Educar em Revista
E I] IJ [:H 'PL ISSN: 0104-4060
educar@ufpr.br

Universidade Federal do Parana
Brasil

EM REWISTA

Almouloud, Saddo Ag
As transformagdes do saber cientifico ao saber ensinado: o caso do logaritmo
Educar em Revista, nim. 1, 2011, pp. 191-210
Universidade Federal do Parana
Parana, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=155019936013

Como citar este artigo [t &\ ' //! @

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1550
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=155019936013
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=155019936013
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1550&numero=19936
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=155019936013
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1550
http://www.redalyc.org

As transformacgdes do saber cientifico ao
saber ensinado: o caso do logaritmo

The transformation of scientific knowledge
into taught knowledge: the case of
logarithms

Saddo Ag Almouloud'

RESUMO

Para ensinar uma nogao cientifica em um dado nivel de escolaridade, é ne-
cessario que ela seja acessivel aos alunos. Portanto, precisa-se transforma-la
a partir de um saber de referéncia que ¢, em geral, o saber dos especialistas
da disciplina (o saber sabio). Neste trabalho, sdo apresentadas ferramentas
tedricas da didatica da matematica para estudar as transformagdes do saber
cientifico em saber ensinado. E tomado como objeto matematico de estudo
o “logaritmo”. A fungéo logaritmo é uma das nogdes mais importantes
das que integram o curriculo do Ensino Médio. Ela tem varias aplicagdes
em diversas areas de conhecimento tais como: fisica, quimica, economia,
astronomia, o que justifica sua manutencdo nas propostas curriculares de
Varios paises.

Palavras-chave: transposi¢do didatica; fungdo logaritmo; ensino-apren-
dizagem; curriculo.

ABSTRACT

In order to teach a scientific concept at a given school level, this concept
must be accessible to the students; therefore, it must be transformed based
on a reference knowledge, which is, in general, the knowledge from the
discipline’s specialists (scholar knowledge). In this paper, theoretical tools
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from the didactic of Mathematics are presented to study the transformation
of scientific knowledge into taught knowledge. The mathematical object
on focus is the “logarithm.” The logarithm function is one of the most
important concepts in the High School curriculum. It has various appli-
cations in a wide range of knowledge areas, such as physics, chemistry,
economics, astronomy, justifying its continued inclusion in the curricula
proposals of various countries.

Keywords: didactic transposition; logarithm function; teaching-learning;
curriculum.

Introducéao

Para Guy Brousseau (1986),

um processo de aprendizagem pode ser caracterizado de modo geral (se
ndo determinado) por um conjunto de situacdes identificaveis (naturais
ou didaticas) reprodutiveis, conduzindo frequentemente a modificagdo de
um conjunto de comportamentos de alunos, modificacdo caracteristica da
aquisi¢@o de um determinado conjunto de conhecimentos (BROUSSEAU,
1986, p. 6, tradugdo nossa).

Em didatica da matemadtica procura-se teorizar os fenomenos ligados a

atividade matematica, visando a especificidade do conhecimento ensinado. Para
isso, o sistema minimo a levar em consideracdo € o sistema didatico stricto
sensu (Figura 1), ou seja, as interacdes entre professor e alunos mediadas pelo
saber nas situagdes do ensino.
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Para ensinar uma nogao cientifica em um dado nivel de escolaridade, é
necessario torna-la acessivel aos alunos. Portanto, precisa-se transforma-la a
partir de um saber de referéncia que, em geral, é o saber dos especialistas da
disciplina (o saber sabio). Neste trabalho, apresentamos ferramentas teoricas
da didatica da Matematica para responder as seguintes questdes: Como analisar
o curriculo de um nivel de ensino? Para uma dada nocdo, quais aspectos sdo
privilegiados no ensino, nas propostas curriculares e nas praticas de classes?
Quais sdo os aspectos importantes da no¢do que estdo ausentes nos processos
de transformacao? Quais escolhas didaticas podem ser feitas? Tomaremos como
objeto matematico de estudo o “logaritmo”. A fungdo logaritmo ¢ uma das no-
¢des mais importantes dentre as que integram o curriculo do Ensino Médio. Ela
tem varias aplicagdes em diversas areas de conhecimento tais como a fisica, a
quimica, a economia, a astronomia, o que justifica sua manutenc@o nas propostas
curriculares de varios paises.

Origem do conceito de transposicdo diddtica

Verret (1975) introduziu o conceito de transposi¢ao didatica. Interessou-
se pela agdo humana que visa a transmissdo de saberes, tornando-os prontos
para que sejam “ensinaveis” e aprendidos. Segundo esse ponto de vista, con-
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vém, sem davida, tornar os saberes acessiveis aos aprendizes, mediante uma
simplificagdo e uma vulgarizag¢@o levando em conta a idade desses aprendizes
e seus conhecimentos prévios. A transposi¢do didatica passa, segundo Verret,
por transformagdes radicais. Ele aponta cinco:

e A estruturagdo do saber em campos e dominios distintos. Os saberes
cientificos ja sdo organizados em disciplinas.

e A despersonalizagdo do saber, ou seja, o saber sabio ndo esta atrela-
do a individuos e grupos de individuos que o produzem ou o usam.

e Uma programacao necessaria, pois um saber a ensinar ndo pode ser
assimilado em uma s6 vez; o saber ensinado passa entdo por cami-
nhos de formatagdo balizada.

e Uma publicag@o do saber, em livros/revistas e propostas curricu-
lares, que permitam a cada sujeito conhecer o saber a ensinar e as
competéncias e habilidades a alcangar.

e Um controle das aquisi¢des.

Na escola, essas transformag¢des comegam com a transposi¢do externa
(transformacdo de saberes e praticas em propostas curriculares) e prosseguem
pela efetivagdo das propostas (transposi¢cao interna). Essas transformagdes levam
em consideracdo as condigdes de trabalho do professor e do aluno na escola.

Transposicdo diddtica segundo Chevallard

O termo “transposicao didatica”, segundo Chevallard & Joshua (1991), designa
o conjunto das transformagdes que sofre um saber dito sabio, para ser ensinado. Ou
seja, refere-se as transformagdes que sofrem as teorias dos matematicos quando se
tornam saberes escolares, em primeiro lugar nas propostas curriculares, depois nos
livros didaticos e em sala de aula. O saber sabio ¢ construido e faz parte do patrimo-
nio cultural do pesquisador. A sociedade solicita o ensino de uma parte desse saber
por razdes puramente sociais: formagao profissional, por necessidades econdmicas.
E necessario entdo transformar esses saberes para que possam ser ensinados e,
consequentemente, entendidos em dado nivel. E, entdo, indispensavel examinar as
caracteristicas do objeto de saber do ponto de vista epistemoldgico e das hipoteses de
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aprendizagem escolhidas:

- A construgdo do saber pelo pesquisador

Todo pesquisador deve por meio de uma publicagdo em uma revista cientifica
tornar acessivel a todos os resultados de sua pesquisa. Para isso, ele deve transformar
toda a histdria de seus trabalhos. Ele elimina todas as reflexdes inuteis, os erros, as
estratégias utilizadas e que ndo deram certo ou que no tinham importancia na reso-
lucdo do problema. Além disso, ele ndo apresenta suas proprias motivacdes nem sua
concepegdo da ciéncia. Ele despersonaliza o saber que comunica. Elimina também
toda a historia passada desse saber; e, eventualmente, ndo o relaciona com o problema
particular que queria resolver inicialmente.

Ele desconstextualiza e destemporaliza o saber comunicado. Define previa-
mente o vocabulario novo na forma de defini¢do, que so ¢ compreendida pelo leitor
que possui os conhecimentos indispensaveis para assimilar o novo saber, objeto da
comunicagdo. Ele contribui para o enriquecimento da lingua matemdtica, trazendo um
vocabuldrio especifico. Outros pesquisadores retomardo esse novo saber para aplica-lo
na resolugdo de problemas. Nesta ocasido, eles o transformaro, o generalizardo em
caso de necessidade.

- O ensino de um saber

O trabalho do professor supde evidentemente um conhecimento do objeto de
saber, mas também do modo pelo qual os alunos construam seus conhecimentos.

Em didatica da matematica, considera-se que a aprendizagem ideal consiste
em colocar o aluno em situagdes problematicas cuja solugdo levaria a construgio do
conhecimento visado. O conhecimento ¢ entdo recontextualizado, é conhecimento que
aparece entdo como solugdo a um problema especifico. Além do mais, esse novo co-
nhecimento sendo construido pelo aluno, por sua iniciativa propria, € repersonalizado.
Esta recontextualizacdo e repersonalizagdo constituem o trabalho do professor. Nao
se trata de reconstituir a origem historica da descoberta desse saber, bem como das
dificuldades que, possivelmente, 0 acompanharam, mas criar um caminho mais curto
para o aluno partir da construgdo de seus conhecimentos. O trabalho do professor
seria semelhante ao inverso do trabalho do pesquisador. O professor deve construir
situagdes-problema em que o conhecimento matematico apontado seja recontextu-
alizado e repersonalizado em vista de se tornar um conhecimento do aluno, ou seja,
uma resposta mais natural as condi¢des indispensaveis para que esse conhecimento
tenha um sentido. Para Brousseau (1986), ha trés condigdes para atingir esse objetivo:

e simular, na sala de aula, uma “microssociedade” matematica para
provocar um debate cientifico, dominando as situagdes de formula-
¢do e de validagdo;

e institucionalizar o saber cultural e comunicavel que se queira ensinar
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aos alunos, pois estes também devem descontextualizar e recontex-
tualizar seu saber.

- Constru¢do da ferramenta matematica

Para que a ferramenta matematica construida pelo aluno se torne um
objeto de saber ¢ necessario fazé-la funcionar na resolucdo de outros tipos de
problemas. Depois, descontextualiza-la e despersonaliza-la a fim de que ela seja
reinvestida em diferentes situa¢des (profissionais, por exemplo).

Esse trabalho de desconstextualizago e de despersonalizagido deve necessa-
riamente ser feito pelo aluno para que possa integrar esse novo conhecimento ao seu
patrimonio cultural. Ele deve entfo, como o pesquisador, fazer uma comunicagao
escrita ao conjunto de seus colegas de classe no intuito de provocar debates que
enriqueceriam, esclareceriam esse novo saber ou delimitariam as condi¢des de
suas aplicagdes. O trabalho do aluno deve ser do mesmo tipo que o do pesquisador.

- As condi¢des concretas de ensino

As transformagoes do objeto de saber em objeto de ensino devem ser necessaria-
mente acompanhadas de uma andlise epistemoldgica, das hipéteses de aprendizagem
e do contexto social. O professor ndo transforma por iniciativa propria o saber sabio
em objeto de ensino. A escolha dos objetos a ensinar ¢ definida institucionalmente
por meio de propostas curriculares, e ¢ controlada de alguma forma pela sociedade
(autoridades locais, pais de alunos, autoridades administrativas da educagfo).

Na Figura 2, esta representada a ideia de que o professor ndo tem influéncia
direta na elaborago das propostas curriculares oficiais.

INSTITUICOES

¥

Propostas curricu-
lares ou indice de um
livro didatico

PROVAS I
APOSTILAS 1 7

\u PROFESSOR U/

LIVRO DIDATICO

FIGURA 2 - RETANGULO DIDATICO
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Temos um conjunto de influéncias de que depende a a¢do do professor, o
exemplo mais marcante ¢ o do papel dos livros didaticos nos processos de ensino
e aprendizagem. O trabalho de transposi¢do anterior ao trabalho do professor
leva a decompor a transposi¢do em dois niveis, conforme a Figura 3 ilustra:

Saber da instituiciao de referéncia

Saber a ensinar
Instituicao : sistema educativo

Saber ensinado
Instituicio: classe
FIGURA 3 - ETAPAS DA TRANSPOSICAO DIDATICA

Geralmente, o professor sé intervém no nivel do saber ensinado. O saber
a ensinar ndo se limita as propostas curriculares, seu ensino necessita de sua
interpretacdo. O saber a ensinar ¢ o que o professor acha que deve ensinar a
partir da leitura de livros didaticos, do livro do professor, ou a partir de praticas
tidas anteriormente. O texto do saber a ensinar ndo estd completamente escrito
em lugar algum. E indispensavel examinar se a distancia, a deformagio entre o
objeto de saber e 0 objeto de ensino ndo €, na pior das hipoteses, uma linguagem
pseudocientifica.

As transformacaes do saber cientifico ao saber ensinado: o caso do
logaritmo

A nogio de logaritmo ¢ uma das no¢des mais importantes que encontramos
em matematica e no curriculo de ensino médio. Como assinalado antes, ela tem
varias aplicagdes em diversas areas de conhecimento. Essas aplicagdes lhes con-
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ferem um papel importante no ensino. Antes de Néper (1765), o fundamento da
teoria dos logaritmos era relacionar uma sequéncia de poténcias de um numero,
desde a época paleobabildnica.

O matematico John Néper (1614, apud GROUPE MATH, 1991) inventou
a palavra e o conceito de logaritmo em 1614. Seu objetivo era simplificar o
calculo de um produto por o de uma soma. Na época, a no¢do de fungdo néo
existia e os logaritmos serviram de ferramenta para o desenvolvimento desse
conceito definido por Euler somente em 1748. Tornou-se um meio para fazer
corresponder um logaritmo a cada numero positivo, tratava-se entdo de uma
fungdo. Para Néper, os logaritmos sdo numeros que correspondem a nimeros
proporcionais. Usa uma propor¢do geométrica, ou seja, (a, b, ¢, d) sdo em
propor¢do geométrica se, e somente ad = bc, assim, a soma log(a) + log(d) =
log(b) + log(c).

Segundo Jacques Ozanam (1670, apud GROUPE MATH, 1991), “os
logaritmos sdo nimeros em propor¢do aritmética, que correspondem a outros
nimeros em propor¢do geométrica”. Ele escolheu uma fungéo f continua e es-
tritamente crescente em /R j que verifica a seguinte propriedade “logaritmica’:
f transforma toda propor¢do geométrica em uma propor¢do aritmética e tal

que f(10)=1 f(1)=0.
Um breve estudo da transposigdo diddtica nos livros diddticos

Em alguns livros didaticos do Brasil, loga X (logaritmo base a de x) é o
miimero a que temos de elevar apara obter x, ou seja, 10g JX=Yy&=a Y =x:

a) Existe uma funcao logaritmica que é inversivel e cuja inversa ¢ a fungao
exponencial definida para todo nimero real.

b) Na maioria dos livros didaticos de Ensino Médio da Franca e dos paises
africanos de lingua francesa, o logaritmo neperiano ¢ definido por In(?)=[", i dx dx.
Se admitirmos o seguinte teorema “Toda fungdo f continua em um intervalo 1
tem primitivas”, entdo, demonstra-se que existe uma inica funcdo F que verifica
para e, portanto a fun¢ao f definida por f(x)= tem uma primitiva F em tal que
F(1)=0.

Esta problematica de busca de primitivas estd na origem da introdugao do
conceito de logaritmo. Esta concepg¢@o ndo pode ser ensinada no terceiro ano
do Ensino Médio. A problematica de calculo, ou seja, a relacdo entre multipli-
cacdo e adicdo, estd na origem de nossa proposta, servindo-nos das propor¢des
geométricas e aritméticas como ferramenta. Este tipo de abordagem, originada
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pelo uso da régua de calculo, parece bem afastado do uso das calculadoras,
mas guarda seu interesse na medida em que coloca em evidéncia uma pratica
de calculo que desempenhou um papel importante na histéria da matematica.
Nossa proposta esta apoiada no uso de uma propriedade do conjunto dos nume-
ros reais, mais especificamente, a do isomorfismo do grupo aditivo do conjunto
dos niimeros reais sobre o grupo multiplicativo do conjunto dos niimeros reais
estritamente positivos.

[i@®R ) > @R )
fla+b)= f(a)x f(b)

Percebemos que a maioria dos livros didaticos da Franga e dos paises
africanos de lingua francesa apresenta situagdes em que se procuram fungdes
que tém a seg*uinte propriedade:

SR . —>IR talque f(xy) = f(x)+ f(¥).

O objetivo de nossa proposta para introduzir o conceito de logaritmo ¢
prevalecer-se da propriedade logaritmica de uma funcdo estritamente conti-
nua no conjunto dos nimeros reais positivos e nao nulos: “f transforma toda
propor¢do geométrica em uma propor¢do aritmética”. Do ponto de vista da
transposi¢ao didatica, ha uma diferenga notavel entre as abordagens propostas
nos livros didaticos brasileiros analisados, e as propostas da maioria dos livros
didaticos franceses e da Africa de lingua francesa. Como destacamos, os livros
de lingua francesa (Franga e Africa de lingua francesa) definem a fungo loga-
ritmo neperiano como a fungdo F, primitiva da fung@o f definida por f x - f(x)= <

X, ou seja, F(x)= Inx =f% sendo F(1)= 0 sendo F(1)= 0; nos livros brasileiros,

o logaritmo ¢ definido com o numero y tal que loga x=ysal =x.

Propomos outra maneira de introduzir e estudar a nog¢ao de func¢do loga-
ritmo, utilizando-se da propriedade acima citada, a partir de uma situagdo que
permite estudar todas as propriedades dessa fungéo, resolver equagdes logarit-
micas, esbogar a curva e a reta tangente em um ponto da curva dessa fung@o.
Apoiamo-nos no trabalho proposto pelo Groupe MATH, IREM de Paris VII
(1991). Adaptamos a situagdo proposta por este grupo de pesquisa.
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Enunciado da situa¢io-problema estudada?

Apresentamos duas defini¢des importantes para a resolugo da situacdo:

1. Quatro niimeros reais positivos e ndo nulos a, b, ¢, d dizem-se em
propor¢do geométrica se, e somente se ad = bc.

2. Quatro numeros reais a, b, ¢, d sdo em propor¢do aritmética se, e
somentese a+d=b+c.

Questdo 1: Seja fuma fungdo em R+*. Mostre que, se f transforma toda pro-
porgdo geométrica em uma propor¢ao aritmética, entdo f transforma toda sequéncia
geométrica em uma sequéncia aritmética (pode-se verificar que se (up,) ¢ uma sequéncia
geométrica derazio ¢ # 0,entio 1, , u,, U,,,sdoem propor¢do geométrica).

Agora queremos tragar a curva representativa de uma fungao f continua e
estritamente crescente em /R que verifica a seguinte propriedade “logaritmica”:
f transforma toda propor¢do geométrica em uma propor¢do aritmética. Para
fazer essa representagdo, estudaremos algumas das caracteristicas desta fungéo.

Como J. Ozanam, escolhemos estudar a fungao ftal que f(1) =0 e f(10) =1.
Agora que tem essas informagdes responda as seguintes questoes:

Questdo 1: Calcule :

(100, 1(1000) f(10.000) (1 0”)

Questdo 2: a) Mostre que f(15) = f(3) + f(5),

e que, para X e y elementos de R+* f(xy) = f(x) + f(y).

b) Calcule, para x elemento de R+* , o valor de f(l) e fixfx) em
fun¢do de f(x). *
¢) Determine, para a e b elementos de R+* f(\/E ) em fungdo de
f(a) e f(b).
Questdo 3: Resolva no R+* as equagoes

a) f(x) = %
b) f(x) =1/4
o) f(x) =5/4

2 Uma situagdo-problema é a escolha de questdes abertas ou fechadas numa situagdo mais
ou menos matematizada, envolvendo um campo de problemas colocados em um ou em varios
campos de conhecimentos matematicos. A fungao principal de uma situagdo-problema ¢é a utiliza¢do
implicita, depois explicita, de novas ferramentas matematicas (em nosso caso, as propriedades da
fungdo f), por meio de questdes que o aluno se coloca no momento de sua pesquisa.
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Questdo 4: Complete a seguinte tabela:

X 1710 1 \/ﬁ 10

fx) |-1 -3/4 |-1/2 |-1/4 |0 1/4 {12 3/4 |1 54 3/2 |74

Questdo 6: Em um sistema cartesiano ortogonal de unidade 2 cm, trace a
curva representativa da fun¢ao f.
Questio 7: Considere os pontos M, da curva de ordenadas -1, -3/4, 1/-2,
-1/4,0,1/2,7/4
a. Represente os pontos M.” de coordenadas (0; Yu - 0,43). Cuidado
A unidade é 2 cm. ‘

>
b. Construa as retas M, M,".
<>
c. Identifique areta M, M,' que aproxima melhor a curva. Qual ¢ o
coeficiente angular dessa reta? Encontra f(x).

1. Andlise matemdtica da situagdo-problema

Definimos as nogdes de proporg¢do geométrica e de proporgdo aritmética.
Estas duas no¢des sdo fundamentais na resolugéo da situacéo, assim como na
utiliza¢do da propriedade logaritmica da fun¢do f.

A primeira questdo tem por objetivo demonstrar que a fungédo f
transforma toda progressdo geométrica em uma progressdo aritmética.
Partindo de uma progressdo geométrica (u ) de razio g, temos que 1, q,

u,, u,, estdo em propor¢do geométrica, pois l.u,,, =qu ,. Logo,
P (g, )= f(D)+ [ () = £(@) + /(). St = [ (u,)
et,, = Hl),portantot =r+t,,onde r = f(q)— f()

Na segunda questdo, pede se calcular as imagens de certos niimeros por

sm=o
fa0)=1

resolucdo dos diferentes itens desta, precisam ser utilizadas propor¢des geomé-
tricas e a propriedade algoritmica da fungéo f.

a) Calcule £(100); £(1000); /(10.000) e/ (10")

p,(1,10,10,100) < f(100) = f(10)— f(1) + f(10) =2/ (10) =2
,(1.10,100,1000) & £(1000) = £(10)— £(1) + £(100) = 1+2 =3
,(1,10,1000,10000) < £(10000) = £(10)— f(1)+ f(1000) = 1+3 =4
Por indugdo completa, demonstra-se que Vn eIN; f(10") =n
Paran=0, f(10°) =f(1) = 0.

f, levando em consideragdo as seguintes condi¢des {
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Supde-se que VnelN; f(10") = n, € demonstra-se que f(10")=n+1.
P, (110,107,10") & f(107) = f(10) = fF()+ f(10") =1+n

Portanto, para todon € jn, £(10") = n (principio da indugdo completa)
b) o) Demonstrar que f(15) = f(3)+ £(5)

P,(1,3,5,15) & f(10) = f3) = f)+ f(5) = f3) + £(5)- POis, /(1) =0
Demonstrar que para todos x e y de /R _, tem-se fxy )= f(x)+ f(»)
p,(1x, 3 xy) & f) = f() = fD+ ()= f()+/(»)

fev) = f(x)+ f(y) (Propriedade fundamental de f)

3) Deduza para todo x delR |, f(l) e f(v/x)em fungdo de f(x)

X
7= f(x%) — )+ f(%) —oe f(i) - ()
f@)=fWxdx) = f0)+ fWx) =2/ x) & f(Wx) = %f(x)

) Calcule, para todoaeb delR*, f(v/ab)em fungdo de f(a)e f(b)

FWab) = f(avb) = f(a)+ £(/B) =%f(a)+%f(b) =%(f(a)+f(b)

A terceira questio tem por objetivo esbogar o grafico da curva da funcéo f.
1.

X -1 3 1 1 3 5 3
07 o {107 fiow |1 [Y10 05 |10 Jiov 103
L R I T U U AR O PR E R TR ER
4 2 4 2 |4 4 |2
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2. Curva representativa de

FIGURA 4 - GRAFICO DA FUNCAO F E DAS RETAS MM,

a) M’ (0;-1,43); M” (0;-1,18); M”,(0;-0,93); M” (0:-0,68); M’ (0;-0,43);
M’ (0;-0,07); M”_(0;-0,57); M’ (0;-1,07).
b) cf. Figura 4

¢) A reta que melhor aproxima a curva de f'é a reta que passa pelos pontos.
3

M(0:1,07)eM (L0 5;2). Seu coeficiente angular ¢ igual a
2

3

m=2 T 2 1;07 =29 00136
B U ER T

2. Analise didatica da situagdo-problema

A situag@o-problema foi elaborada levando em consideragdo as seguintes

condigdes:

1. Os alunos compreendem facilmente os dados e podem engajar-se na
exploracdo desses dados com os conhecimentos disponiveis. Podem
conceber claramente o que ¢ uma resposta possivel e pertinente a
questdo colocada.

2. Asituag@o-problema envolve um campo conceitual (o campo con-
ceitual do logaritmo) que desejamos efetivamente explorar e em que
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se situam as aprendizagens visadas.

3. Os conhecimentos antigos dos alunos sdo insuficientes para a resolu-
¢do imediata do problema.

4. Os conhecimentos, objetos da aprendizagem, fornecem as ferramen-
tas adequadas para obter a solugéo.

5. Asituagdo-problema envolve os seguintes quadros: algébrico, geo-
métrico, numérico.

O fato de supor que a fungao f ¢ definida em /g | remonta a historia dos
logaritmos. A fun¢do f é continua e estritamente crescente. Esta propriedade
garante a unicidade das solugdes das equagdes logaritmicas. Sabe-se que uma
fun¢@o continua e crescente em intervalo € bijetora. Portanto, a equagéo
f(x)=m, melR € x e JR . admite uma solugdo unica, o que permite completar
a tabela.

As igualdades f(1)=0 e f(10)= 1 sdo duas condi¢des relacionadas com
a propriedade da fungdo estudada. Os nimeros 1 e 10 sdo particularmente im-
portantes na escolha das propor¢des geométricas cujas imagens por f permitem
resolver praticamente todas as questdes da situagéo.

Para justificar a escolha de 0,43, usa-se a equacdo da tangente a curva
de f'em um ponto x, ou seja, y = £7(x )(x — x ) + f(x,). Se f(x) = log(x), entdo

F(x)= Inx e 1'(x) = ! aequacio da tangente (T) a curva de f em um
In10 210

ponto de abscissa x, € (T): y = (x—x5)+ f(x;),se x =0, tem-se ,

. x, 10

y=- nio + f(x,), mas ﬁzom portanto, y=y -0,43, onde Yu, = f(X,)-

Quais conhecimentos os alunos podem mobilizar na resolucdo da situagao?

Dizemos que um aluno possui um conhecimento matematico se ele for capaz
de utiliza-lo de forma explicita na resolu¢@o de problemas. Na situa¢do proposta, o
aluno precisa minimamente mobilizar os seguintes conhecimentos: a prova por indu¢ao
completa que permite demonstrar que f{1("")=n; a propriedade logaritmica da fungio f
e as caracterizagdes das progressdes geométricas e aritméticas que permitem desvendar
as pistas que levariam a solugo da situago proposta; as propriedades da raiz quadrada
de um niimero positivo que sdo imprescindiveis ao calculo f(y/x)e F(+fab).

Notamos a importancia e o papel das mudangas de quadro no tratamento das
questdes da situacdo. Essas mudangas permitem mudar de ponto de vista e traduzir
algumas das questdes da situagio do quadro (DOUADY, 1986) algébrico ao quadro da
geometria analitica com a finalidade especifica de mobilizar as ferramentas adequadas
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aresolugo dessas questdes. As interacdes entre esses quadros constituem um poderoso
instrumento para a construgo, por parte do aluno, do conhecimento/saber em jogo na
situagdo-problema a partir de seus conhecimentos disponiveis.

Uma breve andlise da fase experimental

A experiéncia que relatamos foi realizada em uma turma de 3.* série do Ensino
Médio (Ciéncias Exatas) de Mali. Esta experiéncia foi realizada por Siaka Konaté
(2006). Participaram da pesquisa da situagdo-problema 38 alunos que ainda ndo
estudaram o conceito de logaritmo. Os alunos trabalharam em grupo: 7 grupos de
quatro alunos € 2 grupos de 5 alunos, que denominamos de G,, G,, G,, G,, G,, G,,
G, (4 alunos) ; G, e G,(compostos por 5 alunos). O tempo previsto para a resolucdo
da situagdo foi de 01h50.

Na maioria dos grupos, houve confusdo entre a proporgdo aritmética e a pro-
gressdo aritmética, exceto no G3, que justificou sua resposta da seguinte forma: v |
=f(u,);fl@—f(1)=retflu)=v portantov  =v +r.

Para o calculo f(100), sabendo que f (1) =0 e f(10) = 1, foi constatado que os
alunos ndo sabiam por onde comegar a solug¢@o do problema. Precisou-se indaga-los
sobre a possibilidade de encontrar um niimero X tal que os niimeros 1, 10, x ¢ 100
estivessem em propor¢do geométrica. Esta pergunta permitiu aos alunos iniciar a
resolucdo da questdo. Para o calculo de f(10), a maioria dos grupos fez uma conjec-
tura, mas sem demonstra-la. Para ilustrar este fato, é apresentada, a seguir (Figura 5
e Figura 6), a produgdo do grupo G.

A

[

FIGURA 5 - RESOLUCAO APRESENTADA PELO GRUPO 8 (KONATE, 2006, p. 60).
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i J €
(A-A-y i
» PRy F ) sk cn preg e PIALE
fo A% ) - Xy .
g v T Ly = Ly
J o d J
.“ 4 i) 4 HIJ
Vg ik (e
I’ v ' [CIVLY i\ II‘"I“:{:,
ASY = Flugek p »
{ 15) - f(3xe8) - {1+ fes)
) | - #
‘ ' l p \ v J d !f4 !\"-1-7/;1‘:‘}

W) Expcin & b olewis I R"

$058) - £ o] = f104) 4 (et 0]

FIGURA 6 - RESOLUCAO APRESENTADA PELO GRUPO 8 (KONATE, 2006, p. 61).

!'1 L peath & ;»'I:'; r1'

Os alunos ndo tiveram qualquer problema ao preencher a tabela, nem na
determinag@o da reta tangente a curva. E apresentado na Figura 7 um exemplo
das produg¢des dos alunos:

Goneu b
A i | \\
" [t T 0 Lot |A
L X \ - = ~
| \ \ = D s
'y
Y. g i " ( | \
e le
M k) 2 (¢ c, 43 \ I | L )
LC'CSI‘) | 'I.:
. )
] .
LS I s
M
- (= £ (2 b

FIGURA 7 - RESOLUCAO APRESENTADA PELO GRUPO 8 (KONATE, 2006, p. 63).
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20 Hhieerhes

i ) £ f;.: s
@ Eﬁ - %:: it
# i
15 - =
5 i =
i T E = =
%l i i e : = - -

FIGURA 8 - PRODUGAO DO GRUPO 9 (KONATE, 2006, p. 64).

Com relagdo a representagdo grafica da curva de f, o uso do papel mili-
metrado e a escolha de 2 cm com unidade nos eixos do plano cartesiano foram
determinantes na construg@o do grafico, como pode ser observado na produgio
do grupo 9 (Figuras 8, 9 e 10):
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| | | f f
=
i (3 @ | st | s I| ¢ | T e td [Lach Ao
g | _J_ [ | . - |
| |
e . - [ it = & I E T
st o i 1
i 7 A R 5 (5 |
| L | I |

Lo e d e doces G i)
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T o f i "Lj'

a
Hit' |

FIGURA 9 - PRODUCAO DO GRUPO 9 (KONATE, 2006, p. 65).
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FIGURA 10 - PRODUCAO DO GRUPO 9 (KONATE, 2006, p 66).

Conclusio

Foi proposto, do ponto de vista da transposic¢éo didatica, um método para
introduzir e estudar o logaritmo a partir das no¢des de propor¢ao aritmética e
geométrica sem explicitar a lei da fung¢@o. Além disso, conseguiu-se analisar
determinados comportamentos dos estudantes, bem como as dificuldades que en-
contraram na sequéncia de Konaté (2006). Evidentemente, a situagdo-problema
examinada ndo permite estudar todos os elementos do campo conceitual do
logaritmo. Como pode ser percebido, ela focaliza o logaritmo de base decimal.
Ha, portanto, a necessidade de constru¢do de outras situagdes cujo proposito
seria o de estudar a funcdo logaritmo de base diferente de 10. Além disso, ha a
necessidade de estudar a relag@o que existe entre a fungdo logaritmo e a fungéo
exponencial.
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