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O ensino de logaritmos via resolucao de
problemas no ensino médio

RESUMO

O presente artigo apresenta os resultados de uma pesquisa de natureza qualitativa, que
tem por objetivo analisar a compreensdo de alunos sobre logaritmos na abordagem do
Ensino-Aprendizagem de Matemadtica via Resolugdo de Problemas (EAMVRP). A pesquisa
foi desenvolvida em trés encontros, com duracdo de quatro horas/aula, com participagdo
de 29 alunos de uma turma do segundo ano do ensino médio de um Instituto Federal de
Educacdo da regido Norte do Parana. Para a coleta de dados, os pesquisadores utilizaram
os registros dos grupos de alunos acerca de uma situacdo de matematica, um questionario
individual e o diadrio de campo do pesquisador. Os dados obtidos foram analisados de
acordo com a Anadlise de Conteudo. Os resultados mostram que os alunos mobilizaram
equagdes exponenciais e que conseguiram propor uma estratégia de resolu¢do do
problema. Constatou-se que a maioria dos alunos apresentou compreensdo da relagdo
entre o ponto central das estratégias e o conceito de logaritmo. Concluimos que o
EAMVRP, o qual seguimos para introduzir logaritmos, teve potencial para suscitar o uso de
conhecimentos prévios de equagBes exponenciais, mobilizar estratégias e tecer a
articulagdo da situacdo de Matematica com o conteudo. Porém, a continuidade do ensino
€ necessdria para ampliar a compreensao de logaritmos.

PALAVRAS-CHAVE: Estratégias. Logaritmos. Educagdao Matematica.
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INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) indica nas
unidades tematicas de Numeros e Algebra (BRASIL, 2018) que o aluno deve ser
capaz de analisar e estabelecer relagdes entre os contelidos matematicos de
exponencial e logaritmo. Algumas pesquisas realizadas em sala de aula tém
apontado diferentes modos de abordar o ensino de logaritmos (KARRER;
MAGINA, 2000; ROSSI, 2010; ALMOLOUD, 2011; PEREIRA; RESENDE, 2021;
AILING; BIN, 2016) e, ao analisar tais pesquisas, verifica-se que o ensino pouco
relacionava os conhecimentos prévios dos alunos para a constru¢do do conceito
de logaritmo, por vezes sendo mostrado diretamente o conceito.

Nos estudos de Rossi (2010), Almouloud (2011) e Ailing e Bin (2016), os
autores propuseram abordar o conceito de logaritmo fazendo articulagdo com os
conteldos de progressdo aritmética e geométrica, ndo havendo assim uma
articulacdo entre os conteudos de exponencial e logaritmo, conforme é indicado
na BNCC. Das pesquisas apontadas, apenas a de Almouloud (2011) aponta como
fragilidade da pesquisa a falta de abordagem dos logaritmos de bases diferente
de 10 e a necessidade de estudar a relacdo existente entre logaritmo e
exponencial.

A BNCC sinaliza que os alunos da Educacdo Basica sejam levados a
desenvolver competéncias e habilidades em conteddo da matemadtica escolar,
dentre as quais temos muitas habilidades associadas a Resolu¢cdo de Problemas
(PROENCA; CAMPELO; SANTOS, 2022), uma vez que o processo matematico de
Resolucdo de Problemas (RP) é citado como uma das formas privilegiadas da
atividade matematica. A RP tem ajudado professores a oportunizar a seus alunos
a capacidade de aprender e pensar matematicamente, bem como a
desenvolverem habilidades matematicas (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2011;
TAMBUNAN, 2019; PROENCA, 2022). Essa abordagem foi e tem sido interesse de
muitos pesquisadores (POLYA, 1994; KRUTETSKII, 1976; PROENCA, 2018, 2021),
uma vez que a RP deve fazer parte dos curriculos de matematica (NCTM, 1989;
BRASIL, 2018).

Ferreira, Martins e Pereira (2022) realizaram um levantamento de teses e
dissertagbes que tinha como objetivo utilizar a RP no ensino de logaritmo,
encontrando sete trabalhos com foco no processo de ensino-aprendizagem.
Desses trabalhos, apenas Pereira (2020) implementou uma proposta de ensino,
utilizando o problema como ponto de partida para a constru¢do do conceito de
logaritmo. Sobre o uso do problema como ponto de partida, Proenga (2018)
apresenta o Ensino-Aprendizagem de Matemadtica via Resolugdo de Problemas
(EAMVRP) como uma abordagem que pode contribuir para levar o aluno a
construir o conceito de logaritmo.

Nesse artigo, apresentamos uma proposta de ensino de logaritmos que
articula os conhecimentos sobre equagles exponenciais e logaritmos,
fundamentada no EAMVRP. O objetivo é analisar a compreensdo de alunos de
ensino médio sobre logaritmos na abordagem do EAMVRP e segue estruturado
da seguinte forma: primeiramente apresentamos aspectos da Resolucdo de
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Problemas e do EAMVRP, posteriormente descrevemos os procedimentos
metodoldgicos, os resultados e discussées e, por fim, as consideracdes finais.

RESOLUGAO DE PROBLEMAS E O EAMVRP

O pesquisador Stephen Krulik, Professor Emérito de Educagdo Matematica
na Temple University na Filadélfia, Pensilvania, no prefdcio da obra Problem
solving in school mathematics, de 1980, expressa que a “resolucdao de problemas
€ a propria razdao do ensino de matematica” (KRULIK; REYS, 2010, n.p.). Como
area de especialidade de Krulik, podemos citar a Histéria da Matemadtica, o
ensino da RP e os métodos de ensino da Matematica.

Assim como Krulik, muitos outros pesquisadores discutem a RP e, nesse
movimento, ela é perspectivada em dois principios tedricos, a saber: o que se
entende por problema e o que significa o processo de resolucédo de problemas.

A compreensdo do que é problema tem sido discutida por varios
pesquisadores (KLAUSMEIER; GOODWIN, 1977, MAYER, 1985; ECHEVERRIA,
1998; STENRBERG, 2000; PROENCA, 2018). Para Proenga (2018), “[...] uma
situacdo de Matematica se torna um problema quando a pessoa precisa mobilizar
conceitos, principios e procedimentos aprendidos anteriormente para chegar em
uma resposta” (PROENCA, 2018, p. 17).

Com base nos estudos de Brito (2006), Proenca (2018) apresenta uma
compreensdo sobre as etapas de RP e os respectivos conhecimentos. Deste
modo, sao destacadas as quatro etapas de RP: representacdao, planejamento,
execu¢ao e monitoramento.

A etapa de representacdo envolve a compreensao do problema por parte do
aluno e, conforme é apontado por Proencga (2018), tal compreensdo depende do
uso de trés conhecimentos: o conhecimento linguistico, que corresponde as
palavras e expressdes proprias da lingua materna da situacdo de Matematica; o
conhecimento semantico, que corresponde aos termos matemadticos ou palavras
e expressdes que implicam conhecimentos matematicos que estdo na situagao de
Matemadtica; e o conhecimento esquematico, que se refere a natureza
matematica da situacdo de Matemdtica, ou seja, ao tipo de conteldo matematico
envolvido.

A etapa do planejamento envolve utilizar estratégias para resolver a situagao
de Matematica. Nessa etapa, o aluno deve apresentar sua(s) estratégia(s) de
resolucdo da situacdo de Matemadtica, o que demanda a mobilizacdo do
conhecimento estratégico. O conhecimento estratégico é algo particular de quem
resolve uma situacdo de Matemadtica e ajuda a organizar a representacdo da
situacdo, planejando um caminho para obter uma resposta.

A etapa de execucdo é aquela em que o aluno precisa executar a(s)
estratégia(s) por ele definida(s). Nessa etapa, o aluno deve mobilizar o
conhecimento procedimental, ou seja, deve ser capaz de executar a estratégia
proposta, o que implica realizar calculos mentais e utilizar os elementos viso-
pictoricos (desenhos, diagramas, esquemas, entre outros).

Na etapa de monitoramento, o aluno precisa avaliar a resposta encontrada,
isto é, deve verificar se a resposta é coerente com a situacdo de Matematica,
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bem como ao seu contexto. Ele deve demonstrar a habilidade matematica para
apresentar a racionalidade de uma resposta encontrada. Essa etapa ndo envolve
um conhecimento especifico, mas, do ponto de vista cognitivo, pode revelar se o
caminho trilhado pelo aluno merece ser revisto, caso seja identificado algum
equivoco no caminho trilhado, que pode ndo ter sido percebido no inicio do
processo de resolugao.

Por conseguinte, o segundo movimento é pensar a abordagem de ensino.
Nessa direcdo, o estudo de Schroeder e Lester Junior (1989) aponta trés
compreensdes sobre como a RP era abordada nos anos 1980, com a publicagdo
de An agenda for action: recommendations for school mathematics, pelo
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), que tinha por objetivo
consolidar a RP no ensino de matematica nos Estados Unidos da América.

De acordo com Schroeder e Lester Junior (1989), na década de 1980 a RP
vinha sendo ensinada em trés distintas vertentes: ensinar sobre RP, ensinar para
RP e ensinar via RP. O primeiro estava baseado em o aluno aprender sobre
etapas de como resolver problemas, como foi defendido por George Polya, no
gue ele compreendia por quatro fases de RP — compreensdo do problema,
elaboracdao de um plano, execucdao do plano e retrospecto. No que se refere ao
ensino para a RP, o foco é pensar em caminhos de resolucdo, no qual entende-se
que o que se aprende nas aulas de matematica seja aplicado em problemas e
exercicios, com o propdsito de obter a resposta (correta), denotando uma
perspectiva utilitaria da matematica.

Na terceira vertente, sobre o ensino via RP, entende-se que a utilizacdo de
um problema é um momento privilegiado para aprender matematica, ou seja, o
problema deve ser o ponto de partida na atividade de ensino. Nas compreensdes
de Schroeder e Lester Junior (1989), o ensino via RP é o mais coerente, pois € um
momento em que os alunos compreendem conceitos, processos e técnicas
matematicas.

No Brasil, com relacdo ao ensino via RP e ao processo de RP e seu uso no
ensino, Proenca (2018) estruturou uma sequéncia de ensino a qual denominou
de Ensino-Aprendizagem de Matematica via Resolu¢do de Problemas (EAMVRP),
que foi organizada em cinco ag¢des (Figura 1). Nessa perspectiva, algumas
pesquisas envolvendo o EAMVRP tém revelado as potencialidades dessa
organizacdao de ensino (MATSUDA, 2017; OLIVEIRA, 2022; ROZARIO, 2022;
MENDES, 2023; TRAVASSOS, 2023).

Figura 1: Esquema do trabalho por meio da sequéncia de agdes.
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Fonte: Proenca (2018).
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Escolha do Problema — Na primeira agao, o professor devera escolher uma
situacdo de Matematica, podendo ser elaborada, reelaborada ou escolhida na
integra. Na escolha da situagdo de Matematica (possivel problema), Proenca
(2018) destaca que esta deve permitir que os alunos possam pensar em
diferentes estratégias, utilizando seus conhecimentos prévios, de modo que
possam contribuir para a formag3o de novos conhecimentos. E importante que o
professor tenha pensado diferentes estratégias/caminhos para obter uma
resposta para a situacdo por ele definida.

Introdugdo do Problema — E nessa agdo que se tem um momento
privilegiado de contato professor-aluno, visando apresentar a situacdo de
Matematica escolhida/elaborada e que sera o ponto de partida para o ensino do
contetido matematico. Proenca (2018) sugere, para esse momento, a organizagao
dos alunos em grupos, de modo que possam interagir uns com os outros, trocar
experiéncias e mobilizar os conhecimentos prévios que poderdo auxiliar na
construcdo de novos conhecimentos na busca por estratégias que ajudem a obter
uma resposta para a situacdo proposta. Essa forma de organizar a sala de aula
também pode ajudar o professor a acompanhar, inferir e contribuir na discussdo
(pelos alunos) das estratégias pensadas por eles. E nessa acdo que a situacdo de
Matematica pode se configurar como um problema para os alunos.

Auxilio aos alunos durante a resolugao — Nesse momento o professor deve
acompanhar as estratégias que estdao sendo pensadas pelos alunos e auxilia-los.
Os diferentes grupos podem apresentar duavidas diversas, como o
desconhecimento de termos matematicos ou mesmo o uso incorreto de termos
conhecidos por eles e que podem gerar interpretacdes erréneas. E um momento
em que o professor pode fazer questionamentos sobre a coeréncia das respostas
encontradas pelos grupos. O professor assume aqui um papel de observador
atento, que direciona e contribui para a aprendizagem dos alunos, motivando e
dando maior confianga nesse processo de obter uma resposta. Proenga (2018)
destaca que caso o professor identifique algum grupo que ndo consegue
estabelecer uma estratégia para obter uma resposta, mesmo com orientac¢des e
estimulos/incentivos, pode sugerir uma estratégia previamente pensada por ele,
de modo que esses alunos possam participar ativamente do processo de
resolu¢do do problema.

Discussdo das estratégias dos alunos — Uma vez observadas as estratégias
pensadas pelos grupos, é importante que sejam apresentadas para os demais
grupos, momento que Proenca (2018) chama de socializagdo. Essa socializacdo
pode ocorrer de diferentes modos, um deles é a exposicdo das estratégias na
lousa/quadro. Nesse momento, deve-se aproveitar para fazer uma avaliacdo dos
caminhos e ideias apresentadas, em que o professor pode explorar as
dificuldades ou incoeréncias cometidas no processo de resolucdo. Aqui podem
aparecer situacdes como: dificuldades na compreensdo de significados de
palavras/termos, falta de conhecimento de conceitos matematicos, incoeréncia
nos procedimentos matematicos realizados ou mesmo falta de avaliagdo sobre a
pertinéncia da resposta obtida, de modo a ndo avaliar se ela faz sentido ou nao,
dado o contexto do problema.

Articulagao das estratégias dos alunos ao contetido — Aqui o professor deve
utilizar as estratégias, caminhos, raciocinios desenvolvidos pelos alunos de modo
a articular esses elementos ao conteddo matematico que se quer ensinar. O
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docente deve ser capaz de captar pontos essenciais dessas estratégias pensadas
e relaciona-las ao conceito ou expressdo matematica que se objetiva ensinar.
Caso as estratégias pensadas pelos alunos ndo apresentem elementos que ajude
nessa tarefa, o professor, em ultimo caso, pode apresentar a resolu¢ao do
problema de forma direta aos alunos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Caracterizada como uma pesquisa de abordagem qualitativa, o presente
estudo procura compreender o comportamento dos sujeitos em seu ambiente
natural, elaborando um registro escrito e sistematico a partir de observag¢ées do
pesquisador e registros escolares dos alunos. Hd maior énfase no processo do
gue nos resultados, sendo a andlise dos dados realizada de forma indutiva, ou
seja, novas hipoteses sdao construidas a medida que os dados emergem da
pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Participaram da pesquisa 29 alunos de uma turma do segundo ano do ensino
médio de uma instituicdo publica de ensino do interior do Parana. A escolha por
esses alunos se deu levando em consideracdo que ja haviam estudado o
conteido de equacgles exponenciais, pré-requisito necessario para o
desenvolvimento das aulas. Foi elaborada e implementada uma proposta de
ensino baseada nas cinco agbes do EAMVRP de Proenca (2018), realizada no
primeiro semestre de 2023, em trés encontros, sendo o primeiro deles com duas
horas/aula e os demais com uma hora/aula cada. Em todos os momentos, a
professora regente permaneceu em sala, intervindo minimamente, ficando a
cargo dos pesquisadores a regéncia da turma. A proposta de ensino foi
organizada e conduzida conforme segue.

A escolha do problema considerou a possibilidade da articulagdo de
estratégias de resolucdo ao conceito de logaritmo. A situacdo de Matematica
escolhida (possivel problema) foi obtida na integra, conforme mostra o Quadro 1.
Ela envolve um contexto que pode ser ampliado pelo professor, por meio de
guestionamentos sobre o texto, e ainda permite que os alunos mobilizem
conhecimentos prévios que sdo relevantes para a construgdo desse conceito.

Pagina | 6
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Quadro 1 - Situacdo de Matematica

Como o organismo reage as diferengas de altitude

Aumento da frequéncia cardiaca, falta de apetite, dor de cabecga, ndusea, vomitos,

dificuldade para respirar, sangramento do nariz. Parecem sintomas de algum filme de

ficcdo sobre zumbis, mas sdo efeitos possiveis em pessoas que viajam de altitudes baixas

para lugares montanhosos. Tais sintomas também sdo chamados de mal da montanha.
Figura 2: Pico da Neblina

Fonte: Portal da Amazd6nia (Marcos Amend/ICMBio)
Disponivel em

https://d1c51fywilmmrx.cloudfront.net/images/p/32755/b2ap3_large_image.jpeg. Acesso em
28/05/2021

Mas vocé sabe porque isso ocorre?
Uma das causas esta relacionada a densidade do ar, que ndo é constante, mas diminui
com a altitude. Quanto maior a altitude, menor a pressdo atmosférica e
consequentemente, mais distantes estdo as moléculas que compde os gases da atmosfera
terrestre e assim, o ar que respiramos torna-se cada vez mais rarefeito, causando os
sintomas acima citados.
Todas essas sensa¢Oes surgem apenas em locais em que a pressdao atmosférica estd
abaixo de 0,76 atm, aproximadamente. Quanto mais alto, pior: alpinistas profissionais,
correm o risco de sofrer edemas (pulmonar ou cerebral) ao tentarem escalar o Everest,
por exemplo, que tem quase 9 mil metros de altitude. Os sintomas geralmente comegam
4 horas depois de ficarem expostos em local onde a pressdo atmosférica é inferior a 0,76
atm. O coragdo se acelera a toa, sinal de que o organismo esta fazendo um esforco extra
para continuar captando o oxigénio que sempre esteve acostumado a absorver.
(Texto adaptado de Clique Ciéncia: Como o organismo reage as diferencas de altitude?
Disponivel em: https://www.uol.com.br/tilt/ultimas-noticias/redacao/2013/07/09/cligue-
ciencia-como-o-organismo-reage-as-diferencas-de-altitude.htm. Acesso em 28/05/2021.)
Um modelo matemdtico que fornece uma estimativa para a pressdo atmosférica P em
fungdo da altitude h, foi proposto por Reichardt (1990):

~h

P(h)IeB’_‘" em que P(atm) e h(km).

Essa expressdo pode ser simplificada, uma vez que e = 2,71828... é uma constante,
logo

—h —1\h
P(h):eg"‘:(eg"‘)
= P(h)=0,89"

Considerando o modelo proposto por Reichardt, responda as questdes a seguir:
1) Uma pessoa que permanece por mais de quatro horas no topo do Pico da Neblina, que
possui altitude aproximada de 2995 m, pode sofrer de mal da montanha?
2) E em Campos do Jorddo, que se encontra na Serra da Mantiqueira, com 1639 m de
altitude, sendo a cidade mais alta do Brasil?
3) A partir de qual altitude, aproximadamente, a pressdao atmosférica fica abaixo de 0,76
atm, podendo provocar o mal da montanha?

Pagina | 7

Fonte: Santos e Proenga (2022).

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-22, set./dez. 2023.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 8

No primeiro encontro, com duracdo de duas aulas de 50 minutos, a
professora regente nos apresentou a turma e nos deixou a vontade para conduzir
a aula. Explicamos aos alunos que as atividades que seriam desenvolvidas faziam
parte de nossa pesquisa de doutorado e que abordariamos conteuddos que faziam
parte da ementa da disciplina. Deste modo, solicitamos que participassem da
aula espontaneamente.

Na acdo de introducdo do problema, pedimos que se organizassem em
grupos de no maximo quatro alunos e entregamos a situacdo de Matematica.
Propomos que resolvessem utilizando os conhecimentos que possuiam, podendo
fazer uso de calculadora cientifica, e que cada grupo nos entregaria uma Unica
resolucdo.

Ao longo da acdo de auxilio aos alunos durante a resolugdo, questionamos
aos alunos se havia duvidas relacionadas ao texto da situagdo de Matematica.
Termos como “pressdo”, “altitude” e “densidade” poderiam suscitar alguma
duvida. De inicio, fomos questionados sobre o numero de Euler (e) que,
aparentemente, os alunos nao conheciam. Nesse momento, explicamos que se
tratava de um ndmero irracional, assim como o nimero 7, e optamos por
explanar na lousa sua representacdo por meio da Série de Taylor, readequando a
linguagem sem o uso da simbologia de somatério e fatorial, a fim de que isso ndo
fosse um impedimento para o aprendizado do conteudo pretendido, no caso,
logaritmos.

Ao prestar auxilio durante a resolucao, notamos que alguns alunos tentavam

—h

responder as questdes utilizando a expressao P(h) 84. Foi necessario explicar

—e
~ B h ~ B n
gue a expressao anterior e P(h)z 0,89" sdo equivalentes. Fizemos uma

compara¢do com o numero 7T, que costumeiramente é substituido por 3,14
durante a resolugdo de situacGes de Matematica ou de Fisica.

Faltando 25 minutos para o término da aula, recolhemos uma folha por
grupo que continha suas resolugdes e direcionamos para a a¢do de discussao das
estratégias dos alunos. Entdo, propomos a discussdo de suas estratégias,
buscando promover a socializagdo. Acerca das Questdes 1 e 2, ndao houve
maiores dificuldades durante a resolucdo, o que ja era previsto, uma vez que o
objetivo dessas questdes era apenas mobilizar os conhecimentos prévios acerca
de Equacgbes Exponenciais. Assim, fizemos apenas uma breve discussdao e nao
houve duvidas ou questionamentos.

No que tange a Questdo 3, notamos que a maioria dos grupos havia utilizado
a mesma estratégia, de “tentativa e erro”, embora tenham organizado e
executado de formas diferentes. Apenas um grupo apresentou uma estratégia
que ndo resolveria a Questdao 3. No entanto, naquele momento, ndo haviamos
feito essa constatacdo. Notamos que dois grupos pensaram em utilizar
inequacgbes exponenciais para obter a solucdo da Questao 3, o que seria bastante
coerente levando em conta que a expressdo “a partir de”, presente no
enunciado, remete a esse conteddo. Expomos uma resolucdo no quadro e
notamos que havia certa preocupacao de alguns alunos em obter uma resposta
exata ou uma formula/algoritmo que permitisse obter a solucdo de forma mais
simples.
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Ao término da aula, ndo tivemos tempo habil para realizar a articulacdo com
o conteudo, ficando para o préximo encontro. Nesse momento, um aluno nos
questionou se haveria uma forma mais facil para resolver a Questdo 3, enquanto
outros estavam ansiosos pela “resposta correta”. Dissemos que seria possivel
resolvé-la utilizando logaritmos, e dai teriamos uma resposta mais precisa, no
entanto ficaria para a préxima aula.

No segundo encontro, com duracdo de uma aula (50 min), focamos na agdo
de articulagdo das estratégias dos alunos ao conteudo de logaritmos. A partir
das resolugdes dos alunos, identificamos que a maior parte dos grupos resolveu a
Questdo 3 por “tentativa e erro”, sendo que alguns desses grupos organizaram
suas respostas em tabelas. Partindo dessas resolucdes, escolhemos algumas e
mostramos que hd outra forma de expressa-las: a forma logaritmica. Mostramos
mais alguns exemplos e definimos formalmente o conteudo.

Nesse momento, retornamos a Questdo 3 e a resolvemos utilizando as
propriedades operatérias dos logaritmos. Afirmamos que, embora ainda ndo
tivessem visto tais propriedades, seria assunto para a préxima aula. Terminamos
a aula deixando um exercicio envolvendo célculo de logaritmos e, nos itens desse
exercicio, exigia-se abordar as propriedades decorrentes da definicdo de
logaritmo, por exemplo, o célculo do logaritmo do ndmero um em uma base
qualquer.

No terceiro e ultimo encontro, com duracdo de uma aula (50 min), devido ao
mau tempo e a um evento externo a instituicdo, estiveram presentes apenas 24
alunos. Convidamo-los a responder um questionario com cinco perguntas acerca
das atividades que realizaram.

Diante do contexto da proposta de ensino realizada em sala de aula, para a
coleta de dados da nossa pesquisa, utilizamos: a) a situacdo de Matematica
(Quadro 1) voltada a obter as resolugdes dos grupos; b) um questionario, o qual
permitiu, de forma direta ou indireta, obter respostas comparaveis objetivando-
se compreender as razdes do comportamento e as concep¢des dos entrevistados
acerca da questdo que estd sendo examinada (FLICK, 2013); c) das notas de
campo dos pesquisadores, que compreenderam um registro detalhado do que
ocorreu na sala de aula, permitindo obter informagdes relevantes para uma
analise mais completa do problema (LUDKE; ANDRE, 1986).

Os dados obtidos foram organizados em trés eixos para evidenciar a
evolugdo da compreensdo dos alunos e foram analisados de acordo com a
Andlise de Conteldo, seguindo as trés etapas propostas por Bardin (2011): Pré-
analise, que consistiu na leitura e exploracdo das producdes escritas dos alunos;
Exploracdo do material, que permitiu a construcdo das categorias de analise a
partir dos dados da pesquisa; Tratamento dos resultados, que consistiu das
inferéncias tedricas e das discussdes com outros estudos.

pagina | © RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, com relacdo ao primeiro eixo, sobre os conhecimentos prévios
de exponenciais, no que tange a resolucdo das Questdes 1 e 2, nossa analise
mostrou que todos os grupos utilizaram a mesma estratégia de resolucao
(seguindo a formula fornecida) e obtiveram éxito na sua execucdo. Dessa forma,
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pudemos notar que apresentaram conhecimentos prévios procedimentais
relacionados as poténcias e exponenciais. No entanto, os grupos 3 e 5, embora
tenham calculado corretamente o valor da pressdao atmosférica, forneceram
respostas equivocadas a Questdo 2, como se pode observar na resposta do Grupo
3 (Figura 3).

Figura 3: Resposta da Questdo 2
PCM ¥ 0,80 ey pln) = o8a”*?? =0,82613347 6
Dhon of (,{pm_;.dmac;g@, gx("LQ',EL evn oo E{F\,{wpaﬁmg— onoin Lou o TP ot @1[0w
o oulimrs M/ﬁzf‘ e PD-.‘J\ :
Fonte: Registro do grupo 3 (2023).

O Grupo 3 respondeu que a cidade de Campos do Jordao “é considerada alta
com temperatura mais baixa comparada com outras regides do pais”. Jad o Grupo
5 respondeu que “a altitude é aproximadamente 0,8 atm”, valor referente a
pressdo atmosférica. As duas respostas indicam uma falha no processo de
monitoramento, uma vez que executaram corretamente a resolugdo, mas nao
verificaram a racionalidade de suas respostas. Ao retomarem a leitura da
guestdo, poderiam ter notado a relacdo existente entre as questdes 1 e 2, ou
seja, o fato de ter que verificar se nessas duas altitudes uma pessoa poderia
sofrer ou ndo do mal da montanha, a depender da pressao atmosférica.

Buscando evidenciar a compreensdo de cada aluno sobre os conhecimentos
prévios mobilizados na resolucdo dessas questBes, propomos a seguinte
pergunta: 1) Quais conteldos matematicos vocé identificou ao resolver as
Questdes 1 e 2? Elaboramos o Quadro 2, com a sintese de suas respostas a essa
pergunta.

Quadro 2 — Resposta dos alunos a Pergunta |

Conteudos Matematicos Identificados nas Quant. de
questoes 1 e 2 Alunos
Somente Potenciagao Al, All, A13,Al17, A24 5
Somente Fun¢des/Equacdes Exponenciais A6, A8, A9, A10, Al4, 8
A18, A19, A22
Potenciagdo e Fun¢do/Equactes A2, A12, A20 3
Exponenciais
Identificou incorretamente A3, A4, A5, A7, A21, A23 6
N3o respondeu A15, Al6 2

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Examinando as respostas dos alunos a essa pergunta, pudemos observar
que, dos 24 presentes, 16 alunos conseguiram identificar conteddos matematicos
relacionados a potenciacdo e/ou equacdes exponenciais e/ou funcgbes
exponenciais, enquanto oito alunos ndo responderam ou ndo identificaram
corretamente os conteddos matemadticos empregados na Questdo 1. Diante
disso, pode-se afirmar que a resolucdo das Questées 1 e 2 favoreceu a
mobilizagdo de conhecimentos prévios que sdo indispensaveis para a construcao
do conceito de logaritmo.
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Sobre o segundo eixo, referente as estratégias empregadas pelos alunos e
dificuldades enfrentadas, para a andlise das estratégias empregadas pelos
grupos de alunos na resolucdo da Questdo 3, elaboramos o Quadro 3.

Quadro 3 — Estratégias de resolugdao empregadas na Questao 3

Estratégias de Resolugao Grupos

Tentativa e erro, utilizando-se de apenas uma casa decimal. 5 6e8
Tentativa e erro, utilizando-se de duas ou mais casas 1,3,4e7
decimais.
Uso inapropriado da média aritmética. 2

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Ao analisarmos suas resolugdes, constatamos que sete, dos oito grupos,
utilizaram a mesma estratégia de resolucdo, supor e testar (tentativa e erro).
Porém, obtiveram resultados aproximados com maior ou menor grau de
precisao.

Trés grupos (5, 6 e 8) restringiram-se a utilizar de uma Unica casa decimal
para a altitude (em km), no célculo da pressdo atmosférica, como pode ser
observado na resoluc¢do do Grupo 6 (Figura 4).

Figura 4 — Resolugdo da Questdo 3 pelo Grupo 6
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Fonte: Registro do Grupo 6 (2023).

Observamos que o Grupo 6 testou valores entre 1,9 km e 2,6 km, concluindo
gue a melhor aproximacdo seria de 2,3 km. Justificaram sua estratégia de
resolucdo como “tentativa e erro realizando calculos com valores aproximados”
e, por mais que os pesquisadores ndo tenham nomeado esse tipo de estratégia,
pareceu que lhes era familiar.

Quatro grupos (1, 3, 4 e 7) utilizaram de duas ou mais casas decimais para a
altitude (em km) no célculo da pressdo atmosférica, como pode ser visto na
resolucdo do Grupo 1 (Figura 5).
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Figura 5 — Resolucdo da Questdo 3 pelo Grupo 1
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Fonte: Registro do grupo 1 (2023).

Observamos ainda que o Grupo 1 percebeu que, a partir da resolucdo das
questdes 1 e 2, a altitude h, a ser obtida, deveria ser um valor entre 1,639 km e
2,995 km e, com isso, utilizou esses valores como limitantes de suas tentativas,
realizadas com aproximacdo de até quatro casas decimais para a altitude (em km)
e organizadas em uma tabela. Oliveira e Proencga (2022) consideram que o uso de
tabelas é uma estratégia que permite explorar a visualizacdo das resolucdes
obtidas por parte dos demais integrantes do grupo e, no caso da resolugdo do
Grupo 1, permitiu obter aproximagdes mais precisas.

O Grupo 2 foi o Unico que escolheu uma estratégia equivocada, o uso da
média aritmética (Figura 6).

Figura 6 — Resolugdo da Questdo 3 pelo Grupo 2
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Fonte: Registro do grupo 2 (2023).

Ao resolver as questdes 1 e 2, também notou que a altitude h, a ser obtida,
deveria ser um valor entre 1,639 km e 2,995 km. Com isso, calculou,
equivocadamente, a média aritmética entre as altitudes informadas nas questdes
1 e 2. Além disso, cometeu um erro procedimental ao multiplicar 2,995 km por
1,639 km, pois o correto seria soma-los e depois dividi-los por 2. Esse tipo de erro
cometido pelo Grupo 2 pode ser proveniente da deficiéncia de conhecimentos
esquematicos (MAYER, 1992; PROENCA, 2018) acerca das fungGes exponenciais,
uma vez que a proporcionalidade nao é valida para esse tipo de funcao.

Objetivando entender as compreensdes pessoais de cada aluno acerca das
estratégias empregadas pelo seu grupo, fizemos a seguinte pergunta: Il) Explique
a estratégia que seu grupo utilizou para obter a resposta da Questdo 3 e, caso
tenha ocorrido, aponte as possiveis dificuldades nesse processo de resolugdo.
Elaboramos o Quadro 4, sistematizando os dados obtidos.
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Quadro 4 — Estratégias apontadas pelos alunos na resolugao da Questdo 3

Estratégia Utilizada Alunos Quant. de
Alunos
Tentativa e erro A2, A3, A4, A5, A7, A8, 18
A9, A10, A11, A13, Als6,
Al17, A18, A20, A21, A22,
A23, A24
Ndo soube explicar Al, A6 2
N3o respondeu Al12, A14, A15, A19 4

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Embora poucos alunos tenham apresentado uma explicagdo detalhada
acerca das estratégias que utilizaram, pudemos observar que 18 alunos
nomearam a estratégia utilizada por “tentativa e erro”, enquanto trés alunos nao
souberam explicar a estratégia que utilizaram e quatro alunos ndo responderam.

Quanto as dificuldades enfrentadas no processo de resolucdo, pudemos
verificar durante a agdo de auxilio aos alunos durante a resolugao que os alunos
perceberam a impossibilidade de resolver a equacdo exponencial utilizando o
algoritmo que conheciam, como exposto na resposta do aluno A9 (Figura 7).

Figura 7 — Resposta do aluno A9 a Pergunta Il

Fonte: Registro do aluno A9 (2023).

A9 relatou a tentativa de seu grupo em igualar as bases das poténcias para
entdo resolver a equacdo exponencial. Isso demonstra que possuiam o0s
conhecimentos esquemadticos inerentes a resolucdo desse tipo de equacdo.
Diante da impossibilidade de fazé-lo, optaram pela estratégia de “tentativa e
erro”.

A busca pela exatiddo na resposta esteve presente nas indagacdes e didlogos
dos alunos, e também se manifestou na resposta do aluno A21 (Figura 8), que
relata dificuldade em obter “um resultado exato”.

Figura 8 — Resposta do aluno A21 a Pergunta Il
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Fonte: Registro do aluno A21 (2023).

Ainda, salientamos a resposta do aluno A24 (Figura 9), que relata terem
compreendido que as grandezas pressdo e altitude sdo inversamente
proporcionais e, diante da impossibilidade da resolu¢do da equac¢do exponencial
pelo algoritmo que conheciam, optaram por resolvé-la por “tentativa e erro”,
considerando esse processo de resolu¢cdo demorado.

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-22, set./dez. 2023.
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Figura 9 — Resposta do aIuno A24 a Pergunta ll
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Fonte: Registro do aluno A24 (2023).

Nossos resultados vdo ao encontro de outras pesquisas, como a de Karrer e
Magina (2000), que propuseram as alunas uma situacdo que culminava com a
resolucdo da equacgao 0,9t:0,5, similar a apresentada em nossa proposta, com o
objetivo de introduzir o conceito de logaritmo. As autoras narraram que suas
alunas também se depararam com a impossibilidade de se obter bases iguais em
ambos os membros da igualdade. Diferentemente da nossa proposta, nao
estimularam as alunas a resolver a situacdo com os seus conhecimentos prévios,
ao invés disso, partiram para a formalizagao do conceito de logaritmo.

Pereira (2020) propds o que chamou de problema, um exercicio que
consistia na resolucdo de sete equagbes exponenciais, e, dentre essas, trés ndo
possuiam solu¢do racional, a exemplo de 2*=5. O autor relatou que instigou os
alunos a tentarem encontrar uma solugdo apenas para que percebessem que, no
caso do exemplo, seria um valor entre 2 e 3. Embora ndo tenha ficado explicito
em seu trabalho, entendemos que as tentativas foram restritas a expoentes
inteiros.

Retornando a nossa pesquisa, dois alunos ndo souberam explicar a estratégia
utilizada pelo seu grupo na resolucdao da Questdo 3, como se pode observar pela
resposta do aluno A6 (Figura 10).

Figura 10 — Resposta do aluno A6 a Pergunta Il
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Fonte: Registro do aluno A6 (2023).

A6 ndo soube explicar claramente a estratégia utilizada pelo seu grupo na
resolucdo da Questdo 3, demonstrando nao ter dominio dos conhecimentos
esquematicos, no caso relacionados a média aritmética, que utilizaram
equivocadamente na resolu¢do da Questdo 3.

No terceiro eixo de organizacao de nossos dados, sobre a compreensao do
ponto comum da sua estratégia com a forma do logaritmo, buscando entender
a percepcao dos alunos acerca do emprego da forma logaritmo na resolugcao da
Questao 3, fizemos a seguinte pergunta: Ill) Sobre a Questdo 3, vocé considera a
resolucdo utilizando logaritmos (proposta pelo professor) mais dificil ou mais facil
gue a forma que vocé utilizou para resolvé-la? Justifique sua resposta. No Quadro
5, apresentamos as impressdes dos alunos quanto a estratégia de resolucdo que
utilizaram na Questdo 3 e a resolucdo apresentada por meio de logaritmos.
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Quadro 5 — Impressdes dos alunos acerca da resolucdo da Questdo 3

Estratégia Utilizada Alunos Quant. de
Alunos
Considera mais facil a resolucao A1, A5, A7, A8, A10, Al1, 8
apresentada pelo seu grupo A22,A23
Considera mais facil a resolugédo por meio A2, A3, A4, A6, A9, Al12, 12
dos logaritmos A13, Al17, A18, A20, A21,
A24
Considera que a dificuldade é a mesma Al6 1
N3o respondeu Al4, A15, A19 3

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Observamos que oito alunos consideram mais facil a resolucao apresentada
pelo seu grupo, enquanto 12 alunos consideram mais facil a resolugdo
apresentada pelo professor. Um unico aluno considera que a dificuldade é a
mesma e trés alunos ndo responderam a essa pergunta.

Ja as justificativas sdo bem diversas. Destacamos a resposta do aluno A3
(Figura 11), que considera mais facil a resolucdo por logaritmos, pois é mais
precisa.

Figura 11 — Resposta do aluno A3 a Pergunta lll
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Fonte: Registro do aluno A3 (2023).

Os alunos A8 e A22 consideraram a resolucdo por logaritmos mais dificil, no
entanto compreenderam que resultou em um valor com maior precisdo, como se
pode observar pela resposta de A22 (Figura 12).

Figura 12 — Resposta do aluno A22 a Pergunta lll
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Fonte: Registro do aluno A22 (2023).

Para os alunos A18 e A21, a resolugdo por logaritmos é mais facil, porém
ainda ndo estdo seguros em relagdo ao contelido, pelo fato de terem tido apenas
um primeiro contato com o contelido, como se pode notar pela resposta do
aluno A21 (Figura 13).

Figura 13 — Resposta do aluno A21 a Pergunta lll
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Fonte: Registro do aluno A21 (2023).
Neste eixo, buscamos, ainda, analisar a compreensao dos alunos acerca da

relacdo entre os logaritmos e a estratégia que utilizaram na resolucao da Questao
3, e, para isso, propomos as perguntas IV e V, a seguir: IV) Como se relaciona a
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estratégia que seu grupo utilizou para resolver a Questdo 3 com o conteudo
Logaritmos? Justifique sua resposta; V) Na resolucdo da Questdo 3 por logaritmo,
explique o que vocé entende do expoente h da equagdo 0,76 :0,89". No Quadro
6, apresentamos uma sintese das relagdes estabelecidas pelos alunos.

Quadro 6 — Compreensao dos alunos acerca da relagdo entre os logaritmos e a estratégia
que utilizaram na resolu¢do da Questdo 3

Relagao estabelecida Alunos
Compreendeu que ha uma relagdo entre A2, A3, A4, A5, A6, AS, 15
potencia¢do/exponencial e logaritmo A9, A10, A13, Al17, A18,
A20,A21,A22 e A24
N&o expressou compreensdo acerca da Al, A7, All, A12, Al4, 9
relacdo existente A15, A16, A19 e A23

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O Quadro 6 mostra que 15 alunos perceberam que ha uma relagdo entre a
potenciacdo e logaritmos, como se pode observar na resposta do aluno A9
(Figura 14).

Figura 14 — Resposta do aluno A9.
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Fonte: Registro do aluno A9 (2023).

O aluno A9, compreendeu que o expoente de uma equagao exponencial é o
logaritmo dessa equacgao, quando expressa na forma logaritmica. A compreensdo
dessa relagao é considerada por Ailing e Bin (2016) como o ponto chave para a
compreensdo do conceito de logaritmo.

Ao contrdrio disso, nove alunos ndo expressaram uma compreensdo da
relacdo existente. Desse modo, suas respostas apontaram que nao
compreenderam a relagdo ou que ndo havia relagdo existente, sendo que
tivemos alunos que nao responderam. Possivelmente, esses alunos pouco
assimilaram o ponto central de suas estratégias (tentativa e erro), que era
compreender as aproximacgdes sucessivas, no sentido de se ter aproximacdes
mais pertinentes, o que se relaciona a ideia do logaritmo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa buscou analisar a compreensdo de alunos de ensino médio
acerca dos logaritmos na abordagem do EAMVRP. Para tanto, elaboramos uma
situacdo de Matematica que foi implementada nessa perspectiva, na turma em
questdo, e analisamos as resolucdes realizadas em grupo, as respostas dadas a
um questiondrio individual e as notas de campo dos pesquisadores.

Nas resolucdes dos alunos, foi possivel perceber que a situacdo de
Matemadtica elaborada na perspectiva do EAMVRP favoreceu aos alunos o uso de
conhecimentos prévios, referentes a potenciacdo e/ou exponenciais, que sdo
indispensaveis para a constru¢do do conceito de logaritmo. Isso fica evidente
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tanto nas resolucdes da situacdo proposta quanto nas respostas dos alunos a
Pergunta | (Quadro 2).

A percepc¢do da impossibilidade de resolucdo da equacdo exponencial obtida
durante a resolugdao da Questdo 3, utilizando o algoritmo que ja conheciam,
permitiu que os alunos elaborassem outras estratégias de resolucdo. Além disso,
suscitou uma reflexdo acerca de uma forma ou conceito matemadtico, que
pudesse resultar em uma resposta mais exata e precisa, tornando o ambiente
propicio para a articulagdo com os logaritmos.

Contudo, na abordagem do EAMVRP, a forma matemadtica do logaritmo foi
articulada com as estratégias elaboradas pelos alunos, estabelecendo relacdes
com as poténcias obtidas durante a resolugdo. Dessa forma, a compreensdo
dessa articulacdo ficou evidente nas respostas de 15 alunos aos nossos
questionamentos e apenas nove alunos ndo conseguiram expressar essa
compreensao. No entanto, quando pedimos que julgassem a resolugcdo por
logaritmos em relacdo a que fizeram, apenas trés alunos ndo apresentaram uma
resposta, o que nos leva a crer que, embora ndao tenham estabelecido uma
relacdo formal, apresentavam algum entendimento que lhes permitiu emitir tal
opinido, pois trata-se de um “primeiro encontro com logaritmos”, conforme
argumentou o aluno A21, o que é préprio dessa abordagem.

Por fim, nosso estudo contribui por buscar ampliar a investigacdo da
compreensdo do conceito de logaritmo associado a estratégias de Resolucdo de
Problemas, uma vez que os estudos acerca do assunto pouco se debrucaram
sobre o tema. A principio, os resultados de nosso estudo evidenciam uma
complexidade nessa compreensdo, de modo que é importante realizar um ensino
na abordagem do EAMVRP, dando continuidade ao estudo desse conteudo.
Portanto, em estudos futuros, sugerimos a implementacdo da proposta de
organizacdo do ensino para a aprendizagem de conceitos matematicos,
organizados em quatro etapas de Proenga (2021), que pode contribuir para
ampliar a compreensdo dos conceitos e procedimentos matematicos
relacionados aos logaritmos, na perspectiva da Resolugao de Problemas.
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Teaching logarithms via problem solving in
high school

ABSTRACT

This article presents the results of a qualitative research, which aims to analyze students'
understanding of logarithms in the Teaching-Learning approach of Mathematics via
Problem Solving (TLMvPS). The research was carried out in three meetings, lasting four
hours/classes, with the participation of 29 students from a second-year high school class
at a Federal Institute of Education in the northern region of Parand. For data collection,
the researchers used records of groups of students about a math situation, an individual
questionnaire and the researcher's field diary. The data obtained were analyzed according
to Content Analysis. The results show that the students mobilized exponential equations
and proposed a strategy for solving the problem. It was found that most students
understood the relationship between the central point of the strategies and the logarithm
concept. We conclude that the TLMvPS, which we followed to introduce logarithms, had
the potential to encourage the use of prior knowledge of exponential equations. It could
also mobilize the strategies and weave the articulation of the Mathematics situation with
the content. However, continuity of teaching is necessary to broaden logarithm
understanding.

KEYWORDS: Strategies. Logarithms. Mathematics Education.

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-22, set./dez. 2023.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Péagina | 19

REFERENCIAS

AILING, W.; BIN, X. Logarithm concept teaching in teaching “present reasons”.
International Journal of Research in Education Methodology, Shanghai — China,
v.7,n.4,p.1302 — 1308, fev. 2016.

ALMOULOUD, S. A. As transformacdes do saber cientifico ao saber ensinado: o
caso do logaritmo. Educar em Revista, Curitiba, n. Especial 1/2011, p. 191-210,
2011.

BARDIN, L. Analise de conteudo. Sdo Paulo: Edi¢des 70, 2011.

BOGDAN, R.; BIKLEN, S. Investigacao qualitativa em educagdo: uma introdugao a
teoria e aos métodos. Porto editora, 1994.

BRASIL, Ministério da Educacao, Secretaria de Educacdo Basica. Base Nacional
Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BRITO, M. R. F. Alguns aspectos tedricos e conceituais da solu¢do de problemas
matematicos. /n: BRITO, M. R. F. (Orgs.). Solugao de problemas e a matematica
escolar. Campinas, Alinea, 2006, 280p., p. 13-53

ECHEVERRIA, M. D. P. P. A solucdo de problemas em matematica. In: POZO, J. I.
(Org.) A solugdo de problemas: aprender a resolver, resolver para aprender.
Porto Alegre: ArtMed, 1998. p.13-42.

FERREIRA, N.S.; MARTINS, E. R.; PEREIRA, J. C. S. Os desafios de se ensinar
Logaritmo através da Resolugdo de Problemas. Com a Palavra o Professor, Vitéria
da Conquista — BA, v.7, n.18, 2022.

FLICK, U. Introdugdao a metodologia cientifica: um guia para iniciantes. Porto
Alegre: Penso, 2013.

KARRER, M., MAGINA, S. Uma Sequéncia de Ensino para a Introducdo de
Logaritmo: Estudo exploratério usando a calculadora. Bolema, Rio Claro - SP, v.
13, n. 14, 2000.

KLAUSMEIER, H. J.; GOODWIN, W. Manual de psicologia educacional:
aprendizagens e capacidades humanas. Tradugdo de M. C. T. A. Abreu. S3o Paulo:
Herper & Row, 1977.

KRULIK, S.; REYS, E. A resolugao de problemas na matematica escolar. Tradugdo
de Higino H. Domingues, Olga Corbo. Sdo Paulo: Atual, 2010.

KRUTETSKII, V. A. The psychology of mathematical abilities in schoolchildren.
Tradugdo de Joan Teller, do russo para o inglés. Chicago: University of Chicago
Press, 1976.

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-22, set./dez. 2023.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Péagina | 20

LUDKE, M.; ANDRE, M.D.A. Pesquisa em educagdo: abordagens qualitativas. S3o
Paulo: EPU, 1986.

MAYER, R. E. Implications of cognitive psychology for instruction in mathematical
problem solving. In: SILVER, E. A. (Ed.). Teaching and learning mathematical
problem solving: multiple research perpectives. Hillsdale: LEA, 1985. p.123-138.

MAYER, R. E. Thinking, problem solving, cognition. 2. Ed. New York: WH Freeman
and Company, 1992.

MATSUDA, F. F. de S. Um ensino de equagdo de 1.2 grau com uma incégnita via
resolugdo de problemas. 2017. Disserta¢ao (Mestrado em Educacdo para a
Ciéncia e a Matematica) - Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2017.

MENDES, L. O. R. O processo formativo para o ensino-aprendizagem de
matematica via resolu¢ao de problemas: analise da compreensdo de futuros
professores. 223f. Tese (Doutorado em Educagdo para a Ciéncia e a Matematica)
- Universidade Estadual de Maringa, 2023.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Successful K-12 STEM education: Identifying
efective approaches in science, technology, engineering, and mathematics.
National Academies Press, 2011.

NCTM. Curriculum and evaluation standards for school mathematics. Reston,
VA: National Council of Teachers of Mathematics, 1989.

OLIVEIRA, A. B. Ensino-aprendizagem de matematica via resolugao de
problemas na formagao Inicial de professores: um olhar para os contetdos
algébricos. 134f. Dissertacdo (em Educacdo para a Ciéncia e a Matematica) -
Universidade Estadual de Maringa, 2022.

OLIVEIRA, A. B.; PROENCA; M. C. A estratégia da ‘tabela’ na resolucdo de
problemas: possibilidades e limitacdes apontadas por licenciandos em
Matemadtica. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, [S. |.], v. 13, n. 2, p. 1-
22, 2022.

PEREIRA, D. G; RESENDE, M. R. Ensino de Logaritmos: um Diagndstico da
Apropria¢do do Conceito Discutido a Luz da Teoria Histérico-Cultural.
Perspectivas da Educagdo Matematica, INMA/UFMS —v. 14, n. 34, 2021.

PEREIRA, J. C. S. Resolucdo de problemas como uma estratégia para o ensino
aprendizagem de logaritmos e fungao logaritmica. 176f. Dissertacdo (Mestrado
em Educacgdo para Ciéncias e Matematica) - Instituto Federal de Goids, Campus
Jatai, 2020.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo enfoque do método
matematico. Traducdo de Heitor Lisboa de Aradjo. Rio de Janeiro: Interciéncia,
1994.

PROENCA, M. C. Resolugao de problemas: encaminhamentos para o ensino e a
apendizagem de Matematica em sala de aula. Maringd: EQUEM, 2018.

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-22, set./dez. 2023.



&

ACTIO

Docéncia em Ciéncias

PROENCA, M. C. Resolugdo de Problemas: uma proposta de organizacao do
ensino para a aprendizagem de conceitos matemadticos. Revista de Educagao
Matematica, S3o Paulo, v. 18, p. €021008, 2021.

PROENCA, M. C.; CAMPELO, C.S. A.; SANTOS, R. R. Problem Solving in BNCC:
reflections for its insertion in the curriculum and in Mathematics teaching at
Elementary School. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, [S. I.], v. 13, n.
6, p. 1-19, 2022.

PROENCA, M. C. Habilidades Matematicas na Resolu¢cdo de Problemas: andlise da
compreensdo de futuros professores. Bolema, v. 36, n. 74, p. 1135-1157, set.
2022.

REICHARDT, K. A dgua em sistemas agricolas. S3o Paulo: Manole, 1987.

ROSSI, P. R. S. Logaritmos no ensino médio: construindo uma aprendizagem
significativa através de uma sequéncia didatica. 219f. Disserta¢do (Mestrado em
Ensino de Ciéncias Exatas) — Universidade Federal de S3o Carlos, 2010.

ROZARIO, T. A. Ensino-aprendizagem de areas de tridngulo via resolugdo de
problemas: Analise sob o enfoque do modelo dos campos semanticos. 135f.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo para a Ciéncia e a Matematica) -
Universidade Estadual de Maringa, 2022.

SANTOS, R.R.; PROENCA, M.C. Uma trajetoria hipotética de aprendizagem para o
ensino de logaritmos via Resolucdo de Problemas. In: XVI ENCONTRO
PARANAENSE DE EDUCACAO MATEMATICA. Foz do Iguacu, 2022. Anais
eletronicos [...]. Foz do Iguacu, 2022.

SCHROEDER, T. L; LESTER JR., F. K. Developing understanding in Mathematics via
Problem Solving. In: TRAFTON, Paul R.; SHULTE, Albert P. (Ed.) New directions for
elementary school Mathematics. Reston: NCTM, 1989, p. 31-42.

STERNBERG, R. J. Psicologia cognitiva. Traducdo de Maria Regina Borges Osoério.
Porto Alegre: ArtMed, 2000.

TAMBUNAN, H. The efectiveness of the problem-solving strategy and the scientifc
approach to students’ mathematical capabilities in high order thinking skills.
International Electronic Journal of Mathematics Education, 14(2), 293—-302,
2019.

TRAVASSOS, W. B. A aprendizagem de inequacao polinomial de 12 grau de uma
turma de 72 ano do ensino fundamental: andlise no contexto de uma sequéncia
didatica via resolucdo de problemas. 281f. Tese (Doutorado em Educacdo para a
Ciéncia e a Matematica) - Universidade Estadual de Maringa, 2023.

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-22, set./dez. 2023.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Péagina | 22

Recebido: 13 set. 2023

Aprovado: 07 nov. 2023

DOI: 10.3895/actio.v8n3.17577

Como citar:

SANTOS, Renato Rodrigues dos; CAMPELO, Caleb da Silva Araujo; PROENCA, Marcelo Carlos de. O
ensino de logaritmos via resolugdo de problemas no ensino médio. ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-22,
set./dez. 2023. Disponivel em: <https://periodicos.utfpr.edu.br/actio>. Acesso em: XXX
Correspondéncia:

Renato Rodrigues dos Santos

Av. José Felipe Tequinha, 1400, Jardim das Nagdes, Paranavai, PR, CEP 87.703-536.

Direito autoral: Este artigo esta licenciado sob os termos da Licenga Creative Commons-Atribuicdo 4.0
Internacional.

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-22, set./dez. 2023.




