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RESUMO 
 

COMPARAÇÃO DE SEQUÊNCIAS: UMA  PROPOSTA PARA CONCEITUAR 

LOGARI TMOS E DESCOBRIR SUAS PROPRIEDADES 

 

Esta pesquisa discute produções escritas de estudantes do Ensino Médio acerca de 

propriedades de logaritmos em um ambiente investigativo. Para o desenvolvimento deste 

trabalho apoiamo-nos no Experimento de design. Dentro deste aporte teórico fazemos a 

fundamentação Teórico Metodológica desta pesquisa e estabelecemos o quadro de ensino 

aprendizagem de logaritmos a partir da análise de um livro de referência no tema para a 

formação de professores, duas coleções de livros didáticos adotadas pela escola que sedia esta 

pesquisa e dissertações sobre o ensino do tema e um estudo conceitual do objeto matemático 

logaritmo. Em um segundo momento, utilizamos os cenários para investigação aliados à 

investigação em sala de aula para elaborar um conjunto de tarefas que facilitasse a introdução 

do tema logaritmos. Conjunto esse que testamos e reelaboramos em um ciclo de aplicações e 

aplicamos como instrumento de coleta das produções textuais dos participantes da pesquisa 

em um segundo ciclo. Os dados analisados com o apoio da Teoria dos Registros de 

Representação Semiótica -TRRS indicam o alcance de diversas propriedades dos logaritmos a 

partir das tarefas propostas aos participantes assim como a adesão dos mesmos à investigação 

proposta. O produto resultante desta dissertação é um guia didático para professores contendo 

reflexões sobre o aporte teórico desta pesquisa em conjunto com um conjunto de tarefas para 

o aprendizado de logaritmos elaborado a partir da análise dos dados do presente trabalho. 

 

Palavras-Chave: Logaritmo; Investigação matemática; Teoria dos Registros de 

Representação Semiótica. 



 

 

 

ABSTRACT 

 

SEQUENCE COMPARISON: A PROPOSAL TO CONCEPT LOGARITHM S AND 

DISCOVER THEIR PROPERTIES  

 

This research discusses written productions of high school students about logarithmic 

properties in an investigative environment. For the development of this work, we rely on the 

Design Experiment. Within this theoretical contribution: we make the Theoretical 

Methodological basis of this research and establish the teaching framework learning 

logarithms from the analysis of a reference book on the theme for teacher training, two 

collections of textbooks adopted by the school that hosts this research And dissertations on 

the teaching of the subject and a conceptual study of the logarithm mathematical object. 

Second, we used the research scenarios associated with classroom research to elaborate a set 

of tasks that facilitated the introduction of the logarithms theme. This set we tested and 

reworked in a cycle of applications and applied as a tool for collecting the textual productions 

of the research participants in a second cycle. The data analyzed with the support of Theory of 

Registers of Semiotic Representation - TRRS indicate the scope of several properties of the 

logarithms from the tasks proposed to the participants as well as their adherence to the 

proposed research. The resulting product of this dissertation is a didactic guide for teachers 

containing reflections on the theoretical contribution of this research together with a set of 

tasks for the learning of logarithms elaborated from the data analysis of the present work 

 

Keywords: logarithm; Mathematics research; Theory of Semiotics Representation Registers. 
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1. INTRODUÇÃO  

ñMas, como na escola quem deve resolver 

os problemas são os estudantes, por que 

n«o ouvir a sua voz?ò 

Bruno DôAmore 

 

Esta dissertação apresenta reflexões sobre as produções escritas de estudantes em 

grupo frente a um percurso formativo sobre a introdução aos logaritmos a partir da 

comparação entre sequências numéricas. Buscamos, em particular, elaborar e implementar 

tarefas de caráter investigativo analisando as interações dos estudantes. A dinâmica de 

trabalho se constitui de encontros presenciais em diferentes contextos. 

Este trabalho se insere na linha de pesquisa Processos em Ensino e Aprendizagem de 

Ciências e Matemática do Programa de Pós Graduação em Educação em Ciências e 

Matemática da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. 

O tema em foco surge a partir das necessidades curriculares da instituição que abriga 

esta pesquisa e na qual atuo como professora desde 2014, ano de sua fundação. Trata-se de 

uma escola técnica em telecomunicações em que há uma demanda do corpo técnico da 

instituição por um trabalho bem fundamentado na formação do conceito de logaritmo, uma 

vez que todas as unidades de medidas utilizadas em telecomunicações são derivadas destes 

nas bases binária, neperiana e decimal. As áreas de análise e projetos de sistemas e medidas 

em telecomunicações requerem o uso intensivo do decibel1. Algumas das equações, tais como 

o teorema de Shanon, que limita a taxa máxima de um canal, e atenuação em espaço livre são 

calculadas por logaritmos: binário e decimal, respectivamente. A própria teoria da 

informação, base das telecomunicações é definida por um logaritmo na base binária. O 

logaritmo está permeado em todas as disciplinas do curso técnico em telecomunicações2e, 

principalmente, nas disciplinas sistemas de telecomunicações, redes de fibra ótica, sistemas de 

satélite, infra-estrutura. (NAVAS, 2015). 

Diversas pesquisas se ocupam da aprendizagem de Matem§tica (DôAMORE, 2007; 

DUVAL, 2009), elas indicam que os esforços para a construção deste conhecimento devem 

centrar-se sobre a aprendizagem. Buscamos para este trabalho, portanto, o distanciamento do 

Ensino Tradicional Vigente - ETV que tem a primazia da memorização de conteúdos 

estanques como característica principal e que está associado ao ensino. A respeito deste 

sabemos que: 

 
[...] no ensino tradicional vigente, aqui denominado ETV, o aluno se mantém 

numa situação de "fazer de conta" que está entendendo, para que o professor 

possa chegar mais rapidamente, sem digressões ou interrupções, à solução 

"oficial". O aluno, ao invés de procurar descobrir se estaria em condições de 

oferecer uma solução possível, concentra-se em "adivinhar" a que solução o 

professor pretende chegar ou qual resposta quer ouvir. Não há lugar para o 

significado, mas apenas para uma negociação mútua a respeito do que se 

supõe que deva ser entendido (SILVA, 1998, p.1). 
 

 

                                                 

1 Definido a partir do logaritmo na base 10. 
2 Oferecido pela escola que abriga esta pesquisa. 
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Quando estudei os logaritmos pela primeira vez, eu mesma os decorei dentro do ETV. 

Lembro que estava no primeiro ano do Ensino Médio3 quando o professor rapidamente 

colocou a fórmula no quadro seguida de um exemplo e passou uma série de exercícios 

repetitivos para que fixássemos o conteúdo. Reencontrei-me com este conceito no pré-

vestibular4 no qual novamente o professor seguiu a mesma metodologia do anterior.  

Mais tarde, na licenciatura em Matemática5, novamente deparei-me com os logaritmos 

e novamente encontrei-me com a sua tradicional abordagem. Portanto, o meu percurso de 

formação não só deste conceito, mas também de outros conceitos matemáticos se deu dentro 

do dessa perspectiva. Por este motivo, para mim, foi muito natural repetir este mesmo 

processo com meus estudantes quando passei a atuar como professora de Matemática em 

2009: inicialmente em escolas da rede particular e, a partir de 2010, como professora da Rede 

Estadual do Rio de Janeiro, onde leciono atualmente.  

Em minha concepção eu conhecia os logaritmos, pois havia decorado a fórmula e feito 

uma quantidade infindável de exercícios de fixação. Essa afirmação nada tem de exagerada, 

pois exercícios numerosos e repetitivos fizeram parte de minha formação enquanto estudante. 

Mas, como professora, sentia uma inquietação sempre presente, uma vez que observava que, 

não obstante meus esforços, eu não obtinha o retorno esperado dos meus estudantes no 

aprendizado deste tema.  

Meu desconforto em relação a este assunto persistiu até que um dia, ao ler a 

reportagem sobre logaritmos: ñA coisa sem sentido faz sentido h§ s®culosò publicada na 

Revista Cálculo6 por Simões & Sônego (2013), tive um despertamento. Estes autores, na 

matéria supracitada discutem diversas propriedades dos logaritmos a fim de construir a sua 

estreita relação com a potenciação. Tal abordagem me interessou sobremaneira, de forma que 

investigar o processo de ensino aprendizagem de logaritmos a partir de suas propriedades 

passou a se constituir no foco de meus interesses tanto como professora quanto como 

pesquisadora. Neste trabalho, portanto, a aprendizagem deste tema está no centro de nossas 

discussões. Na sequência, discutimos o problema e os objetivos da presente pesquisa. 

 

PROBLEMA E OBJETIVOS 

 

Levantamos a questão problema: quais são as produções escritas de estudantes do 

ensino médio frente a uma introdução investigativa ao conceito de logaritmos? Como eles 

representam, convertem e tratam as propriedades do conceito em jogo e o que isto nos indica?  

Para responder a esta questão procuramos elaborar um conjunto de tarefas para a 

introdução do conceito de logaritmos como operações entre expoentes que estimulasse os 

estudantes a empreender e a escrever sua busca em grupo por regularidades visando à 

construção de propriedades do logaritmo em uma perspectiva investigativa.  

Em particular buscamos: 1) Estabelecer o quadro de ensino aprendizagem de 

logaritmos identificando: de que forma estes são apresentados em um livro de grande 

influência para a formação de professores, duas coleções de livros didáticos adotados pela 

                                                 

3 Escola Técnica Pandiá Calógeras, primeiro ano básico, Volta Redonda-RJ. 
4Pré Vestibular Social do CEDERJ/Polo E.E. Barão de Mauá-Volta Redonda/RJ (O CEDERJ é um consórcio 

formado por seis universidades públicas do Estado do Rio de Janeiro (UERJ; UENF; UNIRIO; UFRJ; UFF; 

UFRRJ) e um centro universitário (CEFET-RJ) em parceria com a Secretaria de Estado de Ciência, 

Tecnologia e Inovação do Rio de Janeiro). 
5 Licenciatura em Matemática oferecida pela Universidade Federal Fluminense em parceria com o consórcio 

CEDERJ, polo Volta Redonda-RJ. 
6 A Revista Cálculo foi uma publicação da Editora Segmento dedicada a explorar a Matemática de forma 

diferenciada, sua publicação foi encerrada no ano de 2015. 
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escola em que a pesquisa é desenvolvida e em dissertações de mestrado a respeito do tema; 2) 

Elaborar uma abordagem que parta de situações particulares envolvendo as relações entre 

seqüência numéricas e a busca da generalização destas relações para a introdução do conceito 

de logaritmos; 3) Identificar os fenômenos de representação, conversão e tratamento na 

produção escrita dos estudantes. 

 

ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

No presente capítulo desta dissertação temos a apresentação, justificativa, problema, 

objetivos e estrutura da pesquisa. 

O segundo capítulo desta dissertação traz a fundamentação teórico-metodológica que é 

constituída da fundamentação teórica que orienta este trabalho e também de seus 

procedimentos metodológicos. 

Nossa opção para a elaboração da pesquisa parte do pressuposto de que numa sala de 

aula as tomadas de decisão acontecem a todo o momento, baseadas na interação entre todos os 

participantes, professor e estudantes, assim como as reações diante das tarefas propostas de 

modo a que todas as mudanças possam ser incorporadas no processo. Este tipo de pesquisa já 

vem acontecendo desde a década de 70 e é denominada Design Experiment. Mais tarde 

denominado Experimento de design. Ela pode ser caracterizada, segundo Cobb et al (2003), 

como sendo: intervencionista, pragmática e teórica, de caráter iterativo, o que surge a partir de 

duas outras características, a de ser prospectiva e reflexiva.  

Também optamos, para a elaboração de tarefas, pela investigação Matemática 

subsidiada pela Teoria dos Registros de Representação Semiótica - TRRS. Para tanto, 

buscamos os aportes teóricos de Skovsmose (2000) e Ponte (2003): o primeiro em uma 

perspectiva teórica na qual cenários para investigação são discutidos e o segundo em uma 

perspectiva prática uma vez que este autor tem longa bibliografia de pesquisa e aplicação em 

sala de aula de atividades investigativas. Para ambos investigar e ensinar Matemática 

relacionam-se intimamente em uma perspectiva de resolução de problemas abertos. Para um 

aporte cognitivo aos dois referenciais supracitados escolhemos utilizar a TRRS, pois ela se 

reúne a estes devido ao seu suporte à compreensão de produções feitas a partir da resolução 

de problemas. Também a TRRS é utilizada por nós na análise dos dados coletados a partir da 

vivência das tarefas elaboradas. O referido capítulo é encerrado com os procedimentos 

metodológicos de coleta e análise de dados desta pesquisa. 

O terceiro capítulo desta dissertação traz um panorama geral do quadro de ensino 

aprendizagem de logaritmos, nele buscamos apresentá-los como operações com expoentes 

utilizando como pano de fundo a coordenação de registros congruentes de acordo com a 

TRRS, o que segundo este referencial se constitui em um caminho cognitivamente econômico 

facilitando, portanto, o entendimento do exposto7. 

Analisamos também a apresentação do logaritmo no livro Logaritmos de Elon Lages 

Lima. Além deste livro, fazemos observações sobre duas coleções de livros didáticos de 

Matemática do Ensino Médio adotadas e utilizadas pela escola que sediou esta pesquisa. São 

estas as coleções: Matemática Paiva e Matemática e aplicações de Iezzi e colaboradores. 

Também fazemos uma análise das contribuições das pesquisas em Educação 

Matemática sobre o processo de ensino aprendizagem de logaritmos buscando compreender e 

destacar quais são os objetivos, referenciais teóricos, temáticas e resultados trazidos e quais 

                                                 

7 Para Duval (2009, 2013), a coordenação de registros é necessária para a formação de um conceito matemático, 

as pesquisas deste teórico relacionam a congruência na conversão decorrente da coordenação de registros 

como associada ao sucesso escolar. 
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são os pontos de convergência entre elas. 

Ao transitar de uma reflexão sobre o conceito matemático em foco, passando por sua 

apresentação em um livro de formação de professores assim como em livros didáticos de 

Matemática para o Ensino Médio e fechando com a análise de pesquisas que tem trazido 

reflexões sobre o tema em questão; buscamos compor um quadro para estabelecer diferentes 

perspectivas do processo de ensino aprendizagem deste tema. Assim, nosso olhar se volta para 

especificidades do nosso lócus de pesquisa com o objetivo de melhor compor o conjunto de 

tarefas que subsidia nossa coleta de dados, percurso de construção, coleta e análise do qual 

falamos adiante. 

O quarto capítulo desta dissertação traz os dois ciclos iterativos de aplicação do 

conjunto de tarefas: o primeiro consistindo na aplicação e refinamento deste que, como já 

citado, busca introduzir o conceito de logaritmos, no qual nossos olhares estão sobre as tarefas 

e sua possibilidade de motivar o aluno a escrever e a descrever a sua busca por regularidades e 

o segundo no qual o nosso olhar está sobre as produções escritas dos participantes feitas a 

partir da vivência do referido conjunto refinado no primeiro ciclo. 

No quinto capítulo desta dissertação fechamos o trabalho com as considerações finais.  

 

Quadro 1: Mapa Esquemático da dissertação 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRIC O METODOLÓGICA  

Descrevemos a seguir aspectos das teorias que nos auxiliam no presente estudo. 

Primeiro apresentamos o experimento de design (COBB, 2003) que consiste em nossa 

metodologia de pesquisa uma vez que ele propõe uma intervenção teoricamente orientada em 

um contexto.  

Posteriormente, para fundamentar a elaboração e reelaboração do conjunto de tarefas 

que nos propomos aqui a criar e a refinar, trazemos a investigação em sala de aula de Ponte 

(2005) em conjunto com os cenários para investigação de Skovsmose (2000) aliadas à TRRS 

de Duval (2009, 2013). Estes três últimos referenciais têm em comum a relação com a 

resolução de problemas.  

Portanto, a reunião destes nos permite não só uma abordagem prática da investigação 

articulada à teoria dos cenários para investigação, mas também um olhar sobre como tal união 

pode se processar cognitivamente. A TRRS também norteia a nossa busca do objeto 

matemático em foco e embasa as análises do presente trabalho. O quadro adiante explicita as 

relações entre as teorias elencadas para embasar nossa pesquisa (quadro 2). 

 

Quadro 2: Conexão entre as teorias que embasam esta dissertação 

 

 
 

2.1. EXPERIMENTO  DE DESIGN 

O Experimento de design é uma metodologia de pesquisa que reúne as vantagens das 

pesquisas qualitativas e quantitativas. Seu foco repousa no desenvolvimento de aplicações que 

possam, de fato, ser incorporadas ao dia a dia escolar. Esta metodologia reconhece e considera 

a diversidade e as especificidades destes espaços, mas também procura o que possa ser 
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generalizado, buscando assim disseminar aprendizados locais (MATTA et al, 2014). 

Segundo Kindel ñ[...] o experimento de design sup»e ser uma cama de testes para 

inovações educativas, ocorrendo em ciclos de experimentação, no qual a cada ciclo é possível 

modificar o experimento, a partir da an§lise emp²ricaò (KINDEL, 2012, p. 48). Ele 

proporciona testes e revisões que tem como resultante um desempenho sistemático nos 

experimentos. Trata-se de método científico de investigação cuja análise do pesquisador se 

constitui em seu foco principal. Tal metodologia objetiva analisar processos de aprendizagem, 

o que nos interessa no presente estudo (COOB, et. al., 2003). 

 O Experimento de design tem cinco características que buscamos atender no presente 

trabalho: 1) É teoricamente orientado: ele se inicia e termina tendo teorias como base. Uma 

das coisas mais importantes no Experimento de design é a utilização de uma base teórica na 

qual, a partir das reflexões nascidas na pesquisa, contribuições são acrescentadas a ela visando 

aprimorá-la; 2) Intervencionista: utiliza a teoria para intervir no contexto pesquisado buscando 

melhorar os processos a que ela busca dar suporte de pesquisa; 3) Colaborativo: se funda na 

necessidade da existência de diversos graus de cooperação entre todos os envolvidos, não 

sendo possível desenvolvê-la de forma solitária; 4) Fundamentalmente Responsivo: toda a 

metodologia se dá em uma perspectiva dialógica; 5) Iterativo: não é feito para terminar, 

sempre está e estará em andamento. 

 Adiante apresentamos de que forma a união das investigações em sala de aula aliadas 

aos cenários para investigação nos auxiliam na criação de um conjunto de tarefas para a 

introdução do conceito de logaritmos que incentive a produção intelectual dos estudantes. 

2.2. INVESTIGAÇÃO MATEMÁTICA : QUADRO TEÓRICO  E PRÁTICAS 

Dado que com o presente trabalho tencionamos ver o que estudantes do Ensino Médio 

dizem a partir de um conjunto de tarefas que busca introduzir o conceito de logaritmos em 

uma perspectiva investigativa, entendemos que o aceite destes ao convite feito por nós para a 

investigação é essencial.  

Para nós este aceite pode ser facilitado pela construção do cenário para investigação 

proposto por Skovsmose (2000) aliado à abordagem proposta por Ponte (2005) para o 

trabalho em sala de aula. Ambos pressupõem uma adesão do estudante ao convite para 

investigar, adesão essa a partir do qual ele se mostra motivado para a escrita de suas 

inferências.  

Adiante discutimos de que forma estes referenciais contribuem para o alcance dos 

nossos objetivos de pesquisa. 

 

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM: PARADIGMA DO EXERCÍCIO X CENÁRIOS 

PARA INVESTIGAÇÃO 

 

Segundo Skovsmose (2000) as ações tomadas em sala de aula, entendida aqui como 

ambiente de aprendizagem, para produção de significado podem ser referidas conforme as 

seguintes classificações adiante: a) Referências a Matemática Pura; b) Referências a Semi 

realidade; c) Referências ao Mundo Real.  

Cabe aqui salientar que cada uma dessas três referências pode estar focada em dois 

paradigmas possíveis para práticas das salas de aula, sendo o primeiro o paradigma do 

exercício, ou seja, algo que tem uma única resposta já conhecida e o segundo seria o cenário 

para investigação, em que as perguntas são abertas e para as quais não existe uma única 

resposta ou pode nem haver resposta conhecida. 
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Segue adiante um quadro ilustrativo indicando os seis ambientes possíveis elencados 

por Skovsmose (2000) dentro dos dois paradigmas supracitados (tabela1): 

 

Tabela 1: Ambientes de Aprendizagem 

Fonte: (SKOVSMOSE, 2000, p.8) 

 

 
 

Discutimos abaixo cada um dos seis ambientes elencados na tabela 1 e os ilustramos 

com exemplos retirados dos livros didáticos analisados por nós na presente pesquisa e 

também com o conjunto de tarefas elaborado por nós no presente trabalho. 

Os ambientes (1) e (2) pertencem à Matemática Pura: No primeiro ambiente as 

atividades s«o do tipo ñresolvaò, ñdetermineò, ñligue a coluna da esquerda ¨ da direitaò. J§ no 

segundo ambiente temos uma pergunta aberta que permite uma gama de respostas e 

inferências possíveis. Isto significa que embora os ambientes (1) e (2) estejam ligados à 

Matemática pura, é a forma com que se aborda e a maneira como se trabalha cada um que os 

diferencia.  

Adiante trazemos exemplos dos cenários 1 e 2 (tabela 2): 

 
Tabela 2: Ambientes de aprendizagem (1) e (2) 

 
 

 
 

Entendemos que o ambiente de aprendizagem (2) traz uma abordagem que se distancia 

do ETV em relação à Matemática pura, propiciando ao aluno investigar sobre o assunto 

abordado. Isto pode ser uma abordagem adequada uma vez que estamos trabalhando com a 

reunião de propriedades do conceito em atividades que buscam trabalhar as propriedades dos 

logaritmos sem enunciá-las.  

Apontamos aqui que o fato da tarefa acontecer dentro da Matemática pura 

distanciando-se do cotidiano não significa que se trate de uma tarefa descontextualizada, uma 

vez que um contexto é muito mais do que uma associação ao cotidiano. Pode-se dizer que 

uma tarefa que faça sentido dentro de um conjunto pode ser dita contextualizada (KINDEL, 

2013). 

Neste ambiente (2) não existe resposta única, às vezes é possível que não exista 

resposta, a importância está no percurso e não no destino. Optamos, portanto, por trabalhar 

dentro deste cenário para investigação na presente pesquisa. 

Os ambientes (3) e (4) pertencem ao que Skovsmose (2000) denomina Semi 

Realidade, ou seja, uma situação falsamente contextualizada (tabela 3): 
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Tabela 3: Ambientes de aprendizagem (3) e (4) 

 

 
 

 

Os Ambientes de aprendizagem (5) e (6) fazem referência à vida real, o que, ao 

contrário do que possa parecer, não é bom ou ruim a priori, pois este autor nos mostra que a 

forma importa mais do que a aparência uma vez que mesmo dentro de uma referência ao 

mundo real, é possível que estejamos em uma perspectiva mecânica. Ou seja, no que este 

autor denomina paradigma do exercício, uma vez que esta referência ao mundo real pode 

apenas mascarar uma tarefa com uma única resposta conhecida (Ambiente 5) conforme 

podemos observar na tabela 4: 

 

Tabela 4: Ambientes de aprendizagem (5) e (6) 

 
 

 

INVESTIGAÇÃO EM SALA DE AULA 

 

Uma vez que os cenários para investigação estão apresentados, podemos abordar a 

investigação Matemática para posteriormente uní-la a estes. A investigação Matemática pode 

facilitar a construção do raciocínio matemático dos estudantes uma vez que se constitui em 

momentos variados que os estimulam a levantar questões, formular, testar e justificar 

inferências e a avaliar seu raciocínio. Segundo Ponte: 
 

A realização de atividades de investigação na aula de Matemática são 

importantes porque elas: (a) constituem uma parte essencial da experiência 

Matemática e, por isso, permitem uma visão mais completa desta ciência; (b) 
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estimulam o envolvimento dos estudantes, necessário a uma aprendizagem 

significativa; (c) podem ser trabalhadas por estudantes de ciclos diferentes, a 

níveis de desenvolvimento também diferentes; e (d) potenciam um modo de 

pensamento holístico (ao relacionarem muitos tópicos), essencial ao 

raciocínio matemático (CUNHA & PONTE, 1995, p. 161).  

 

 

A tabela adiante busca relacionar cada um destes momentos. 

 

Tabela 5: Momentos da realização de uma investigação 

(PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2005, p. 21) 

 

 
 

 

A investigação Matemática também se ocupa da resolução de problemas uma vez que, 

segundo Ponte (2016)8, ambas pertencem à mesma categoria de prática de ensino.  

 
Na minha perspectiva, as tarefas mais vocacionadas para servir de base a 

investigações Matemáticas podem ser consideradas como "problemas". 

Existem passagens de vários livros de Polya, por exemplo, em 

"Mathematical Discovery", em que são apresentadas e discutidas tarefas de 

investigação. Por isso, penso que se pode considerar a investigação na sala 

de aula como uma forma de trabalho que se enquadra na resolução de 

problemas (PONTE, 2016, manuscrito). 

 

O problema se diferencia do exercício uma vez que esse propicia o surgimento de 

reflexões na construção de conceitos matemáticos, postura esta desejada por nós neste 

trabalho. Ou seja, pretendemos especificamente que o aluno desenvolva recursos técnicos e 

procedimentos os mais variados que julgar necessários para que chegue, por seus próprios 

meios, à construção de propriedades do objeto matemático logaritmo. Utilizando, portanto, 

sua própria bagagem cognitiva sem nenhum compromisso com fórmulas e/ou rotinas 

mecanizadas. Por problema entendemos com DôAmore (2007) que:  
Tem-se, por outro lado, um problema quando uma, ou mais, das regras ou 

um, ou mais dos procedimentos necessários ainda não estão na bagagem 

cognitiva do responsável por resolvê-lo; na ocasião, algumas dessas regras 

ou algum desses procedimentos poderiam inclusive estar em via de 

explicitação; às vezes, é a própria sucessão de operações necessárias para 

resolver o problema que demandará um ato criativo por parte de quem 

precisa resolvê-lo (DôAMORE, 2007, p. 286). 

                                                 

8 Manuscrito. 
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Quanto aos exercícios, sabemos que estes possuem respostas únicas e, portanto, 

podem não levar os estudantes a reflexões aprofundadas. O esquema adiante (tabela 6) busca 

explicitar a diferença entre problema e exercício para fundamentar a nossa opção pelo 

primeiro nesta pesquisa: 

 

Tabela 6: Diferenças entre problemas e exercícios 

(DAMORE e ZAN apud DôAMORE, 2007, p. 300) 

 

 
 

 

Portanto, neste trabalho, reunimos a Matemática pura do segundo cenário de 

Skovsmose com a investigação de Ponte visando despertar os estudantes a escrever suas 

inferências explicitando seus raciocínios através da escrita. 

No próximo item abordamos a TRRS que nos auxilia a construir a nossa apresentação 

dos logaritmos e também na análise dos materiais que compõe o cenário de ensino 

aprendizagem deste objeto para professores e estudantes secundaristas e dos registros escritos 

dos estudantes participantes. 

2.3. TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAÇÃO SEMIÓTICA -TRRS 

A TRRS dá suporte a diversos estudos que visam compreender a forma como as 

pessoas constroem o conhecimento matemático. Esta teoria tem relação com a representação, 

tratamento e conversão de conceitos matemáticos.  

Dentro da TRRS, o foco deve estar no aprendiz, o que subordina o objeto a ser 

ensinado à cognição deste, cognição esta que se liga às questões de representação. 

Salientamos aqui que a TRRS tem a resolução de problemas em comum com os Cenários para 

Investigação e com a Investigação em sala de aula, uma vez que segundo este autor (2009, 

2013) ñA distin«o dos dois tipos de transforma»es, que s«o as convers»es e os tratamentos, 

constitui uma ferramenta precisa e necessária para analisar a atividade de resolução de 

problemas em matemáticasò (DUVAL, 2009, p.11). 

 

COMPREENDENDO OS FENÔMENOS DE REPRESENTAÇÃO 

 

Para Duval (2009), uma das questões centrais relativas ao aprendizado de Matemática 

é a confusão que normalmente se estabelece acerca de objeto e representação, o que não 

ocorre, pelo menos em estágios iniciais, em outras ciências. Ele afirma que este se constitui 

em um paradoxo cognitivo do pensamento matemático; uma vez que se mostra 

particularmente difícil não confundir um objeto e sua representação, uma vez que não temos 

acesso a esse objeto a não ser por meio desta. Dessa forma, esta representação não pode ser 
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literal uma vez que um objeto matemático por mais elementar que seja, ao contrário de 

objetos concretos, não pode ser acessado a não ser por meio de representações que se façam 

dele.  

Uma representação tem atrelada a si três atividades cognitivas que segundo Duval 

(2009) são: 

 
Primeiramente, constituir um traço ou um ajuntamento de traços perceptíveis 

que sejam identificáveis como uma representação de alguma coisa em um 

sistema determinado. Em seguida, transformar as representações apenas 

pelas regras próprias ao sistema, de modo a obter outras representações que 

possam constituir uma relação de conhecimento em comparação às 

representações iniciais. Enfim, converter as representações produzidas em 

um sistema de representações produzidas em um sistema em representações 

de outro sistema, de tal maneira que esta últimas permitam explicar outras 

significações relativas ao que é representado. (DUVAL, 2009, p. 37). 

 

Portanto para nos acercarmos de objetos matemáticos devemos forçosamente recorrer 

a um sistema semiótico. ñPara Duval, a no«o de registro semi·tico de um objeto matem§tico 

pode se referir a uma das seguintes modalidades de representação: símbolos, signos, códigos, 

tabelas, gr§ficos ou desenhosò (MOUTINHO & PAIS, 2016, p.3). 

Dentre os sistemas semióticos supracitados destacamos a língua natural, pois os 

significados dentro dela estão culturalmente estabelecidos. A palavra mesa ilustra esta idéia; 

pois ela representa o que estabelecemos em um meio cultural como objetos que podem ser 

caracterizados como um móvel que tenha um tampão e pernas, para citar um exemplo de 

como este objeto pode ser apresentado. Entretanto, a palavra mesa não se parece com o móvel 

mesa, embora esta palavra a represente. Neste caso podemos dizer que a palavra mesa 

simboliza os objetos concretos que se encaixam nesta categoria. A palavra mesa, portanto, é 

uma representação simbólica do objeto mesa. Para objetos matemáticos a idéia é a mesma 

com a diferença de que não existe um objeto ou conjunto de objetos concretos a que possamos 

nos referir como citado anteriormente. Portanto, como apreender este objeto ao qual não 

temos acesso por meio dos sentidos no mundo real? 

Para Duval (2009) a apreensão conceitual de um objeto matemático depende da 

produção e coordenação de diferentes representações semióticas, uma vez que esta 

coordenação facilita a diferenciação entre o objeto matemático e sua representação e a reunião 

de propriedades do objeto permitem um melhor conhecimento acerca do mesmo.  

À produção de uma representação semiótica Duval (2009) denomina semiósis e à 

apreensão conceitual de um objeto através da coordenação de diferentes representações 

semióticas este mesmo autor denomina noesis, ou seja, não há noésis sem semiosis. 

Na análise do desenvolvimento cognitivo e sua relação com a construção do 

conhecimento matemático existem três fenômenos interligados a saber: 1) A existência de 

diversos Registros de Representação Semiótica; 2) A diferenciação entre objeto representado 

e seus Registros de Representação Semiótica; 3) Coordenação entre diferentes Registros de 

Representação Semiótica. Adiante buscamos aprofundar o entendimento de cada um destes 

fenômenos: 

Em relação à existência de diversos Registros de Representação Semiótica salientamos 

que um objeto matemático pode ser representado de diferentes maneiras, sendo que cada uma 

destas formas irá destacar um determinado conjunto de suas propriedades. Um exemplo é o 

número dois: objeto matemático que pode ser representado por um conjunto de dois 

elementos, pelo símbolo dois, pela palavra dois. A este respeito Moutinho e Pais (2016) 
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destacam que: 
Podemos utilizar diferentes formas de representar os objetos matemáticos, 

mas é importante perceber que um determinado tipo de representação de um 

conhecimento matemático não contém todas as informações deste 

conhecimento. Um tipo de representação às vezes demonstra uma idéia que 

outro tipo de representação não é capaz de fazer. Assim, o conhecimento de 

vários tipos de representação de um mesmo objeto pode nos ajudar a 

compreender melhor um conceito matemático (MOUTINHO &PAIS, 2016, 

p.3). 

Em relação à diferenciação entre objeto representado e seus Registros de 

Representação Semiótica reiteramos que nenhuma representação se constitui no objeto 

matemático em si. Esta confusão é um obstáculo à formação do conceito do objeto.  

 

TRANSFORMAÇÕES DOS REGISTROS DE REPRESENTAÇÃO SEMIÓTICA 

 

Existem dois tipos de transformações possíveis para os registros de representação 

semiótica, são estes o tratamento e a conversão: 

O tratamento consiste em transformações dentro de um mesmo registro semiótico. Um 

exemplo é a simplificação da fração 2/4 a partir da qual se obtém o resultado 1/2. Aqui vemos 

que o sistema semiótico utilizado não se altera uma vez que toda a transformação acontece 

dentro da escritura numérica. 

A conversão que transita entre dois registros, por exemplo: registro de partida= 1/2 e 

registro de chegada metade é um tipo de conversão, neste caso da escritura numérica para a 

língua natural. Salientamos que ñ[...] as convers»es s«o as mudanas de registros mais 

eficazes para a aquisição de um conceito.ò (IGLIORI e MARANHÃO, 2013, p.60). 

Igliori e Maranhão (2013) observam em sua pesquisa que, nos ensinos fundamental e 

médio, as conversões são menos utilizadas que os tratamentos, e em caso de utilização de 

conversões, apenas um sentido é priorizado (Exemplo: Lei de formação de uma 

função/Tabela/Gráfico, sendo que o sentido inverso é muito menos utilizado). Salientamos 

que a dificuldade não é a mesma nos dois sentidos da conversão, tal diferença de dificuldade 

nos sentidos está associada aos fenômenos de congruência e de não congruência. Neste 

trabalho não abordamos a questão do sentido da conversão, pois foge ao escopo desta 

pesquisa. Deixamos, portanto, esta questão para futuros pesquisadores. 

FENÔMENOS DE CONGRUÊNCIA 

 

A congruência acontece quando três critérios entre elementos significantes9 dos 

registros de partida e chegada são atendidos simultaneamente, estes critérios estão descritos 

na tabela 7. 

 Tabela 7: Condições necessárias para a existência de congruência na conversão 

Fonte: (DUVAL, 2009, pp.68-69) 

 
                                                 

9Elementos significantes são as menores unidades com significado nas quais podemos decompor um registro.  
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Pode não haver congruência para nenhum destes critérios, para dois ou para somente 

um. Ou seja, a não congruência entre duas representações admite uma gradação isto implica 

em maior ou menor dificuldade na conversão de uma representação dependendo do grau de 

não congruência entre a representação de partida e a representação de chegada. E, no caso de 

as conversões requeridas não serem congruentes as dificuldades ou bloqueios dos estudantes 

com relação à formação do conceito são mais fortes (DUVAL; 2009, 2013). 

Ao exemplificar e identificar dificuldades inerentes à coordenação entre registros 

evidencia-se que a TRRS de Duval (1999, 2006, 2009, 2013) enfoca as especificidades do 

sujeito que aprende, e, portanto: ñ[...] fornece um referencial do funcionamento cognitivo de 

um aluno diante de uma situação de ensino envolvendo um objeto matem§tico [...]ò (IGLIORI 

e MARANHÃO, 2013, p.69). 

Para compreender o papel da congruência nas conversões utilizamos um dos doze 

problemas de Vergnaud e Durand10 (VERGNAUD&DURAND apud MACHADO, 2013, P. 

50) aplicados a estudantes em faixas etárias de 6-7 anos a 10-11 anos. Neles, diferentes 

crianças ganham e perdem bolinhas em problemas, que vão do totalmente congruente ao 

totalmente incongruente passando por gradações intermediárias de congruência entre estes 

dois polos .  

Para apresentar a congruência total discutimos o primeiro problema retirado da lista 

supracitada: ñPedro tem 6 bolinhas de gude. Joga uma partida e perde 4 bolinhas. Quantas 

bolinhas tem depois da partida?ò Este problema, escrito em língua natural, pode ser 

desmembrado nos seguintes elementos significantes11 para este registro de partida: i) tem 6 

bolinhas, ii) perde, iii) 4 bolinhas, iv) quantas bolinhas tem? 

Como registro de chegada, escolhemos utilizar a escritura numérica, temos assim, 6-

4=. O registro de chegada pode ser reduzido aos seguintes elementos significantes: i) 6, ii) -, 

iii) 4, iv)=2. 

Com o objetivo de organizar estas informações e facilitar a análise de congruência 

para os elementos significantes nos registros de partida e chegada elaboramos a tabela 8: 

 

Tabela 8: Elementos significantes nos registros de partida e chegada 

 

 
 

A partir da tabela 8 na qual os elementos significantes estão demarcados, iniciamos a 

análise pelo primeiro critério de congruência que elenca a correspondência entre elementos 

significantes de partida e de chegada, isto quer dizer que a cada elemento significante de 

partida temos um, e somente um, elemento significante de chegada. 

Na tabela 9 colocamos os elementos significantes de partida e de chegada e 

                                                 

10 Ver a lista dos problemas no Anexo I. 
11 Elemento significante é a menor unidade com valor semântico dentro de um registro. 



 

28 

 

acrescentamos uma terceira coluna para a análise da correspondência entre os elementos 

significantes de partida e de chegada do problema, classificando com sim, se atende ao 

critério, não em caso contrário e neutro em caso de não existência de conversão. 

 

Tabela 9: Análise da correspondência entre elementos significantes de partida e de chegada 

 

 
 

A partir da observação da tabela 9 vimos que os elementos significantes de partida e 

chegada apresentam correspondência total, pois a terceira coluna é totalmente constituída por 

respostas positivas. Desta maneira, podemos afirmar que o problema analisado contempla a 

primeira condição de congruência que é a correspondência termo a termo de elementos 

significantes de partida e chegada.  

Seguindo nossa análise podemos buscar compreender se o problema em foco 

contempla o segundo critério de congruência que é a univocidade do registro de chegada, ou 

seja, se o registro de chegada tem um único entendimento possível fizemos um recorte da 

coluna dos elementos significantes de chegada apresentados na tabela 10 e acrescentamos ao 

seu lado uma segunda coluna para a análise do segundo critério de congruência (tabela 10). 

 

Tabela 10: Análise da univocidade do registro de chegada 

 

 
Observando a tabela 10 podemos ver que os elementos significantes do registro de 

chegada apresentam uma única interpretação possível (segunda condição de congruência), isto 

indica que a conversão analisada contempla também esta segunda condição. 

Para observarmos se a terceira condição de congruência é atendida, ou seja, se os 

elementos de partida e chegada se apresentam na mesma ordem; utilizamos a tabela 10 e a ela 

acrescentamos uma terceira coluna conforme segue adiante (tabela 11). 

 

Tabela 11: Análise da ordem dos elementos significantes de partida e chegada 

correspondentes 
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Como a terceira coluna é toda formada por respostas positivas podemos afirmar que o 

terceiro critério de congruência, que é a correspondência entre elementos significantes na 

mesma ordem, é atendido. 

Com a conversão do problema em língua natural de: ñPedro tem 6 bolinhas de gude. 

Joga uma partida e perde 4 bolinhas. Quantas bolinhas tem depois da partida? ò, para: 6-4= 

em escritura algébrica atende integralmente aos três critérios de congruência supracitados 

podemos afirmar que tal conversão é totalmente congruente.  

Destacamos que ña dificuldade da convers«o de uma representa«o depende do grau 

de não congruência entre a representação de partida e a representação de chegadaò (DUVAL, 

2009, p 69). Por este motivo podemos inferir que a conversão acima analisada apresenta o 

menor grau de dificuldade possível, uma vez que atende aos três critérios de congruência 

elencados por este autor simultaneamente. Esta condição pode ser entendida como 

cognitivamente econômica.  

Estudos diversos também elencados por este autor associam esta condição ao sucesso 

escolar em Matemática, portanto, não podemos deixar de salientar que a crença de que a 

simples coordenação e conseqüente conversão de registros por si só facilita o entendimento do 

conteúdo é uma postura ingênua, uma vez que tal não ocorre automaticamente.  

Ainda segundo Duval (2009) é o fenômeno, não considerado pelos manuais em geral, 

de não congruência nas conversões que se constitui em um fator muito forte de fracasso na 

aprendizagem quando se trata de uma mudança de sistema semiótico de representação 

(DUVAL; 2009, 2013). 

Na sequência apresentamos os procedimentos metodológicos de coleta e análise da 

presente pesquisa. 

2.4. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

Apresentamos a seguir o público, o local e os instrumentos de coleta e análise de 

dados utilizados na presente pesquisa.  

A tabela adiante se constitui em um resumo das ações realizadas em cada fase da 

pesquisa em curso dentro do quadro metodológico definido pelo Experimento de design 

(tabela 12).  

 

Tabela 12: Fases da pesquisa 

 

 



 

30 

 

 
 

COLETA DE DADOS 

 

Na Coleta de dados apresentamos o perfil dos estudantes, o diário de campo da 

professora, o trabalho em grupo, o percurso de elaboração e refinamento do conjunto de 

tarefas, os procedimentos de coleta da escrita dos estudantes. 

 

 

PERFIL DOS ESTUDANTES 

 

Os participantes da pesquisa são 21 estudantes12, com idades de 15 a 17 anos; não 

apresentando distorção idade série, portanto. Matriculados no segundo ano13 do Ensino Médio 

em uma escola de regime integral da rede estadual de ensino do estado do Rio de janeiro que 

oferece o curso técnico em telecomunicações para a totalidade de seus estudantes e na qual 

ingressaram via processo seletivo14. Os estudantes, que já conhecem a professora-

pesquisadora por esta ser regente da disciplina de Matemática em sua turma, vivenciaram um 

conjunto de tarefas que busca introduzir o conceito de logaritmos. Conjunto este integrante 

das atividades do ano letivo em curso no ano da coleta de dados desta pesquisa15, cujos 

detalhes são explicitados ao longo deste capítulo.  

TRABALHO EM GRUPO 

 

Segundo Vigotski: o processo de formação de conceitos passa pela interação consigo, 

com o outro e com o mundo mediada por sistemas simbólicos. Destacamos que a interação 

entre os estudantes também provoca intervenções no desenvolvimento dos aprendizes.  

 
[...] quando um membro de um grupo realiza sua atividade de trabalho ele o 

faz para satisfazer uma de suas necessidades. Um batedor, por exemplo, que 

toma parte de uma caçada coletiva primitiva, é estimulado pela necessidade 

de alimento, ou talvez, pela necessidade de vestimenta, que a pele do animal 

morto satisfaria para ele. Mas a que sua atividade estava diretamente 

orientada? Poderia estar orientada, por exemplo, para afugentar um bando de 

animais e encaminhá-los na direção de outros caçadores tocaiados. Isso, na 

verdade, é o resultado da atividade desse homem. E a atividade desse 

membro individual da caçada termina aí. O restante é completado pelos 

                                                 

12Na turma na qual foi aplicado o conjunto de tarefas 21 estudantes foram autorizados pelos pais a participar 

desta pesquisa. Vide modelo de autorização no Apêndice I (Processo do Comitê de Ética da UFRRJ- nº 

23083.008916/2016-14). 
13 O tema logaritmos está alocado no plano de curso deste ano de escolaridade no colégio que sedia esta 

pesquisa. 
14 Prova objetiva multidisciplinar. 
15 2016. 
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outros membros. Por si só, esse resultado ï a fuga da caça etc. ï não leva, e 

não pode levar, à satisfação da necessidade de comida ou de vestimenta. 

Conseqüentemente, os processos da atividade do batedor estavam 

direcionados a algo que não coincidia com o que os estimulou, isto é, não 

coincidia com o motivo de sua atividade; os dois estavam separados nesse 

exemplo. Aos processos cujo objeto e motivo não coincidem chamamos 

ações. Podemos dizer, por exemplo, que a atividade do batedor é a caçada, 

mas afugentar o animal, sua ação. [...] (Oliveira, 1997, p.46) 

 

Os grupos de estudantes são sempre heterogêneos quanto ao conhecimento já 

adquirido nas diversas áreas e um jovem mais avançado num determinado assunto pode 

contribuir para o desenvolvimento dos outros. Um aprendiz também pode funcionar como 

mediador entre outro aprendiz e as ações e significados estabelecidos como relevantes no 

interior da cultura e isso não pode ser perdido de vista como o professor. Observamos então 

que o processo de ensino aprendizagem se constitui de seus diversos atores de forma 

heterogênea no qual não há primazia de papéis não obstante o papel do professor se destaque 

no processo. 

 

DIÁRIO DE CAMPO DA PROFESSORA 

 

O diário de campo se apresenta como um dispositivo de registro do cotidiano da 

pesquisa. Ele potencializa a compreensão do percurso vivenciado durante a pesquisa. Para 

Demo (2012): [...]. ñO analista qualitativo observa tudo, o que é ou não dito: os gestos, o 

olhar, o balanço, o meneio do corpo, o vaivém das mãos, a cara de quem fala ou deixe de 

falar, porque tudo pode estar imbuído de sentido e expressar mais do que a própria fala, pois a 

comunicação humana é feita de sutilezas, n«o de grosseriasñ (DEMO, 2012, p. 33). 

Elencamos, portanto, este recurso para ser o local do registro do que ouvimos e vivemos 

durante esta investigação. 

 

LABORATÓRIO DE ENSINO DE MATEMÁTICA COMO LOCAL DA VIVÊNCIA 

PROPOSTA 

 

Aqui fazemos uma reflexão acerca da fundamentação teórica e do funcionamento de 

um Laboratório de Ensino de Matemática e seu papel no distanciamento do ETV visando 

fundamentar a escolha por este local para a aplicação do conjunto de tarefas elaborado aos 

participantes da pesquisa.  

O laboratório de Ensino de Matemática (LEM) viabiliza uma gama de abordagens 

diferenciadas a fim de facilitar o processo de ensino aprendizagem desta disciplina. Tal 

amplitude de abordagens se apresenta, uma vez que os objetos matemáticos somente são 

acessíveis aos sentidos mediante registros de representações semióticas.  

Segundo Raymond Duval (2009, 2013) embora estes objetos representem de diversas 

formas um objeto matemático, tais não podem ser confundidos com o mesmo como discutido 

anteriormente neste trabalho. Este mesmo autor salienta que existem registros de 

representação semiótica que melhor representam determinadas propriedades de um objeto 

matemático (DUVAL, 1999).  

O acervo de um LEM pode se constituir em um aliado para o aprendizado desta 

disciplina, uma vez que este oferece uma ampla gama de registros de representação 

permitindo ao professor que o utiliza, ir muito além do tradicional trinômio: definição-

exemplo-exercícios característico do ensino transmissivo associado ao ETV ampliando, 
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portanto, seu raio de ação pedagógica. 

Cabe salientar, de acordo com Lorenzato (2010) que, não obstante o LEM ofereça tal 

amplitude de registros o mesmo não se constitui em uma solução mágica para o ensino de 

Matemática, nem tampouco é utilizado em todos os momentos da prática pedagógica do 

docente, e sim, que ele se constitui em um espaço no qual diversos materiais de apoio se 

encontram sempre a mão, no qual o arranjo da mobília é feito para facilitar o trabalho 

investigativo e a troca de idéias. A respeito da prontidão e usabilidade deste local cabe 

destacar que: 

 
[...] a existência de um laboratório que, além de se constituir num espaço 

físico que se destina a guardar materiais didáticos, é, principalmente, um 

ambiente agradável, no qual os presentes se sintam à vontade e dispostos a 

pensar, criar, construir e descobrir estratégias de educação Matemática que 

visem à melhoria do ensino aprendizagem de Matemáticaò (PEREZ E 

TURRIONI, 2010, p.62 apud PEREZ 1993).  

 

O LEM, além de ser um local fixo para o armazenamento dos materiais de suporte às 

aulas desta disciplina na unidade escolar, também se constitui em um local privilegiado para o 

desenvolvimento de atividades relacionadas a este campo de saber. Pode-se afirmar que as 

atividades realizadas neste espaço:  

 
[...] estão voltadas para o desenvolvimento de conhecimentos matemáticos e 

a formação geral do aluno, auxiliando-o a: i) ampliar sua linguagem e 

promover a comunicação de idéias Matemáticas; ii) adquirir estratégias de 

resolução de problemas e de planejamento de ações; iii) desenvolver sua 

capacidade de fazer estimativas e cálculos mentais; iv) iniciar-se nos 

métodos de iniciação científica e na notação Matemática; v) estimular sua 

concentração, perseverança, raciocínio e criatividade; promover a troca de 

idéias por meio de atividades em grupo; vii) estimular sua compreensão de 

regras, sua percepção espacial, discriminação visual e a formação de 

conceitos. (REGO & REGO, 2010, p 44).  

 

Segundo Lorenzato (2010) um LEM, mais do que ser um local de armazenamento do 

acervo dos materiais de apoio às aulas de Matemática e de um lugar de referência para as 

práticas desta disciplina, se constitui em um local de pesquisa e desenvolvimento de materiais, 

experimentos, jogos e práticas mediadoras do aprendizado da Matemática.  

O LEM é um local privilegiado para a reunião de pessoas em um ambiente no qual 

elas tem facilitado o acesso a subsídios importantes para a vivência de atividades 

diversificadas. Neste ambiente, a troca de idéias se torna facilitada e nessa interação podem 

ser vivenciadas inúmeras atividades não restritas às experiências de um único docente que 

detém a palavra, mas sim, baseadas na troca de experiências em uma interação todos-todos e 

todos com o acervo. É desejável que um laboratório de Matemática, seja um local planejado 

para facilitar o trabalho em grupos e que seja organizado de modo facilitar o acesso ao seu 

acervo (LORENZATO, 2010). 

Salientamos aqui que o laboratório a ser utilizado para a coleta das produções escritas 

dos participantes desta pesquisa preenche os requisitos aqui elencados. 

 

CONSTRUÇÃO DO CONJUNTO DE TAREFAS  

 

Como proposta inicial de conjunto de tarefas: elaboramos três momentos de trabalho, 
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o primeiro dedicado a construir a motivação dos participantes em empreender uma 

investigação matemática, o segundo dedicado à investigação Matemática em si e o terceiro 

dedicado à avaliação das tarefas. As tarefas 1, 2 e 3 descritas abaixo pertencem, 

respectivamente, a cada um destes momentos. 

A primeira tarefa é constituída pela discussão, pelos participantes, do vídeo: 

Matemática é para sempre16. 

 

 
 

O vídeo em questão apresenta, de maneira bem-humorada, a forma como a 

Matemática é construída pelos matemáticos, o que se alinha com o fazer matemático esperado 

por nós para os participantes do conjunto de tarefas proposto neste estudo. Isto é, a 

investigação Matemática em sala de aula se propõe a busca por regularidades, análise de 

contra exemplos, generalização e formalização das inferências matemáticas dos estudantes; 

posturas presentes na construção da disciplina enquanto campo de saber (PONTE et al, 2005). 

 

 
 

Figura 1: Cena do vídeo Matemática é para sempre 

Fonte: (TED, 2016, sem página) 

 

A segunda tarefa do conjunto é dedicada à investigação. Nesta tarefa denominada 

Análise das sequências; os estudantes, separados em grupos, recebem uma tabela impressa em 

uma folha (igual para todos os grupos) contendo duas progressões: uma aritmética e outra 

geométrica. Nesta folha os participantes devem anotar suas buscas por regularidades. O 

objetivo desta tarefa é o de encorajar os participantes a coordenar diferentes registros de 

representação, uma vez que segundo Duval (2009, 2013) a coordenação de registros é 

imprescindível para não só para evitar a confusão entre objeto matemático e representação 

quanto para a formação de um conceito matemático.  

 

                                                 

16 Disponível na internet, no endereço 

eletrônico:<https://www.ted.com/talks/eduardo_saenz_de_cabezon_math_is_forever?language=pt-br>. 

https://www.ted.com/talks/eduardo_saenz_de_cabezon_math_is_forever?language=pt-br
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Nesta segunda tarefa a professora deve auxiliar cada um dos grupos a buscar e a 

discutir regularidades percebidas na tabela recebida (uma das principais propriedades 

presentes aqui é a de que os logaritmos são expoentes de uma base qualquer e essa base é 

constituída pela relação entre uma P.A. e uma P.G.), seja com perguntas instigadoras, seja 

promovendo o intercâmbio de idéias nos grupos no momento adequado. Esperamos que os 

estudantes explorem a tabela dada e busquem regularidades anotando suas inferências a 

respeito da tabela dada, primeiro discutindo inicialmente em seus grupos e depois como os 

demais grupos em uma plenária no qual todos devem externar e discutir seus progressos na 

investigação proposta.  

A terceira tarefa se constitui da avaliação individual das tarefas 1 e 2 por todos os 

presentes. Objetivamos aqui utilizar este material como subsídio à reelaboração do conjunto a 

cada aplicação. 

 

 
 

REFINAMENTO DE TAREFAS 

 

O primeiro ciclo de aplicações aconteceu em dois momentos diferentes. No primeiro 

aplicamos a um grupo de participantes o conjunto de tarefas elaborado na segunda fase desta 

pesquisa, constituído de um vídeo, investigação e uma avaliação observando a atitude destes 

participantes em relação às tarefas de análise e investigação propostas. Buscamos em especial 

observar a reação destes à linguagem, texto, adequação das tarefas. A partir desta observação 

refinamos o referido conjunto aplicando-o remodelado a um segundo grupo de participantes, 

fazendo observações e aprimorando-o para aplicação no ciclo seguinte. 

 

PROCEDIMENTO DE COLETA DOS REGISTROS ESCRITOS DOS ESTUDANTES 

 

Após o ciclo de refinamento chegamos a um conjunto de tarefas que foram aplicadas a 

estudantes do segundo ano do ensino médio. Tal conjunto remodelado se constituiu de: 1) 
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Investigação das caixas misteriosas, 2) Exploração de regularidades em uma tabela em uma 

perspectiva livre, 3) Investigação de regularidades em diversos pares de seqüências numéricas 

em uma perspectiva orientada e 4) Avaliação das tarefas anteriores.  

A dinâmica de aplicação do conjunto aplicado se constituiu de apresentação, aplicação 

da tarefa e plenária para discussão da mesma.  

Na primeira tarefa os participantes foram divididos em quatro grupos devido ao 

número limitado de tempo para investigação, tais grupos foram denominados como G1, G2, 

G3 e G4. 

Na segunda tarefa os participantes foram divididos em seis grupos, ou seja, com um 

número menor de integrantes por grupo uma vez que esta tarefa necessita de maior 

concentração. Segundo Kindel (2012) tal concentração se torna facilitada para grupos 

pequenos. Referimo-nos a eles como GA, GB, GC, GD, GE e GF, essa divisão foi mantida 

para a terceira tarefa. 

Em relação ao nome dos estudantes, optamos por utilizar suas iniciais para preservar 

suas identidades, e em caso de mais de um aluno com a mesma inicial, acrescentamos 

numerais distintos a estas no intuito de diferenciar os participantes. 

Ao final do registro das inferências das equipes estabelecemos uma plenária na qual os 

grupos apresentaram suas observações uns aos outros as discutindo em uma com o apoio de 

perguntas instigadoras da professora pesquisadora. Esta plenária foi pensada a partir do 

trabalho de Ponte (2005) para tarefas investigativas em sala de aula.  

Na quarta tarefa o preenchimento do questionário de avaliação foi feito de forma 

individual pelos participantes.  

 

ANÁLISE DE DADOS 

 

A análise de dados subsidia o estabelecimento do quadro de ensino aprendizagem de 

logaritmos através do estudo de sua apresentação em um livro elaborado para a formação de 

professores de Matemática, em livros didáticos do ensino médio e em dissertações sobre este 

tema e o percurso de elaboração de tarefas para este fim. 

Também as produções escritas dos estudantes, em conjunto com as anotações em 

diário de campo da professora, foram objeto de estudo da presente pesquisa. A TRRS é o 

aporte teórico escolhido para subsidiar as análises presentes nesta dissertação. 

 

ANÁLISE DE DISSERTAÇÕES 

 

Nossa busca e análise de dissertações, relativas ou de apoio ao processo de ensino 

aprendizagem de logaritmos surge da necessidade da observação da existência de algum 

consenso sobre o assunto, e em caso positivo, qual é este. Ou seja, o que vem indicando os 

resultados desses trabalhos ao longo dos últimos anos? 

Inicialmente fazemos uma busca em programas de mestrado que guardassem 

semelhanças com o nosso próprio programa17, ou seja, que se situem na área de 

Ensino/Educação em Ciências e Matemática.  

Entretanto, não obstante tenhamos encontrado muitos programas correlatos ao nosso, 

não encontramos em seus bancos de dissertações nenhum trabalho relativo ao processo de 

ensino aprendizagem de logaritmos, seja como sugestão de abordagem, seja como material de 

apoio: esta busca está descrita na tabela 13. 

                                                 

17 Programa de Pós Graduação em Educação em Ciências e Matemática ï PPGEduCIMAT, Universidade 

Federal Rural do Rio de Janeiro. 
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Tabela 13: Busca por dissertações sobre ensino de logaritmos 

 

 
 

Uma vez que não encontramos as dissertações que procurávamos, mudamos nossos 

parâmetros e fizemos então a opção pela busca de dissertações para a nossa análise no banco 

de publicações da Universidade do Estado de São Paulo-UNESP, universidade reconhecida 

pela excelência em pesquisa em Educação Matemática. Neste banco encontramos e fizemos a 

análise das dissertações intituladas: Logaritmos e aplicações, Logaritmos uma proposta de 

ensino, Os modelos de crescimento populacional de Malthus e Verhulst: uma motivação para 

o ensino de logaritmos e exponenciais e Diferentes maneiras de definir a função logarítmica 

natural18. 

 

ANÁLISE DE LIVROS 

 

Entendemos ser necessária uma visão geral para que possamos compreender melhor a 

concepção do autor de cada obra ao tratar cada tópico em particular.  

Por este motivo, na primeira fase da análise, fazemos uma leitura longitudinal de cada 

livro em foco na qual procuramos identificar que aspectos são abordados e que aplicações e 

relações são estabelecidas entre as diferentes representações e como cada autor relaciona os 

ñpr®-requisitosò a estas representa»es.  

Em específico, na análise global das coleções de livros didáticos, temos cuidados 

adicionais uma vez que não fazemos a análise global das coleções analisadas, mas apenas dos 

tópicos relevantes para esta pesquisa, portanto nos limitamos exclusivamente aos logaritmos e 

às séries em que os logaritmos são apresentados.  

Num segundo momento, fazemos uma análise transversal, para verificar onde e como 

o tema é apresentado nas diferentes obras. Nosso interesse é o de verificar se existe alguma 

                                                 

18 Todas as dissertações fazem parte do acervo da UNESP. 
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preocupação em trabalhar os logaritmos considerando diferentes abordagens. Buscamos, para 

tanto, identificar a definição; utilização da história dos logaritmos, coordenação de registros 

congruentes e não congruentes. Observamos especialmente a congruência das conversões 

apresentadas por sua associação a altos índices de êxito na aprendizagem de conceitos 

matemáticos segundo Duval (2009). 

Para as nossas análises de livros utilizamos o quadro adiante em que destacamos: o 

registro de partida, o registro de chegada, subdividindo-os em elementos significantes 

(menores unidades portadoras de significado) para a observação do atendimento às três 

condições de congruência: 1. Elementos significantes de partida e chegada apresentam 

correspondência entre si, 2. O registro de chegada tem uma única interpretação possível, 3. Os 

elementos significantes correspondentes de partida e de chegada se apresentam na mesma 

ordem. A localização de cada um destes está destacada na tabela 14. 

 

Tabela 14: Quadro base para as análises de congruência 

 

 
 

Na análise das ocorrências de congruência a partir do quadro acima podemos definir o 

nível de congruência das conversões analisadas, nível este que vai do totalmente congruente 

para o caso de sim para todos os critérios de congruência ao totalmente não congruente para o 

caso de não para todos os critérios de congruência. A flutuação entre estes polos passando 

pelas diversas gradações também faz parte de nossas observações. 

 

ANÁLISE DA PRODUÇÃO ESCRITA DOS ESTUDANTES 

 

Os dados brutos resultantes da coleta de dados da vivência, pelos participantes no 

segundo ciclo, dos três momentos supracitados consistem em anotações em diário de campo 

da professora pesquisadora e produções escritas dos estudantes que foram reduzidos por: 

semelhança semântica, por complementaridade ou antagonismo de idéias. O quadro 3 ilustra 
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as etapas de redução dos dados coletados: 

 

Quadro 3: Etapas de redução de dados 

 

 
 

Estas produções são analisadas com o uso da TRRS que é uma forma de entender o 

lugar cognitivo do sujeito que se analisa a partir de suas produções escritas. As anotações em 

diário de campo da professora pesquisadora se constituem em material de apoio para a 

compreensão do lugar cognitivo dos participantes em questão.  

Em específico nas tarefas 2 e 3, que são dedicadas à investigação Matemática em si, 

buscamos discutir como os estudantes representam, convertem e tratam os conceitos em foco 

nas tarefas propostas uma vez que não só a coordenação de registros é importante, mas 

também como estes registros são coordenados (DUVAL; 2009, 2013); também propomos a 

tabela 15 para subsidiar nossas inferências sobre este momento crucial do fazer matemático. 

 

Tabela 15: Análise de congruência em conversões das tarefas 2 e 3  
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Reunimos as inferências dos estudantes por perfil de respostas e dentro destes por 

complementaridade, semelhança ou disparidade, como apresentado nos critérios de redução. 

Em cada perfil de respostas nosso olhar está voltado para a escolha do sistema semiótico de 

representação, assim como para sua conversão ou tratamento, ou conversão para posterior 

tratamento com o objetivo para melhor compreender as produções escritas dos estudantes 

acerca do tema logaritmo. 

Para registro da avaliação dos participantes das tarefas de motivação e investigação 

Matemática utilizamos a tabela abaixo:  

 

Tabela 16: Análise das avaliações dos estudantes 

 

 
 

No próximo capítulo desenhamos o quadro de ensino aprendizagem de logaritmos a 

partir de uma apresentação deste objeto matemático e da análise de livros e dissertações que 

abordam a aprendizagem deste tema. 
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3. QUADRO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM  DE 

LOGARITMOS  

Aqui buscamos estabelecer o quadro do ensino-aprendizagem de logaritmos. Para 

tanto, optamos por conceituar os logaritmos como operações com expoentes dentro da Teoria 

dos Registros de Representação Semiótica, buscando sempre coordenar os registros de forma 

congruente visando facilitar a formação do conceito deste objeto matemático.  

Fazemos também uma análise à luz da TRRS do livro Logaritmos de Elon Lages que 

tem sido utilizado e exercido grande influência na formação de professores desde 1973 e 

também das duas coleções de livros didáticos adotadas na escola que abriga esta pesquisa. 

Também nos preocupamos em buscar dissertações que tratem do processo de ensino-

aprendizagem deste objeto, visamos aqui observar o que tem sido feito em termos de 

pesquisas neste campo e o que elas tem nos trazido.  

Ao caminhar do conceito do objeto, passando pela análise de livros de formação de 

professores e estudantes secundaristas e fechando com as contribuições que a pesquisa tem 

acrescentado a respeito do processo de ensino aprendizagem deste conceito delineamos o 

quadro em que nossa pesquisa se insere. 

3.1. O QUE SÃO OS LOGARITMOS? 

Logaritmos são intimamente ligados à potenciação. A equação exponencial que é 

utilizada para a resolução de um logaritmo pode ser entendida como a generalização de uma 

potência, por exemplo.  

Encontramos em uma crônica de Carlos Heitor Cony19 uma tradução para o 

inconsciente coletivo, que explicita a pouca familiaridade em abordar os logaritmos, quando 

ele diz que, 
Minhas relações com as Matemáticas nunca foram boas ï e exagero ao falar 

em Matemáticas, no plural e na maiúscula. Nem mesmo a elementar 

aritmética privou de muita intimidade com meu impenetrável cérebro. Por 

todos os chamados bancos escolares que lustrei em minhas andanças, sempre 

deixei a merecida fama de refratário aos números, às operações, às frações e 

às regras de três. Não cito os logaritmos porque seria um escárnio de minha 

parte mencionar tais entidades [...] (CONY, 2005, p 13-14). 

 

e que exemplifica algumas reações de nossos estudantes ao tema. 

Briggs e Napier, no início do século XVII, observaram que era possível operar com os 

expoentes de potências. Ou seja, transformar multiplicações e divisões de potências em 

adições e subtrações de expoentes para encontrar o resultado da potência. Esta observação se 

constituiu em uma revolução tecnológica uma vez que esta descoberta permitiu que os 

cálculos dos grandes números com os quais os astrônomos lidam fossem facilitados 

permitindo, portanto, avanços inquestionáveis para a ciência20 

 

LOGARITMOS, EXPOENTES E PROGRESSÕES ARITMÉTICA E GEOMÉTR ICA  

 

                                                 

19 Carlos Heitor Cony é um cronista e escritor brasileiro, ocupa a cadeira de número 3 da Academia Brasileira de 

Letras. 
20Mais informações em (IEZZI, 2010; LIMA, 1980; PAIVA, 2009). 
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Iniciamos nossa caminhada, dentro do conjunto dos números Reais, analisando uma 

tabela que relaciona uma Progressão Aritmética a uma Progressão Geométrica (tabela 17). 

 

Tabela 17: P.A. e P.G. relacionadas 

 

 
 

Observamos que, quando multiplicamos os termos da P.G. das colunas 6 e 7, por 

exemplo, obtemos como resultado o valor que fica na mesma coluna da soma dos termos da 

P.A. das referidas colunas e o mesmo vale para divisões entre termos da P.G. e subtrações dos 

respectivos termos da P.A.  

Então qual é a relação? Isto é possível pois existe uma base de uma potência que 

elevada ao termo da P.A. é igual ao termo da P.G.da mesma coluna.  

A partir da análise do quadro acima fazemos a seguinte generalização: A base 2 

elevada ao termo da P.A. é igual ao termo da P.G.. Escrevendo tal afirmação em escritura 

algébrica, temos: se nomearmos o termo da P.G. de ñaò e o termo da P.A. de ñxò temos 2x=a.. 

E se testarmos outras tabelas21 podemos ampliar essa generalização, substituindo o 2 para 

uma base qualquer que chamamos de b, encontrando a seguinte equação exponencial: bx=a. 

Mas, e como surge o logaritmo neste contexto? Logaritmo22é o nome que John Napier 

deu aos expoentes de uma potência, ou seja, logaritmo é um expoente (PAIVA, 2009). Vendo 

desta maneira alcançamos uma generalização do próprio logaritmo, ou seja, é possível 

reescrever a equação exponencial bx=a de forma que o logaritmo se apresente (IEZZI, 2010).  

Reescrevendo bx=a em língua natural, temos: Uma base b, elevada a um logaritmo é 

igual a um número a.  

Podemos escrever bx=a como log b a = x que significa a mesma coisa, ou seja, que o 

expoente (logaritmo) de um número a em uma base b é igual a x 

Assim: em log b a o expoente leva o nome de logaritmo, o número a recebe o nome de 

logaritmando e o número b recebe o nome de base. 

Por definição, log b a tem algumas restrições que consistem na base b ser maior que 

zero e diferente de um e que o logaritmando seja maior que zero.  

Apresentamos adiante alguns cenários visando explorar estas limitações: 

Cenário 1: Base igual a um: Não existe vantagem em estabelecermos uma base igual a 

1 pois, seja qual for o expoente, o logaritmando é sempre igual a 1. Desta forma chegamos ao 

caso único log 11 que não nos leva a lugar algum. Sendo este o motivo pelo qual existe a 

restrição para a base unitária. 

Cenário 2: Base igual a zero. Para compreender esta base propomos a tabela 18: 

 

 

 

                                                 

21 Desde que na mesma coluna coincidam os valores 0 para a P.A. e 1 para a P.G., isto tem um objetivo claro 

uma vez que qualquer número diferente de zero elevado a zero é igual a 1. 
22 O vocábulo logarithmus foi criado por Napier a partir das palavras gregas: logos, que significa ñraz«oò ou 

ñc§lculoò, e ñarithm·sò, que significa número, para maiores esclarecimentos vide Paiva (2009). 
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Tabela 18: Base zero 

 

 
 

Observando as duas linhas da tabela acima vemos que para zero elevado a expoentes 

negativos, encontramos uma indefinição uma vez que a divisão por zero não existe. E 0 ïn = 

(1/0)n. 

Para o termo zero elevado a zero, temos uma indeterminação. Isto significa que não há 

resposta para esta operação. 

Em expoentes negativos também identificamos um problema, pois estes nos levam à 

divisão por zero; divisão esta que é indefinida, ou seja, não existe. Assim sendo, a base de um 

logaritmo não pode ser igual a zero. 

Cenário 3: Base negativa: não existe resposta para log -a pois não obstante existam 

expoentes que transformem essa base ïa em um logaritmando a em alguns casos, como por 

exemplo:log -2 4= x. Ou seja, se x for igual a 2 a relação é válida pois (-2)² = 4 (o expoente par 

garante o sinal positivo do logaritmando). Entretanto, como em Matemática basta um 

contraexemplo para invalidar uma relação, vemos aqui que o mesmo não acontece para       

log -2 8= x, pois (-2)3=-8 (expoentes ímpares conservam o sinal da base). Este contraexemplo 

log -2 8= x inviabiliza a possibilidade da existência de uma base menor que zero, portanto. 

Cenário 4: Logaritmando igual a zero: observe que não é possível resolver log a 0, uma 

vez que não existe número real que elevado a outro número real qualquer resulte em zero. A 

única possibilidade seria a própria base ser igual a zero mas isso nos levaria a 00 que é uma 

indeterminação23. Isto inviabiliza a possibilidade da existência de um logaritmando nulo e 

também a própria base igual a zero. Um exemplo numérico para este cenário é log 0 2 = x, 

daqui é possível observar que não existe resposta possível para esta situação uma vez que não 

existe nenhum expoente que transforme zero em 2. 

Cenário 5: logaritmando negativo: observe que não existe resposta para log a -a pois 

não existe um expoente que transforme essa base a no logaritmando -a, inviabilizando a 

possibilidade da existência deste. Um exemplo numérico seria log 2 -8= x. Observe que não há 

nenhum expoente que transforme 2 em -8, nem mesmo o expoente -3 que o transformaria e 

1/8, que de modo algum corresponde a -8. Os 5 cenários apresentados aqui ilustram as 

restrições para log b a. 

 

LOGARITMO E POTENCIAÇÃO 

 

Observamos que o logaritmo apresenta identidade com a potenciação. Cabe aqui um 

parêntesis no qual formalizamos a potenciação e suas propriedades. Seja a um número real 

positivo. Dado um inteiro n maior que zero, a potência n elevado a a (na) é definida como o 

produto de n fatores iguais ao número a. Ou seja: na=a.a.a.... a (n fatores). Vale então a 

propriedade fundamental: a elevado a m vezes a elevado a m é igual a a elevado a m mais n 

(am.an=am+n para m,n inteiros positivos). 

Para definir a elevado a zero (a0) de forma que a propriedade acima permaneça válida, 

convencionamos que a0=1, no qual a elevado a menos n é igual a um sobre a elevado a n(a-

n= . Desta forma, a única maneira possível de definir a potência a elevado a n (a-n, com 

                                                 

23 Algo que não tem resposta em Matemática. 
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n>0 inteiro) de tal forma que a relação am.an=am+n continue verdadeira, mesmo quando m e n 

são inteiros positivos, consiste em definir que a elevado a menos n igual a um sobre a elevado 

a n (a-n= ). 

A relação fundamental vale para o produto de várias potências. Por exemplo, a 

elevado a m vezes a elevado a n vezes a elevado a p vezes a elevado a q igual a a elevado a m 

mais n mais p mais q (am.an.ap.aq=am+n+p+q). Em particular, tomando um produto de p fatores 

iguais a a elevado a m (am), obtemos am.am. ... . am = amp, ou seja, (am)p=amp. 

Estendamos a noção de potência de um número real a>0, de modo a incluir expoentes 

fracionários, de forma quer seja igual a p sobre q(r= ), onde p, q são inteiros e q maior que 

zero (q>0). Essa definição é dada de modo a não destruir as propriedades válidas 

anteriormente. Desta forma, seja como for que façamos a definição de a elevado a p sobre q 

(ap/q), devemos ter (ap/q)q=a(p/q).q=ap. Dessa forma, ap/q é o número cuja q-ésima potência é 

igual a ap. Por definição de raiz, isto significa que ap/q=Ѝὥ, ou seja, que a elevado a p sobre 

q é igual a raiz q-ésima de a. Em particular,  a elevado a um sobre q é igual à raiz q-ésima  de 

a (a 1/q= Ѝὥ
 

). Então, dado um número real a maior que zero (a>0), podemos definir a 

potência ar, quer r seja inteiro positivo nulo, negativo, ou fracionário. Resumindo, ar está 

definido para todo número racional r. Vejamos que mesmo para r igual a p sobre q e s igual a 

u sobre v, r=  e s= fracionários (q>0 e v>0), continua válida a propriedade ar.as=ar+s.  

De fato, temos conhecimento de que (ar)q=ap e (as)v=au. Desta forma: 

(ar.as)qv=(ar)qv=ap e (as)v=au. Logo: (ar.as)qv=(ar)qv.(as)qv=arqv.asqv=apv.auq=apv+auq. 

Observamos que ar.as é o número cuja qv-ésima potência vale apv+uq. Isto significa: 

ar.as=apv+uq/qv. Como 
     

  
= + =r+s, temos ar.as =ar+s(LIMA, 1980).  

 

3.2. OS LOGARITMOS NOS LIVROS  

A análise de livros tem por objetivo verificar a forma como são apresentados os 

conteúdos24, sobre logaritmos em um livro valorizado não só em cursos de formação de 

professores, mas também, como já visto nesse trabalho, como referencial teórico para 

pesquisas sobre logaritmos, como também nos livros didáticos do Ensino Médio de duas 

coleções de livros didáticos utilizadas na escola que sedia esta pesquisa. Nosso objetivo aqui é 

traçar um paralelo entre os subsídios para formação e os subsídios para a prática do professor, 

uma vez que tal recurso se mostra fundamental na prática docente como nos alerta Kindel 

(2012): 

 
O uso dos livros didáticos em sala de aula pode variar de professor para 

professor. Entretanto, vários autores afirmam que o livro didático é, para a 

maioria dos professores, a base principal, praticamente a única fonte de 

pesquisa para as aulas (KINDEL, 2012, p.78). 
 

O livro Logaritmos de Elon Lages Lima, publicado pela Sociedade Brasileira de 

Matemática em 198025 e cuja primeira edição data de 1973, é escolhido para a nossa análise, 

                                                 

24 A análise dos exercícios propostos nos livros não faz parte do nosso estudo uma vez que a apresentação do 

tema é o nosso foco, portanto, deixamos este ponto para outros pesquisadores ou para pesquisa futura. 
25 Trata-se de uma republicação desta obra, publicada inicialmente em 1973. 
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pois o mesmo tem sido adotado como material de referência para licenciandos em Matemática 

e professores atuantes nesta disciplina na Educação Básica.  

Destacamos o uso deste livro na Universidade Federal da Paraíba, como texto do curso 

de Pré-Cálculo ministrado a estudantes recém ingressos nesta universidade nos cursos de 

licenciatura em Matemática, entre outros cursos com ênfase em ciências exatas (LIMA, 

1980); assim como também o seu uso como material didático há mais de 10 anos no Programa 

de aperfeiçoamento dos Professores de Ensino Médio (PAPMEM) oferecido, em nível 

nacional, pelo Instituto de Matemática Pura e Aplicada a professores atuantes nos anos finais 

da Educação Básica.  

Já as coleções Matemática Paiva de autoria de Manoel Paiva e Matemática e 

aplicações de autoria de Gelson Iezzi e colaboradores pertencem ao programa do livro 

didático (PNLD) do ano de 2012. Tabelas resumo com os conteúdos abordados por estas 

coleções organizadas por capítulos são disponibilizadas nos anexos II e III respectivamente.  

 

LOGARITMOS EM UM LIVRO DE FORMAÇÃO DE PROFESSORES DE 

MATEMÁTICA  

 

O livro Logaritmos de Elon Lages Lima, pertence à Coleção Fundamentos da 

Matemática Elementar é constituído de 14 capítulos nos quais o tema logaritmos é 

apresentado e seguido por exercícios. São estes capítulos: 1.) Introdução histórica; 2.) 

Introdução Matemática; 3.) Área de uma faixa de hipérbole; 4.) Aproximação por meio de 

trapézios; 5.) Propriedade fundamental; 6.) Logaritmos naturais; 7.) Gráfico da função 

logaritmo; 8.) O n¼mero ñeò; 9.) A função exponencial; 10.) Logaritmos e exponenciais em 

diversas bases; 11.) Cálculo com logaritmos decimais; 12.) O n¼mero ñeò como limite; 13.) 

Crescimento logarítmico e crescimento exponencial; 14.) Algumas aplicações da função 

exponencial e do logaritmo natural.  

Na seqüência dos capítulos são apresentados três apêndices, constituídos de tabelas 

para consulta, a saber: 1. Logaritmos naturais dos números 1.00 até 10.09; 2. Mantissas26 dos 

logaritmos decimais dos números 1.000 até 9.999; 3. A função exponencial ex e sua recíproca 

e-x para valores de x desde 0 até 6.  

 

No prefácio, o autor apresenta esta obra27, salientando sua importância no cenário da 

formação de professores de Matemática. 

No primeiro capítulo Elon Lages (1980) apresenta uma introdução histórica em que 

narra, com detalhes, o surgimento dos logaritmos a partir da necessidade de simplificação de 

cálculos e também apresenta a sua utilidade e relevância para a humanidade até a atualidade. 

Este capítulo pode despertar o interesse do leitor para o assunto se constituindo em um dos 

pontos fortes da obra analisada. 

O 2º e o 14º28 capítulos são muito parecidos estruturalmente, em ambos o tema 

logaritmo é apresentado em uma linguagem que transita entre a língua natural e a escritura 

algébrica. A respeito deste tipo de abordagem, Ana Kallef (2007) alerta que:  

                                                 

26 A parte decimal de um logaritmo. 
27 Este livro ainda hoje é editado e segue disponível para aquisição no site do Instituto Matemática Pura e 

Aplicada-IMPA.  
28O 14º capítulo apresenta uma especificidade em relação aos demais, constituída pelo acréscimo logo após o 

t²tulo, de uma pequena introdu«o tentando ñcontextualizarò o tema e um exemplo ao final da demonstra«o 

são acrescentadas. Tal acréscimo não modifica a exposição do tema em sua essência e, portanto, para esta 

abordagem a mesma análise feita para o modelo de exposição constante nos capítulos citados não se altera e 

permanece válida. 
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[...] a necessidade de se dar maior atenção à linguagem habitualmente 

utilizada nos livros-texto matemáticos. Neles, é utilizada uma linguagem 

mista composta, tanto de termos da língua natural quanto de expressões 

próprias das linguagens simbólicas adotadas na Matemática. A experiência 

advinda de estudos semelhantes, principalmente realizados por Duval (1995, 

p. 144-148), aponta para a necessidade de se desenvolver ações específicas 

para a transposição de tais obstáculos, pois somente a exposição dos 

enunciados na forma tradicional, não se mostra suficiente para a 

compreensão das expressões apresentadas. Cabe enfatizar que os prováveis 

obstáculos cognitivos constatados e relacionados a expressões e aos 

quantificadores lógicos se apresentam tanto em situações envolvendo 

somente um registro semiótico, quanto naquelas que demandam conversões 

de registros (KALEFF, 2007, p 92). 

Examinando o segundo capítulo denominado Introdução Matemática, observamos que 

o autor constrói o conceito de logaritmo utilizando o binômio: língua natural associada à 

escritura algébrica. Um exemplo para este tipo de abordagem permeia tanto o segundo quanto 

o décimo quarto capítulos pode ser quando escreve Elon Lages Lima (1980): ñSeja a um 

número real positivo. Dado um inteiro n>0, a potência an é definida como o produto de n 

fatores iguais ao número a. Ou seja: an=a.a... a (n fatores)ò (LIMA, 1980, p. 6).  

 Fazemos adiante (tabela 19) a análise de um trecho da conversão em foco embasada 

nos critérios de congruência elencados por Duval (2007, 2009, 2013) 29.  

 

Tabela 19: Análise de congruência I 

 

 
                                                 

29Todos os quadros de análise de congruência tem como referencial os critérios de congruência de Duval (2007) 

assim como ocorre neste primeiro quadro. 
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Da tabela acima observamos que mesmo reduzindo o registro de partida aos seus 

elementos significantes, ou seja, retirando do enunciado tudo o que é acessório preservando 

apenas as informações essenciais, o que facilita a análise da conversão entre registros. Não 

conseguimos colocar o referido registro em um único sistema de representação ficando o 

segundo elemento significante do registro de partida (dado um inteiro n>0) e o terceiro (a 

potência an
) com um misto de língua natural e escritura algébrica, ou seja, matematiquês. 

A respeito deste Dôamore afirma que: ò[...] quando se faz Matemática, a comunicação 

não ocorre certamente na linguagem Matemática dos matemáticos, mas também não ocorre na 

língua comum, assume-se uma sintaxe específica (às vezes complicada), uma semântica 

considerada oportuna e nasce uma língua estranha.ò (DAMORE, 2007, p. 251). 

Na tabela 19 observamos conversões congruentes acontecendo para o primeiro, quarto 

e quinto elementos significantes de partida e chegada (linhas 4, 7 e 8), o que não acontece 

para o segundo elemento significante de partida (dado um inteiro n>0), pois ele não tem 

correspondente de chegada. Tal falta de correspondente, faz com que a conversão seja neutra 

(linha 5, tabela 19). O terceiro elemento significante de partida (a potência an) apresenta a 

mistura de língua natural e escritura algébrica citada anteriormente e como o terceiro 

elemento significante de chegada (an) correspondente apresenta a escritura algébrica. Neste 

caso não podemos afirmar que houve conversão, uma vez que tanto no registro de partida 

quanto no registro de chegada compartilham um mesmo sistema semiótico, ou seja, a escritura 

algébrica (linha 6, tabela 19). A existência deste tratamento em meio às conversões analisadas 

compromete a coordenação de registros, a respeito desta Duval (2009) afirma que: 
 

A coordenação dos diferentes registros de representação ligados à 

objetivação ou ao tratamento dos conhecimentos não se opera 

espontaneamente, mesmo no decorrer de um ensino que mobiliza esta 

diversidade de registros. Isso pode ser verificado em diferentes níveis de 

ensino das Matemáticas. Quando a aquisição de conhecimentos é ligada à 

formação e a tratamentos de representação efetuados em um só registro ou 

privilegiou um registro particular (a escritura ñalg®bricaò, os gr§ficos, as 

figuras geométricas, as tabelas, o discurso de língua natural), então essa 

aquisição fica limitada a um só registro. E mesmo quando vários registros 

foram mobilizados, simultaneamente ou sucessivamente, isso não provoca 

sua coordenação. As aprendizagens permanecem quase sempre mono-

registro. É verdade que isso não exclui o desenvolvimento de certa forma de 

compreensão dos estudantes, a qual pode ser avaliada e dar satisfação a 

muito curto prazo. Mas essa compreensão mono-registro apresenta uma 

deficiência maior. Desde que se sai do contexto em que se fez a 

aprendizagem, a maior parte se revela incapaz de mobilizar os 

conhecimentos adquiridos e que, no entanto, ñeles sabemò (DUVAL, 2009, 

p. 98). 

 

Os capítulos 3 a 13 apresentam predominantemente a conversão entre escritura 

algébrica e representação gráfica, sendo o primeiro o registro de entrada e o segundo de saída, 

respectivamente. Fazemos, portanto, a análise de um trecho presente na apresentação do tema 

área da faixa de hipérbole, relativo à conversão dos registros citados, pois o mesmo se 

constitui em um exemplo de tais conversões presentes ao longo dos capítulos citados e está 

presente na página 14 do livro ora analisado. Transcrevemos aqui o exemplo em foco já 

registrando seu registro de partida: ñH= { (x, y); x>0, y= 1/x} ò (LIMA, 1980, p.14) e o seu 

registro de chegada que é o gráfico da figura 2. 
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Figura 2: Faixa da hipérbole 

Fonte (LIMA, 1980, p.14) 

 

De acordo com os critérios de congruência, analisando os elementos significantes de 

partida e chegada do exemplo analisado temos que (tabela 20): 

 

Tabela 20: Análise de congruência II 

 

 
 

A análise do quadro supracitado permite observar que a conversão em foco é 

totalmente congruente e, portanto, cognitivamente econômica (DUVAL, 2009). Tal 

abordagem está presente na maior parte do livro, uma vez que ele se propõe a um enfoque 

geométrico dos logaritmos e a ele se dedica em doze dos catorze capítulos do livro. 

Observamos também que a abordagem dos logaritmos no livro como um todo envolve 


