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RESUMO

Este estudo trata da utilizacdo dos Objetos derdlimagem (OA) em salas de aula, sendo
objetivo do mesmo investigar se o uso de objetosaplendizagem pode facilitar o

desenvolvimento de conteddos em sala de aula, de@pdo ao processo ensino-
aprendizagem. O estudo foi desenvolvido com umadude 1 série do ensino médio da

Escola Estadual de Ensino Médio Liceu de Messejdanada em Messejana, Ceara. A turma
€ composta de 36 alunos, que foram divididos emm giaipos, separados de forma aleatoria,
por sorteio. Um grupo foi denominado grupo de aaafrcom 26 alunos e outro, denominado
grupo experimental, com 10 alunos. Utilizamos pareoleta de dados trés instrumentos:
questionario socioecondémico, pré-teste e pos-t€staesultados apontam que o objetivo foi
alcancado, pois percebemos um desempenho supedsr pdrticipantes do grupo

experimental, com relacdo aos participantes doogdgpcontrole. Portanto, os participantes

que tiveram as aulas com o OA obtiveram um desehgperelhor.

Palavras-chave:Logaritmos. Ensino Médio. Objetos de aprendizagem.



ABSTRACT

This study deals with the use of Learning Obje@®)lin classrooms, with the same aim to
investigate whether the use of learning objectsfaaifitate the development of content in the
classroom, facilitating the teaching-learning psscerhe study was conducted with a group
of students from the first year of high school sind at a public school named Liceu de
Messejana, located in Messejana, Ceara. The abarsssts of 36 students, who were divided
into two groups, separated randomly in a rafflee @roup was called the control group, with
26 students and the other group, called the expeaitiamh group, with 10 students. The data
was collected from three instruments: socioeconoquiestionnaire, pre-test and post-test.
The results show that the goal was achieved becaesealize superior performance of the
experimental group, compared with participantshi ¢ontrol group. Therefore, participants

who had classes with LO had a better performance.

Keywords: Logarithms. High School. Learning objects.
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1 INTRODUCAO

Constatamos um aumento no uso de tecnologias pimanacdes em todos os
setores, as pessoas cada vez mais tém acessociaspdtiansacfes financeiras, lazer e
também educacdo. As chamadas redes sociais estjmrgonando as pessoas a
oportunidade de estarem mais proximas, tendo magpa, embora fisicamente as distancias
muitas vezes sejam grandes.

A escola, como agente formador da sociedade e esso@s, ndo pode estar
desatenta a esta realidade na aplicacao didatinpaalde tecnologias. Os professores também
devem se atualizar para que possam preparar ORIsEIS, consciente e responsavelmente,
participando ativamente desse processo.

Dessa forma os professores, em especial os de #atatam que sao
constantemente questionados sobre o quanto é empertada assunto trabalhado, o quanto
se utiliza na vida, na prética, tanto os assunt®rmkino fundamental quanto do ensino
médio, devem ter o cuidado de se prepararem addairiovos formatos para suas aulas.

No caso da matematica, que muitos ainda consid@ratmgivel, os recursos
didaticos também tém evoluido com a tecnologia, owntos sites de jogos e curiosidades
matematicas, assim como o0s objetos de aprendiza@fA) dedicados quase que
exclusivamente a essa matéria.

Com a aplicacdo de novas tecnologias e de objetospdendizagem (OA),
podemos aumentar as chances para que as mudaogasm@ois as aulas tendem a ser mais
dindmicas e chamativas, em geral, abordando ostasste maneira mais interessante e com
as definicdes trabalhadas de maneira mais atrativatas vezes respondendo a famosa
pergunta: “Para que isso serve?”.

Sera entdo possivel que um OA possa auxiliar étésod desenvolvimento de
contetdos em sala de aula, interferindo positivaenea processo de ensino-aprendizagem?
O presente estudo pretende buscar respostas gargesstao norteadora desse estudo, cujo
objetivo é investigar se 0 uso de objetos de ajmagdm pode facilitar o desenvolvimento de
conteudos em sala de aula, favorecendo a apreedizag

Ao longo de minha trajetéria como professor tentmutado dos alunos o quanto
nao entendem matematica e, muitas vezes os logarg#ao citados como vildes da disciplina,
pois dizem ndo entender, principalmente as aplesgias propriedades. Surgiu dai o

interesse em desenvolver um estudo que pudessarcegduzir esse hiato.



14

Trataremos o0 assunto com uma turma teétie do ensino médio, separando em
dois grupos sorteados aleatoriamente. Com o pingeimpo (controle) sera trabalhado apenas
o método tradicional e com o segundo (experimerital)alharemos com a metodologia
diferenciada, de modo que se verifique se o0 gruperanental conseguira um resultado
superior ao grupo de controle, ou seja, se a apendaliferenciada trara resultados melhores
no teste.

O assunto sera debatido na sala de aula com o glepmntrole seguindo o
conteudo da forma que é apresentado no OA. O geyperimental terd acesso a0 mesmo
conteudo através do OA, em um laboratorio de infbica da escola.

A expectativa é de que pelo menos 50% dos pantitépgpossam resolver quatro
ou mais das 8 questdes propostas, contando queartsigantes do grupo experimental
atinjam resultado superior devido ao tratament@datilizacdo do OA).

Suponho que a dificuldade serd encontrada no d@ntentb das propriedades
bem como nas aplica¢cdes das mesmas, pois muitas geduno chega ao ensino médio com
deficiéncias nos contetdos do ensino fundamentne o habito de estudar com maior
seriedade.

O estudo esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 1 - Introducéo;

Capitulo 2, com o nome “Sobre o Educandus”, seraseptado um histérico,
definicdo e as metas do Educandus, bem como uma lsplanacdo sobre os objetos de
aprendizagem. Neste ponto sera feita uma apresendacobjeto de aprendizagem utilizado —
0 OA de Logaritmos.

O capitulo 3, nomeado “Logaritmos: Histéria, deféo, propriedades e algumas
demonstracdes”, trard um breve historico dessatiargpoiado em contribuicdes de Lieta
al (2006), Eves (2008), Boyer (2008) entre outros, lmemo a caracterizacdo da funcao
logaritmica.

No capitulo 4, denominado “Material e métodos”efaos uma descricdo das
atividades a serem aplicadas, bem como dos obge#ivas justificativas das escolhas de tais
atividades. Trataremos da metodologia apresentammdmtexto, os participantes, a conducao,
bem como os instrumentos, os métodos de coletdatiiss e o tipo de pesquisa.

O capitulo 5 — “Analise dos resultados” trard oadétde analise e os resultados
que serdo apresentados e discutidos.

Por fim, no capitulo 6 serdo destacadas as coredus&era feita uma avaliacao

geral deste estudo levando em consideracao osvoisjea andlise e discussdo dos resultados.
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Contamos gque este estudo possa incentivar cadaaiszs colegas professores e
seus alunos a fazerem uso das tecnologias, emiasges OA, tornando o processo de
ensino-aprendizagem mais confortavel e fazendoqueno “medo” da matematica possa ser

minimizado.
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2 SOBRE O EDUCANDUS

2.1 Breve historico

A Educandus é uma empresa jovem, inovadora, formada na suéma@aspor
engenheiros do Instituto Tecnolégico da Aeronautitd), com cerca de 150 funcionarios
entre professores, programadores, administradordsetores, distribuidos em 5 (cinco)
estados: Séo Paulo, Rio de Janeiro, Pernambuc@ B&eara. A Educandus desenvolve, de
forma agil e flexivel, solu¢cdes para o mercadazatiido as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéo (TICs) aplicadas a Educacdo.

Criada em 1990, por engenheiros do ITA com expeéem Educacdo e
Tecnologia da Informacéo, a Educandus vem atuanddesenvolvimento de sistemas para
avaliacdo da aprendizagem, conteudos em multimfbatal educacional, capacitacdo e
formacgao continuada de professores. O foco da e@amentra-se na incorporacao de novas
tecnologias ao processo de ensino e aprendizagem.

Em 1996, a Educandus se estabelece como empresaxaéncia no
fornecimento de conteddos multimidia em nivel naaioConteudos, apresentados de forma
contextualizada, com linguagem clara e interativés de animacgdes, simuladores, jogos e
videos, atendiam especialmente a rede privadagieoen

Em 1998, a Educandus expande o seu campo de atoaegécial e passa a
atender o setor publico de ensino. O atendimei®ecaetaria de Educacéo do Rio Grande do
Norte marca essa nova fase.

Em 2002, a empresa amplia ainda mais sua atuacaeagublica atendendo as
Secretarias de Educacéo dos estados de Sao Paatd, &€Pernambuco, além do atendimento
as mais de 300 escolas particulares.

Em 2003, séao iniciados projetos com énfase na neterNascia o Portal
Educandus WEB. Além dos conteudos multimidia jpati$veis na verséo off-line, o Portal
trazia ferramentas de autoria para o professor, itoramento da aprendizagem
(LMS - Learning Management Systepara docentes e gestores, central de comunicacao,

incluindo professor online para usuarios em gerate varias outras ferramentas.

! Informacdes disponiveis emtp://www.educandus.com.Bcesso em: 30/05/2013 as 10h00min.
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Em 2004, ocorre a implantacéo do Projeto Escolaugientude em parceria com a
Secretaria de Educacgéo do Estado de Sao Paulo.rgjetopinovador que atendeu mais de
30.000 alunos na modalidade EJA — Educacao de davédultos. O acesso aos conteudos
via web, garantiu ao final do projeto, em 2006 0anacdo de mais de 12.000 alunos. O
sucesso do projeto garantiu a Educandus uma expalaséso do Portal e dos Conteudos
para 2.800 escolas do Estado, tanto na modaliddej&anto Regular.

Em 2006, a Educandus continua com um crescimerngonexcial através das
expansdes dos projetos na area publica, além dasupg marca de 400 escolas da rede
privada de ensino. Recebe o Prémio Master Escofama parceria com a Faber Castell,
desenvolvendo o SOS Natureza que cumpre, desde, @mdpapel importante na formacéao
da consciéncia ambiental das criancas. O SOS Natuée um Ambiente Virtual de
Aprendizagem on-line destinado aos alunos do Erfsumalamental e constitui-se como uma
estratégia para auxiliar professores no processofodeacdo de sujeitos capazes de
compreender o mundo e de agir de forma criticanedaiente, através de praticas educativas
voltadas a sensibilizagdo da coletividade sobrguastes ambientais e a sua organizagéo e
participacdo na defesa da qualidade do meio angbient

As atividades sé@o apresentadas de forma contezddali a partir de historias
animadas sobre problemas ambientais, que permibealuao avancar na aprendizagem de
forma divertida. Os jogos sdo randdmicos, a finedéar que as criangas se desestimulem e
oferecem niveis de dificuldades diferenciados cdimona desafiadora de estimular o
processo educativo. Através desses projetos atatsien aluno pode vivenciar na pratica os
temas abordados no SOS NATUREZA e terd oportunidéeleobservar, experimentar,
pesquisar, analisar, a fim de construir o conhegimatravés da vivéncia e da pratica.

Em 2007, a Educandus é contemplada com o apoiendadtadora de Estudos e
Projetos (FINEP), através da Chamada Publica devebgBo Econdmica a Inovacéo
01 /2006, numa concorréncia com mais de 1.000 proggicssentados. Implanta o Programa
de Erradicacdo do Trabalho Infantil (PETI) em paeceom a Secretaria de Educacéo de
Salvador que vem garantindo acesso, via interrsgg mais de 150.000 alunos do Ensino
Fundamental, além de contribuir no aumento do deseho dos discentes no curso regular.

No final de 2007 e ao longo de 2008, a empresaiamapa atuacdo no mercado,
atendendo ao governo do estado do Ceara, atravésndeparceria com a Secretaria de
Educacdo do Estado (SEDUC). O projeto E-Jovem foi marco histérico no estado,
garantindo, através de cursos técnicos e profigbmamtes na area de informatica basica e

avancada, acesso ao mercado de trabalho. Tambiémaéld uma parceria com a Secretaria
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de Educacédo de Taud, através do projeto dos Anesidfittuais de Aprendizagem de Taué
(AVANT). Esse projeto busca proporcionar aos edoresl e educandos da rede publica
municipal de ensino, o uso da internet atravéscdesm a um portal educativo.

Em 2009, a empresa ja atende mais de 500 escoladds. Inicia 0 projeto com
a Secretaria Municipal de Fortaleza com o objatie@tender alunos de 4°, 5°, 8° e 9° anos do
Ensino Fundamental das escolas publicas, objetivand aumento do indice de
Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) do mpitdcpara 2010. Ainda em 2009,
ocorre 0 Projeto Professor Conectado, da Secreatarladucacédo do Estado de Pernambuco,
que disponibilizou um notebook para cada profesisorede (26.000 professores), com 0s
conteddos multimidiaticos da Educandus instalad®sEducandus também inicia uma
parceria através do portal NET Educacgéo, um dgstpsode responsabilidade social da NET.
E um portal dirigido a professores, pais e alunes escolas publicas. Entre outras
informacfes, 0s usuarios encontram conteudos dodatdirigidos as disciplinas que
compdem o Ensino Fundamental |, o Fundamentab I[Easino Médio.

Em 2010, com vistas a ampliar a sua participacdoeteado em nivel nacional, a
Educandus conclui um importante contrato com aoealiEFTD. Os produtos da Educandus
serdo disseminados por 20 colégios que hoje integrRede Marista de Educacédo. Com isso,
a perspectiva é de que Educandus e FTD oferecatasjum novo e completo sistema de
ensino, que envolva conteddos impressos, multimidgiatambém Online. Nesse ano a
Educandus também firma uma parceria com as redésicaa para desenvolvimento do
Portal Futurum. Outra novidade € que agora o SOBréla também faz parte do Guia de

Tecnologias do MEC.

2.1.1 Portal WEB e Contetudo Multimidia

O Portal Web é um ambiente criado para instituigfgesnsino, educadores, pais e
alunos da Educacédo Infantii ao Ensino Médio. Otgbooferece um espaco virtual
personalizado, com conteudos, ferramentas e seregigusivos aos usuarios.

A Educandus desenvolve conteuddos multimidia atradés uma equipe
especializada de professores, programadores endesigjue garantem um acervo completo
para todas as disciplinas da Educacdo Basica. Gtelmbs sdo desenvolvidos através de
Objetos de Aprendizagem e possuem grande dinanmesimieratividade, capaz de despertar
no aluno interesse e curiosidade para o estuddidaiplinas. Sado conteidos de acordo com
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os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e adeeDiretrizes e Bases da Educacgao
Nacional (LDB) e tém o respaldo do MEC por constaGuia de Tecnologias Educacionais.

Além das aulas web, Laboratérios Virtuais forampprados para facilitar o
entendimento dos professores em relacdo a diveisas;des praticas. Outra iniciativa da
empresa foi a elaboragédo de uma Mapoteca utilipadalunos e professores como apoio e
suporte pedagdgico. A empresa também se preocupalegsenvolver conteldos especificos
como Ldgica, Informética Basica e Avancada, Indlégrumental, entre outros conteudos
para atender a projetos profissionalizantes, alérmadis de 500 jogos educativos e diversos
modelos 3D que sdo muito atrativos e, facilitamomgreensédo de conceitos trabalhados
durante as aulas.

A interface da aula possibilita listar todas asipegy mudar a cor de fundo, fazer
perguntas ao professor web, indicar erros e/ousstige ampliar ou reduzir a tela, fazer
comentarios pessoais ou para alunos (no caso tsgoo), além de outros recursos.

Os Conteudos passam por um processo continuo deonaelatravés das
sugestdes dos usudrios e das alteracdes e ajastssarios, tais como Reforma Ortogréfica e
o Novo ENEM por exemplo.

A Educandus possui uma solucdo hibrida para adassoo instituicdes cuja
velocidade da internet é baixa, através da utdi@gage um servidor local, onde parte das
aplicacOes fica residente neste servidor e outretamente (Servidor WEB), minimizando
dependéncia de altas taxas de comunicacéo no ac@ssrnet. Esse modelo ja foi testado e
aprovado em diversas escolas clientes da empresa.

Existe ainda um projeto que visa a integracadAdimnote (controle remoto do
Wii) ao PC, para ampliar ainda mais a atratividdde jogos educacionais, fortalecendo a
producao e retencdo do conhecimento. A Enginendial@ como o ambiente de geracéo de
jogos baseado na integracdo do TORQUE e FLASH contedace homem/maquina do Wii,
proporcionara recursos visuais 3-D aos jogos, aimgia avancados do que os do préprio Wi,
com alta produtividade na criagao dos jogos.

A ideia € de grande inovacdo na educacado, desemadvuma solucédo de baixo
custo com a utilizacdo d&iimote sem a necessidade da console. Imaginemos, popéxe
o aluno se divertindo em um minigolfe e ao arrereasola poder estudar alguns conceitos
de Fisica, como velocidade, distancia, tempo,ttag lancamento parabdlico e suas inter-

relacdes.
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Estima-se a utilizacdo deste novo modo de jogarlagga escala, na certeza de
gue os jogos educacionais passarao a ser tdo entedvquanto os voltados exclusivamente

para entretenimento, que sdo mais caros e de @meadimitada, especialmente no Brasil.
2.2 Objetos de Aprendizagem
2.2.1 Apresentacéo do Objeto de Aprendizagem deatibgos

Os alunos foram apresentados ao OA a partir do téogropria escofa onde
temos acesso ao link da Educarigdpstrocinado pelo Governo do Estado, através dietor
E-Jovem.

Na tela inicial (FIGURA 1), os alunos tém acesss &onteudos (Aulas,
Laboratorios, Videos, Mapotecas, Jogos Flash, MsdeD e Jogos 3D) escolhendo o Nivel
de Ensino (Ensino Fundamental |, Ensino Fundamdmal Ensino Médio) e a disciplina que
sera trabalhada (Portugués, Ciéncias, LiteratureesA Matematica, Fisica, Biologia,

Quimica, Geografia ou Histéria). Ainda temos acesS&uia Rapido das Aulas, na Ajuda.

Figura 1 — Tela inicial

¢ www.ed.netbr, emce/po tariofportalejove ex_logado.ph e p=t o) =

My, st > -
Busca [ |PalaraExatal] Disciplina

Fonte: Portal Iéducandus

A figura 2 mostra a segunda tela. Nela podemoadesso a varios modulos e as

respectivas aulas disponiveis para cada moédulond@kilos sdo de: Conjuntos, Equacdes e

? http://liceudemessejana.blogspot.com.br/
3 http://www.ed.net.br/ejovemce/portal/relatorio/mejovemce/index_logado.php?serie_p=EM




21

Funcbes, Logaritmos e Exponenciais, Progressoedrizes Determinantes e Sistemas
Lineares, Numeros complexos, Analise CombinatoAdimética, Geometria Analitica,
Trigonometria, Geometria Plana, Geometria EspaciRolinbmios.

Figura 2 — Modulos e aulas dispoisive

/’ [ Educandus WEB x [l
& € | [} www.ed.netbr/ejovemce/portal/relatorio/ portalejovemce/index_9.php?disciplina=1&serie_p=EM&modulo=-1 QfE
S i B o Bemwindot

BN ==
Educandus Busca|Palawabxatal] Disciplina [mohe T3]
] menu ﬂmmmmmc
Ensino Fund. 1| Ensino Fund. i |Ensino Médi
e
 Modulos [] Autas no Modulo:
™ Conf

IAdministrador

Fonte: Portal Educandus

Na terceira tela encontramos as aulas do médularitogps e Exponenciais, que
sdo: Equacdes exponenciais, Funcdo exponencialaritmgs, Funcao logaritmica e
Propriedades dos logaritmos, como podemos obseaviigura a seguir.

Figura 3 — Aulas do mddulo Logaritmo e Exgaciais

/[ Educendus WeB x fod
€ = @ [) wwwednetbr/ejovemce/portal/relato alejovemeey/index_9.php2disciplina=1&serie_p-EM&modulo=1112&I-Logaritmes%20e%20Exponenciais Qe =

EN == = 1
Educandus Busea[ |PalavaExatal] Disciplina [mooha  [5]
QI menu [ T
Ensino Fund.| EnsinoFund. Il  Ensino Médio
| Madulos

= v
=Jogos 3D Novo

Ajuda

= Guia Rapido das Aulas

IAdministrador

Fonte: Portal Educandus
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A figura 4 se refere a quarta tela, na qual o akimstigado a raciocinar sobre o
assunto anterior, exponenciais, mas especificansgpuacdes exponenciais, para introduzir o
assunto logaritmos. Encontramos nessa tela um looialeve ser utilizado para visualizar o
problema proposto.

Na tela 4 e nas demais telas encontramos, aindarrainferior: a esquerda, um
clipe que permite ao aluno fazer anotacbes sobp@gina; um baldo com os sinais de
interrogacdo e exclamacgéo, onde o aluno pode emsugestdes, erros ou fazer alguma
pergunta. A direita: uma barra deslizante (com opaé digitar o valor desejado) para o
zoom; uma lupa para ampliarmos a tela e uma luva fpabalharmos com a tela ampliada;
uma “tela” que permite controlar a visibilidade fdmdo. No centro: uma calculadora, para
auxiliar nos célculos; um botdo que permite regarea pagina; um botdo para avancar a
pagina (nas paginas seguintes aparecera tambénotdm fpara retroceder); um botdo com
uma figura de um canguru que permite “saltar” parea determinada pagina e, por fim a

indicacdo de qual pagina estamos e o total de pagia aula.

Figura 4 — Visualizacdo do problema proposto
I EducandusWeb - Google Chro

[ wwww.cducandusweb.com br/cjovermee/porta

Logaritmos

Na licéo sobre equagdes exponenciais, vocé aprendeu a resolver equacdes reduzindo seus
termos a uma mesma base.

E se vocé se deparasse com a "simples" equacao:

t
Como vocé a resolveria? 3,5 =(1,02) )

Esse tipo de equacgao aparece frequentemente em problemas de investimento de capital por
determinado periodo a determinada taxa de juros!

Cligue no botao para ver o problema. @

[Através do canguru vocé pode pular para pagina que desejar. |
5 D———ir
O @ e [ 5 6) Y

vz ||
05203

Sl Sl

Fonte Portal Educandus

Na quinta tela (FIGURA 5) temos a Definicdo do Iigao, com alguns
exemplos que aparecem ao clicar no botdo com d sindemos, ainda, clicando em

observacdo, uma animacgao para enfatizar a definicéo
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Figura 5 — Definicdo e exemplos
T Edocsndusieb ~Gaogie Chrome

[} br/ejovernce/portal/relatorio/p arakd KL= I perfil o Ia_log . pil /v

Logaritmos

Definigcao do logaritm|

Logaritmo de um numero real e positivo b, na base a, positiva e diferente de 1, € o numero x ao
qual se deve elevar a para se obter b.

Iogab=x <> b=a*

Exemplos: (/3 ‘/"}"J
» ! =4 ¢ 16=2%
1 1 - -5
® lo —=-5 <> —=32""= 2
% 52 32

- o —
‘ | /“ |

- e W )
e ETE]

A figura 6 apresenta a sexta tela na qual temdsemeentos dos logaritmos e os

dois principais “tipos” de logaritmos: os logaritsnde base e os logaritmos de base 10.

Logaritmos

Como se chamam os elementos do logaritmo?

log b= x
E importante que vocé associe Quando a base & decimal o
a base do logaritmo a base numero 10 pode ser omitido:
da exponencial. Quando a base € o numero
. . s g log b=logb
b = a* e”, o logaritmo é dito natural 10

e também pode ser escrito:
log b=Inb

27 = ]\g))'“u %) 321 3 = Re—

A\
- r T S s ||
i E ] EI WL S ey,

Fonte: Portal Educandus

Na sétima tela (FIGURA 7), encontramos o Exerciigofixacdo 1, em que o
aluno deve arrastar e soltar cada afirmacéo pposigdo adequada, conforme sua analise. A

correcao € imediata.



24

Figura 7 — Exercicio de fixagdo 1

i = X
e

0 fucandh b i i ¥ perfi logi  logi d 1 i I e/indexdp

te as alternativas para as posicdes adequadas:

1N © oW
Fonte: Portal Educandus

Na oitava tela, representada na figura 8, encowisanExercicio de fixacdo 2, em
gue o aluno deve indicar o resultado de cada lmgariconforme sua andlise. O aluno deve
preencher todos o0s espacos para ser avaliadordcéortambém é imediata.

Figura 8 — Exercicio de fixagao 2

=g X

www. ' i ji i phparg; ML=8198:codi ) login=&perfil_login=Eiescola_login=&lurlAtual= http:// o, L i ' &/index 9.
gin=aps gl g i & P

Preencha os campos com os valores corretos dos logaritmos abaixo e depois clique no
bot&o "Avaliar®.

Fonte: Portal Educandus
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A tela seguinte é a nona e esta representada ui@ fly Nessa tela temos as
Propriedades imediatas I. O aluno deve clicar ndde para ver essas propriedades. Ao

passar o cursor do mouse sobre cada propriedatie@ dsualiza uma nova caixa com a
prova da propriedade e exemplos da mesma.

Figura 9 — Propriedades imediatas
[

[ www.

eb.com.br

Logaritmos
Propriedades imediatas

Pela definicdo de logaritmos podemos concluir que:

% ‘ ] \.‘é) E,) (zf 6/21

Sl cmwne 28
Fonte: Portal Educandus

30/05/2013

Na décima tela (FIGURA 10) se encontram as Proades imediatas Il. Ao
clicar em uma das caixas das propriedades apanaégerdova caixa com um sinal de +. Ao

clicar nesse sinal o aluno visualiza as demonstgag exemplos de cada propriedade
destacada.

Figura 10 — Propriedades imedidita
i -

rio/ portalejovemce/aulaweb,

enviaParaEducandus.phplargX
Logaritmos

Propriedades imediatas

= JOD & 721 : 2
ik ICH ¢ 0]~

Fonte: Portal Euéandus
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Na décima primeira tela (FIGURA 11) temos o Execcite fixagdo 3. Apos a
tentativa de resolver o exercicio, o aluno tem gliear no botdo + para visualizar a

resolucao.

F|gura 11 — Exercicio de fixagdo 3

o
a

argML= 8198 codligo_log

Logaritmos
Qual a area do triangulo retangulo abaixo, conhecendo a medida de dois lados? @ G—)
Como o triangulo é retangulo:
log_5 2
(5'°%°%)% = (3-10g,8)” + x
log 5

5 SR X Aplicando as propriedades dos logaritmos:

(52=(3-12+x2 = 25=9+x? Assim: 16 =x2 = x=4cm
ilo
3-]0988 cm o
= A= 2 Logo: A =6 cm?

N <= JOD @ se | BB ST

S

2046
30/05/2013

Fonte: Portal Educandus

A tela seguinte é a décima segunda (FIGURA 12)sélesda é apresentado o

Conceito de logaritmo decimal e alguns exemploa gae o aluno possa assimila-lo.

Flgura 12 Conceito de logaritdeximal

0 br/ejovemce/portal/relstorio/ portalejovem ce/aulaweby/envisP araEducandus. php?argkML=E198icodigo_login=8lperfil login=&tescola log win.ednetbr/ejovernce portal relstorio/ portalejovemce/index 9.0
Logaritmos 3
Sisterma decimal L\ s

O sistema de logaritmos decimais € o sistema de base 10, gue também & chamado de sistema
de logaritmos vulgares ou de Srigas.

Indicaremos o logaritmo decimal por: log, x ou log x, ou seja, omitimos a base.

@ Exemplos:

® logis= -1 ® log100°=4
e IOQwQ = 0,954 ® Iogws = 0,698
[ ] log 2 = 0,301 [ ] IogWG = 0,778
= = ~ y D +
N (20 o JdOD @ oz [d 2 T

Fonte: Portal Educandus
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A proxima tela é décima terceira, representada figplea 13 a seguir. Nessa tela
temos o Conceito de logaritmo neperiano e, tamdgmmsa exemplos, a fim de que o aluno

possa compreender melhor tal conceito.

ejovemee/portal/relatorio/portal

Logaritmos

Sistema neperiang

O sistema de logaritmos neperianos & o sistema de base e. "e" representa um ndmero irracional,
chamado nuimero de Euler, e seu valor é 2,7182818...

O nome neperiano foi adotado em homenagem ao matematico John Neper

O sistema neperiano é também chamado de sistema de logaritmos naturais, que se deve ao fato
de que no estudo dos fendbmenos naturais geralmente aparece uma lei exponencial de base e.

Indicaremos o logaritmo neperiano pelas notacdes Iogex ou In »x. Em algumas publicagtes
também encontramos as notagdes Lg x ou L x.

L] In1=—1 L Lg6=1791 L] In3=1,098
e

® log 7 = 1945 - log_5 = 1,609 - Lg2=0,693

27 = JOD @ e £ 20 e

P

AY
3 Eﬂl, - @:ﬂ SR zu‘é?r's;mz

Fonte: Portal E Eandus

Na décima quarta tela (FIGURA 14) temos a Propdeddo logaritmo do

produto, com a demonstracdo. O aluno deve clicdrat@ demonstracéo para visualizar a

mesma.

Figura 14 — Propriedade do logaritmo do produto

Logaritmos

Logaritmo do produty

Observe a seguinte propriedade do logaritmo do produto:

Observe que a operagao de produto entre os logaritmandos
@€ “"transformada" em uma adigao de logaritmos!

[,

i\ < IO @ 1 3. B& ST
Bl € B

=

1| SO
m e

Fonte: Portal Educandus
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Na décima quinta tela, demonstrada na figura 16pregramos o Exercicio de

fixacdo 4. O aluno deve preencher os espacos, roafeua analise. Em seguida deve clicar

no botdo indicado para ser avaliado.

andus phplargAML=8198icodigo_login= &iperfi login=Biescola log

e Edu ~Google Chrom
[} br/ejovernce/portal/rel 0, cjovemce/aulawet visParaEduc wnw.ed.net.br/ gjover relatorio/portalej ce/index
Logaritmos 3

Preencha os campos com os valores corretos das expressdes abaixo e depois clique
no botdo "Avaliar”.

log (8 - 16) + Iog4(16»64) = E—D
. \
Iogs(g . 729) - log(10 - 1000) = %ﬂ

(i)

\ =7 <= AOD @ 12 =3 BIED) s

20:58

e T =y | =y o
m @H EI (= S PEDC o

Fonte: Portal Educandus

Na décima sexta tela, demonstrada na figura 1&denPropriedade do logaritmo
do quociente, com a demonstracdo. O aluno dear clitbotdo demonstracdo para visualiza-

la.

Figura 16 — Propriedade do logaritmo quociente
& EducandusWeb - Google Chrome’

B ; :

Logaritmos

Logaritmo do quocient

5phplargXML=819,

Observe a seguinte propriedade do logaritmo do quociente:

Observe que a operagao de divisdo entre os logaritmandos
& "transformada" em uma subtragao de logaritmos!

\ 20 > DS & ez L B Y

e 202
JE—
BB T e
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A proxima tela é a décima sétima. Nela temos o d&eier de fixacdo 5, em que o

aluno deve preencher os espacos, conforme suaen&in seguida deve clicar no botdo ao

lado para ser avaliado (FIGURA 17).

Figura 17 — Exercicio de fixagdo 5
sl

1 EducandusWeb - Gaogle Chrome!
l

(i} br/ejovemce/portal/rel emce/aulaweb/envisParaE ducandus.php?argXML=8198codigo_| |login=8rescola | S ejovemce/p. E e
Logaritmos @

Preencha os campos com os valores corretos das expressoes abaixo e depois clique

no botao "Avaliar"”.

log (256/64) + log (64/256) =

I0g3(2713) - log(1000/10) =

B —

) %D < QOD @ 1421 | B)ED oo

Fonte: Portal Educandus

Na décima oitava tela, temos a Propriedade do itogarda poténcia e uma

demonstracao. Para visualizd-la, o aluno deveralicdotdo observacgéo, localizado a direita.

1" EducandusWeb - Google Chrome!

Figura 18 — Propriedade do logaoitta potenma

0 m.br/ gjovemce/ portal/relatori

Logaritmos

Logaritmo de poténcig

Observe a seguinte propriedade do logaritmo de uma poténcia:

log. b =n-log_b

Observe que a operagao de poténcia do logaritmo & "transformada”
em um produto de um nimero por um logaritmo!

\ € =2 QOD & 1521 - B) ()

Fonte: Portal Educandus
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A décima nona tela apresenta o Exercicio de fix&&®ara ser avaliado o aluno
deve preencher os espacos, conforme sua analsgoes atlicar no botéo a direita (FIGURA
19).

‘ educandu gjovem vemce/aulawebfenvisParaEducandus.p 0_login=&tperfi_login=&escola_log wnw.d.net.br/ejovemee/ portalrelatorio/portale) o9,
Logaritmos 3
@,

Preencha os campos com os valores corretos das expressdes abaixo e
depois clique no botao "Avaliar”.

3 3 . =
|ng16+|og464 =

2 25 . Avaliar
|09381 - log1000" = | )

\Y 27 L= \]@)D 2 1621 d ) S

TME s e crwno 20T

Fonte: Portal candus

Na tela seguinte, vigésima, temos a Mudanca dedssen logaritmo, com a
demonstracdo. O aluno deve clicar no botdo obs&ovagra visualizar a mesma, como
podemos ver na figura 20.

Figura 20 — Mudanca de base de um logaritmo

Logaritmos

Mudanca de basé

Ha ocasidoes em que necessitamos transformar os logaritmos para uma unica base.
Por exemplo, para resolver o problema:

S | ﬂ Conhecendo Iogzuz e 109203,calculeloga5. I]

(iv‘) Para isso vamos introduzir a propriedade de
mudanca de base.

Suponha que a, b e ¢ sao numeros reais
positivos, a e ¢ diferentes de um, ent&o:

5 < A0 @ 1 O B©
Bl 0N © vy
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Fonte: Portal Educandus
A figura 21 representa a vigésima primeira telalaNeodemos observar um

Exemplo da aplicagdo da mudanca de base. O alwmeoctiear no botdo + para visualizar.

Figura 21 — Exemplo da aplicacdondelanca de base
I EducandusWeb - Google

[} wwwieducandusweb.com.br/ejovemce/ portal relatorio/ portslejor

Logaritmos

Exemplo 1

log, 5
Mudanga de base: log, 5 = =0/
ngq 6
2
Mas, observe que: 5 = 3 02 e 6=2-3
l 20
20 5.
Substituindo: log, 5 = gt 22
log. 2-3
20
log 20— log 2.2 1—log 2% 1-2-log 2
Desenvolvendo: log 5=—2 20  , jpg 5=— 20— Iogs5=72°
6 log 2 4+ log 3 6 log 2+log 3 log 2 +log 3
20 20 20 20 20 20
N ol = 2k (0 25 1)
6 (0.231) + (0,367 )
Logo: Ic!g5 5=09
N 20 < JdWOWD & 182 LJ BES T

2 L2
) / | wi g zn
> e 5 Pl SPEDC

Fonte: Portal Educandus

A figura 22 mostra a vigésima segunda tela. Nemsatémos trés Consequéncias
da mudanca de base, em que as duas primeiras @emasstracdes (0 aluno deve clicar no

botdo observacao para visualizar) e a terceirax@die como exercicio para o aluno.

Da propriedade de mudanga de base decorre que:

— \D —

Iogab = Iogcb - Iogac

Observagao

Sy
log b= 1 &

a log a
b Observacgiao
1
log b=, log b
2 s | Observagao
N y 2/ = ]\QJD 1921 | BYER) S

A mEDO

23
/052013
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Fonte: Portal Educandus
Na vigésima terceira tela (FIGURA 23), encontramdsxercicio de fixacao 7. O

aluno deve arrastar e soltar cada afirmacdo paesta adequada, conforme sua andlise. A

correcao é imediata.

Figura 23 — Exercicio de fixacéo 7

1 EcucandusWeb - Gaogle Chrome
| ] m.br/ejovernce/portal)
Logaritmos

Arraste as alternativas para as cestas correspondentes:

1 log 7
- | log 3 = = "o
[Ioga 2 =log, 2 |0933] [ 7 Ioga4 I [ '0937 105, 3

= 1
[ Ioga., 5= ) -Iogs4 ] [ |093z4 = E-Iog;% ] [IogAZ -|DQGB -Iogas = 1]

ERRADAS CORRETAS

7 W 8 [5 e

Fonte: Portal Educandus

Por fim, na vigésima quarta tela (FIGURA 24), onallé convidado a responder

um breve Questionario sobre o contelido abordadailaa

Figura 24 — Questionério sobrenteudo abordado

[ Educandus

0
Logaritmos

Questionario

) 21/21
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O Objeto de Aprendizagem apresentado, como outfesece recursos digitais
gue podem ser aplicados na aprendizagem dos logariem varios contextos, ampliando
significativamente os nossos recursos didaticoss pferecem propriedades interessantes
como: animacdes, imagens estaticas e animadas, dudulacdes de exercicios, atividades e
permitem ao usuario rever cada detalhe a qualqoeremto. Importante ainda, pois podemos

aplicar o OA de forma presencial ou a distancia.
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3 LOGARITMOS: I:|ISTORIA, DEFINICAO, PROPRIEDADES E A LGUMAS
DEMONSTRACOES

3.1 Breve Historico

Uma das maiores vantagens da criacdo dos logariénesm davida, podermos
transformar multiplicacbes em adi¢cOes e divisbesseattracdes. Hoje, com as modernas
calculadoras e avancadissimos computadores, calcuwlliplicacdes e ou divisdes com
nameros muito grandes tornaram-se tarefas faceiénp antigamente quando os estudiosos
queriam desenvolver calculos na astronomia, nadegagu mesmo de juros, a dificuldade

era extremamente maior.

No fim do século XVI, o desenvolvimento da Astronare da Navegacado exigia
longos e laboriosos célculos aritméticos. Um aogliecioso ja fora obtido com a
recente invencado das fracfes decimais, embora adwlauficientemente difundida.
Mesmo assim, achar um método que permitisse efeturampresteza multiplicacdes,
divisdes, potenciacdes e extracdo de raizes emamaos proximos de 1600, um
problema fundamental (LIMA, 1996, p.1).

John Napier (ou Neper), conhecido como Bardo decMston, ndo tinha a
matematica como profissdo. Para ele s6 algunsa®pia matematica despertavam interesse,
normalmente os que se referiam a computacdo entmgetria. Napier criou bastées em que
itens de tabuadas de multiplicacdo eram esculpmmsa forma que se prestava ao uso
pratico, esses bastdes ficaram conhecidos comBaasa’s de Napier” (BOYER, 1996).

Para Berlinghoff e Gouvéa (2010), esses bastbegeeah eram feitos de marfim
e, ndo surpreendentemente, vieram a ser conhed¢aobgm, como “Ossos de Napier”. O
paroco inglés William Oughtred aperfeicoou o escueata Napier inventando uma régua
deslizante, um artefato para calcular com baseogaritmos, que se tornou o companheiro

constante de todo engenheiro (e muitos outroghaszlos do século XX.

Napier conta que trabalhou em sua invencéo dosiloge durante vinte anos antes
de publicar seus resultados, o que colocaria aewrige suas ideias em 1594
aproximadamente. Ele pensara nas sequéncias, qulddicvez por outra, de
poténcias sucessivas de um dado nimero comf@rittanetica integrade Stifel e
nas obras de Arquimedes. Em tais sequéncias efargeique as somas e diferengas
dos indices das poténcias correspondiam a produtgsiocientes das préprias
poténcias; mas uma sequencia de poténcias inteiras de uma base, tal como dois, ndo
podia ser usada para computagdes porque as grdadesas entre termos
sucessivos tornavam a interpolacdo demasiado imsprdénquanto Napier refletia
no assunto, o Dr. John Craig, médico de James \Hstécia, falou-lhe no uso da
prostaférese na Dinamarca. Essa informacdo encofdppier a redobrar seus
esforcos e finalmente a publicar em 1614Mirifici logarithmorum canonis
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descriptio (Uma descrigdo da maravilhosa regra dos logarirB®YER, 1996,
p.213).
A principal ideia de Napier, para os logaritmosdeaer explicada de forma

simples. Para manter os termos de uma progressatétygca de poténcias inteiras proximos

7

de um numero dado, é necessario tomar o niumerm mrékimo de um. Napier por iSso
escolheu como seu nimero dado 1 = 1Gou 0,9999999). Para chegar a um equilibrio e
evitar decimais, Napier multiplicou cada poténai pO’. Isto é, seN = 107(1 — 10" &,
entdoL é o “logaritmo” de Napier do nimemd. Assim seu logaritmo de 10é 0. Ao

dividirmos seus nudmeros e logaritmos por “1@eriamos virtualmente um sistema de
n
logaritmos de base Ae, pois (1 — 1/107)107 fica proximo delim,,_, (1 —%) =1/.

Devemos lembrar, é claro, que Napier ndo tinha mceito de base de um sistema de
logaritmos, pois a sua definicdo era diferenteaisa (BOYER, 1996).

A publicagdo em 1614 do sistema de logaritmos,Nagier, teve sucesso imediato,
e entre seus admiradores mais entusiasticos eldvy Briggs. Em 1615 Briggs
visitou Napier em sua casa na Escdcia, e la elesititiam possiveis modificacdes
no método dos logaritmos. Briggs propds o uso déngtas de dez, e Napier disse
qgue tinha pensado nisso e concordava. Os dois lowlmmordaram em que o
logaritmo de um deveria ser zero e que o logaritthadez deveria ser um. Mas
Napier ja ndo tinha a energia suficiente para pdpsgitica essas ideias. Morreu em
1617, o ano em que s&habdologiacom a descri¢cdo de suas barras, apareceu. O
segundo de seus classicos tratados sobre logayitonddrifici logarithmorum
canonis constructioem que dava uma exposi¢do completa dos métodpsigava
para construir suas tabelas, apareceu postumameni€&19. Por isso recaiu sobre
Briggs a tarefa de construir a primeira tabelaodmiitmos comuns, ou briggsianos.
No ano da morte de Napier, 1617, Briggs publicauLsgarithmorum chilias prima
— isto é, os logaritmos dos nimeros de 1 a 1.0@dk am calculado com quatorze
casas decimais. Em 1624, efithmetica logarithmica Briggs ampliou a tabela
incluindo logaritmos comuns dos nuimeros de 1 at@® de 90.000 a 100.000,
novamente com quatorze casas decimais. Incidentg#mé do livro de Briggs de
1624 que provém nossas palavras “mantissa” e "gafsiica”. Poucas vezes uma
descoberta nova “pegou” tdo depressa quanto a géeenos logaritmos, e o
resultado foi o aparecimento imediato de tabelakbgaritmos que eram mais que
suficientes para a época (BOYER, 1996, p. 215).

Temos a ideia, até agora, que a criacdo dos logzsifoi feita por um sé homem.
Napier realmente foi o primeiro a publicar uma odwhre logaritmos, mas ideias semelhantes
foram trabalhadas, independentemente, na Suicdgbst Blrgi mais ou menos ao mesmo
tempo. Porém Blirgi s6 publicou seus estudos em, 128 anos apds Napier publicar sua
Descriptia Os dois partiram das propriedades das sequéaciséticas e geométricas,
estimulados, provavelmente, pelo método da prastsdé As diferencas entre as obras estédo
na terminologia e nos valores numeéricos utiliza@YER, 1996).

Atualmente a importancia maior dos logaritmos rechire certas propriedades da
funcéo logaritmica e da sua funcgéo inversa, a fueg@onencial, pois a fungéo logaritmica é
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ligada a muitos fendbmenos e situagfes naturais,ocoafculo de capital a juros fixos,
concentracdo de uma solucdo e desintegracao radiodéve-se, por isso, destacar a base
e=2,7182. ..

3.2 Definigéo, Propriedades e Demonstragdes

Trataremos inicialmente da definicdo e das propded como encontramos na
maioria dos livros didaticos do ensino médio, da@ra como sdo apresentadas e repassadas
para os alunos.

Definicdo: Sendo a e b niUmeros reais e positivos, cefrlbchama-se logaritmo
de a na base b o expoente ao qual se deve el&amed de modo que a poténcia calculada
sejaigual a a.

Simbolicamente: se a,[bR,a>0,b>0e k& 1, entdo:

log,a =x= b =a

Dizemos que a é o logaritmando ou antilogaritmé,sbbase do logaritmo e x € o
logaritmo de a na base b.

Observamos que a definicdo dada apresenta a fuogaa: R}, - R como a
inversa da funcdo x- &. Com isso, precisamos entender o que signiffcar@de x é um
namero real qualquer. A nivel de ensino médio, aswitezes esse fato ndo é observado. No
proximo tépico estabeleceremos o significado e nedpdes da funcédo‘,aonde x é um
namero real qualquer, e mostraremos uma caragtédzda funcao logaritmica. Para um
estudo sobre exponenciais e logaritmos de niumeraplexos indicamos o livrimtrodugéo
as Funcdes de uma Variavel Complexale Cecilia S. Fernandez e Nilson C. Bernardes Jr.
da SBM.

Propriedade 1: Logaritmo do produto. O logaritmo do produto desdatores
positivos, cuja base seja positiva e diferente ,d& ijual a soma dos logaritmos dos fatores,
tomados na mesma base.

logs (a.c) =loga + log c,coma>0,b>0eAb>0.

Demonstracao:

logpa=x=>a=8

logpc=y=c=b

log, (a.c) =z=a.c=8

Vamos mostrar que z = X + Y, ou sejal(mc) = log a + log c.
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De fato:
b*=ac=Bb =0"Y=z=x+y. (c.q.d).
Esta propriedade pode ser estendida para o caso (de> 2) fatores reais e

positivos. -

Propriedade 2 Logaritmo do quociente. O logaritmo do quociedie dois
ndameros reais positivos, cuja base seja positisideeente de 1, é igual a diferenca entre o
logaritmo do dividendo e o logaritmo do divisomiados na mesma base.

log, (a:c) =loga— logc,coma>0,b>0eAb>0.

Demonstracéo:

logpa=x=>a=8

logpc=y=>c=H

logy (a:c) =z=> aic=0

Vamos mostrar que z = X — Y, ou sejapl(gc) = log a — log c.

De fato:

b*=ac=0Bb =b"Y=z=x-y.(c.q.d.). -

Propriedade 3 Logaritmo da poténcia. O logaritmo de uma pot#nla base real
positiva e expoente real, cuja base seja positichifezente de 1, é igual ao produto do
expoente pelo logaritmo, tomado na mesma basegduitimo inicial, da base da poténcia,
tomado na mesma base.

log, & = c.logya,coma>0e%b>0edR.

Demonstracao:

logpa=x=>a=8

logpd =y=a=b

Vamos mostrar que y = ¢.X, ou seja,leg= c.log, a.

De fato:

b’ = (0" = b= y=rc.x. (c.q.d.). -

Mudanca de base:Existem situacdes em que logaritmos de basesedifs
precisam ser convertidos para uma mesma base,corareniente. O processo que permite
converter a base de um logaritmo € chamado de madd® base, que demonstraremos a

seqguir.
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Sejam a, b e ¢ nimeros reais positivos e diferatgds temos:

Demonstracao:
logpa=x=>a=8
logpc=y=>c=H

logoa=z=>a=¢

Vamos mostrar que z =X .y, ou seja,clag:zbi .
b
De fato:
®B*=cd=a=B=yz=x=z=x:y. (c.q.d.). -

E comum, nos livros didaticos do ensino médio, etreaomos a tentativa de
explicar ou esclarecer o que sao logaritmos arpaetiexemplos de exponenciacdo, o que
normalmente ndo é tdo eficaz. Notamos que esticiartseria para explicar a ideia de
logaritmos e suas propriedades operatdrias.

Em geral os livros mostram uma demonstracdo aleglité cada propriedade,
lembrando que o produto transforma em soma e aadivem subtracdo e a poténcia
multiplica o respectivo logaritmo.

O aspecto conceitual dos logaritmos nos livros tdidda do ensino médio
normalmente é feito de forma sucinta, como se noaja tivesse conhecimento sobre esse
instrumento de célculo. Ainda lembrando que as dasgexponenciais e logaritmicas sao
trabalhadas em separado e pouco se discute qué anmraversa da outra. Constata-se, ainda,
que sua fundamentacdo conceitual possui um teébrdg e funcional complexo para o

leitor, mesmo aquele com alguma formagao académica.

3.3 Caracterizacao da funcéo logaritmica:

A caracterizacao da funcéo logaritmica, apreserdagyuir, encontra-se no livro
A Matematica do Ensino Médiq volume 1, de Elon Lages Lima, Paulo Cezar Pinto
Carvalho, Eduardo Wagner e Augusto César Morgado.

Trataremos inicialmente da definicdo da func&o egpoial de base a,R - R}

que serda indicada pela notacéo f(xJ'= a
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Seja a um numero real positivo, que suporemos sedifarente de 1. A fungéo
exponencial de base a: -~ R, indicada pela notacado f(x) % aleve ser definida de modo
a ter as seguintes propriedades, para quaisqyern R:

1) d&.d=3a"

2)d=a;

) x<y=d<dquandoa>lex<yp a <dquando0<a<1.

E interessante observar que se uma funckof: R tem a propriedade 1) acima,
isto é, f(x + y) = f(x) . f(y), entdo f ndo podesamir o valor 0O, a menos que seja
identicamente nula. Com efeito, se existir algwnXR tal que f(%) = 0 entéo, para todoX
R teremos:

f(X) = f(xo + (X —2)) = f(Xo) . f(x —x) = 0 . f(x — %) = 0, logo f sera identicamente nula.

Mais ainda: se fR — R tem a propriedade 1) e ndo é identicamente nuidnt

(x) > 0 para todo XI R, pois:

10 =t(5+3)=2)-15) = [fG)] > o

Assim, diante da propriedade 1), tanto faz dizex qucontradominio de f B
como dizer que éR.. A vantagem de tomaR. como contradominio & que se tera
f sobrejetiva, como veremos.

Se uma funcédo iR —» R tem as propriedades 1) e 2) entéo, para tdddNntem-
se:

fn)=f(l+1+...+1)=f().f(1)...fjl=a.a...a="a

Usando a propriedade 1), resulta que, para toderaimacional r = m/n, com
N*, deve-se tef(r) =a" = Yam.

Portanto f(r) = aé a Unica funcdo ) — R, tal que f (r + s) = f (r) . f (s) para
quaisquerr, 81 Qe f (1) = a.

A propriedade 3) diz que a funcéo exponencial devecrescente quando a > 1 e
decrescente quando 0 <a < 1.

Dai resultara que existe uma Unica maneira deidefivalor f(x) = & quando x é
irracional. Para fixar as ideias, suporemos aBntdo a tem a seguinte propriedade:

r<x<s,comr,8Q=d<d<d.

Ou seja, 4é o numero real cujas aproximacdes por falta Samm r < x, ] Q,

e cujas aproximacgdes por excesso saoam x < s, €1 Q. Ndo podem existir dois nimeros

reais diferentes, digamos A < B, com a propriedauima. Se existissem tais A e B teriamos:
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r<x<s,rnrddQ=d<A<B<a
e entdo o intervalo [A, B] nao conteria nenhumaépoia de a com expoente racional,
contrariando o Lema: Fixado o namero real positve 1, em todo intervalo d®. existe
alguma poténcia’acom rJ Q (Cuja prova pode ser encontrada no livro citaddnimo da
caracterizagdo, paginas 177 e 178).

Portanto, quando x é irracionaf,&@o ((inico) nimero real cujas aproximacdes por
falta sdo as poténcia§ aom r racional menor do que x e cujas aproximapde excesso S0
as poténcias’acom s racional maior do que x.

Definindo & para todo XJ R, ndo h& maiores dificuldades para verificar qee, d
fato, sdo validas as propriedades 1), 2) e 3) aemuaciadas. Além disso, tem-se ainda:

4) A funcédo f:R - R., definida por f (x) = § é ilimitada superiormente.

Com efeito, todo intervalo eiR. contém valores f(r) ='a

Mais precisamente: se a > 1 entdcceesce sem limites quando x > 0 é muito
grande. E se 0 < a < 1 entdbtarna-se arbitrariamente grande quando x < O talorv
absoluto grande.

5) A funcéo exponencial é continua.

Isto significa que, dadoX] R, € possivel tornar a diferengd + a*°| tdo pequena
guanto se deseje, desde que x seja tomado sudiciente proximo degx Dito de outro
modo: o limite de’aquando x tende & igual aa*c. Em simbolos:

lim a*¥ = aXo.
X—Xp

Esta afirmacéo pode ser provada assim: escrevemog % h, logo x —¥=h e
entdo 4* — a*| =a%o.|d' — 1|. Ora, sabemos quépode ser tornado t&do préximo de 1 quanto
desejemos, desde que tomemos h suficientementem@egGomaa*e é constante, podemos
fazer o produtax0.|6{‘ — 1| tdo pequeno quanto o queiramos, logo:

lim |a*¥ - a¥°| = 0,ouseja: lim a* = a%o
X—Xp X—Xpo

6) A funcdo exponencial R — R, f (x) = d, a# 1, é sobrejetiva.

Esta afirmacéo quer dizer que para todo numerdored) existe algum ¥ R tal
que & = b. (Todo nimero real positivo € uma poténciadara prova-la, usamos o Lema
citado anteriormente e escolhemos, para cadaNy uma poténcia™, com f [0 Q, no
intervalo (b —% b +%), de modo que |baln| <|/n portanto:

lim a™ = b.
X—Xq
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Para fixar as ideias, supomos a > 1. Escolhemgpstésciasa™ sucessivamente,

tais que:
a"t < az <...<am < b

Certamente, podemos fixar($ Q tal que b < a Entdo a monotonicidade da
funcdo & nos asseguraquesn<...<p<...<sSs.

Assim, (r) € uma sequéncia monétona, limitada superiormge s. A
completeza d® garante entdo que gssao valores aproximados por falta de um namelo rea
X, OU seja:

limr, = x
X—Xg

A funcdo exponencial sendo continua, temos entéo:

a* = lim a™ = b,como queriamos demonstrar.

X-Xo

Vemos, pois, que para todo namero real positivadii@rente de 1, a funcdo
exponencial fR - R., dada por f(x) =’a € uma correspondéncia biunivoca eiitre R,
crescente se a > 1, decrescente se 0 < a < 1, quopdedade adicional de transformar
somas em produtos, isto é, f(x +y) = f(x) . f(y).

(A injetividade da funcdo x- & decorre da sua monotonicidade. Se a > 1, por
exemplo, entdo: x>y d >d e x<y= d <&, portanto xty => & # &)

Tem-se ainda:

lim a* = 4+ se a > 1,

X—+o00

lim a* = 0sea<0<1,

X—+ 00

lim a* = 0sea > 1,

X——00

lim a¥* = 0o sea < 0 < 1.

X——00
A figura exireonrraticrde ) & Rossses 2 >d,rNwa< 1
YA
f(x) =& f(x) =&

v
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Quando a > 1, nota-se que, quando X varia da efmyeara a direita, a curva
exponenciay = & apresenta um crescimento bastante lento enquaéd®gativo. A medida
gue X cresce, 0 crescimento gese torna cada vez mais acelerado. Isto se reflete n
inclinagdo da tangente ao grafico; para valorestipos muito grandes de x, a tangente é
guase vertical. O crescimento exponencial supeeaualquer polindbmio. Se compararmos o
gréfico dey = 2* (por exemplo) com o dg = x*°, veremos que, para 0 < x < 1,077 temos

x1< 2. Para 1,077 < x < 58,77 tem-se sempre £°.

YA
y=72 /
y_xlO
N
0 6%

Mostraremos, agora, que entre as funcbes monodwriagtivas, f:R. - R,

apenas as func¢des logaritmicas possuem a propeie@stlansformar produtos em somas.

Observacdo 1 Antes lembremos que self; — R é tal que f4") = x para todo x
0 R entdo f(y) = logy para todo yJ R+, pois x - & € uma fungdsobrejetiva d&R emR.,

considerando a > 0 efal.

Teorema 1 Seja f:R+ —» R uma fun¢cdo monétona injetiva (isto é, crescente ou
decrescente) tal que f(x.y) = f(x) + f(y) para qaier X, y1 R. e suponha quexista um
valor a > 0, tal que f(a) = 1. Entao f(x) = Jog para todo xJ R}.

Demonstracdo Como f € crescente e f(a) =1 > 0 = f(1), tenasel.

Vamos admitir o caso em que f é crescente (0 @atso € analogo).

Teremos f(1) =f(1.1) =f(1) + f(1), entdo f(1) = 0

|. Paratodo miJ N vale:

f@M=fla.a...a)=fl@+f(a)+..+f(@a)=x11+...+1=m,e

0=f(1)=f@".a™=f@") +f@a™)=m+1%a™), logo f@a™) = —m.

m x -
[l. Ser=— commUZendN entdo r.n =m, temos:
n



43

m =f@") = f@") = f(@)") = n.f@) e dai f &) = % =T.

[ll. Se x[O R € irracional entdo, parar, s racionais temos:

r<x<ssad<a<a=fa)<f@)<f@) = r<f@)<s.

Assim todo nimero racional r, menor do que x € tamimenor do que &) e
todo nimero s maior do que x € também maior dd(@ie Segue-se, pela Observacéo 1, que
f(a*) = x para todo XJ R. Portanto, f(y) = logy para todo y > 0. =

Consideremos o caso geral, em que se tem uma fungdcente gR. - R, tal

que: g(x.y) = g(x) + g(y), sem mais nenhuma hipates

Teorema 2 Seja g:R: - R uma funcéo crescente tal que g(x.y) = g(x) + g(y).

Entdo, existe a > 0 tal que g(x) = Jog para todo x erR..

Demonstracdo Visto que g(1) = 0 e, como 1 < 2, devemos te) g(b > 0. A

nova funcéo fR: —» R, definida por f(x) :% é crescente, transforma produtos em somas

e cumpre f(2) = 1.

Pelo Teorema 1, tem-se f(x) = jogpara todo x > 0. Isto significa que, para todo

a0 1 1
x>0, vale: x =8 =2v = (20) = ¥ com a =2°. Tomando logde ambos 0s

membros da igualdadé®d= x vem, finalmente:
g(x) = log x. n

Mostraremos, agora, como o0s logaritmos naturaiemoder apresentados de
forma geométrica, usando para isso o teorema dateazacao apresentado.

Comecamos pelo estudo de uma transformacédo geombastante simples, que
se revela util para os nossos propasitos.

Para cada namero real k > 0, definimos a transfgiimé= funcéo) T = ¥ R? -
R? que associa a cada ponto (x, ¥)R? o ponto T(x, y) = (kx, y/k), obtido de (x, )
multiplicando a abscissa por k e dividindo a ordiengelo mesmo k.

Um retangulo X de lados paralelos aos eixos, cose baedindo b e altura
medindo a, € transformado por T num retangulo X' (X), ainda com lados paralelos aos
eixos, porém com base k.b e altura a/k. Portante,s¥u transformado X' = T(X), tém areas

iguais. Mais geralmente, T transforma toda figurdoFplano numa figura F’ = T(F), cujas
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dimensdes em relagéo a F sao alteradas pelo fatarhlorizontal e 1/k na vertical. Logo F e
F’' tém a mesma érea.
Interessa-nos em particular o efeito da transfoamdcnas faixas de hipérbole.
Seja H = {(x, 1/x); x > 0} o ramo positivo da hifsé&le equilatera x.y =1; H é o
grafico da funcdo hR, - R, h(x) = 1/x.

Dados a, il R, o conjuntoH? dos pontos (x, y) do plano, tais que x esta entre a

ebel<yc< 1 chama-se uma faixa de hipérbold] é o conjunto do plano limitado
X

lateralmentepelas verticais x = a, X = b, ao sul pelo eixo dbscissas e ao norte pela

hipérbole H.

Y A

Y A

Como T preserva areas, segue-se que, para todo, ks faixasH> e H tém a

mesma area.
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Normalmente, a area de uma figura ndo € um nunegativo. Mas as vezes é

conveniente usar “areas orientadas”, ou seja, gasvile sinal + ou —. E o que faremos agora.

Convencionaremos que a area da faixa de hipérbflesera positiva quando
a < b, negativa quando b < a e zero quando a=Db.

Para deixar mais clara esta convencdo, escreveré&R&A H., com letras
maiusculas, para indicar a area orientada (prodélainal). A area usual, com valore9),
sera escrita como aré# . Assim, temos:

AREA H? = areaH? > 0 se a < b;

AREA HY = - areaH? <0se b < a;

AREA H2 = 0.

E 6bvio que, quando a < b < c, tem-se: ara+ areaHS = areaH’. Uma
consequéncia da adogdo de areas orientadas € e AREAH. = — AREA H..

Dai segue que vale a igualdade: ARBA + AREA H; = AREA HS

Em quaisquer dos seis casos bh<c, a<c<b,b<a<c,b<c<a, c<a<be

c < b < a. A igualdade acima é facil de provar. Basta aepaciéncia de considerar

separadamente cada uma destas seis possibilidades.

YA

AREA HS= AREA H? + AREA H¢

v

Definamos uma fun¢do R+ — R pondo, para cada namero real x > 0,

f(x) = AREA H;.
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f(x) = areaH;

f(x) = —areaH}

v

0 X 1 X X

f(x) = area da regiao hachurada
f(x’) = — area da regido pontilhada
Resultam imediatamente da definicdo as seguintgsipdades:
f(x)>0 - x>1,
f(x)<O0 - 0<x<1;
f(1)=0;
f & crescente.
Além disso, observamos que, para X] R. quaisquer:
f(x.y) = AREA HY = AREAH! + AREAHY,
Mas, como vimos pela transformacdo T = K* — R% que leva a faixat na

bk

faixa H2 , temos AREAHY = AREA H! .

Logo f(x.y) = AREA H} + H!, ou seja: f(x.y) = f(x) + f(y).
Pelo Teorema 2, existe um numero real positivo, ci@naremos de, tal que

f(x) = logex para todo xJ R..

Escrevemogn x em vez de lagxk e chamaremos o numerfa x de logaritmo

natural de x. v
A

v




a7

O numeroe, base dos logaritmos naturais, € caracterizadw fagd de que seu
logaritmo natural é igual a 1, ou seja AREA = 1.

O numeroe € irracional. Um valor aproximado para essa ingie constante é
e=2,718281828459.

Os logaritmos naturais, de base sdo 0s mais importantes nas aplicacdes,
especialmente aquelas que envolvem o uso do catdidgesimal.

Alguns autores chamam o logaritmo natural de “libiger neperiano”, em
homenagem a John Napier, autor da primeira tablagdgitmos, em 1614. Entretanto, tal
denominacdo nao é inteiramente apropriada, poisgaritmo originalmente definido por

Napier nao coincide com o logaritmo natural.
, , o 1.,
Usualmente, o numere € apresentado como o limite da expres§bo—)
n
qguando n tende ao infinito. Noutras palavras, coatge introduzie como o numero real
. . . i . . 1.,
cujos valores aproximados por falta sdo os nimaenais da formgl+—)",n 0 N. Essas
n

aproximacdes sao tanto melhores quanto maior fiodroero n. Mostraremos agora que o
ndmeroe, que acabamos de caracterizar pela propriedadeAARE =1, é mesmo o valor

daquele limite.
O argumento que usaremos para dar essa prova em lms figura abaixo,
copiada da capa do livro Logaritmos (LIMA, 1996).

Y 4

-
7
7

A : , 1
Nela temos um retangulo menor, cuja base mede wjee altura medel—,
+ X

contido na faixaH;™ e esta faixa, por sua vez, contida no retanguionnzom a mesma base
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de medida x e altura igual a 1. Comparando as &@essas trés figuras, podemos escrever,
para todo x > 0.

L<€n(1+ X)< X.
1+x

Dividindo por x:

1 < /n(l+ x)<1_
1+ X X

Tomando x =%:

n <zn(1+3j <1
n+i

Portanto:

n

1\" o n
entt <(1+—j < e para todo ] N. Quando n cresce mdeflnldamenfee*,_—1 se
n n

n

aproxima de 1, loge"! tende a. Segue-se entéo destas Ultimas desigualdades que

lim (1+Ej =e
Nn- oo n

Este argumento ilustra bem a vantagem que advése d®erpretar o logaritmo
natural geometricamente: a nog¢do de area é viso@miatuitiva, permitindo que se

obtenham desigualdades como as que foram usadas aqu

NnN- o n

A igualdadee= Iim(l+1j foi obtida a partir da desigualdade

1 < /n(1+ x)
1+ X X

(*)

<1, vélida para todo x > 0. Se considerarmos —1 <( teremos

—x>0e1l+x>0. Portanto é valido ainda faarin (1 + x). Observamos que o retangulo

1
1+x

cuja base mede — x e cuja altura mede 1 esta coméidaixaH;, e esta, por sua vez, esta

. R 1
contida no retdngulo de mesma base e ali(tﬁa—).
X
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Y A
1 \
(1+x) i
1 1
o 1+x 1 "X

Comparando as areas destas figuras, vem:

X <—=/n(l+ x)< —L.
1+x

Dividindo os 3 membros pelo nimero positivo — xeofbs

< m(+ x)< 1

k% 1 .
) X 1+ X

As desigualdades (*) e (**) nos déo
1 1
i<£n(1+ X}¥<1l ou ¥/ n@ >6)<i Ou seja,
1+x 1+ x

1 1 1 1

e <(+x)<e ou & @@ %< * conforme sejax >0 ou-1<x<0.Em qualquer

1
hipétese, dai se segue que (***) 0Iim (X¥=e.
X —
1
Isto significa que é possivel tornar o valor dareggao(1+ x)* tao préximo de e

guanto se deseje, desde que se torne o nimeraif@r-suficientemente pequeno em valor

absoluto.

1
A igualdade (***) se exprime dizendo qué+ x)* tende ae quando x tende a

Zero.

a 1 n
Tomando, por exemplo, X =, vemos que—=— e que x- 0 se, e somente se
n X a

n - c. Logo (***) nos da

lim (1+£)n =lim (1+£Ja =lim [(1+x)iT =e.

n- o n n- o



obtemos:

Como caso particular da igualdade= Iim(l+£j ,valida para todal [ R,
n

50
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Metodologia de aplicacao

4.1.1 Contexto

O estudo foi aplicado em uma instituicdo estadwaledsino de nivel médio,

chamada Escola Estadual de Ensino Médio Liceu deséjena cuja sede é na Av.
Washington Soares, N° 7702, em Messejana, no npimiié Fortaleza, estado do Ceara.
A escola foi criada pelo Decreto N° 25.639, de 0M/A99, do Governo do Estado, que a
mantém. Esta ligada administrativa e tecnicamer®ecetaria de Educacdo do Estado do
Ceard — SEDUC. Funciona em regime de externatotr&mnturnos: manha, tarde e noite;
ministra o ensino médio em regime anual e de fgrasencial.

Essa escola tem aproximadamente 1300 alunos. Pd&sturmas por turno,
totalizando 36 turmas, de 12, 22 e 32 séries donengdio.

A escola conta ainda com uma sala de multimeiosatizada, com tv de alta
definicdo, projetor multimidia, aparelho de homeatier, lousa branca e computador. Conta
ainda com trés laboratorios de informatica, auditGefrigerado com capacidade para
aproximadamente 100 pessoas, laboratérios de Qayiffisica e Biologia e uma biblioteca,

também climatizada.

4.1.2 Participantes

Participaram da atividade 36 alunos com idadeg drfire 18 anos, cursando a 12
série do ensino médio. Para os alunos menores dan@8 foi enviado um termo de
consentimento solicitando a permissao dos paigsponsaveis.

As tabelas a seguir foram elaboradas a partir ddegdcoletados no questionario
socioeconOmico.

A tabela 1 revela o grupo que os participantesnfiagarte e a idade dos mesmos.
E possivel perceber que o maior nimero de aluncs 2M) tém 16 anos, dos quais 16,7%
(N = 4) fazem parte do grupo experimental e 83,8%=(20) sdo do grupo de controle.

Apenas 1 (um) aluno tem 18 anos e pertence ao gieipontrole.

* Dados disponiveis erhttp://www.portalmessejana.com.br/lice\desso em: 27/06/2013 as 09h00min.
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Tabela 1 - Cruzamento das variaveis Tipo de grulgade
Idade (anos completos)

Tipo de grupo 15 16 17 18 Total %
Experimental 3 4 3 0 10 27,8
Controle 4 20 1 1 26 72,2
Total 7 24 4 1 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

Quanto a regido onde moram, 34 (94,4%) se concentia zona urbana e 2
(5,6%) na zona rural.
A tabela 2 revela com quem os participantes motarmpossivel perceber que a

maioria dos alunos, 29 (80,6%) mora com 0s pais.

Tabela 2 — Com quem moram os participantes

Com quem mora Frequéncia %
Pais 29 80,6
Parentes 7 19,4
Total 26 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 3 revela o nimero de irmaos dos partitggarObserva-se que o maior

namero de alunos, 13 (36,1%) tém apenas 1 irmée & ¢13,9%) sao filhos Gnicos.

Tabela 3 — Quantos irmdos tém os participantes

Quantos irmaos Frequéncia %
Nenhum 5 13,9

Um 13 36,1

Dois 6 16,7

Trés 7 19,4
Cinco 1 2,8

Seis ou mais 4 111
Total 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 4 ilustra o nivel de escolaridade dos pais participantes. Os dados

mostram que: 8 (22,2%) cursaram apenas o fundahdent® a 52 série, 6 (16,7%) cursaram
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apenas o fundamental da 62 a 92, 12 (33,3%) possosino médio completo ou incompleto e

apenas 3 (8,4%) tém curso superior completo ounpteto. Observa-se, ainda, que 5 alunos

(13,9%) declararam néo saber.

Tabela 4 — Escolaridade do pai

Nivel de escolaridade Frequéncia %
N&o estudou 2 5,6
Da 1% & 52 série EF 8 22,2
Da 62 & 92 série EF 6 16,7
Ensino Médio incompleto 5 13,9
Ensino Médio completo 7 19,4
Ensino Superior incompleto 1 2,8
Ensino Superior completo 2 5,6
N&o sei 5 13,9
Total 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 5 revela o nivel de escolaridade da mé&eada participante. Observa-se

que 12 (33,3%) cursaram apenas o fundamentalqa%érie), 12 (33,3%) cursaram o ensino

meédio completo ou incompleto e que apenas 1 (2t8fburso de pos-graduacao.

Tabela 5 — Escolaridade da mae

Nivel de escolaridade Frequéncia %
N&o estudou 2 5,6
Da 12 a 52 série EF 6 16,7
Da 62 & 92 série EF 6 16,7
Ensino Médio incompleto 4 11,1
Ensino Médio completo 8 22,2
Ensino Superior incompleto 5 13,9
Ensino Superior completo 1 2,8
Pés-graduacéo 1 2,8
N&o sei 3 8,3
Total 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

No que diz respeito ao que fazem atualmente diipantes, 31(86,1%) apenas

estudam; os que trabalham (4) representam 11,128%) optou por ndo responder.
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A tabela 6 revela o valor da renda familiar memsaldia. Percebe-se que 12
(33,3%) recebem de 1 até 2 salarios minimos (de6 00 até RS 1.356,00) e que 13
participantes (36,1%) ndo souberam informar. 22r#®maram renda de menos de 1 saléario

e acima de dois salarios até cinco salarios minimos

Tabela 6 — Renda familiar mensal

Renda familiar Frequéncia %
Menos de 1 salario minima 4 111
Acima de um até dois 12 33,3
salarios
Acima de dois até cinco 4 111
salarios
Acima de cinco até dez 3 8,3
salarios
Nao sei informar 13 36,1
Total 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 7 revela o nivel de colaboracédo de cadicipante na renda familiar.
Nota-se que a maioria (80,6%) apenas estuda eamdobeii com a renda familiar. Apenas
11,1% declaram trabalhar e ser sustentado parciédnpela familia. 8,3% dos respondentes

informaram outra situagao.

Tabela 7 — Participacdo na vida econémica do glapdiar

Participacdo na economia Frequéncia %
Na&o trabalho e sou 29 80,6
sustentado
Trabalho e sou sustentado 4 111
parcialmente
Outra situagéo 3 8,3
Total 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 8 informa quantas pessoas, incluindo tiggzante, colaboram com a
renda da familia. Pela analise dessa tabela peseelggie: para 18 participantes (50,0%)
apenas duas pessoas contribuem para a renda fagblji@% (9 participantes) declararam que
apenas uma pessoa mantém a familia financeiramantdemais, representando 25,0% dos
respondentes, informaram que trés (6 participaetesiatro (3 participantes) contribuem para

manter a familia financeiramente.
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Quantidade Frequéncia %
Uma 9 25,0
Duas 18 50,0
Trés 6 16,7

Quatro 3 8,3
Total 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 9 revela o tipo de escola que os pariitgsaestudaram. Nota-se que 14
alunos estudaram somente em escola publica, das §u@1,4%) fazem parte do grupo
experimental e 11 (78,6%) do grupo de controlealilBos estudaram a maior parte do tempo
em escola particular dos quais 4 (30,8%) fazenemitgrupo experimental e 9 (69,2%) do

grupo de controle.

Tabela 9 — Cruzamento das variaveis: Tipo de grupm que tipo de escola estudou o participante

Em que tipo de escola estudou
Tipo de grupo | somente em escola  Maior parte em Mam;spcaorlt: em | Total %
publica escola publica .
particular
Experimental 3 3 4 10 27,8
Controle 11 6 9 26 72,2
Total 14 9 13 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 10 revela o numero de vezes que cadeipariie ja repetiu alguma

série. Observa-se que o maior numero de alunos 81)=ndo repetiu. Destes, 8 (25,8%)

fazem parte do grupo experimental e 23 (74,2%)rdpayde controle.

Tabela 10 — Cruzamento das variaveis: Tipo de grupdbrepetiu alguma série

Ja repetiu alguma série

Tipo de grupo N0 Sim Total %
Experimental 8 2 10 27,8
Controle 23 3 26 72,2
Total 31 5 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor
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A tabela 11 revela como cada participante considesl@aesso a computadores e
outros recursos de informética na escola. Os dadostram que a maioria, 21 alunos
(58,3%), considera de regular a bom o0 acesso a wadgres e outros recursos de
informatica. Os demais declararam achar de ingufiei a regular (27,8%) e de bom a
excelente (13,9%).

Tabela 11 — Acesso a computadores e outros recdesogormatica na escola

Nota Frequéncia %
Insuficiente a regular 10 27,8
Regular a bom 21 58,3
Bom a excelente 5 13,9
Total 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 12 revela o numero de livros que cadagizaihte costuma ler por ano. 9
alunos do grupo controle disseram néo ler livraaglurante o ano, enquanto que 13 alunos,
5 do grupo experimental e 8 do grupo de contrasettam ler de 2 a 5 livros por ano. Apenas

um aluno pertencente ao grupo de controle declaroude 30 livros anualmente.

Tabela 12 — Cruzamento das variaveis: Tipo de grupaantos livros costuma ler por ano

Quantos livros em média costuma ler por ano
Tipo de grupo

Nenhum | ym | 2a5 | 6a10 11al5| 16a20 50° Toal g
Experimental 0 2 5 1 1 1 0 10 27,6
Controle 9 5 8 2 0 1 1 26 72,2
Total 9 7 13 3 1 2 1 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 13 revela o nimero de computadores que gadicipante tem em casa.
Pela andlise dessa tabela nota-se que: 16 alusssralin ter 1 computador, dos quais 4
(25,0%) sé&o do grupo experimental e 12 (75,0%) ddiayrupo de controle; 13 alunos
informaram n&o ter computador, dos quais 3 (23,1%80 do grupo experimental e 10
(76,9%) sé@o do grupo de controle; O restante dggorelentes declararam ter dois ou mais
computadores. Destes, 3 (42,9%) pertencem ao gxyperimental e 4 (57,1%) ao grupo de

controle.
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Tabela 13 — Cruzamento das variaveis: Tipo de grupaantos computadores tem em casa

Quantos computadores o participante tem em casa

Tipo de grupo Nenhum Um Dois ou mais Total %
Experimental 3 4 3 10 27,8
Controle 10 12 4 26 72,2
Total 13 16 7 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

Quanto ao quesito “vocé possui internet em casg3&88%) responderam nao e
22 (61,1%) sim.

A tabela 14 revela como cada participante considesseu conhecimento de
informatica. Nota-se que a maioria, 27 alunos @®H,&onsidera ter um bom conhecimento

de informaética.

Tabela 14 — Como classifica o0 conhecimento em mmdtica

Nota Frequéncia %
Muito bom 7 19,4
Bom 27 75,0
Ruim 1 2,8
Muito ruim 1 2,8
Total 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 15 revela como cada participante consideisseu conhecimento de
Matematica. Os dados mostram que 20 alunos coasidézr um bom conhecimento de
matematica, dos quais 5 (25,0%) sao do grupo erpatal e 15 (75,0%) sdo do grupo de

controle.

Tabela 15 - Cruzamento das variaveis Tipo de gruponhecimento em Matematica
Como classifica seu conhecimento em Matematica

Tipo de grupo | Muito bom Bom RUIM Muito Total %
Experimental 4 5 1 ru(I)m 10 27,8
Controle 1 15 7 3 26 72,2
Total 5 20 8 3 36 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor



58

A maioria dos participantes tem entre 15 e 16 an@penas 1, do grupo de
controle, tem 18 anos. Ainda vimos que 29 moram oserpais e 4 afirmaram ter 6 ou mais
irmaos. Vimos também que 29 sdo sustentados e apshaam. Observamos que 10 pais e
14 maes tém nivel médio completo ou nivel supgcimmpleto ou incompleto).

Com relacdo aos estudos, 5 (2 do grupo experimgatakpetiram de ano, 34
afirmam ter bom ou muito bom conhecimento de infitica. Quanto ao conhecimento em
matematica 5 afirmam ter muito bom conhecimentost& 3 (1 do grupo de controle)
acertaram todas as questdes do pré-teste e 4 westqgs da avaliacdo, 1 acertou 3 questdes
do pré-teste e 6 da avaliacdo e 1 (do grupo expatat) acertou apenas 1 questdo do pré-

teste e 3 da avaliacéo.

4.1.3 Conducao

A aplicacao do estudo foi realizada em uma turmqudd o autor era o professor
do assunto em questéo.

O estudo foi feito em cinco etapas: aplicacdo destjonario socioeconémico,
aplicacdo do pre-teste, correcdo do pré-testendelsgmento dos contetudos (definicdo e
propriedades, exercicios e correcdes) e aplicag@valiacao.

Na primeira etapa, aplicamos um questionario seoim@mico com os 36 alunos,
0s quais tiveram 50 minutos (1 hora-aula) paraomedgr as questdes.

Na segunda etapa, aplicamos um teste com quatsiogseobjetivas (pré-teste)
com todos os alunos da turma, os quais tiveram iB@taos (1 hora-aula) para resolver as
guestdes.

Para néo interferir no desenvolvimento do trabalfo foi permitido o uso de
calculadoras, consultar apontamentos ou livro @idahem consultar colegas ou professor,
tornando o teste individual e ndo pesquisado, raden tradicionais.

Os alunos mostraram-se receptivos, em sua maits, p@senvolvendo o trabalho
proposto sem maiores complicacoes.

As folhas com as questdes foram recolhidas dentrgrdzo estipulado, néo
ultrapassando o limite estabelecido.

Na terceira etapa, as questfes foram corrigidasreegtadas, com espaco para
esclarecer possiveis duvidas, na lousa, no hod&ioma aula da grade escolar, ou seja, 1

hora-aula de 50 minutos.
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Na quarta etapa, os alunos foram divididos em doigpos: experimental e
controle. A composicdo dos grupos foi feita de fameatdria, por sorteio. Essa composicao
€ mais aconselhavel, pois de acordo com Trivin@982p.114), “A escolha aleatdria dos
grupos experimental e de controle permite aceitgualdade dos grupos em todas as suas
caracteristicas, fazendo-se desnecessario o peé-tdsm seguida os grupos foram
trabalhados separadamente, para desenvolvermagarldo proposto no estudo.

No grupo de controle os conteudos dos logaritme$inigdo e propriedades,
exemplos e atividades com correcoes, foram trabathalo modo tradicional, utilizando
primordialmente lousa e pincel. Foram realizadds dacontros em dias distintos, dentro do
horario normal da escola e na grade de horéarios, dywaram, cada um, 2 aulas de 50
minutos, totalizando 4 horas-aula.

A conducdo das aulas no grupo de controle foi lksseas contetudos do objeto
de aprendizagem, bem como os exemplos e exergi@psstos, na tentativa de equiparar os
dois grupos no contetdo exposto.

As aulas com o grupo de controle ocorreram deraroaimalidade, com algumas
interrupcdes para tirar davidas e outros comerdaiitclusive de pontos mais dificeis de
compreensao, dos quais o entendimento das dengiesradas propriedades foram as que
mais chamaram a atencao do autor.

A patrticipacdo de parte dos alunos do grupo deralenbos exercicios propostos
nao foi muito boa, como infelizmente tem aconteaids demais disciplinas, fato que pude
confirmar com os demais colegas professores, aasdam o0s exercicios foram feitos e
corrigidos em sala.

No grupo experimental os contetudos dos logaritrdefinicdo e propriedades,
exemplos e atividades com correcbes, foram trabatheem um dos laboratorios de
informatica da escola, no qual os alunos puderaar 8m computadores individualmente ou
em dupla, conforme escolha propria. Além do corgedidital em alguns momentos fiz uso
da lousa e pincel para explicar mais detalhadamagtenas demonstragdes ou corregoes,
aplicando o modo tradicional.

O estudo foi realizado em dois encontros em disisntbs, em dois sabados, ou
seja, fora do horario normal da grade da escoladguaram, cada um, 2 aulas de 50 minutos,
totalizando 4 horas-aula. Um desses encontrosréwiago parcialmente em video, pelo autor
do estudo, durante momentos das explicacdes raghies do objeto de aprendizagem. Todo
o conteudo foi trabalhado a partir do objeto deeagizagem, com o minimo de interferéncia

do autor, esclarecendo as duvidas, sempre quéabiic
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Todos os encontros ocorreram de forma normal. @soal demonstraram
habilidade e facilidade em lidar com o computadtlizando o objeto de aprendizagem sem
dificuldades. Aos alunos foi permitido o uso de gla lapis ou caneta para anotacdes e
resolucdes dos exercicios.

Na quinta etapa, realizamos uma avaliacédo (posjtesin oito questdes com toda
a turma na propria sala de aula. Os alunos tivéxaulas de 50 minutos para realizacdo do
mesmo.

Novamente para nao interferir no desenvolvimentaralealho ndo foi permitido
o uso de calculadoras, consultar apontamentosvou diidatico, nem consultar colegas ou

professor, tornando o teste individual e ndo passgla, nos moldes tradicionais.

4.1.4 Instrumentos de coleta de dados

Enquanto técnicas de coleta de dados, podemosdesta pré-teste e pds-teste,
guestionarios socioecondmicos.

Para Fiorentini e Lorenzato (2009, p.225), “Préetemedida realizada antes do
inicio do tratamento e Pos-teste: medida realiapda o término do tratamento”.

Aplicamos, além das atividades em si, um questiongocioeconbmico para
tentarmos obter caracteristicas importantes dosogJuque de alguma forma pudessem
interferir nos resultados da avaliacao.

Realizacdo de um pré-teste para avaliagdo doslmw¥ga adquiridos e que 0s
alunos também ja devem ter trabalhado no ensirdafuental.

Outro instrumento utilizado foi uma avaliagdo (péste) com oito questdes,

sobre os conteudos ministrados.

4.1.5 Métodos de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de queatios fechados.

Tanto o pré-teste quanto o questionario socioecmwm a avaliacdo foram
aplicados aos alunos na prépria sala de aula, edos tos alunos reunidos.

Os dados foram anotados manualmente, embora em asmemkcontros dos

sabados, com o grupo experimental, o autor tentwadlgumas gravacdes em video.

4.1.6 Tipo de pesquisa
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Em relacdo a coleta de dados a pesquisa caraeserizamo:

Pesquisa bibliogréafica: se concebe assim pela sigege, em fazer uma revisao
em torno da bibliografia acerca dos tedricos qlamfalo assunto aqui tratado.

Pesquisa de campaopor necessitar de uma coleta de dados, acerca do
conhecimento de Logaritmos, colhidos através de&cag@lo de testes e de questionarios
socioecon6micos distribuidos aos alunos, a finratgat um perfil da turma investigada.

Pesquisa experimental: descrita por Fiorentini eehmato (2009, p.71), como
“aquela parte da investigacdo na qual se manipwueartas variaveis e se observam seus
efeitos sobre os outros”.

Enquanto abordagem metodoldgica o estudo se caractmmo quantitativo, pois
trabalhamos com dados que na opinido de Cas (20085), podem ser “medidos,

quantificados, mensurados ou dimensionados”.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Método de analise

Para organizar os instrumentos, os métodos deacdietdados e considera-los
para a analise dos resultados, utilizamos um swdtwatatistico, SPSStatistical Package
for the Social Sciencgsconsiderado um instrumento importante devidoaapacidade de
“realizar calculos estatisticos complexos” (PEREIR206, p.15) e, ainda, o programa
Microsoft Office Excel 2010. Estes programas pdrarnt a construcdo de tabelas e graficos

sobre as informacgdes coletadas.
5.2 Resultados
5.2.1 Pré-teste

Esperdvamos com o pré-teste obter informacfes aadws conceitos e das
propriedades basicas das poténcias, que sdo de isypoatancia para os participantes
trabalharem as exponenciais e, consequentemeritgjasgmos.

Os gréficos seguintes demonstram os dados colhieksa etapa.

A primeira questdo do pré-teste era: Aplicando mpnedades das poténcias,
simplifique a expressdo{5°):5'°, com as opcdes a) 5, 1) 6) 5 e d) 3. A opcéo correta é a

de letra b.

Gréfico 1: Questdo 1 (Pré-teste)
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0%
60%
50% -
40% -
30%
20% - 17%

0,
oo, | | I

A B C D Branco

2%




63

Esperavamos que os participantes aplicam-se asguages produto e quociente
de poténcias de mesma base, chegando ao valobtservamos que 72% dos alunos
marcaram o item correto.

Na segunda questdo pedimos para que calculassetdrip (3/4)°. As opcdes
eram: a) 3/4, b) 4/3, c) 9/16 e d) 16/9, com a opmgAreta na letra d.

Graéfico 2: Questdo 2 (Pré-teste)
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Queriamos que os participantes mostrassem conhsgaoténcias de expoentes
inteiros negativos. Observamos no grafico antagie¥ apenas um terco, aproximadamente,
dos alunos marcou o item correto. Chama-nos a @epgra outro terco, aproximadamente,
ter marcado o item a.

Na terceira questdo pedimos para os alunos resalvar equacdo*2= 32. As

opcOes eram: a) 2, b) 3, c) 4 e d) 5. A opcao taercontra-se na letra d.

Grafico 3 — QuestadBré-teste)
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Esperavamos que houvesse a aplicacdo do conheciohepiotenciacédo para que
0 participante resolvesse uma equacdo com solugédiata. Nesta questao tivemos quase a
totalidade de acertos.

Na quarta questao pedimos novamente para os atasolverem uma equacéao,
que foi: Determine o valor de x na equacée 3/81. As opcdes eram: a) — 4, b) — 2, ¢) 2 e d)
4. A opcéo correta é a de letra a.

Gréfico 4 — Questédo 4 (Pré-teste)
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Temos outra equacdo, agora exigindo que oS panit@p, mais uma vez,
mostrassem conhecer as poténcias de expoentessntezgativos. Notamos uma maior
disperséo de respostas, prevalecendo o acertegasta com 42% dos alunos.

Os resultados levam a pensar que a definicdo @agas para expoentes naturais
tem facil compreensdo, porém para 0 caso das paséoom expoentes inteiros negativos

tivemos um resultado abaixo das expectativas.

5.2.2 Avaliacéo (pos-teste)

Na primeira questdo o participante deveria optaslisando os itens, qual a
igualdade seria a correta. Os itens eram?&§ 3 3'%, b) 3:3° =3 ¢) (3)°=3%d) 3.3 =
33 ee) 3:3°=3. Oitem correto era a letra c.

Os participantes deveriam mostrar conhecer as ipdgmtes das poténcias.

Observamos uma grande vantagem do grupo experincema80% de acertos contra 42% do
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grupo de controle. Ainda notamos que as respostagrdpo de controle foram muito

distintas, com a maioria dos erros, 38%, optandtwifEm a.

Gréfico 5 — Questdo 1 (Avaliacéo)
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Na questdo 2, sendo x > 0 edog 4, x € igual a: As op¢des: a) 1, b) 9, ¢) 27, d
81 e e) 243 o participante deveria aplicar corretatm a definicdo de logaritmo. O item

correto era o da letra d.

Gréfico 6 — Questdo 2 (Avaliacéo)
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Notamos que 40% do grupo experimental acertaraonest@o, contra apenas 12%
do grupo de controle. O grupo de controle optousaenmaioria, 46%, pelo item a. Tivemos
um participante do grupo experimental e dois dggrde controle optando por ndo marcar
opgéao alguma.

Na questdo 3, o participante deveria reconheceropripdade dos logaritmos
aplicada corretamente. A questdo era: Qual a opgéeta? Os itens: a) l0g(3.8) = log3 .
log8, b) log(3:8) = log3 : log8, c) log(3.8) = log3log8, d) log(3:8) = log3 + log8 e e)

log(3.8) = log3 + log8. A opcéo correta estavaatale.
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Grafico 7 — Questéo 3 (Avaliacao)
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Observamos que a questéo teve grande acerto pabgrdipos e que nenhum
participante deixou a mesma em branco.

A questao seguinte (4), exigia que o participantéesse aplicar as propriedades
dos logaritmos em uma expressdo numérica. A questd@: Calcule o valor de log30 +
log70 —log21. As opcbes eram: a) — 1, b) 0, d) 2, e e) 3. A resposta encontrava-se no item
d.

Gréfico 8 — Questdo(Avaliacao)
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Notamos uma dispersdo nas respostas, com uma pegaetagem para 0 grupo
experimental (30% a 23%). Porém, 0 mesmo numeadéeipantes do grupo experimental
optou pelo item ¢ e no grupo de controle, 23% dotigipantes também optou pelo item a.
Nenhum participante do grupo experimental deixauestdo em branco, mas 19% do grupo
de controle optaram por ndo marcar item algum.

A questdo 5 trazia algumas das consequéncias itasd@da definicdo de
logaritmos. O participante deveria apenas recomtmpeal item trazia a igualdade correta. A
questdo era: Qual a opcdo correta? Os itens faptogl = 5, b) log5 = 0, c) logs’ = 5, d)

5998 = 5 ¢ e) logx = logs7 = x = 7. O item correto era o item e.
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Grafico 9 — Questédo 5 (Avaliacao)
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Observamos que a questado teve grande acerto paElbgrdpos e que nenhum
participante deixou a mesma em branco. O grupootérate se sobressaiu com 65% de
acertos contra 60% do grupo experimental.

Na questédo 6, o participante deveria aplicar and@o dos logaritmos ou fazer
uso das propriedades para resolver a questdo. gtaquirazia: Calcule 10§%:2Y. Os itens

eram: a) 1, b) 2, ¢) 3, d) 4 e e) 5. A resposteetarencontrava-se no item b.

Gréfico 10 — Questédo 6 (Avaliacéo)
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Observamos que poucos participantes do grupo exeetal (23%) acertaram a
guestdo, sendo que 27% do mesmo grupo optou pato ¢t Do grupo de controle 50%
acertou e nenhum participante deixou a questdonsaroar algum item, 15% optaram por
nao marcar qualquer das op¢des. Notamos ainda igpersfio nas respostas.

Na questdo 7, o participante deveria aplicar aprgdades dos logaritmos para
calcular um logaritmo dado. A questéao era: Dadg?2 ke 0,3 e log3 = 0,4, calcule log6. Os
itens eram: a) 0,7; b) 0,6; c) 0,4; d) 0,3 e e) B,8p¢cao com o valor correto era a do item a.

O participante deveria notar que log6 = log(2.3pg2 + log3 = 0,3 + 0,4 = 0,7,

marcando, entdo o item a.
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Gréfico 11 — Questdo 7 (Avaliacédo)
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Observamos que poucos participantes do grupo emeetal acertaram a questao
(20%), enquanto que 50% do grupo de controle maecapcao correta desta questao.
Notamos ainda que 30% do grupo experimental opt@emitem b e que 12% do grupo de
controle e 20% do grupo experimental ndo escolliaigger item.

Assim como na questdo 7, a questdo 8 exigia qupadsicipantes tivessem
conhecimento das propriedades dos logaritmos @dealar o valor de um logaritmo dado. A
questdo era: Dados log2 = 0,3 e log3 = 0,4, caloglg2. Os itens eram: a) 2,1; b) 1,8, ¢) 1,7,
d) 1,3 ee) 1,0. Aopcao com o valor correto eda égem c.

O participante deveria notar que log72 = 163 = logZ + log¥ = 3.log2 +
2.l1og3 =3.(0,3) + 2.(0,4) = 1,7, marcando, entdtem c

Grafico 12 — Questdo 8 (Avaliacédo)
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Novamente temos um maior indice de acertos do gdepcontrole (23% contra
10%) com relacdo ao grupo experimental. 31% doaydecontrole optaram pelo item a e
30% do grupo experimental optaram pelo item b axodeem branco a questao.
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5.2.3 Analise comparativa

Para saber qual grupo teve melhor desempenho fzema comparacéo entre os

resultados que serdo demonstrados no grafico abaixo

Grafico 13 — Analise comparativa do desempeatdsogrupos controle e experimental
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Notamos que o grupo experimental teve um melhoerdpenho, de modo geral,
porém nas duas ultimas questdes o percentual desé@ bem maior no grupo de controle.

Observamos que, no geral, o grupo de controle 3296 de acertos e o grupo
experimental 41%, tendo, assim, uma pequena vantpgea o segundo grupo. Esperavamos
um desempenho maior do grupo experimental, porémesmo teve desempenho bem

superior em trés das questdes, contra apenas wnp&aso grupo de controle.
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6 AVALIACAO GERAL E CONCLUSOES

Uma vez que a ideia seria utilizar um OA para itacib construcdo dos conceitos
e propriedades dos logaritmos, notamos que o wbjédi alcancado, pois esperavamos que
pelo menos metade dos alunos respondessem a quatnmais das oito questbes, o que
ocorreu com o grupo experimental, fato que ndoreaazom o grupo de controle, pois quinze
dos vinte e seis alunos acertaram menos de quatsiGes.

Tivemos, mesmo assim, 0 maior numero de acertosirpgparticipante do grupo
de controle (7 questdes), que afirma trabalhartedas sempre ter estudado em escola
publica, nunca ter repetido de série e que claasifomo ruim o seu conhecimento em
matematica.

Como esperavamos as questdes com menos acertosa®mgue necessitavam da
compreensao e aplicacao das propriedades dostiogari

Podemos concluir que o objetivo, que era investgg@ro uso de objetos de
aprendizagem pode facilitar o desenvolvimento deetaos em sala de aula, favorecendo a
aprendizagem, foi alcancado, pois percebemos usngenho superior dos participantes do
grupo experimental, com relacdo aos participantegrdpo de controle. Sendo assim 0s
participantes que tiveram as aulas com o OA olaivenm maior desempenho.

Embora o desempenho néo tenha sido muito supersr,leva a crer que a
utilizacdo de objetos de aprendizagem venha aibamtsignificativamente no aprendizado
dos alunos.

Destacamos que na aplicacdo dessas aulas devenias @am laboratérios bem
equipados e que recebam uma turma completa, oagunes@mpre ocorre nas nossas escolas.

Este estudo realizou uma avaliacdo em uma amostpgepa, deixando margens
para estudos mais completos, que possam vir ailmantpara um maior dinamismo e

aprendizagem nas aulas de matematica.
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1)

2)

3)

4)

APENDICE A — PRE-TESTE APLICADO COM OS ALUNOS

Aplicando as propriedades das poténcias, simpéfeexpressdo {5°):5.

a) 5
b) 5°
c) 5°
d 5

Calcule a poténcia (3/4)
a) 3/4
b) 4/3
c) 9/16
d) 16/9

Determine o valor de x na equacdc=22.
a) 2
b) 3
c) 4
d 5

. 1
Determine o valor de x na equag;éo:BEH.

a) -4
b) -2
c) 2

d) 4

72



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

APENDICE B — POS-TESTE APLICADO COM OS ALUNOS

Qual a opcao correta?
a) 32.3?=3"
b) 3%3°=3Y
c) (39)°=3°
d ¥3=33
e) 3%3¥=3

Sendo x >0 éog¥ = 4, x éigual a:

a) 1
b) 9
c) 27
d) 81
e) 243

Qual a opgéao correta?

a) log(3.8) =log3 . log8
b) log(3:8) =log3: log8
c) log(3.8) =log3 - log8
d) log(3:8) =log3 + log8
e) log(3.8) =log3 + log8

Calcule o valor de 1og30 + log70 — log21.

a -1
b) 0
c) 1
d 2
e) 3

Qual a opcéao correta?

a) log: =5
b) log2 = 0
c) logd =5
d) 5% =5

e) logtf =logl = x =7

81
Calculelogglog3 ),

a 1
b) 2
c) 3
d 4
e) 5

Dados log2 = 0,3 e log3 = 0,4, calcule log6.

73



8)

a) 0,7
b) 0,6
c) 0,4
d) 0,3
e) 0,2

Dados log2 = 0,3 e log3 = 0,4, calcule log72.
a) 2,1
b) 1,8
c) 1,7
d 1,3
e) 1,0
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APENDICE C — QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

A seguir vocé preencherda um formulario socioecondéntiom o acréscimo de
algumas perguntas sobre cultura e educacao.

Caso sinta-se incomodado (a) em responder a algengainta do questionario,
marque as alternativas de néo declaragdao, masenéodk responder;

Favor preencher o questionério com sinceridade.

1. Idade (Anos completos)
(1)14
(2)15
(3)16
(4)17
(5)18
(6) mais de 18.

2. Vocé mora na regiao:
(1) Urbana (cidade)
(2) Rural (fazenda, sitio, chacara, aldeia, agecola, etc.).

3. Com guem vocé mora?
(1) Pais
(2) Parentes
(3) Amigos
(4) Outros
(5) Sozinho (a).

4. Quantos irmaos?
(0) Nenhum
(1)Um
(2) Dois
(3)Trés
(4) Quatro
(5) Cinco
(6) Seis ou mais.

5. Até quando seu pai estudou?
(0) Néo estudou
(1) Da 12 a 52 série do ensino fundamental (amitignario)
(2) Da 62 a 92 série do ensino fundamental (aufilgasio)
( 3) Ensino médio (antigo 2° grau) incompleto
(4) Ensino médio completo
(5) Ensino superior incompleto
(6) Ensino superior completo
(7) Pés-graduacao
(8) Néo sei.
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Até quando sua mae estudou?

(0) Nao estudou

(1) Da 12 a 52 série do ensino fundamental (amtignario)
(2) Da 62 a 92 série do ensino fundamental (aufilgasio)
(3) Ensino médio (antigo 2° grau) incompleto

(4 ) Ensino médio completo

(5) Ensino superior incompleto

( 6) Ensino superior completo

(7) Pb6s-graduacéo

(8) Nao sei.

Atualmente vocé:
(1) Apenas estuda
(2) Trabalha e estuda

Qual é a renda familiar mensal?

(1) Menos de 1 salario minimo (até R$678)

(2) Acima de um até dois salarios minimos (eR$679 e R$1.356)

( 3) Acima de dois até cinco salarios minimosréeRi$1.357 e R$3.390)
(4) Acima de cinco até dez salarios minimos é&R$3.391 e R$6.780)
(5) Acima de dez salarios minimos (acima de R¥H.7

(6) Nao sei informar.

Qual a sua participacéo na vida econdmica do diarpdiar?

(1) N&o trabalho e sou sustentado por afamilia ou outras pessoas

(2) Trabalho e sou sustentado parcialmgoteninha familia ou outras pessoas

( 3) Trabalho e sou responsavel apenamparproprio sustento

(4) Trabalho, sou responsavel por meunpr@ustento e ainda contribuo parcialmente
para o sustento da familia

(5) Trabalho e sou o principal responsg@eéb sustento da familia

( 6) Outra situacao.

Quantas pessoas (contando com vocé) contribuenaparala da sua familia?
(1)Uma

(2) Duas

(3) Trés

(4) Quatro

(5) Cinco

(6) Seis

(7) Mais de seis.

Em que tipo de escola vocé estudou?
(1) Somente em escola publica

(2) Maior parte em escola publica

( 3) Somente em escola particular
(4 ) Maior parte em escola particular.

12. Vocé ja repetiu alguma série?

(0) Nao
(1) Sim.



13. O acesso a computadores e outros recursos de htfoanma sua Escola é:

(1) Insuficiente a Regular
(2) Regular a Bom
(3 ) Bom a excelente.

14. Quantos livros, em média, vocé costuma ler por ano?
(0) Nenhum
(1) Umlivro
(2)De2abh5livros
(3)De 6 a0 livros
(4)De 11 a 15 livros
(5) De 16 a 20 livros
(6) De 21 a 30 livros
(7) Mais do que 30 livros

15. Quantos computadores tém na sua casa?
(0) Nenhum
(1)um
(2) dois ou mais.

16. Vocé possui internet?
(0) Néo
(1) Sim.

17. Como vocé classifica o0 seu conhecimento de Infacarat
(1) Muito bom
(2)Bom
(3) Ruim
(4 ) Muito ruim.

18. Como vocé classifica o seu conhecimento de MateafAti
(1) Muito bom
(2)Bom
(3) Ruim
(4 ) Muito ruim.

Agradeco a sua colaboracao!
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARE CIDO

OBJETOS DE APRENDIZAGEM: UMA ESTRATEGIA PARA FACITAR A
COMPREENSAO DE LOGARITMOS

Eu, abaixo assinado, concordo em
participar da presente pesquisa.

O pesquisador manterd sigilo absoluto sobre asmafpdes aqui prestadas, assegurara 0 meu
anonimato quando da publicacdo dos resultados siguiza, além de me dar permissao de
desistir, em qualquer momento, sem que isto md@mwmsjualquer prejuizo para a qualidade
do atendimento que me é prestado, caso sinta graiqustrangimento por alguma pergunta
ou simplesmente me queira retirar dela.

A pesquisa sera realizada pelo mestraRaardo de Carvalho Oliveira, aluno do mestrado
da Universidade Federal do Ceara e orientada pelfegsor Doutor Jonatan Floriano da
Silva.

Fui informado(a) que posso indagar o pesquisadaesejar fazer alguma pergunta sobre a
pesquisa, pelo telefone: (858) 89197555, endefiega: Antdnio Teixeira leite, 54 — Bairro
Serrinha Fortaleza — Ceard& que, se por tal me interessar, posso recebeysatados da
pesquisa quando esses forem publicados. O consentimrévio dado pelo(a) colaborador(a)
cujo nome e informagdes serdo guardados pelo Eastprie, em nenhuma circunstancia, eles
serdo dados a conhecer a outras pessoas alhestudo,e néo ser que o(a) colaborador(a) o
consinta, por escrito.

Assinatura do (a) participante:

Fortaleza/Ceara, 10 de Janeiro de 2013

Ricardo de Carvalho Oliveira Professor Doutor Jonatan Floriano da Silva
Pesquisador Mestrando Orientador Cientifico



