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Resumo

A associacdo de recursos digitais as aulas de matematica ja € um tema bastante discutido no
Brasil. Dentre as possibilidades desses recursos, estad o ambiente virtual de aprendizagem, que
agrega diversos objetos de aprendizagem que podem auxiliar nos processos de ensino e de

aprendizagem. Nesse trabalho, objetiva-se apresentar, a partir do objeto de aprendizagem
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LogCALC! um roteiro de uma atividade para o estudo de Logaritmos. Para isso, utilizou-se a
Engenharia Didatica como metodologia, especificamente duas das quatro fases, a saber a
analise a priori e a analise a posteriori. A partir da producdo de uma sequéncia de ensino,
propds-se como utilizar o objeto de aprendizagem LogCALC! que esta atrelado aos estudos
Logaritmos. Como caracteristicas do OA contribuem para esse entendimento de conteudos de
Logaritmos, destaca-se a interface entre 0 computador e os alunos, através da propostas de
situacOes problemas desafiadores envolvendo temas reais como terremotos e chuva &cida.
Espera-se ampliar as possibilidades de trabalho dos professores e de estudo dos alunos de
diferentes escolas, pois compreende-se que 0 LogCALC! pode ser utilizado como suporte para
aprendizagem dos usuérios, favorecendo dentre outros na contextualizacdo e significacdo
desse contetdo.

Palavras-chave: Objeto de Aprendizagem; Logaritmos; Engenharia Didatica; Atividade de

Aprendizagem.

Abstract

The association of digital resources in mathematics classes is already a subject much discussed
in Brazil. Among the possibilities of these resources is the virtual learning environment, which
adds several learning objects that can aid in the teaching and learning processes. In this work,
we aim to present, from the learning object LogCALC! a script of an activity for the study of
Logarithms. For this, Didactic Engineering was used as methodology, specifically two of the
four phases, namely a priori analysis and a posteriori analysis. From the production of a
teaching sequence, it was proposed how to use the learning object LogCALC! which is linked
to the studies Logarithms. As characteristics of the OA contribute to this understanding of
Logarithms contents, the interface between the computer and the students is highlighted,
through the proposition of challenging situations involving real issues such as earthquakes and
acid rain. It is hoped to expand the possibilities of teachers’ work and study of students from
different schools, because it is understood that LogCALC! can be used to support users'
learning, favoring, among others, the contextualization and significance of this content.

Keywords: Learning Object; Logarithms; Didactic Engineering; Learning Activity

Resumen
La asociacion de recursos digitales las clases de matematicas ya es un tema bastante discutido
en Brasil. Entre las posibilidades de esos recursos, esta el ambiente virtual de aprendizaje, que

agrega diversos objetos de aprendizaje que pueden auxiliar en los procesos de ensefianza y
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aprendizaje. En este trabajo, se pretende presentar, a partir del objeto de aprendizaje LogCALC!
un guion de una actividad para el estudio de Logaritmos. Para ello, se utiliz6 la Ingenieria
Didactica como metodologia, especificamente dos de las cuatro fases, a saber el analisis a priori
y el analisis a posteriori. A partir de la produccion de una secuencia de ensefianza, se propuso
utilizar el objeto de aprendizaje de LogCALC! que esta vinculado a los estudios Logaritmos.
Como caracteristicas del OA contribuyen a ese entendimiento de contenidos de Logaritmos, se
destaca la interfaz entre el ordenador y los alumnos, a través de propuestas de situaciones
problematicas desafiantes envolviendo temas reales como terremotos y lluvia acida. Se espera
ampliar las posibilidades de trabajo de los profesores y de estudio de los alumnos de diferentes
escuelas, pues se comprende que el LogCALC! puede ser utilizado como soporte para el
aprendizaje de los usuarios, favoreciendo entre otros en la contextualizacion y significacion de
ese contenido.

Palabras clave: Objeto de Aprendizaje; Logaritmos; Ingenieria Didactica; Actividad de
Aprendizaje.

1. Introducéo

A éarea da educacdo matemaética, segundo Pais (2015) tem, dentre outros, como objetos
de estudo, os processos de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. Atinente a isso se
visualiza a abordagem de contetdos e metodologias que possam favorecer significacdo de
conceitos que, por vezes, aparentam estar distante do cotidiano dos estudantes, contendo meras
abstracdes.

De modo relacionado, as tecnologias digitais cada vez mais ganham espaco na sociedade
e, consequentemente, atingem meios especificos como a educac¢do. No ambito académico,
algumas pesquisas sdo delineadas com o intuito de promover essa relacdo entre o0 uso dessas
tecnologias com o ensino e/ou aprendizagem. Com isso, a utilizacdo de um objeto virtual de
aprendizagem (OA virtual), pode se tornar um recurso interessante para o ensino de conceitos
matematicos.

Spinelli (2007, p. 07) considera que um OA virtual “[...] € um recurso digital reutilizavel
que auxilie na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimule o
desenvolvimento de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginagdo ¢ criatividade”.
Nesse ambito, softwares educativos representam uma das possibilidades que envolvem a
articulacdo da pratica pedagdgica com a informatica e quando se trata da educacdo matematica,
existem varios ambientes virtuais que disponibilizam esses programas de acesso livre, que

podem ser incluidos para o ensino. A partir dessa ideia, pode-se desenvolver um trabalho que
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contemple os conte(ldos matematicos nos quais, segundo Spinelli (2007) sugere que contenham
um percurso didatico, atividades e uma metodologia para determinado trabalho.

E interessante observar que “os recursos didaticos nas aulas de matematica envolvem
uma diversidade de elementos utilizados principalmente como suporte experimental na
organizacdo do processo de ensino e aprendizagem” (PASSOS, 2006, p. 78). Porém, ¢
importante destacar que esses recursos ndo promovem modificacGes significativas por si so, e
portanto, o uso deles por meio de um planejamento pedagdgico se torna essencial, como
qualquer material que o professor queira utilizar em sala de aula.

Sob essa perspectiva, foi elaborado o projeto do LogCALC! como objeto de
aprendizagem a ser utilizado para o estudo de Logaritmos, conteddo esse que, segundo
aproximacdes com 0 ensino, necessita de uma maior articulacdo com praticas voltadas a
situacOes reais que, eventualmente podem fazer parte da realidade dos alunos. Nesse sentido, 0
referido OA emerge como possivel recurso para favorecer essa aproximacéo entre o contetido
escolar e a aplicabilidade em situaces reais. Além disso, associado também a area da histéria
da matematica, ele se constitui da articulagdo entre um instrumento histérico, denominado
Régua de Calculo Circular de William Oughtred (1574-1660) e o uso de tecnologias para o
ensino.

O LogCALC! se encontra na forma de storyboard, o qual funciona como uma espécie
de projeto para a elaboracdo efetiva desse OA. Em linhas gerais, o objeto que estd sendo
construido, expressa os resultados de célculos entre Logaritmos, favorecendo assim uma
visualizagdo significativa das propriedades e valores encontrados.

Com vistas a possibilitar uma aproximacao entre o conteldo em questdo com situaces
reais que possivelmente podem atingir a populacdo, propde-se inicialmente no LogCALC! a
resolucdo de problemas que envolvem a chuva &cida e terremotos. Assim, compreende-se que
a interface OA colaborou tanto para a visualizacao de campos de aplicacdo para os Logaritmos
como também para a resolucédo de situacdes sobre eles de forma interessante e significativa.

Ademais, no presente artigo, desenvolve-se o0 estudo com vista a alcangar o seguinte
objetivo: apresentar, a partir do objeto de aprendizagem LogCALC! um roteiro de uma
atividade para o estudo de Logaritmos. Para tanto, como aporte metodoldgico para a pesquisa
ancorou-se nos pressupostos da Engenharia Didatica - ED, método esse disseminado em escolas
na Franca e que tem ganhado espaco em investigacdo no Brasil (ALVES, 2018). A seguir,
dentre outros destaca-se as bases tedricas desse trabalho e a atividade para o estudo de

Logaritmos.
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2. Metodologia
A nocdo de ED emergiu na Didatica da Matemaética (enfoque da didatica francesa) no

inicio dos anos 80. Que segundo Artigue (1988, p. 13) é uma forma de trabalho didatico,

[...] comparavel aquele de um engenheiro que, a fim de realizar um projeto em
particular, usa o conhecimento cientifico, concorda em submeter o seu trabalho a
algum tipo de controle cientifico, mas que ao mesmo tempo encontra-se obrigado a
trabalhar com objetos os quais sdo muito mais complexos do que os objetos refinados
da ciéncia e os quais ele, portanto, deve abordar de um modo pratico e com todos os
meios de que dispdem, problemas os quais a ciéncia ndo deseja ou ndo pode tratar.

Assim, uma defini¢do resumida da ED, se d& como um processo que almeja conceber,
realizar, observar e analisar as situacfes didaticas (ARTIGUE, 1996). Para tanto, tem-se a
figura do professor comparavel ao trabalho de um engenheiro, no qual terd que formular
hipo6teses e conjecturas para firmar o aprendizado de seus alunos, e, para que 0S mesmos se
tornem autdbnomos e construam seus saberes.

A ED foi iniciada por Brousseau (1996a) com a sua Teoria das Situac6es Didaticas e
posteriormente foi definida por Michele Artigue. Segundo Brousseau (1996a, b) essa vertente
deveria se adequar em atividades didaticas que almejam o ensino de determinado objeto
matematico como os saberes matematicos.

A ED se constitui como um processo empirico que tem como base as “realizac0es
didaticas” em sala, culminado na observacdo e analise de sessdes de ensino. Desse modo,
observa-se que a metodologia se enquadra em uma pesquisa de cunho qualitativo, com vinculo
aos problemas da aprendizagem de determinados conhecimentos matematicos, onde tem-se um
diagnostico de concepcdes, dificuldades e obstaculos. Uma das caracteristicas singulares da ED
estd na comparacdo entre a analise a priori e a analise a posteriori , ndo sendo necessario fazer
uma aplicacdo de um pré-teste ou de um pds-teste.

Portanto, a ED € composta por quatro fases, Artigue (1996) define a ED uma

metodologia pautada em uma sequéncia de ensino, a figura 1 esboca as quaternas fases.
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Figura 1- As quatro fases da Engenharia Didatica propostas por Artigue.

1? fase: Anilises Preliminares

2% fase: Concepcao e Analise a Priori

3* fase: Experimentacio

LB

4* fase: Analise a Posteriori e Validacao

Fonte: Pommer (2013, p. 23)

A figura acima exibe as fases da ED, onde estdo linearmente agrupadas, porém, as fases
podem ocorrer de forma ndo linear, como também pode-se atender somente algumas fases.
Portanto, na elaboracdo da ED, tem-se momentos de articulagdo e antecipacdo, em paragrafos
postumos descreveremos de modo detalhado cada fase.

Temos na Analise Preliminar (ou analise prévia), fase um, algumas ponderacfes
envolvendo o quadro tedrico, como também est& envolvido os conhecimentos mais especificos
acerca do tema da pesquisa (MACHADO, 2002). Nessa primeira fase é feita a reviséo
bibliogréfica envolvendo as condicBes e contextos que estdo inseridos em varios niveis de
producdo didatica, como também no ambiente que ocorre a pesquisa.

Ainda, verificamos que na analise preliminar deve possuir uma “[...] fina analise prévia
das concepcdes dos alunos, das dificuldades e dos erros tenazes, e a engenharia é concebida
para provocar, de forma controlada, a evolucao das concepcdes” (ARTIGUE, 1996, p. 202).
Logo, vale também para 0s aspectos historico-epistemoldgico dos assuntos atrelados ao ensino,
como estara inserido a concepgéo e obstaculos verificados pelos alunos no &mbito de ensino.

E importante perceber que as fases poderéo ser retomadas, dependendo das necessidades
emergentes. Assim, na fase preliminar podera ser retomada, pois trata-se somente do primeiro
nivel de organizacdo. Na verdade, deve ser um trabalho de acordo com as outras fases.

Ainda, na Anélise preliminar permite o pesquisador identificar as variaveis didaticas,

que se encontra na segunda fase da ED e a construcdo da sequéncia de ensino. Portanto, na




Res., Soc. Dev. 2019; 8(6):e45861074
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i6.1074

andlise a priori destacaremos a relevancia de escolha nas varidveis de comando.

Na fase dois, é tida como Concepcao e Anélise a priori das situacdes didaticas. Machado
(2002) determina as variaveis de comando, conhecidas como microdidaticas (locais) e
macrodidaticas (globais) que fazem parte do trindbmio (professor/aluno/saber) e séo induzidas
pelo professor a abordar as variadas sessoes da ED.

Assim, na fase andlise a priori considera-se as duas variaveis de comando:

- variaveis macrodidaticas ou globais, que dizem respeito a organizacao global da
engenharia;

- variaveis microdidaticas ou locais, que dizem respeito a organizacdo local da
engenharia, isto é, a organizacdo de uma sessdo ou de uma fase, podendo umas e
outras ser, por sua vez, variaveis de ordem geral ou variaveis dependentes do
conteldo didatico cujo ensino é visado (ARTIGUE, 1988, p. 202 apud POMMER,
2013, p. 24).

As varidveis de comando podem ser de ordem geral ou procede do conteddo
matematico. Logo, podem ser analisadas em trés dimens@es de acordo com ALMOULOUD
(2008, p .67): “dimensdo epistemologica (associada as caracteristicas do saber); dimensao
cognitiva (associada as dimensdes cognitivas dos alunos sujeitos da aprendizagem); dimensao
didatica (associada as caracteristicas do sistema de ensino)”. A escolha das variaveis ¢
importante para explicar o comportamento dos discentes, explicando o seu sentido. Como
também prevendo os comportamentos dos alunos na aprendizagem.

Dando continuidade nas fases da ED, temos a fase trés, correspondente a
Experimentacao, nessa fase ¢ feito a “aplicacao da situagdo didatica e a coleta de dados relativos
a pesquisa” (SANTOS; ALVES; VASCONCELOS, 2018, p. 214), ¢ praticamente a aplicagdo
da situacdo didatica e o colhimento dos dados perante a pesquisa. Também recorrendo a fase
passada (analise a priori), para complementar. Assim, Almouloud (2008, p. 67-68) destaca que

nessa fase deve ser feito,

[...] observacdes realizadas sobre as sessfes de ensino e as producdes dos alunos em
sala de aula ou fora dela. Esses dados sdo, as vezes, completados por dados obtidos
pela utilizagdo de metodologias externas: questionarios, entrevistas individuais ou em
pequenos grupos, realizadas em diversos momentos do ensino.

Além desses registros feitos durante a experimentacgdo, o professor deve estabelecer o
contrato didatico com os alunos. Esse contrato estabelece um conjunto de normas e regras que
sdo estabelecidas entre o professor e alunos, implicando na concordancia na relacdo didatica
entre ambos, vezes pode ser explicito como pode ser implicito (SILVA, 2008, p. 50).

Na fase quarta e Gltima, tendo como Andlise a posteriori e Validacdo, Artigue (1996)

afirma que precisa de um apoio sobre o conjunto de dados obtidos no decorrer da
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experimentacdo, a partir das observagdes do pesquisador, essa coleta pode ser por meio do
registro sonoro, producao escrita, registro fotografico, dentre outros. E que segundo a autora
nessa Ultima fase tem caracteristicas de tratamento de dados e confrontacdo com a fase dois
(analise a priori) para que a partir da interpretacdo dos dados possa ter as devidas condi¢Ges em
que as questdes levantadas sejam respondidas. Logo é possivel ver onde as questdes foram
superadas, e caracterizando o local para ter uma validacdo interna do objetivo da pesquisa.

Na tltima fase a parte da validacdo é importante enfatizar que existem duas validacdes,
um interna e outra externa. Na validacdo externa, é realizada com uma comparacéo inicial e
final dos alunos com o intuito de avaliar o desempenho dos alunos na realizagdo didatica.
Ficando a critério de utilizar meios como questionarios ou entrevistas (LABORDE, 1997).
Alves (2018) acrescenta que a validacdo externa se efetiva por meio da comparacdo de
producdes externas, associadas a outros alunos que nao tiveram vinculo com a pesquisa.

J& na validacdo interna tem-se uma descricdo parcial dos alunos, analisando seus
comportamentos, adaptagbes e progressos cognitivos durante a realizacdo didatica
(LABORDE, 1997). Assim, essa pesquisa esta atrelada a somente as duas fases da Engenharia

Didatica por se tratar de uma proposta de aula.

3. Escolha e Justificativa do tépico

Para compor o desenvolvimento do LogCALC!, optou-se por integrar elementos da
histéria da matematica, educacdo matematica, matematica e as tecnologias digitais. Ent&o,
primeiramente, buscou-se selecionar dentre os contetdos da matematica que sdo abordados no
ensino, algum com a caracteristica de abstrag&o latente.

A partir de uma pesquisa inicial, foi escolhido o conteddo dos Logaritmos,
especificamente o estudo de suas propriedades, tendo em vista que “[...] muitos estudantes
concluem o Ensino Médio sem perceber tal relevancia, manipulando Logaritmos de forma
mecanizada” (VELOSO, 2014, p. 48), ndo visualizam as conexdes ¢ aplicabilidades destes
conhecimentos na resolucdo de problemas reais.

Este mesmo assunto, na area da histéria da matematica, pode elencar fatores historicos
que conduziram a sua estruturacdo, como a dificuldade de efetuar multiplicagOes, extrair a
raizes quadradas de nimeros com muitas casas decimais, dentre outros. Veloso (2014, p. 14)
informa que “naquela época, ndo dispunham dos dispositivos de calcular de que dispomos
hoje, de modo que tais célculos Ihes custavam horas de trabalho e muita atengdo, pois um

pequeno descuido com os digitos poderia comprometer resultados importantes”.
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Assim, comegaram a surgir demandas por métodos e instrumentos que facilitassem as
operagOes, principalmente na expansdo maritima, em meados do século XVII, diante da
complexidade dos procedimentos mencionados. Foram pensados em mecanismos alternativos,
entre os quais, alguns associavam o contetudo dos Logaritmos. A partir desse desenvolvimento
foram elaboradas tabelas logaritmicas para consultas que poderiam garantir a precisao e a
agilidade na obtencgéo dos resultados.

Nesse contexto, William Oughtred (1574-1660) criou a Régua de Calculo Circular
(figura 02), uma espécie de tabela logaritmica construida sobre um circulo, na qual seu
manuseio permite identificar ndo apenas o valor de Logaritmos simples, mas de realizar

operacOes através do movimento de dois ponteiros que compdem sua estrutura.

Figura 02 - Régua de Calculo Circular

Fonte: Bryden (1976, p. 56b).

A Régua de Calculo foi um objeto muito utilizado até a década de 1970 e era comum
gue engenheiros e cientistas realizassem seus célculos nela. Um dos contetdos que ela
mobiliza sdo os Logaritmos, que possuem dentre muitas aplica¢des, calculos sobre a escala de
Richter, a escala dos terremotos.

Dessa forma, para resolver um problema de ordem préatica envolvendo Logaritmos,
tanto no passado quanto no presente, é exigida a posse de valores que podem ser perfeitamente
calculados por instrumentos fisicos ou digitais. Com isso, surgiu-se a ideia da elaboracéo de
uma proposta com a criacdo de um Objeto de Aprendizagem (OA), o LogCALC! com o estudo
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sobre as propriedades dos Logaritmos que em sua constituicdo traga a Régua de Célculo
Circular para a resolucéo de problemas cotidianos que envolvem o conteudo selecionado.

As aplicagdes do estudo dos Logaritmos podem ser identificadas ainda “em areas do
conhecimento como matematica financeira, crescimento de populacdes, intensidade sonora,
pH de substancias e outras” (BRASIL, 2002, p. 121). Entretanto, esse mesmo documento legal
do Ministério da Educacdo do Brasil aponta que a resolucdo de questdes envolvendo essas
tematicas podem ser reduzidas, ou ainda, suprimidas do curriculo escolar, evidenciando o
caréater facultativo ao ensino.

Esse fator pode ser um dos responsaveis pela superficialidade atribuida a este contetido
a nivel escolar, considerando a relevancia de aplicagdo em questfes das areas de matematica,
fisica, quimica, biologia, geografia, dentre outras. Nesse caso tem-se perdido a oportunidade
de explorar tematicas significativas para os estudantes da sociedade em geral.

Dentre os trabalhos sobre o0 ensino de Logaritmos envolvendo a resolucao de problemas
é dado destaque a producdo de Veloso (2014) que explora a historia na formacdo desse
conceito matematico, bem como a aplicacdo pratica em situacdes do cotidiano e também a
pesquisa de Lutchemeyer e Schefer (2011) em que a construcdo de Objetos de Aprendizagem
para mediar o ensino se fundamenta em pesquisadores da area da educacdo matematica e da
informética educativa.

Outros estudiosos adentraram nesse ambito, no entanto o que é proposto com o
LogCALC! é unir a histoéria com a contextualizacdo de problemas cotidianos, onde essa
relacdo é medida pelo manuseio de um instrumento histérico e que faz parte de um conjunto
instrucional que € o OA.

A partir disso, para o desenvolvimento do OA, definiu-se o objetivo geral de calcular
algumas potencialidades sobre o contetdo dos Logaritmos usando um OA, como objetivos
especificos: calcular propriedades dos Logaritmos; promover o manuseio do OA por parte dos
alunos perante o Storyboard permitira que os mesmos visualizem como poderédo calcular 0s
Logaritmos; seguir uma sequéncia didatica aplicada ao ensino dos Logaritmos; perceber como
0 objeto foi construido em épocas atras e comparar como se calcula atualmente os valores dos
Logaritmos embasado no objeto do passado.

Com foco nos objetivos estabelecidos, mediante as orientagdes curriculares destinadas
para a atuagao junto aos alunos do Ensino Bésico, na area de Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias, os estudantes devem possuir algumas competéncias. Prop0s-se entdo a
produzir um OA em que os alunos possam identificar de forma mais concreta as operagoes

relacionadas as propriedades dos Logaritmos, em especifico, o Logaritmo do Produto e
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Logaritmo do Quociente. Em linhas gerais esse recurso pedagdgico buscou-se, a partir de
situacGes problemas elaborados com base em problemas do contexto social, trabalhar
elementos do ensino da matematica por meio das referidas propriedades logaritmicas.

A necessidade de producdo desse OA se fundamenta ainda em documentos oficiais
como por exemplo na Base Nacional Comum Curricular apresentada recentemente no ano de
2017, em que dentre as habilidades estipuladas para se desenvolver com alunos no Ensino
Médio, consta o trabalho com as fungdes logaritmicas.

Na BNCC se pode observar ainda que é valorizado, para o trabalho com alunos do
Ensino Médio, a contextualizacdo e utilizacdo de situagdes concretas do cotidiano para 0
estudo de temas da matematica (Brasil, 2017). E nesse sentido de articulagio de situagdes
concretas do cotidiano com o conhecimento escolar matematico, que se propds a producéo do
objeto de aprendizagem denominado como LogCALC!

A seguir, é apresentada a andlise a priori identificando os conceitos matematicos
envolvidos na manipulagdo do instrumento, que foram incorporados também ao OA. Também,

a caracterizacdo de um Laboratorio Virtual, ambiente destinado ao estudo desse OA.

4. Anélise a priori

No ambito da educacdo matematica, a interface com um Laboratdrio Virtual pode
possibilitar diferentes compreensdes quando se trata de entendimento de conteddos
matematicos. O Laboratorio Virtual pode ser caracterizado como um ambiente de
desenvolvimento interativo para elaborar e conduzir experimentos simulados (ALBU;
HOLBERT, 2004).

Nesse sentido, tendo a disposicdo a possibilidade de elaborar um ambiente virtual, a
partir da Régua de Célculo Circular, certamente busca-se a total flexibilidade aos elementos
da Régua (como por exemplo seus circulos e indicadores) como forma de melhor ilustrar e
representar os calculos por ela efetuados. A Régua Circular (figura 03), é apresentada por
Alves e Pereira (2018) como sendo um instrumento historico, datado de 1632. As autoras ainda
explicam que o instrumento contém diversos circulos com graduacdes distintas. Dentre elas,

h& uma graduac&o correspondente aos Logaritmos, que é o foco da Régua contida no OA.
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Figura 03 - Régua de Célculo Circular, 1632
: |

o

Fonte: Oughtred (1632, s/p)

A partir disso, elaborou-se uma Régua de Calculo Circular, contendo somente as
graduacdes necessarias a esse OA, ou seja, as marcacdes logaritmicas, para o trabalho e
manipulacdo em um ambiente virtual, resultando no que mostra a figura 04. O prototipo de
sua construcdo se deu mediante a utilizacdo do software Geogebra e apresenta dois circulos,
um que mostra o Logaritmo e o outro que aponta o Logaritmando. Assim, de acordo com a
defini¢do de Logaritmos, segundo lezzi, Dolce e Murakami (1977) dado dois nimeros a e b
reais e posivitivos, e 0 < a # 1; b > 0, entdo vale:

log,b=x & a*=0»b
onde, a é a base, b € o logaritmando e x é o logaritmo.

Levando em consideracdo que a = 10, entdo ao posicionar um dos ponteiros no
circulo mais externo (logaritmando), ele passa pelo ponto que no segundo circulo, corresponde
ao logaritmo desse valor. Na figura 04, h& dois exemplos, o0 log2 = 0,3 e log1 = 0. No
entanto, nota-se que em relacdo ao log 2, o valor aponta em 3 e ndo é 0,3. Isso ocorre devido
a necessidade de calculos de valores acima de 1log9,9. Ou seja, quando quer-se saber o
log 2 ou log 20 ou log 200 os resultados sao, respectivamente, 0,3, 1,3 e 2,3. 1SS0 ocorre por
meio da leitura da caracteristica e da mantissa, e sabendo disso, é possivel efetuar a correta
leitura na Régua.

N&o é objetivo do texto entrar nessas definicbes de caracteristica e mantissa, no
entanto, de modo resumido, o Logaritmo de um numero € constituido de duas partes: uma

antes da virgula e outra depois da virgula. A primeira chama-se caracteristica e a segunda
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chama-se mantissa. Assim nos exemplos de log 2 ou log 20 ou log 200 note que a mantissa
sempre € 3, e a caracteristica segue a quantidade de algarismos do nimero menos um.

Figura 04 — Régua de Célculo Circular com graduagdes

3

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Em um Laboratdrio Virtual para trabalho e manipulacdo com a Régua, possivelmente
estaria a disposicao varias instruces para os alunos aprenderem manipula-la e dessa forma,
poderem realizar calculos com ela. Além dessas instru¢des, de forma a tornar o ambiente ainda
mais interativo, pode-se pensar ainda em proporcionar essa interatividade em tempo real entre
alunos que porventura venham a estar manipulando essa Régua em um mesmo momento.

Essa interatividade entre alunos durante a exploracdo dos elementos da Régua e
realizacdo de célculos, é importante para 0 ambiente virtual cumprir seu papel didatico escolar,
que ¢ de alguma forma proporcionar aprendizado aos usuarios.

Essa importancia, deriva da necessidade de manter a caracteristica de Laboratdrios
Virtuais, em que “[...] apresentam-Se, Nd0 apenas como uma tendéncia nos dias atuais, mas
também, como um forte elemento cooperador para educagdo, aprendizado, pesquisa e
desenvolvimento cientifico” (LIMA et al, 2006). Nessa perspectiva, da possibilidade de criar
um Laboratério Virtual, seria disponibilizado aos alunos total flexibilidade aos elementos da
Régua, dando destaque a uma interatividade entre eles e aos possiveis usuarios do OA. Isso
para favorecer a manipulacéo e interpretacdo dos problemas, corroborando dessa forma para

que o objeto ajude no aprendizado dos alunos.
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No LogCALC! héa duas opcdes de atividades que o aluno poderd escolher no decorrer
do uso do OA. Ambas tratam do conteudo de Logaritmos, sendo especificamente tratados das
propriedades do Logaritmo do produto e Logaritmo do quociente, que em simbolos:

1°) o Logaritmo do produto ‘Em qualquer base a (0 < a # 1), o logaritmo do produto

de dois fatores reais positivos € igual a soma dos logaritmos dos fatores.” Em simbolos
Se0 < a=#1,b > 0ec > 0,entdologb.c = logb + logc

2°) o Logaritmo do quociente ‘Em qualquer base a (0 < a # 1), o logaritmo do

quociente de dois fatores reais positivos € igual a diferenca entre o logaritmo do
dividendo e o logaritmo do divisor.” Em simbolos

Se0 <a=#1b>0ec> O,entéolog(g)z logb — logc
(IEZZI, DOLCE, MURAKAMI, 1977, p. 63-65).

Além de promover o ensino algébrico do conceito, as atividades do LogCALC! foram
desenvolvidas com o intuito de associar a Matematica com questfes cotidianas e contextuais,
visando promover uma significancia ao contetdo estudado. Assim, o OA sugere assuntos que
utilizam a aplicacdo do conteldo de Logaritmos na vida extraescolar. Levando em consideracéao
a proposta do OA, a seguir apresenta-se uma sugestéo de atividade direcionada a utilizando do

LogCALC!, que associa as propriedades dos Logaritmos.

5. Uma proposta de atividade com 0 OA

Levando em consideracdo que o LogCALC! associa as propriedades matematicas do
contetido de Logaritmos, partiu-se para o desenvolvimento de um roteiro de atividade, no qual
0 aluno é imerso tanto em conceitos previamente necessarios para a compreensdo das
propriedades dos Logaritmos, quanto as préprias propriedades.

Além disso, entende-se que conceitos computacionais relativos ao manuseio das
ferramentas necessarias a utilizacdo do OA, caracterizam-se nessa atividade e fazem parte da
construgéo do conhecimento, tais como, o reconhecimento de um objeto de aprendizagem
interativo, assim como as ferramentas necessarias a sua manipulagéo.

Para um bom desempenho da atividade proposta, € necessario que o aluno esteja
familiarizado com o uso do computador, que embora seja uma ferramenta educacional
difundida na atualidade, sabe-se que ainda € um item que pode ndo ser acessivel a todos.

Em ambitos gerais, a manipulacdo do LogCALC! exige que o aluno utilize 0 mouse
como comando principal. E a partir dele, que as telas do OA sdo modificadas e o
desenvolvimento da histéria progride. H& também a utilizacdo do teclado numérico para a
insercdo dos valores referentes as atividades propostas que, no decorrer da interacdo entre o

aluno e o0 OA, séo pedidos.
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A interface do LogCALC! também apresenta itens de ajuda, no que se refere aos
controles do OA. Com a representagdo de um “?”, o aluno, através do mouse, pode usar essa
ferramenta quando/se surgir davidas quanto a manipulacéo do objeto de aprendizagem.

Anteriormente ao inicio das atividades, o OA apresenta a Régua de Calculo Circular,
explicando suas caracteristicas e como deve ser utilizada. No entanto, essa apresentacdo nao
contém as propriedades dos Logaritmos a serem discutidas pelo professor mediador. A razéo
pelo qual isso se da, é para que seja possivel a construcdo, junto aos alunos, de como essas
propriedades dos Logaritmos ocorrem, mediante 0 manuseio da Régua de Calculo Circular,
presente na interface do OA. Assim, ao utilizar o LogCALC!, o aluno pode compreender como
as propriedades dos Logaritmos se decorrem e isso pode favorecer para um entendimento mais
claro da matematica abstrata. Além disso, unindo a construcdo do conceito matematico a
atividade que contém temas praticos, o OA pode responder aos “porqués” dos alunos como
cita Lorenzato (2006).

Para introduzir as atividades, 0 OA apresenta uma histéria de um personagem chamado
Pedro, que se depara com um problema pratico, que precisa ser resolvido, caso contrario ha
consequéncias em seu mundo®. Com isso, Pedro se depara com duas situagdes: um terremoto
e uma chuva éacida. Nesse momento, o aluno pode escolher qual situacao ele deseja explorar.
Para ilustrar uma possivel atividade desenvolvida com o OA, é apresentado abaixo uma
atividade relativa a primeira situacdo, terremoto. Ndo serad apresentada a atividade relativa a
chuva &cida, pois entende-se que as ac¢Ges do professor mediador, apds conhecer 0 OA, nao
devem ater-se somente a sequéncias de atividades pré-elaboradas, mas sim, utilizar o OA para
a construcdo de sequéncias didaticas que busquem atingir seus objetivos que possivel diferem

a cada turma e a cada conteudo.

Atividade 01 - Terremoto

Ao iniciar na proposta do terremoto, é apresentado ao aluno informacgdes relacionadas a
escala de Richter, contextualizando a problematica que precisa ser resolvida. Em seguida, o
personagem Pedro revela o que precisa ser feito para que o problema seja solucionado. Dessa
forma, para a atividade 01, o aluno precisa ter conhecimentos prévios de matematica basica,
leitura e interpretacdo do problema e dos dados fornecidos e nog¢des iniciais de Logaritmos. A
seguir, tem-se um roteiro de sugestdo para 0 momento da interacdo entre o aluno e 0 OA, na
atividade 01.

1 Aqui quer se referenciar ao mundo de Pedro, dentro da histdria do OA.
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Roteiro
Tema: Logaritmos
Titulo: Havera um terremoto?

Modalidade de ensino: | Ensino Médio

Duragéo: 120 minutos

Objetivos do roteiro da sequéncia didatica:

e Conhecer a escala de Richter;

e Compreender o conceito das propriedades dos Logaritmos;

e Aplicar as propriedades em situacdes problemas;

e Relacionar o conteddo matematico com outras disciplinas, como a Geografia.
Providéncias para a realizacao das atividades: Reservar o laboratorio de informatica para a
realizacdo do manuseio do OA.

Pré-requisitos:

e Conhecimentos prévios de matematica basica;

e Leitura e interpretacdo de problemas;

e Leitura e interpretacdo de dados;

e Nogcdes de matematica basica e conceitos iniciais de Logaritmos.

Descrigdo dos procedimentos: A resolucdo dessa atividade consiste no aluno encontrar 0s
valores referentes a magnitude de um terremoto, para saber se havera um ou ndo. Para isso, 0
proprio OA fornece ferramentas de consulta, tais como o acesso a informacdes sobre o
problema, que mostra uma tabela com a magnitude (M) dos terremotos e sobre a escala de
Richter (figura 05).
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Figura 05 - Telas do OA da atividade 01

Escala de Richter .
E a escala logaritmica, de

base 10, utilizada para
saber a magnitude de um
sismo de terremoto:

M = logA - logAu.

onde M é a magnitude, A é a |
amplitude maxima, A, é uma ‘
amplitude de referéncia.
Estamos enviando as ultimas

leituras registradas e ‘
precisamos que vocé nos diga

se o préximo terremoto sera ‘

devastador!!!!!
Magnitude Descri¢ao
<2.0 Geralmente ndo se sente, mas pode ser detectado
2.0a29 Potencialmente perceptivel
3.0a3.9 Raramente sentido
4.0a4.9 Pode ser fortemente sentido
5.0a5.9 Pode causar danos
6.0a6.9 Destrutivo em regies populosas
7.0a7.9 Terremotos fortes, infringem sérios danos
>8 Grandes, destroem locais perto do epicentro

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Acédo 01: de 15 & 20 minutos

Sugere-se ao professor, antes de iniciar sua aula, definir se a atividade sera individual
OuU em grupos, e caso seja em grupos, quantos alunos estardo em cada grupo. Isso se faz
necessario pois a atividade tanto pode ser desenvolvida de forma individual, quanto em grupos.

Em relacdo a ser de forma grupal, é importante que o professor defina uma quantidade,
pois é interessante que cada aluno no grupo contenha uma funcéo e possa interagir com o seu
grupo, em discussdes para o desenvolvimento da atividade. Um exemplo de um grupo com 3
integrantes é que um receberd a fungdo de manusear o OA, o segundo fara anotaces, estara
responsavel por gerar um breve relatdrio sobre as impressdes, questionamentos e observactes
que o grupo tiver. E, por fim, o terceiro aluno, sera aquele que ira explanar para 0s outros
grupos como eles realizaram os célculos para obter os dados, tanto pela manipulacdo do OA,
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guanto algebricamente. De acordo com a quantidade de alunos, sendo maior ou menor que 3,
essas funcbes devem ser reformuladas.

No entanto, sabe-se que essa definicdo deve partir do professor mediador que
acompanhara a turma, pois de acordo com a quantidade de alunos e de computadores
disponiveis, ele deve definir uma quantidade para cada grupo.

Em relacdo atividade ser desenvolvida de forma individual, é sugerido ao professor
mediador que faca a todo momento possivel a discussdo com os alunos no laboratorio de modo
que, embora estejam individualmente em cada computador, discutam com os colegas 0s
progressos durante a atividade. A partir dessa definicéo, propde-se ao professor mediador que
inicie sua aula explicando aos alunos a respeito do OA, fornecendo informacdes a respeito de

como a aula seguira.

Acéo 02: 15 & 20 minutos

Antes de aplicar este OA com o intuito de significar as propriedades dos Logaritmos,
€ necessario que os alunos ja saibam o conteddo. No entanto, € possivel que ele também seja
utilizado como introdutor do assunto, sendo preciso uma adaptacdo desta atividade.

Levando em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos, recomenda-se que a
aula seja iniciada com uma contextualizacao sobre os procedimentos que deverdo ser adotados
no decorrer da atividade. Assim o professor explicard previamente aos alunos que eles
utilizardo um objeto de aprendizagem que trata sobre o conteudo das propriedades dos
Logaritmos.

Prop0e-se ao professor que questione aos alunos sobre as propriedades, como forma
de relembrar o conteldo inicial da temética de Logaritmos, que se supde ter sido explanado
anteriormente. A partir das respostas, o professor podera iniciar uma discussao sobre o tema,
adentrando-se a questdes cotidianas como, onde pode-se encontrar a utilizacdo pratica 0s
Logaritmos em nosso dia a dia? Espera-se que isso instigue os alunos a tentar buscar por
respostas, e a proporcionar a eles a matematica pratica e cotidiana, trazendo uma justificativa

de alguns porqués que ocorrem na sala de aula.

Acéo 03: Etapa 1 - 30 minutos/ Etapa 2 - 30 minutos

Ap0s essa acdo, € proposto ao professor nao interferir na aula por 30 minutos, para que
os alunos através da manipulacdo e do descobrimento proprio, facam suas anotagdes e
guestionamentos e manipulem o OA. Apds 30 minutos, sugere-se ao professor mediador

iniciar um acompanhamento em cada equipe e auxiliar de acordo com o desenvolvimento das
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mesmas, sem dar-lhes as respostas, mas sim, levando-os a descobrir 0 que a atividade do OA
requer, no caso, o valor da magnitude de um terremoto. Esta segundo etapa da agdo 03,

recomenda-se durar também 30 minutos.

Acéo 04: 20 - 30 minutos

Apo6s 60 minutos totais de manipulagdo, um aluno de cada equipe é convidado a
apresentar como foram feitas as descobertas e as realiza¢des dos calculos de seu grupo. E
sugerido ao professor que caso algum aluno, de modo equivocado apresente algo que nédo
condiz com o conteudo, ou seja, que expresse algo errado, 0 mesmo ndo o corrija de inicio,
pois € preciso destacar, que o importante na atividade é a construcdo do conceito, 0 processo
utilizado e as conclusdes que os alunos tiveram e nao o erro ou acerto de respostas.

Ao fim de todas as apresentacdes, recomenda-se a formalizacdo matematica do
contetdo. Nesta etapa, o professor digere-se até o quadro e explica, o contetdo apresentado e
como o0s célculos sdo expressos matematicamente. Ao final desta atividade, o aluno tera
relacionado uma das propriedades dos Logaritmos - o Logaritmo do quociente. Assim como
também terd manipulado uma equacdo com caracteristicas logaritmicas, que tornam o
problema mais complexo. O aluno também aprendera sobre a escala de Richter que utiliza os

Logaritmos para o calculo referente aos sismos dos terremotos.

6. Consideraces Finais

Buscando uma aproximagao entre o instrumento histérico Régua de Célculo Circular,
0 uso de objetos de aprendizagem, o contetdo de Logaritmos e a elaboracgdo de sequéncias de
atividades, teve-se como objetivo apresentar, a partir do objeto de aprendizagem LogCALC!
um roteiro de uma atividade para o estudo de Logaritmos.

Espera-se que de forma implicita a partir do que foi apresentado neste texto, ampliar
as possibilidades de trabalho dos professores e de estudo dos alunos de diferentes escolas, pois
compreende-se que 0 LogCALC! pode ser utilizado como suporte para aprendizagem dos
usuarios, favorecendo dentre outros na contextualizag&o e significacdo desse contetdo.

Como caracteristicas do OA que contribui para esse entendimento, destaca-se a
interface entre o computador e os alunos, através da propostas de situacGes problemas
desafiadores envolvendo temas reais como terremotos e chuva acida.

Em estudos posteriores, espera-se estar discutindo a aplicacdo da sequéncia de
atividade aqui proposta, e ainda indicando tantas outras que venham a agregar mais

possibilidades de contextualizacdo para o conteudo de Logaritmos.
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