (Figura 381).

Figura38l-y =4.

3°Experimento 3%encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor
E3. Ok.
E4. Ok.

ES. 16.

Pesquisador - Para y = 5, basta trocar o 4 por 5. (Figura 382).
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Figura 382 - y =5.

3°%Experimento 3%encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

E3. 32.

E4. 32.

E5. Sim.

No terceiro momento teve duracdo de aproximadamente 24 minutos, fiz a

leitura da segunda questédo da segunda atividade para os estudantes. (Figura 383).

Figura 383 - 22 questédo

Tabels 2 - Tabela do numero de células em uma Func¢do Geogebra

Temgo [t) o 1 2 3 a

Numero de Céula {n) 3 2 - 8 16

Determine gual 0 tipo de fungBo que melhor s gjusts sos dados apressntados
Determine

1) Os valores de log. i s L doges

2) Os valores 8 log; 1 =7, logs2 =2, Jogs4 =7, log:8 =7, Jog; 16 =7 @
log;32 =7

o mpios abaixo ndo  pode Lok siique Sua
resposta (graficaments ou Algsbricamante ou Ambos)?

8)log, 7 =?

b) logy -2 =?

Cline.4 =2

UHE-—|~-W;

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Para a expresséo log, 1 =?, estamos atras do valor x ou y?
(Figura

E3. x.

E4.y.



ES.y

297

Pesquisador — Muito bem para quem disse y. Mas devemos digitar em

entrada a expresséo x = 1, 0 que acontece? (Figura 384).

Figura 384 - x = 1.

“~

(x) = tog ; LiHaeCcd i1 B

E3. Passa uma reta encima de 1 no eixo x.
E4. Isso.

E5. Sim.

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Parabéns. Veja que ao passar uma reta em X, essa

reta(x = 1) toca a funcéo f(x) = log, x, 0 que devemos fazer? (Figura 384).

E3 — Usar o icone intersecao entre dois objetos.

E4. Verdade.

E5. Isso mesmo, ai vamos determinar esse ponto que ja demonstra a

resposta da imagem de x.

Pesquisador — ISso mesmo, mas nesse caso se VOCcés observarem o proprio

eixo x identifica o valor da imagem de x. (Figura 385).
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Figura385-x =1

Fonte: Prépria do Autor
E3. Zero.
E4. Ok, entendi.
E5. Também.
Pesquisador — Tem a forma algébrica, para isso basta digitar em entrada a

expressao f(1) e enter. O que acontece? (Figura 386).

Figura 386 - Expressao f(1).

3°Experimento 3%encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.
E4. Ok.
ES. Ok.

Pesquisador — Para o log, 2 que € 0 X?
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E4 — Dois.

Pesquisador — Isso, para 0 x = 2 basta trocar o 1 por 2 e da enter. (Figura
387).

Figura 387 - x =2.

Il

L B .- O
IR SN

@ -t N 7] Mo+ &% : =8

= L et A | (S

Fonte: Prépria do Autor

E3. Um.
E4. Um

ES. Um.

Pesquisador - Para o log, 4 quem é o x?

E4 — Quatro.

Pesquisador — Vou l& no geogebra e digito no lugar do 2 o nimero 4. (Figura
388).

Figura 388 -y =2.

3%Experimento 3°encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

E3. Dois.



E4. 2.

ES. 2.

Pesquisador - log, 8 quem é 0 x?

E3. Oito.
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Pesquisador — Vou l4 no geogebra digito no lugar do 4 escrevo 8. Enter

(Figura 389).

Figura 389 -y =3.

DCQ
LE e

o

E3. 3.
E4.3

ES5. 3

Pesquisador - - log, 16 quem € 0 Xx?

E3 - 16.

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador - Vou la no geogebra digito no lugar do 8 escrevo 16. Enter

(Figura 390).
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Figura 390 -y = 4.

B ) = gls) TV o VERET I T 4 - -

Fonte: Prépria do Autor
E3.4
E4.4

ES5. 4

Pesquisador - - log, 32 quem € o0 Xx?
E3 - 32.

Pesquisador - Vou la no geogebra digito no lugar do 16 escrevo 32. Enter
(Figura 391).

Figura391-y =5

3 logds) TV Neace i B
Q ol =1 '

A = Interseciolt Byl

3°Experimento 3%ncontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor
E3. 5.
E4. 5.

ES. 5.
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O quarto momento durou aproximadamente 15 minutos, fiz a leitura para os

estudantes. (Figura 392).

Figura 392 32 questao.

logs32 =2 ——

4 \
’ 3) Quae dos exemplos abaixo ndo podem ocomrer? Justifique sua

| resposta (graficamente ou Algebricamente ou Ambos)?
a)log.7 =?
b)log; =2 =7
C)log.4 =7
7 d)log:x = —47 =
HY S0 U UOGEDT I OO PSSO UGTSTMInar log: 5 7

REARIEANALS e

3°Experimente 3%ncontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

Nesta questdo o estudante tem que verificar quais das alternativas (a;b;c;d)

nao podem ocorrer. O pesquisador pergunta para o primeiro item.

Pesquisador - Para o log, 7 ,vocé esta atras do x ou do y?
E4. Doy, poiso x = 7.

Pesquisador — Muito bem. Vamos no geogebra e vamos digitar x = 7 e como

ja foi feita a interse¢éo no geogebra a resposta é imediata. (Figura 393).

Figura 393 - 32 questdo item a.

Fonte: Prépria do Autor
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Pesquisador — Desta forma é claro que podemos calcular o item a. O item b

élog, —2, quem € 0 Xx?
E4. O x € o nimero menos dois.

Pesquisador — Isso, digite em entrada o valor de x = —2 e me responda a

reta que passa por menos dois toca a fungdo f(x) = log, x? (Figura 394).

Figura 394 - x=-2.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Nao.
E4. Nao
E5. N&ao.
Pesquisador — Entdo podemos concluir?

E4. Nao temos resposta para niumero x hegativo.

Pesquisador — Parabéns. E isso mesmo.

Pesquisador — Perfeito. A letra “c’, log, 4 é semelhante ao item “a” é

possivel.
E3. Ok
E4. Ok.

ES. Ok.
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Pesquisador — o item “d”, log, x = —4, estamos atras do x ou do y?
E3. Dovy.
Pesquisador — Desta forma podemos dizer que vy = —4 e se digitarmos em

entrada no geogebra v = —4 0 que aparece? (Figura 395).

Figura395 y=-4

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok.

E4. Aparece uma reta passando por —4 e como ja fizemos a intersecdo

entre dois objetos, o geogebra determina o ponto A.

E5. Isso, e o valor de x é 0,06.

Pesquisador — Muito bem, na parte algébrica fica registrado o valor de x e de

No quinto momento teve duracdo de aproximadamente 5 minutos, fiz a

leitura da quarta questdo da segunda atividade para os estudantes. (Figura 396).



305

Figura 396 - 42 questéo.

3) Quais dos exemplos abaixo ndo podem ocorrer? Justifigue sua

resposta (graficamente ou Algebricamente cu Ambos)?

a) log; 7 =7
b)log; -2 =7

C)log: ¢ =

4) Usando o geogebra como posso determinar log. S ?

) Assim como fizemos com a exponencial, se

° n) &3
S

3°E>'(pe?im‘ento 3Pancontio

0210728

Fonte: Prépria do Autor

Nesta quarta questdo podemos calcular algebricamente ou graficamente, o

pesquisador perguntou:

Pesquisador — Quem € o log, 5? E 0 X ou y?
E3.y
Ed.y
ES.y

Pesquisador — Isso, temos entdo que digitar em entrada no geogebra x = 5,
correto? (Figura 397).

Figura 397 - x = 5.

Fonte: Prépria do Autor

E3. Passou uma reta em cima de x = 5.

E4. Devemos usar aquele icone ponto de intersecéo entre dois objetos.
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E5. Sim.

Pesquisador — Correto, ao clicar no icone de intersecao entre dois objetos,

selecionamos a reta x =5 e a fungéo f(x) =log, x, 0 geogebra determinara um

ponto A e nesse ponto termos a nossa resposta. (Figura 398).

Figura 398 - Ponto A.

Mo+ &g

Fonte: Prépria do Autor

E3.y =232
E4. Isso.
E5. Ok.

No sexto momento teve duragcédo de aproximadamente 5 minutos, fiz a leitura

da quinta questao da segunda atividade para os estudantes. (Figura

Figura 399 - 52 questao.

5) Assim como fizemos com a exponencial, s& log- x > 3 CcOMO possa

gumin) satisfaz a Inequacao dada (log,x > 3),

representa graficamente no geogebra

$°Expenmento 3°encontro 20210728 '

Fonte: Prépria do Autor
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Pesquisador — Nesta quinta questdo da segunda atividade pede que o

estudante represente somente graficamente na parte grafica do geogebra. Dessa

forma, digite em entrada a fungdo f(x) = log, x. (Figura 400).

Figura 400 - logaritmo crescente.

-

3°Experimento 3%ncontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor
E3. Ok
E4. Ok.
E5. Ok.

Pesquisador — Vamos digitar em entrada do geogebra a expressao vy = 3, 0

gue acontece? (Figura 401).

Figura401 -y > 3.

.............

Fonte: Prépria do Autor

E3. Ok
E4. Ok.

ES. Ok.
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No sétimo momento teve duracdo de aproximadamente 10 minutos, fiz a

leitura da sexta questdo da segunda atividade para os estudantes. (Figura 402).

Figura 402 - 62 questéo.

a)log;7 =7
b) log: -2 =7

c) logs 4 =7

d) log, x = ~47

4) Usando o geogebra como posso determinar log, 5 7

5) Assim como fizemos com 8 exponencial, se log. « > 3 COMO pPOSsO

representar grafic

6) Quais valores do x (dominio) satisfaz a inequacdo dada (log, « > 3),

represente graficamente no geogebra

Fonte: Prépria do Autor

Pesquisador — Quem € o log, x? E 0 X ou y?

E3.Evy.
E4. x.
ES. x.

Pesquisador — E 0 y pois 0 x ja esta na pergunta, entende?

E4. Sim.

Pesquisador — Qual o valor de x para y = 3. (Figura

E3-ES8
E4 — 8.
E5 - 8.

Pesquisador — Muito bem, 8 n&o é a resposta da sua inequagéo log, x = 3. A
sua resposta ou é x = 8 ou x < 8. Qual das duas vocés escolhem.

E3-x = 8.

E4 x < 8.

E5-x = 8.
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Pesquisador — Para quem escolheu x> 8, acertou. Por que vocés

escolheram essa resposta.

E3 — Por que a funcao é crescente.
E5 — N&o sei, so escolhi.
Pesquisador — Tudo bem, vocé acertou novamente, mas vamos confirmar a

sua resposta usando o grafico do geogebra. Digite x == 8 em entrada no geogebra

e veja o0 que acontece. (Figura 403).

Figura 403 - x > 8.

A . = o,
W = = . v £ \* =2 2,
s b - - - o) &0 & N\ - 193

\ . >/

® f{x)

@
@

logs{x)
egliy>3

a:y>3

et

Fonte: Prépria do Autor

E3 — Ficou pintado de azul depois do 8, do lado direito, para 0os nameros

maiores que 8
E4 — Ficou também pintado duas vezes na parte de cima.
E5 — Por que ficou pintado duas vezes?

Pesquisador — Exatamente, reparem que na parte que pintou duas vezes
temos a presenca do grafico da fungao f(x) =log, x. E é isto que comprova que

E3 acertou. Vamos supor que a resposta fosse x < 8.0 que acontece? (Figura
404).



310

Figura 404 - Pintada duas vezes. nao tem gréfico.

(x) = logylx}
eql iy >3
azy>3

b:x<8

3°Experimento 3°encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

E3 — Pintou, mas dessa vez foi antes do 8, do lado esquerdo, para 0s
ndmeros menores que 8.

E4 - E ndo tem grafico na funcéo.
E5 — E isso mesmo.

Pesquisador - Exato, observe que na parte pintada duas vezes, ndo ha
presenca de gréfico da fungdo f(x) = log,x . Logo x < 8, ndo é solucdo da

inequacgéao log, x > 3. Entenderam?

E3 - Sim.
E4 — Sim.
E5 — Sim.

No oitavo momento teve duracdo de aproximadamente 15 minutos, fiz a

leitura da sétima questédo da segunda atividade para os estudantes. (Figura 405).
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Figura 405 - 72 Questéo.

1

3) Quais dos exemplos abaixo ndo podem ocorrer? Justifique sua

resposta (graficamente ou Algebricamente ou Ambos)?

a)log,7 =?

b)log, =2 =7

c)logs4 =?

d)log.x = =47

4) Usando o geogebra como posi® degsrminar log. 5 ?

5) Assim como fizemos com ponencial, se log,x > 3 COMO POSSO llo Rodrigues Pereira Yasmim Bendelaqui
representar graficamente no geogebra? 7

6) Quais valo[pemitrT=H p " agequacdo dada (log. x > 3), , i

¥

3%Experimento 3°encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

Nesta sétima questdo estd pedindo a solugdo da questdo {lcrg{i}x <5),0

pesquisador perguntou:

Pesquisador — O log[i}x esta se referindo a x ou a ¥?
Z

E3-Ay.
E4 — v.
E5 — y.

Pesquisador — Digite em entrada a expressao f(x) = log,,, x. (Figura 406).
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Figura 406 - Logaritmo decrescente.

Fonte: Prépria do Autor

E3 - Ok.
E4 — Ok.
E5 — Ok.

Pesquisador — A funcéo € crescente ou decrescente?
E3 — Decrescente.
E4 — Decrescente.

E5 — Decrescente.

Pesquisador — Para y < 5 0 que acontece com p grafico. (Figura 407).
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Figura 407 -y < 3.

3°Experimento 3°encontro 20210728

Fonte: Prépria do Autor

E3 — Pintou a parte dos nimeros menores que 5.
E4 — 0 5 néo faz parte da solugéo.

E5 — Ok.

Pesquisador — A solugdo da inequagao log,,, x < 5 depende da base do

logaritmo, qual o valor de x quando y = 5?(Figura 408).

Figura 408 -y = 5.

B Y a
@ A = Intersecio(f, g, (0.03,5)) : 4
= (V.03
¢
Fonte: Prépria do Autor
E3 -0,03.
E4 - 0,03.

E5-0,03
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Pesquisador — Mas a resposta ndo € 0,03, devemos saber se x = 0,03 ou

x < 0,03. Qual a solucdo de vocés?

E3 — Para mim a resposta é x = 0,03.

E4 - x < 0,03

E5 — N&o sei.

Pesquisador — A resposta correta € x = 5, pois a fungdo f(x) = log,;, x €
decrescente. Vamos observar o resultado na parte grafica do geogebra. (Figura
409).

Figura 409 - Parte pintada duas vezes, é solu¢édo da inequacéo.

ot il || B NS A N e | e - —
N PO 4L X 2% o Q=
=AJ ¢ =

@
£

1
1
I!I[-
I

Fonte: Prépria do Autor
E3 — Ficou pintada duas vezes a parte do gréfico.
E4 — Verdade, por isso que € a resposta correta.
ES5 — Isso.
Professor — Verdade, pelo fato que do gréafico da fungéo f(x) = log,,, x esta
na parte pintada duas vezes, isso garante que ele seja a resposta correta. Vamos

observa para x < 0,03. (Figura 410).
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Figura 410 - x < 0,03.

-
‘.
-

Fonte: Prépria do Autor
E3 — Nao tem grafico da funcao na parte pintada duas vezes.
E4 — Isso.
E5 — Nao é solucéo.
Pesquisador — Correto, pelo fato de ndo ter grafico da funcdo na parte

pintada duas vezes significa dizer que x < 0,03 ndo € solucdo da inequacéao

flx) = logy, x.

12.2.4 - Andlise sobre os registros. (Audio visual)

Para essa andlise utilizamos os registros de audio e video (A/V) coletados
durante os experimentos através do Meet e também de um software chamado:

‘IFun Screen Recorder” gratuito obtido pela internet.

Por meio de uma visdo panoramica dos registros (A/V) das atividades dos
experimentos, foi possivel verificar que a teoria de Rabardel teve um impacto
positivo na aprendizagem dos estudantes, pois melhorou as transformacfes de
Converséao e Tratamento e segundo Durval (2009), a aprendizagem do estudante
depende de ambas transformacdes de representacdes semioticas disponibilizadas.

Para que tenhamos a percepcao de éxito na aprendizagem dos estudantes
por meio de seus registros (A/V), faremos essa analise mediante 0 nosso modelo
proposto inicialmente, em que consideramos as seguintes relacdes em dois
sentidos (ida e volta): Sujeito e Instrumento [S-I] e Instrumento e Objeto [I-O], que
podemos dizer que sao relagdes diretas, e a interacdo Sujeito — Objeto, mediada
pelo Instrumento [S-(1)-O], considerada como uma relacdo indireta. Temos também,

Rabardel (1995) que considera a utilizagéo da relacao [S-I] sendo um processo de
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instrumentalizacdo da Géneses instrumental e as relacdes [I-O] e [S-(1)-O] para o

processo de instrumentalizacao.

12.2.4.1 — Sujeito e instrumento

Nestes experimentos utilizamos a interacdo [S-1] para investigar sobre o
manuseio do software geogebra (I) pelos estudantes (S). Assim, tomando por base
0s pressupostos da Analise Instrumental de Rabardel (1995) investigaremos com
esta relacdo o0 processo de instrumentacdo da Génese Instrumental que podera

ocorrer entre os estudantes e o geogebra.

De acordo com a teoria da instrumentacdo consideramos as interacdes do
modelo SAI que possibilitardo investigar elementos nas a¢gfes dos estudantes que
sinalizem a presenca da génese instrumental ao longo da execucédo das duas

atividades propostas no contexto geogebra.

Foram trés experimentos, denominados experimento 1 — E1 (Expl),
experimento 2 (Exp2) e experimento 3 (Exp3). Cada experimento fora dividido em
trés encontros e foi possivel perceber, no inicio, no primeiro encontro de cada
experimento a dificuldade de todos os estudantes em relagdo ao manuseio do
software geogebra. Verificamos ao longo do processo (trés encontros) que,
conforme cada estudante se apropriava e interagia com o geogebra, 0s estudantes
aos poucos melhoravam ambas transformacdes de tratamento e de conversdo em

seus registros (A/V).

Para demonstrar a evolu¢cdo da aprendizagem de um modo geral dos
estudantes, faremos a amostra de alguns registros (A/V) utilizados por cada
estudante durante os encontros e de suas respectivas atividades. Adotaremos a
aleatoriedade como metodologia de escolha dos estudantes cujos registros (A/V)

fordo analisados.

Os registros (A/V) mostrado nas figuras 78 do E1, consideramos a
transformacao tratamento a linguagem algébrica e a transformacdo conversdo a
linguagem escrita, sendo essa Ultima feita para registrar a regra pratica que foi

proposta a ser descoberta na atividade.
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Questdo: 12 questdo da primeira atividade que diz: “Para tempos
iguais a 7, 9 e 12 teremos quais quantidades de células correspondentes?”. Dessa

forma tivemos na figura 78 a representacéo do item a. O Pesquisador perguntou:

Figura 411 - Primeira questéo Item a

n . e
—_—— ——— -

| ppee— 07 €0~ 20 /P AQCAE ~nbwasim, @

Fonte: préprio do autor
Pesquisador — Para x = 7, o valor de f(x) = 2¥, o valor de f(x) é?

E1l - E 128.

Pesquisador - Para x = 9, o valor de f(x) = 2%, o valor de f(x) é?

El1 - E 512.

Para x = 12, o valor de f(x) = 2¥, o valor de f(x) é?

E1l - E 4096.

A minha impresséo foi que no final da resolugdo do item “a” o estudante
compreendeu a transposicdo da parte algébrica para a parte grafica, que em
relacédo a teoria de Rabadel aconteceu o que dizemos de convecao.

Ainda com o E1, temos na figura 83 a resolugdo algébrica da inequacéo

2% =4,
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Figura 412- Resolucéo Algébrica

Fonte: préprio do autor

Fiz durante a realizacao algébrica da inequacao 2* = 4 para o E1 algumas

perguntas do tipo:

Pesquisador — vocé sabe que f(x) pode ser também ser chamado de y?

E1 - Sim.

Pesquisador — Se f(x) = 2¥ entdo eu posso afirmar que 2* = y?

E1 — posso.

Pesquisador — Mas y = 4, entdo 2* = 4, certo?
E1 — Certo.

Pesquisador — Posso fatorar o 4, ja fizemos isso, correto?
El1-Simeé (2.2).

Pesquisador — Muito bem! Dessa forma podemos fazer isso: 2* = 22?
E1l - Sim.

Pesquisador — Propriedade da potenciacdo, bases iguais, expoentes iguais,
certo?

E1 — Correto.

Percebe-se que o tratamento realizado no word foi convertido no grafico, por

conversao na figura 84.
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Depois da parte algebrica fomos para o geogebra demonstrar graficamente,
a solucao da inequacéo 2* = 4. Pedi para o E1 digitasse em “entrada” no geogebra

a afuncao f(x) = 2* , depois a expressao y = 4 e desse enter. (Figura 84).

Figura 413 - Demonstracao gréafica

Fonte: préprio do autor

Depois o Pesquisador perguntou:

Pesquisador — Qual o valor de x do dominio que corresponde a imagem

v =47

E1l — E dois.

Pesquisador — Vocé acha que a solucdo da inequacdo 2* = 4 sdo oS

nameros maiores que dois ou menores que dois?

El — maiores.

Depois 0 Pesquisador pede para o E1 digitar x = 2 em entrada do geogebra

e observar o que aconteceu. (Figura 85). O Pesquisador disse:
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Figura 414 - Solucéo da Inequacéo

Fonte: préprio do autor
Pesquisador — O que aconteceu ao digitar x = 2?

E1l — Ficou pintado para x > 2 e pintado duas vezes na intersercdo das
cores.

Pesquisador — Observe que tem gréfico na intersecao das cores, 0 que
significa isso?

E1 - Significa que é a solucdo da inequacao 2* = 4.

Verificamos um indicio de aprendizagem quando o E1 respondeu com

firmesa em sua resposta.

Para o E2 tivemos um indicio de aprendizagem no momento que ele

respondeu a pergunta a seguir em relacdo a figura 225.
Qual a solucéo da inequacao?

Figura 415 resposta: x<3

Fonte: Prépria do Autor
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E2 — Acho que aceitei! Tem grafico da funcdo 2* < 8 na area pintada duas
vezes.
Pesquisador — Muito bem! E isso mesmo.
Neste caso, apesar de responder “eu acho” na verdade € uma forca de

expressédo do E2, e acredito que o estudante depois de outros exemplos realizados

resposdeu corretamente observando o grafico do geogebra.

Para o experimento 3 houve indicio de aprendizagem gquando os estudantes

responderam corretamente a questado do pesquisador.

Pesquisador — A resposta correta € x = 5, pois a fungéo f(x) = log,,, x €
decrescente. Vamos observar o resultado na parte grafica do geogebra. (Figura

409).

Figura 416 - Parte pintada duas vezes, é solu¢cdo da inequagao.

DR —
. L P -—
{ L \ $ —
)67 AN\ = | D) =
- [
! "

@ (9 = logyl») =Y

Fonte: Prépria do Autor
E3 — Ficou pintada duas vezes a parte do gréfico.
E4 — Verdade, por isso que é a resposta correta.
ES5 — Isso.

Professor — Verdade, pelo fato que do grafico da fungéo f(x) = log,,, x esta

na parte pintada duas vezes, isso garante que ele seja a resposta correta.
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12.2.4.2 — Instrumento e Objeto

Nesta relacdo Instrumento — Objeto devemos identificar as interacdes entre

0 geogebra e o estudo inequacao logaritmica (Objeto), isto €, a relacao [I-O].

Para o estudante houve uma consideravel aprendizagem na utilizacdo do
software geogebra na constru¢cdo de um objeto de aprendizagem sobre inequacao
logaritmica. No comeco dos experimentos, nos primeiros encontros, percebemos
uma certa dificuladade de manuseiar o software, porém com o passar do tempo e
manipulando o software constatamos que os estudantes ja estavam familiarizados

com o software geogebra.

Dessa forma, a interacdo entre o sotware geogebra (I) e o assunto
inequacao logaritmica (O) em nossos trés experimentos contribuiram para uma
melhor abordagem no ensino de Inequacédo Logaritmica, onde tal abordagem foi

feita e apresentada de forma coerente durante todo 0 nosso experimento.

Os estudantes envolvidos estavam sempre motivados, bastante
interessados na realizagdo das atividades propostas e a relagdo sujeito —
instrumento — objeto [S-(1)-O] ficou evidente na aprendizagem dos estudantes
através da participagcdo do pesquisador, orientando quando necessario no
desenvolvimento das atividades. Segundo Durval (2009), sdo o0s meios

dependentes pelos quais € possivel verificar a aprendizagem.

No experimento 3 temos a participacdo sincrona de trés estudantes e um
deles compartilhou a sua tela, mostrando que houve um indicio de aprendizagem

pois respondeu corretamente a questdo do pesquisador a seguir:

Pesquisador - Muito semelhante a questao anterior, digite em entrada v < 8

e 0 que acontece com o grafico da funcdo no geogebra? (Figura 360).
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Figura 417 -y <8

estd apresentando

Fonte: Prépria do Autor
E3. Fica assim.
E4. Fica pintado na parte de baixo do 8.
E5. Sdo os menores que 8.
Pesquisador — Perfeito. E isso mesmo.
12.2.4.3 — Sujeito e Objeto

As relacOes diretas [S-1] e [I-O] apresentam de certa forma o resultado da
relacdo [S-(I)-O] evidenciada durante todo os experimentos caracterizando dessa

maneira a relacdo [S-O] de uma forma indireta.

Assim podemos concluir que as relacdes diretas S-1 e I-O e a relacdo
indireta S-O mediada pela relacdo S-I-O provocam a aprendizagem esperada do
sujeito, ja que, de um modo qualitativo, 0 sujeito conseguiu descrever o objeto nos
registros (A/V) por meio de duas transformacdes diferentes, ou seja, o tratamento e

a conversdo em todo o experimento realizado.

Os resultados obtidos em nossa anélise sao similares aos que encontramos
nas dissertacbes de Araujo (2000); Beltrdo (2010) e Clara (2007) no que diz

respeito a solucéo das inequacoes.

Entéo, o Pesquisador diz ao E1 que a resposta da inequacéo leg, x > 3, 0S

valores de X, ndo é x = 8, que sO pode ser ou maior ou menor que oito.

Pesquisador — Qual seria a resposta pra voce? Maior ou menor?
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E1 - Menor
Pesquisador — Menor?
E1l - Sim

Pesquisador — Entdo, vamos colocar x menor que oito. (Figura 130). O que

aconteceu? Estais vendo ai?

Figura 418 Parax < 8

Fonte: Préprio do autor

El - Sim.

Pesquisador — Observe que a parte pintada duas vezes ndo possui grafico

(azul mais forte), ok? Eu te pergunto tem grafico aqui?
E1 - N&o
Pesquisador — Entdo néo é resposta.
E1l — Entdo é maior.

O pesquisador fez com que o estudante percebesse 0 seu erro e com isso

ratificasse logo em seguida a solugéo correta.
12.2.5 — Anédlise Geral

Realizamos uma andlise nas relacdes de interacdo do sujeito (estudante),
com o artefato (S — 1), (ida e volta), sujeito com objeto (ida e volta) intermediado

pelo instrumento (S — | — O). Verificando dessa forma os processos envolvidos na
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transformacao do artefato em instrumento, que de acordo com a teoria de Rabardel

(1995) chama-se génese instrumental.

Nos registros dos estudantes (audios e videos), observamos segundo a
teoria das representacdes semioticas de Duval 1(2009), afim de verificar se houve
uma conversao entre diferentes linguagens ou mesmo da propria representacéao,
com a intensdo de constatar a aprendizagem ocorrida. Levando em consideracao
gue a conversao acontece na transformacao de representacdo de um objeto, de
uma situacdo ou de uma informagdo dada num registro em uma representacao

desse objeto, situacdo ou informacdo em um outro registro (Durval, 2009, p58).

Percebemos que apds aplicarmos nossa sequéncia didatica houve uma
mudanca de comportamento dos estudantes (sujeito) em relacdo ao objeto de
estudo (inequacédo logaritmica), em um primeiro momento os estudantes tinham
aversdo ao objeto somente em escutar 0 seu nome, apds utilizar o software
geogebra que anteriormente era um artefato para os estudantes passou a ser um
instrumento de ensino de sua aprendizagem. As atividades 1 e 2 que antes sé
eram vista de forma algébrica, agora j& podem ser vista de uma outra forma.
(grafica). E as andlises das solucfes das inequacdes exponenciais ou logaritmicas
gue eram vistas de uma forma estatica agora passam a ser vistas de uma forma
dindmica, através do instrumento geogebra, compreendendo o sentido que uma
funcdo exponencial ou logaritmica se pode ser: crescente ou decrescente. Os
estudantes perceberam o por qué quando em uma inequacéo logaritmica se repete
o sinal grafico de maior ou menor, dependendo de sua base do logaritmo, na

solucdo da inequacao logaritmica.
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13 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos na resolucdo das atividades de
inequacao logaritmicas (I.L) podemos chegar a algumas conclusfes e apresentar
para 0s proximos experimentos sugestdes que possam contribuir a melhorar o

ensino aprendizagem de inequacdes logaritmica.

O objetivo principal citado no inicio desta dissertacdo: foi estudar por meio
da Génese Instrumental o ensino de Inequacdo Logaritmica utilizando-se como
instrumento o Geogebra sob a 6tica de Pierre Rabardel e a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, de Raymond Durval no intuito de se obter uma eficacia
do ensino proposto de uma sequéncia didatica, a este objetivo foi alcangcado com

éxito, comprovado através dos registros de audios e videos.

E, de acordo com as perguntas investigativas da dissertacdo: “De que
maneira ocorre a Génese Instrumental no ensino de Inequacao Logaritmica usando
o0 Geogebra em estudantes do 1° ano do ensino médio? E uma sequéncia didatica
para o ensino de inequacfes logaritmicas, com auxilio do aplicativo Geogebra
potencializa a aprendizagem deste assunto?” foram respondidas perfeitamente

através dos resultados obtidos na sequéncia didatica.

Os resultados apontam a eficiéncia e eficacia o uso deste software chamado
geogebra potencializando o ensino e aprendizagem dos estudantes e através do
produto educacional esperasse contribuir aos professores de um modo satisfatorio,

fortalecer e consolidar uma aprendizagem significativa.

Propomos aos estudantes uma forma diferenciada no que tange a
aprendizagem, acostumados de verem o0s assuntos abordados por seus
professores de uma maneira “tradicional”’, na forma algébrica, com pouco recurso
visual e as vezes, raramente com o0 uso de algum software. Aqui, puderam
correlacionar a forma algébrica com a gréafica de maneira dindmica, através do uso
de um software gratuito (Geogebra). Além disso, puderam observar as
propriedades e a constru¢cdo do gréfico, as solu¢cdes da equacédo e inequacgéo

logaritmica, usando cores para mostrar suas solugdes.
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Usamos a teoria de Instrumentacdo de Rabardel, por apresentar uma forma
mais eficaz da analise e coleta dos dados, utilizando para isso o0 meet em que
foram coletados os audios e videos do experimento. E, através do modelo SAl
pudemos observar os diferentes esquemas, as relagdes entre o sujeito, instrumento
e 0 objeto, os tratamentos e convencdes que foram necessarios para os estudantes
fazerem suas representacfes do objeto matematico (inequacdo logaritmica),

transformando os artefatos (software) em instrumentos.

Esperamos que esse experimento ajude ndo somente ao professor em
administrar sua aula de uma maneira diferenciada, sofistica e atualizada, mas
também aos estudantes que ndo puderam ter até o momento (2021) uma aula
utilizando um software e dando a oportunidade para esse estudante de
compreender a resolucdo e a solucdo de inequacdes logaritmicas.

Todas as solicitacdes dos professores que participaram deste experimento
foram acatadas e para quem for utilizar esse experimento a sugestdo que deixo &
que utilize, a priori, atividades faceis (bastantes) até a total assimilacdo e s6 depois
aplicar outras atividades com um certo grau de dificuldade.

Também, como mais uma sugestado digo que esse experimento pode ser
estendido ndo apenas para os logaritmos, mas sim para todas as funcdes.
Pudemos observar durante o experimento que utilizamos a priori a funcéo
exponencial para enfim chegamos nos logaritmos. Entéo, cabe perfeitamente para
outras fungdes do tipo: fungédo do primeiro grau, segundo grau, funcdo modular,
etc... sendo que necessariamente devemos fazer suas devidas adequacdes com

certeza.

E, aproveitando o ensejo digo que ndés professores de todas as éareas
(matematica, portugués, quimica, etc...) devemos utilizar mais o0 espaco do
laboratorio de informatica ou sala de informatica das escolas. Em nosso caso,
devemos estudar o software geogebra (e outros semelhantes) pois tem muito mais

coisas que podemos aprender e ensinar para 0s nossos estudantes.
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