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Resumo

Este trabalho teve como objetivo investigar o impacto do uso do software GeoGebra na compreenséo
dos conceitos de funcBes exponenciais e logaritmicas em estudantes do ensino médio. A justificativa
para esse estudo se baseia na necessidade de explorar estratégias inovadoras de ensino que possam
facilitar o aprendizado desses temas, que sdo frequentemente considerados desafiadores para os alunos.
A metodologia utilizada consistiu na implementacdo de uma sequéncia didatica, envolvendo o uso do
software GeoGebra, em uma turma de primeiro ano do ensino médio. Os estudantes foram divididos em
grupos e realizaram atividades praticas que exploraram as propriedades e comportamentos das fungdes
exponenciais e logaritmicas, utilizando o software como uma ferramenta de apoio. Os principais
resultados evidenciaram que o uso do GeoGebra teve um impacto positivo na compreensdo dos
conceitos pelos alunos. Eles demonstraram maior interesse, participagéo ativa e engajamento durante as
atividades, além de uma melhoria significativa no desempenho em avaliacOes realizadas posteriormente.
A partir desses resultados, conclui-se que o software GeoGebra é uma ferramenta eficaz para melhorar
o0 aprendizado dos conceitos de fun¢des exponenciais e logaritmicas no ensino médio. Portanto, seu uso
é recomendado como uma estratégia complementar aos métodos tradicionais de ensino desses
contetdos.

Palavras-chave: GeoGebra. Funcdes exponenciais e logaritmicas. Sequéncia de atividades.
Professores e alunos.

Abstract: This work aimed to investigate the impact of using the GeoGebra software on the
understanding of the concepts of exponential and logarithmic functions in high school students. The
justification for this study is based on the need to explore innovative teaching strategies that can
facilitate the learning of these topics, which are often considered challenging for students. The
methodology used consisted of implementing a didactic sequence, involving the use of GeoGebra
software, in a first-year high school class. The students were divided into groups and carried out
practical activities that explored the properties and behaviors of exponential and logarithmic functions,
using the software as a support tool. The main results showed that the use of GeoGebra had a positive
impact on the students' understanding of the concepts. They demonstrated greater interest, active
participation and engagement during the activities, in addition to a significant improvement in
performance in assessments carried out later. From these results, it is concluded that the GeoGebra
software is an effective tool to improve the learning of the concepts of exponential and logarithmic
functions in high school. Therefore, its use is recommended as a complementary strategy to traditional
methods of teaching these contents.

Keywords: GeoGebra. Exponential and logarithmic functions. Sequence of activities.
Teachers and students.
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1 Introducgéo

No ambito da educacdo matematica, o ensino de funcdes exponenciais e logaritmicas
desempenha um papel essencial na formacéao dos estudantes, fornecendo bases fundamentais para o
entendimento de fenbmenos naturais, econémicos e cientificos. Contudo, a complexidade intrinseca
desses conceitos, aliada a abordagem muitas vezes tradicional, pode dificultar a compreensédo dos
alunos e prejudicar a construcéo de conhecimento solido. Nesse contexto, a aplicacdo do GeoGebra
no ensino tem sido defendida por pesquisadores da &rea de educacdo matematica, como Domingos
(2003), que ressaltam a importancia de ferramentas computacionais para facilitar a compreenséo

dos conceitos matematicos, especialmente quando se trata de tdpicos mais abstratos e complexos.

O ensino de fungdes exponenciais e logaritmicas € um desafio recorrente em salas de aula
de matemaética. Essas fungdes sdo intrinsecas a diversos contextos da vida real, como crescimento
populacional, decaimento radioativo e analise de dados financeiros. Como ressaltado por Rodrigues
(2021, p.14), as funcdes exponenciais e logaritmicas “exibem muitas aplicagdes na vida cotidiana,
em diversas areas de conhecimento e que podem ser construidos de maneira simples, mas com
aprendizagem participativa e efetiva”. No entanto, a abstragdo dos conceitos matematicos muitas
vezes distancia os alunos da compreensdo plena desses temas, resultando em dificuldades no
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas que envolvam fun¢des exponenciais e

logaritmicas.

A escolha deste tema se fundamenta na busca por estratégias pedagdgicas que possam
efetivamente contribuir para a superacdo das barreiras no ensino de fungdes exponenciais e
logaritmicas. O GeoGebra, uma ferramenta dindmica de matematica e geometria, permite a
visualizacdo, exploracdo e interacdo com representacdes graficas dessas funcdes, potencializando a
compreensdo por meio de uma abordagem mais concreta e intuitiva. De acordo com Segurado e
Ponte (1998), ressaltam os beneficios da utilizacdo de tecnologias no ensino de matematica,
especialmente quando associadas a atividades que encorajem o0s estudantes a investigar e concluir
hipdteses. A integracdo dessa tecnologia ao processo de ensino pode oferecer uma oportunidade

Unica de tornar o aprendizado mais significativo e envolvente.

No ambito deste estudo, o propdsito central € desenvolver, aplicar e avaliar uma sequéncia
didatica que empregue 0 GeoGebra como recurso pedagogico no ensino de funcdes exponenciais e
logaritmicas, direcionado ao primeiro ano do ensino médio. Adicionalmente, objetiva-se investigar
as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos ao abordar esses conceitos, elaborar uma
sequéncia didatica estruturada que englobe atividades exploratorias utilizando o0 GeoGebra, avaliar
a eficacia dessa sequéncia didatica na promog¢éo da compreensdo conceitual e no aprimoramento do
desempenho estudantil, e por fim, identificar a percepcdo dos alunos em relacdo ao emprego do

GeoGebra como ferramenta coadjuvante no processo de aprendizagem.



Este trabalho esta organizado da seguinte forma: apOs esta introdugdo, a secdo de
Fundamentacdo Tedrica explora os conceitos de fungdes exponenciais e logaritmicas, apresenta o
GeoGebra como ferramenta educacional e discute abordagens pedagodgicas que sustentam a
sequéncia didatica proposta. Na secdo de Metodologia, sdo detalhados o tipo de pesquisa, 0S
participantes, os procedimentos de coleta e anélise de dados. A sec¢do de Desenvolvimento apresenta
a sequéncia didética, descrevendo as atividades planejadas e a utilizagdo do GeoGebra. Por fim, as
Consideracdes Finais recapitulam os principais achados, ressaltam a relevancia do uso do GeoGebra

no ensino e indicam possiveis direcdes para futuras investigacoes.

2 Fundamentacéo Tedrica

2.1 Abordagens pedagogicas no ensino de Matematica

A abordagem tradicional no ensino de funcfes exponenciais e logaritmicas muitas vezes se
baseia na exposicdo tedrica e na resolucdo de exercicios de forma mecanica, sem uma real
compreensdo dos fendmenos envolvidos. No entanto, com o uso do GeoGebra, é possivel adotar
uma abordagem mais dindmica e interativa, permitindo que os alunos explorem visualmente os
conceitos matematicos em um ambiente virtual e interativo.

Os estudantes podem manipular os parametros das funcdes e observar em tempo real as
mudancas no grafico, o que contribui para uma aprendizagem mais intuitiva e significativa. De

acordo com Peres (2013, p.8):

[...] O Geogebra é um software gratuito de Geometria Dindmica que re(ine conceitos da
Geometria e da Algebra em uma Unica plataforma. Foi criado por Markus Hohenwarterem
2001 para uso em sala de aula. E um software que combina geometria, algebra, tabelas,
graficos, estatisticas e calculo. Dentre seus beneficios didaticos, oferta a possibilidades de
duas representacfes diversificadas de um mesmo objeto que interagem entre si: a janela
geométrica e a janela algébrica. A janela geométrica é o local onde se destina objetos
construidos, sendo possivel alterar e colorir os objetos, espessura de linhas, medir angulos,
medir distancias, exibir calculos, entre outros.

Além disso, o GeoGebra possibilita a construcdo de modelos matematicos para representar
situagdes-problemas que envolvam funcgdes exponenciais e logaritmicas. Conforme destacado por
Santos e Costa (2021, p.111), "os softwares séo eficientes no momento em que o professor pretende
estabelecer significados e aplica¢fes dos conceitos matematicos pelas possiblidades de manipulacéo
e trabalho simultaneo com as representacdes semioticas”. Essa abordagem contextualizada torna o
aprendizado mais motivador, uma vez que os alunos percebem a relevancia e a utilidade dos
conceitos matematicos estudados.

A criatividade é uma habilidade essencial no processo de aprendizagem e resolucéo de
problemas em matematica. No entanto, muitos alunos tém dificuldade em desenvolver essa
capacidade, principalmente quando percebem a matematica como uma disciplina rigida e estatica.
Nesse contexto, 0 GeoGebra surge como uma ferramenta pedagdgica que desafia essa percepcao.

A abordagem do GeoGebra baseia-se na ideia de que os estudantes aprendem melhor quando

tém a oportunidade de serem ativos em sua propria aprendizagem. Por meio da manipulacdo dos



objetos geométricos e fun¢Ges matematicas na interface do software, os alunos séo convidados a
construir conceitos e explorar relacbes matematicas de forma prética e visual. Essa experiéncia
imersiva incentiva a curiosidade e a experimentacdo, criando um ambiente propicio para o
desenvolvimento da criatividade matematica.

Ao explorar as funcionalidades do GeoGebra, os alunos tém a liberdade de modificar os
parametros das construcdes e observar como essas mudancgas afetam os resultados. Essa liberdade
de exploracdo permite que os alunos sejam mais do que meros receptores de conhecimento,
tornando-se participativos de sua processo ensino-aprendizagem.

Conforme destacado por Moraes (2020), a aprendizagem ocorre por meio da interagdo entre
o individuo e o ambiente, e a criatividade surge quando esse ambiente oferece espaco para a
expressao e o desenvolvimento do pensamento divergente. Nesse sentido, a interface dindmica do
GeoGebra atua como um ambiente propicio para a criatividade, permitindo que os alunos expressem
suas ideias de forma gréfica e visual.

A criatividade é também uma habilidade que esta diretamente relacionada a resolucéo de
problemas matematicos. Ao usar o GeoGebra para investigar conceitos e explorar solucdes, 0s
alunos tém a oportunidade de desenvolver o pensamento criativo e a capacidade de encontrar
abordagens inovadoras para desafios matematicos.

Outro aspecto pertinente é o desenvolvimento do pensamento critico e investigativo dos
alunos. Com o GeoGebra, os estudantes podem formular conjecturas, testar hipoteses e explorar
diferentes cendrios para a resolucdo de problemas envolvendo fungdes. Como afirmam Carneiro
(2022, p.37), "utilizar essa ferramenta dindmica é proporcionar autonomia e liberdade para o estudo,
no qual os envolvidos podem, por si préprios, conjecturar e chegar a determinadas conclusdes pela
simples observacao dos invariantes".

A utilizacdo do software de matematica dinamica também pode auxiliar o professor na
avaliacdo do desempenho dos alunos. Com as ferramentas disponiveis no software, é possivel criar
avaliacdes personalizadas, ou seja, “este software permite a construgdo e visualizacdo de
movimentos interativos que torna possivel a aluno e professor fazer e ver coisas que dificilmente
seriam feitas e vistas se utilizados somente quadro e pincel." (COSTA, 2017, p.32).

Contudo, é importante destacar que a implementagdo bem-sucedida do GeoGebra, que é uma
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs), no ensino de fungbes deve ser conforme
mencionado por Belloni (2003): é fundamental que o educador esteja capacitado para empregar
adequadamente as TICs, uma vez que o desenvolvimento de habilidades especificas requer
compreender 0S processos cognitivos envolvidos no uso dessas tecnologias. Dessa maneira, a
integracdo das TICs deve estar associada a estimulacdo da criatividade, tanto por parte dos
professores quanto dos alunos, criando uma relagdo de simultaneidade entre o uso dessas
ferramentas e a producao criativa.

Em sintese, o software GeoGebra € uma ferramenta essencial e inovadora no ensino de

funcBes exponenciais e logaritmicas no ensino médio. Sua abordagem visual e interativa permite
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gue os alunos explorem de forma concreta e significativa 0s conceitos matematicos envolvidos,
estabelecendo conexdes entre a teoria e a pratica. Além disso, estimula o pensamento critico e
investigativo dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais autdnoma e reflexiva. No entanto,
para que o potencial do GeoGebra seja plenamente aproveitado, é fundamental que os professores
estejam preparados e capacitados para incorporar essa ferramenta em suas praticas pedagdgicas de

maneira eficiente e contextualizada.

2.2 Utilizacdo do GeoGebra como recurso didatico

Diante das reflexdes e analises apresentadas acima, torna-se evidente que a utilizacdo do
GeoGebra como recurso didatico no ensino de Matematica é uma abordagem relevante e eficaz para
promover uma aprendizagem mais significativa e engajadora, especialmente no contexto das
fungBes exponenciais e logaritmicas. Com base nas contribuigdes de diversos estudiosos e pesquisas
na &rea de educacdo matematica, fica claro que essa ferramenta tecnoldgica oferece indmeras
vantagens para o processo de ensino-aprendizagem, tanto para os alunos quanto para os professores.

Ao possibilitar a exploracao visual e interativa dos conceitos matematicos, 0 GeoGebra
oferece aos alunos uma experiéncia concreta e espotanea no estudo das fungdes exponenciais e
logaritmicas. Conforme ressaltado por Padua (2010, p.113), "permite a interatividade entre os
objetos matematicos e a visualizacdo dos conceitos, possibilitando, assim, a formulacdo de
conjecturas”. Essa abordagem permite que o0s estudantes compreendam as propriedades e
comportamentos dessas fungfes de maneira mais profunda e expressiva, tornando o aprendizado
mais palpével.

Nesse contexto, 0 GeoGebra se apresenta como uma ferramenta interessante para auxiliar 0s
alunos a visualizarem e compreenderem o comportamento das funcGes exponenciais e logaritmicas.
Ao permitir que os estudantes explorem graficamente diferentes valores de pardmetros, como a base
e 0 expoente, eles podem observar como essas alteracfes afetam o formato do gréfico da funcéo
exponencial.

Além disso, possibilita a sobreposicao de graficos de diferentes fungdes, permitindo que os
alunos comparem o comportamento dessas fungdes com diferentes bases e argumentos. Essa
capacidade de comparacao facilita a identificacdo de padrdes e regularidades, auxiliando os alunos
a desenvolverem uma compreensdo mais profunda do contetdo.

Outro aspecto relevante é a possibilidade de investigar as propriedades de simetria e
assimetria dos graficos de fungdes exponenciais e logaritmicas por meio, visto que ha a alternativa
de manipular os pardmetros da funcéo e observar como essas mudancas afetam os eixos de simetria
e 0s pontos de intersecdo com 0s eixos coordenados, o que contribui para a consolidacdo dos
conceitos envolvidos.

A interatividade oferecida pelo GeoGebra também permite que os alunos testem conjecturas

e explorem cenarios diversos, fomentando o pensamento investigativo e incentivando-os a formular
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perguntas e hipoteses sobre o comportamento dessas fungdes. Dessa forma, o aprendizado se torna
mais dindmico, uma vez que os estudantes tém a oportunidade de construir seu conhecimento por
meio da experimentacdo e da analise grafica.

Ao incorporar 0 GeoGebra na metodologia de ensino, proporciona-se a oportunidade de
resolver problemas aplicados e contextualizar os conceitos matematicos em situacdes do mundo
real, j& que segundo Crotteza (2023, p.110) o GeoGebra permite “representar graficamente fungdes,
tracar curvas, explorar funcées e estudar propriedades das mesmas, como dominio, imagem, raizes
e comportamento assintotico”. Ao verem a matematica ganhar vida através de aplicagdes praticas e
da resolucéo de problemas reais, os estudantes s&o incentivados a se envolverem de forma mais
significativa e participativa no processo educacional.

Outro aspecto relevante é o papel do professor como mediador no processo de ensino-
aprendizagem. Com o GeoGebra, o professor pode adotar uma postura mais orientadora e
facilitadora, estimulando a curiosidade e a investigacdo dos alunos. Dassa forma, enxerga-se o

software como uma ferramenta complementar no processo de aprendizagem, visto que:

além de servir, de maneira clara, para a exploracéo de resultados e para o incentivo de
investigacBes, os softwares educacionais podem sugerir caminhos a realizacdo de
demonstragdes desconhecidas, propondo artificios que, muitas vezes, em demonstracées
formais sdo necessarios e de dificil compreensdo (LOURENCO, 2002, p. 105).

Essa abordagem pedag6gica contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e da
autonomia dos estudantes em sua trajetdria escolar.

Como recurso didatico no ensino de fungbes exponenciais e logaritmicas representa o
GeoGebra traz uma abordagem contemporanea e eficaz para promover uma aprendizagem mais
expressiva e engajadora. Através dessa ferramenta, os alunos tém a oportunidade de explorar
visualmente 0s conceitos matematicos, resolver problemas aplicados e desenvolver habilidades
fundamentais para o enfrentamento de desafios académicos e profissionais.

Vale destacar que a implementacdo bem-sucedida do GeoGebra requer uma preparagao
adequada dos professores. E fundamental que os docentes estejam familiarizados com a ferramenta
e capacitados para integra-la de forma coerente e efetiva em suas préticas pedagdgicas. Nesse
sentido, a buscar por novas metodologias e o investimento na formacdo sdo elementos essenciais
para maximizar o aproveitamento pedagogico do GeoGebra no ensino de Matematica.

Diante do exposto, a ado¢do do GeoGebra como recurso didatico se mostra como uma
abordagem promissora e enriquecedora para o ensino de fungbes exponenciais e logaritmicas no
ensino médio. Essa ferramenta tecnoldgica pode contribuir significativamente para tornar o
aprendizado mais envolvente, contextualizado e significativo, preparando os alunos para enfrentar
os desafios matematicos e aplicar seus conhecimentos de forma relevante em suas vidas dentro e

fora do ambiente escolar.

3 Avaliacéo prévia do plano de aula
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O objetivo desta sequéncia didatica é introduzir os alunos da 12 série do Ensino Médio aos
conceitos de fungdes exponenciais e logaritmicas, proporcionando-lhes uma compreensdo sélida
desses topicos, preparando-os para aplicacdes futuras em matematica e outras disciplinas. A anélise
a priori do plano de aula busca garantir que as atividades planejadas sejam adequadas para alcangar
0s objetivos educacionais definidos. A sequéncia didatica esta disponivel nos apéndices.

Durante todo o processo, 0 professor deve estar disponivel para responder a dividas,
fornecer feedback e garantir que os alunos estejam acompanhando o contetido de forma eficaz. Além
disso, a interacdo dos alunos e a participacéo ativa nas atividades em grupo séo elementos essenciais
para o sucesso da sequéncia didatica.

As atividades foram planejadas para cinco horas-aula de 40 minutos cada, de acordo com a
tabela 1.

Tabela 1 — Cronograma das atividades

Atividades Duracéo
12 atividade 1 hora-aula
22 atividade 2 horas-aula
32 atividade 1 hora-aula
42 atividade 2 horas-aula
52 atividade 1 hora-aula

Fonte: Construida pelo autor

PERFIL DA TURMA:

Obijetivo: Identificar as caracteristicas da turma

O objetivo desta atividade visa identificar o perfil de uma turma da primeira série do ensino
médio, ou seja, obter informacBes essenciais sobre o0s alunos que compdem o grupo. Essas
informacBes podem ser valiosas para professores, coordenadores escolares e demais profissionais
da educacéo, pois ajudam a personalizar o processo de ensino e aprendizagem, promovendo um

ambiente mais inclusivo e eficaz. Aqui estdo alguns dos principais objetivos dessa atividade:

e Conhecer os alunos individualmente: O primeiro ano do ensino médio marca o inicio
de uma nova fase na jornada educacional dos estudantes. Identificar seus interesses,
habilidades, histérico académico e aspiracBes pessoais ajuda os educadores a
entender melhor cada aluno como individuo.

e Adaptar o ensino: Ao conhecer o perfil da turma, os professores podem adaptar suas
abordagens pedagogicas para atender as necessidades especificas dos alunos. Isso
inclui a escolha de estratégias de ensino, recursos educacionais e métodos de

avaliagdo adequados ao grupo.
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e Promover a inclusédo: Identificar estudantes com necessidades especiais, dificuldades
de aprendizagem ou habilidades excepcionais é fundamental para criar um ambiente
inclusivo. Isso permite que a escola forneca o suporte adequado, como planos de
ensino individualizados (PEISs) ou recursos de apoio, quando necessario.

e Planejar intervengfes: A partir das informagdes coletadas, a escola pode identificar
areas de melhoria e planejar intervengdes precoces. Por exemplo, se uma parcela
significativa dos alunos estd lutando em uma determinada disciplina, medidas
adicionais de suporte podem ser implementadas antes que os problemas se agravem.

e Estabelecer metas educacionais: Ao entender o perfil da turma, os educadores podem
estabelecer metas educacionais realistas e alinhadas com as expectativas dos alunos
e de suas familias. Isso ajuda a motivar os estudantes e a medir o progresso ao longo
do ano letivo.

e Melhorar a gestdo escolar: As informac6es sobre o perfil da turma também podem
ser Uteis para a gestdo escolar, auxiliando na alocacdo de recursos, na identificacéo
de necessidades de formacao de professores e na avaliacdo da eficacia das politicas
educacionais da escola.

Em resumo, o objetivo de identificar o perfil de uma turma da primeira série do ensino médio
é promover a personalizacdo da educacao, facilitando a criacdo de um ambiente de aprendizagem
que atenda as necessidades individuais dos alunos e os prepare para um futuro académico e
profissional bem-sucedido. E uma pratica importante para a melhoria continua do sistema

educacional e o sucesso dos estudantes.

3.1  Funcéo Exponencial

12 ATIVIDADE:

Objetivo: Conhecer o software GeoGebra.

A fim de promover um maior entendimento das caracteristicas e construgdo gréfica das
fungdes exponenciais e logaritmicas, foi planejada uma sequéncia didatica com a inclusdo do
GeoGebra como ferramenta de apoio. Durante o processo de ensino, o software seria introduzido
aos alunos, fornecendo explicacdes detalhadas sobre suas funcionalidades, incluindo a forma de
navegar pelas janelas de algebra e geometria, bem como o uso dos comandos disponiveis.

Essa etapa introdutoria permitiria que os alunos adquirissem o conhecimento minimo
necessario para explorar e utilizar o GeoGebra em atividades posteriores da sequéncia didatica. Ao
interagir com o software, de acordo com a figura 1, pode-se criar suas proprias construgdes, 0s
estudantes poderiam aprofundar seus conhecimentos de maneira mais efetiva.

No inicio do processo, a atencédo seria direcionada para os comandos fundamentais, como

Ponto, Segmento de Reta, Reta Perpendicular, Gréaficos e a insercdo de valores. O objetivo seria
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esclarecer aos alunos o propdsito e o uso adequado de cada comando, além de guiar a construcao
dos objetos correspondentes. Importante mencionar que seria enfatizado o aproveitamento das duas
formas de visualizacéo disponiveis para cada objeto construido, ou seja, tanto nas janelas de algebra
guanto nas de geometria.

Figura 1 — Tela do GeoGebra

GeoGebra Calculadora | [\ Grafica ~ < ENTRAR.

+ | G

123 1(x) ABGC #&» X

ans s ( ) 0 . < > «

Fonte: Construida pelo autor
Ap0s abordar os comandos da interface de geometria, o foco seria direcionado para o campo
de entrada, onde os alunos poderiam explorar a construcéo de objetos digitando os comandos. Em
seguida, o0 proximo passo consistiria na introducdo dos controles deslizantes, com explicacdes

detalhadas sobre como funcionam e sua relevancia nas atividades propostas.

22 ATIVIDADE:
Objetivo: Relembrar a definicdo de funcdo exponencial e suas propriedades.

Considerando uma funcdo matematica amplamente estudada e utilizada em diversas areas,
temos uma expressao que envolve a base elevada a um determinado expoente. Essa funcéo apresenta
propriedades especiais e € de grande importancia em muitos contextos. No entanto, é essencial
salientar que seu estudo e aplica¢do exigem uma compreensao solida da matematica, especialmente

dos conceitos de potenciagdo e das propriedades dos expoentes.

Chama-se fungdo exponencial toda fungdo f: R — R} , tal que f(x) = a*, com
a€ R,ea+1.

Propriedades da funcéo exponencial
Pl.Sendoa >0ea # 1,tem-seque:a* =a” ox =y

A propriedade P1 decorre do fato de a funcdo exponencial ser uma correspondéncia
biunivoca.



Como no grafico da figura 2:

Figura 2 — Gréfico de f(x) = 6* no GeoGebra

GeoGebra Calculadora | A Grancs -
® m-e

< entram

: |

(CREECHCRES

Fonte: Construida pelo autor
Tem-se, entdo a*z >

a*t & x, > xq, para qualquer a real maior que 1.

Observe o gréfico da figura 3:

Figura 3 — Gréfico de f(x) = (%)x no GeoGebra
GeeGelbra Calouladora | A Gidfie =

< EHTRAA
14" H e )
§ I 8 - {!:]
Ligiea
+ e
=
——
i
.
-7 -1 -1 -1 ol H
o
o
I s “a
€3 Snke Canflibea Cakuadon E‘
= | ! =

Fonte: Construida pelo autor

Tem-se, entdo a*z > a*t & x, < x4, para qualquer a real com 0 < a < 1.

32 ATIVIDADE:

Objetivo: Plotar o grafico de uma funcdo exponencial com o auxilio de uma planinha
utilizando o GeoGebra.

Questdo: Vamos plotar o gréafico da fungdo exponencial f(x) = 2*

Passo 1: Abra o GeoGebra e crie uma nova janela de planilha e uma nova janela de gréficos.
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Passo 2: Na planilha 1, insira os valores para x e, em uma coluna ao lado, calcule os valores
correspondentes para f(x) = 2*. Por exemplo, vocé pode usar os valores de x de -5 a 5 (ou

quaisquer outros valores que desejar).

Planilha 1 — Valores correspondentes

A B
X 2%

Fonte: Construida pelo autor

Passo 3: Selecione os valores de f(x) na coluna B e, em seguida, clique na janela de gréaficos.

Passo 4: Com os valores selecionados, clique no icone "Gréafico de Dispersao" na barra de
ferramentas da janela de graficos. O grafico na figura 4 da funcdo exponencial f(x) = 2* sera
plotado.

Figura 4 — Gréfico de f(x) = 6* no GeoGebra

GepGebra  Calculadora A/ Grifica ~ < ENTRAR
) = 2 H o o

+

>

fo)

Fonte: Construida pelo autor
Observacdo: Pode-se usar a funcdo exponencial do GeoGebra diretamente no campo de entrada da
janela de graficos. Basta digitar a expressdo "2*" no campo de entrada e pressionar Enter. O

GeoGebra ira plotar automaticamente o grafico da fungdo exponencial.

42 ATIVIDADE:
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Objetivo: Praticar as equacfes exponenciais que estdo intimamente ligadas a graficos de
fungdes exponenciais. Aprender sobre essas equagdes ajuda a interpretar graficos de forma mais
profunda, permitindo que se compreenda melhor a tendéncia dos dados e identifique

comportamentos especificos, como taxas de crescimento ou decaimento.

A equacdo exponencial se caracteriza pela presenca da incognita no expoente. Para resolver

essas equac0Oes, além das propriedades das poténcias utiliza-se a seguinte propriedade:

Se duas poténcias sdo iguais, tendo as bases iguais, entdo 0s expoentes séo iguais:

a"=a"em=n,paraa>0ea+1

52 ATIVIDADE:

Objetivo: Compreender as propriedades e o comportamento das fungdes exponenciais,

incluindo sua taxa de crescimento, dominio, imagem, simetria, pontos notaveis e graficos.
Questdo: Resolva a equacgdo exponencia 2* = 8 usando 0 GeoGebra.
Passo 1: Criar o grafico da funcao exponencial

Para resolver a equacdo exponencial, primeiro, vamos criar o grafico da funcéo f(x) = 2*

e pressione Enter:
Vocé vera o grafico da funcdo exponencial no plano cartesiano.
Passo 2: Definir a funcgéo constante

Para representar a constante do lado direito da equacdo (8), vamos criar uma funcao

constante no GeoGebra. Digite g(x) = 8 a seguinte expressdo na barra de entrada e pressione Enter.
Vocé vera uma linha horizontal no gréafico, representando a constante y=8.
Passo 3: Encontrar a intersecéo

Para resolver a equacdo 2* = 8 precisamos encontrar o ponto de intersegéo entre as funcgoes
f(x)=2%eg(x) =8.

Para fazer isso, digite o comando Intersect(f, g) na barra de entrada e pressione Enter.

O GeoGebra calculara automaticamente o ponto de intersecdo entre as duas funcdes, que é

a solucdo da equacéo exponencial.
Passo 4: Interpretar o resultado

Apos o célculo, o0 GeoGebra mostrara o ponto de intersecdo no grafico dado na figura 5, que

sera o ponto onde a fungdo exponencial 2* assume o valor 8.
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No caso dessa questdo, a solucdo serd exibida na forma de um ponto A(x,y), onde x é o valor
da solugdo para a equacdo exponencial 2* = 8. Lembre-se de que a resolucdo analitica pode néo ser
sempre possivel ou pratica para algumas equacgdes exponenciais mais complexas. Nesses casos, a

abordagem gréafica pode ser uma alternativa Util.

Figura 5 — Intersecdo entre as duas funcbes

GeoGebra Calculadora |V Gréfica - < ENTRAR

o Mm-z 1 [k ] s
8
Aigeors © ex) =3 : q A

& A= Intersecio(f,g,(3,8)) §
Ferramentss | @

= (3.9)

-t

Fonte: Construida pelo autor

3.2  Funcéo Logaritmica

12 ATIVIDADE

Obijetivo: Fazer com que compreendam que a funcdo logaritmica é um tipo de funcao
matematica que envolve o logaritmo de uma ou mais variaveis. O logaritmo é a operacdo inversa da
exponenciacdo e é usado para responder a pergunta: "a que expoente eu devo elevar uma
determinada base para obter um determinado nimero?" Em outras palavras, dado um nimero y, a

funcdo logaritmica nos fornece o expoente x que satisfaz a equacao: base* = y.

Sendo a e b nimeros reais positivos, com b#1, chama-se logaritmo de a na base b o

expoente x tal que b* = a.

logra=x & b*=a

Na sentenca log;, a = x;
* a e o logaritmando;
* b € a base do logaritmo;

* X é 0 logaritmo de a na base b.

E importante observar que:
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1. A existéncia e unicidade de log, a é garantida pelas condi¢des: a > 0, b>0 e b#1. Ou seja, se

alguma dessas restri¢des ndo for obedecida, ndo estaré garantida a existéncia ou a unicidade do
logaritmo. Por exemplo, de acordo com a definicao:

* log, (—4) deveria ser um Unico nimero x tal que 2* = 4, o que é impossivel, pois qual- quer
poténcia de base positiva € positiva.

* log; 2 deveria ser um Unico numero x tal que 1* = 2, 0 que é impossivel, pois qualquer poténcia
de base 1 é igual a 1.
22 ATIVIDADE

Objetivo: Compreender e dominar os conceitos trabalhados, os estudantes iram desenvolver
habilidades matematicas essenciais e que abrem portas para explorar campos mais avancados da

matematica e suas aplicacGes praticas.

Indicamos:

Chama-se funcéo logaritmica toda funcdo f: R} — R tal que f(x) = log, x ,emque b é
um namero real, positivo e diferente de 1.

Propriedades da funcéo logaritmica

P1.log, x = log, y < x = y, para quaisquer nimeros reais positivos x, y e b com b+ 1.

P2. A funcéo logaritmica f(x) = log, x € crescente em todo seu dominio se, e somente
se, b> 1.

Como pode ser visto na figura 6:

Figura 6 — Grafico da fungdo f(x) = logs x

= GeaGebra Calculadora | AJ Grafica ~ < ENTRAR.
@ 6 = logsl) . ! P
5]
@&
in
- 5 4 0 4 6 8 9 0
4 n
73 @
¢ Q
=)

Fonte: Construida pelo autor
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Tem-se, entdo:

log, x, > log, x; < x, > x4, para quaisquer numeros reais positivos x;, x, e b,com b > 1.

P3. A funcdo logaritmica f(x) = log, x € decrescente em todo seu dominio se, e
somentese, 0 < b < 1.

Como pode-se ver na figura 7:

Figura 7 — Grafico da funcéo f(x) = logy /s x

GeoGebra calculadora | AV Grafica ~ < ENTRAR

1) = logy(x) : | : 3

Fonte: Construida pelo autor
Tem-se, entdo:

log, x, < log, x; & x, > x4, para quaisquer nUmeros reais positivos x;,x, e b, comb < 1.

32 ATIVIDADE

Objetivo: Exercitar a correspondéncia biunivoca entre a funcdo exponencial e a fungdo
logaritmica esta relacionada ao fato de que elas sdo inversas uma da outra. 1sso significa que, dada
uma funcdo exponencial e sua fungdo logaritmica correspondente, aplicar uma delas apés a outra

resultard na identidade matematica.
Dado um namero real b, positivo e diferente de 1, temos:

I. Paratodo nimero real positivo x, existe um unico numero real y tal que y = log,, x.

I. Para todo nimero real y existe um unico real positivo x tal que y = log,, x.

A condigdes (I) e (II) mostram que a funcdo y = log; x é uma correspondéncia biunivoca entre 0s
conjuntos R} e R e, portanto, essa funcdo admite inversa, que podemos encontrar substituindo x por

y ey por X, obtendo:

x =log,y

E, em seguida, isolamos a varidvel y, obtendo:
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x =log,y -y =>b*

Facamos as seguintes observacgdes depois que inseridas as funcdes no GeoGebra. Na figura 8,
abaixo apresenta os graficos das fungdes inversas f(x) = log, x e f ~(x) = 2¥; e afigura 9, os

X
graficos das funcOes inversas f(x) = log; ,x e f~1(x) = (%) :

Figura 9 — Gréficos de f(x) = log,xe f~1(x) = 2%

= GeoGebra Calculadora A/ Gréfica < ENTRAR
fiy=2 i -
glx) = logalx)

@ ) hix) = logylx):

o) = (5)

afx)

] y
Fonte: Construida pelo autor
. - _ 1\*
Figura 10 — Gréaficos de f(x) = log,, x e f 1 (x) = (E)
= GeoGebra Calculadora | N Gréfica ~ < ENTRAR
O fry=2 - ! o
] :
£ = logg(x):
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o) = x '
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= q u

Fonte: Construida pelo autor

Note, em cada figura, a simetria dos graficos em relacdo a reta x, bissetriz dos quadrantes impares.

42 ATIVIDADE

Obijetivo: Praticar que nas equacOes logaritmicas deve-se encontrar o valor desconhecido do
argumento (ou variavel) em uma expressdo logaritmica. As equacdes logaritmicas sdo usadas
para resolver problemas que envolvem crescimento e decaimento exponencial e também para

simplificar calculos.
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Passo 1: Abra o GeoGebra

Inicie 0 GeoGebra em seu dispositivo. Apos abrir, vocé verd a interface padrdo com a area

de trabalho e a barra de ferramentas.
Passo 2: Inserir a Equacéo

Na barra de entrada localizada na parte superior da area de trabalho, digite a equacéo

logaritmica a ser resolvida. No nosso caso, digitaremos:

logx + log(x —2) =2
Pressione Enter apés digitar a equacdo para que 0 GeoGebra processe a expressao.
Passo 3: Visualize a Solucéo

Apds pressionar Enter, o GeoGebra mostrara automaticamente a equacdo no plano
cartesiano. Depois insira a fungdo logaritmica logx + log(x — 2) e sera exibido a intersecdo do

gréafico da equacao e da funcdo que seré a resposta, tal como na Figura 11.

Figura 11 — O grafico da funcdo logaritmica log x + log(x — 2) e logx + log(x —2) = 2

= GeoGebra Calculadora | Grafica ~ < ENTRAR
eql: log(10, x) + log(10, x + 2) =2 N 2 o
E .
s @ f(x) = logio(x)+ logiolx+2) : 5
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Feramentzs 4
" > e P
Intersecdo
(9.0498756328527, 2.0000000010241)
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2t
"
f
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a
4
@

Fonte: Construida pelo autor
Passo 4: Localize as Solugbes

Observe que a solucdo da equacéo logaritmica € representada graficamente pelas intersecGes da
funcdo com a linha horizontal y=9. Essas intersecdes representam os pontos onde log x +

log(x — 2) éigual a 2.
Passo 5: Interagir com a Solucéo
Agora que a solucgéo esta visivel no grafico, vocé pode interagir com ela. Por exemplo:

* Clique e arraste o grafico para mover a visualiza¢do dos pontos de solugao.
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* Use a ferramenta "Pontos e Vetores" para clicar nos pontos de intersecdo e ver suas coordenadas

exatas.

* Insira uma nova equacao logaritmica na barra de entrada e pressione Enter para resolver outra

equacao.

Observacdo: A equacdo logaritmica que criamos é relativamente simples e pode ser resolvida
graficamente. No entanto, para equacgdes mais complexas, 0 GeoGebra pode ser usado para obter

uma aproximagao numérica da solugdo utilizando técnicas de iteracdo ou de graficos.

Espero que esta demonstracao tenha sido Gtil para mostrar como resolver uma equacao logaritmica
no GeoGebra. O GeoGebra é uma ferramenta poderosa para explorar conceitos matematicos e

resolver problemas de forma interativa.

4 Analise apos a aplicacao

Para conduzir as atividades relacionadas a sequéncia didatica descrita na secdo anterior,
foram dedicados cinco periodos (horas-aula) com uma turma composta por 22 estudantes do 1° ano
do Ensino Médio em um colégio da rede estadual do Maranhdo. O processo teve inicio com a
apresentacdo da sequéncia didatica e a explicacdo sobre a razdo pela qual um graduando de
licenciatura em matematica ministraria algumas das aulas para o grupo.

As atividades ocorreram no ambiente do laboratério de informatica da escola, garantindo
assim gue todos os alunos tivessem acesso a um computador para participar do processo. Apos essa
introducdo, a primeira tarefa consistiu no preenchimento de um Questionario Inicial (ver Apéndice
A), o qual foi completado pelos 22 alunos. Foi dito aos estudantes que ndo era necessario fornecer
suas identificagBes no questionario.

Apresenta-se a sintese das respostas coletadas por meio do questionario.

A primeira indagacdo presente no questionario abordava a faixa etaria dos estudantes da
turma, a qual compreendia idades entre 15 e 17 anos.

Na segunda pergunta, indagou-se aos alunos sobre suas intencdes de prestar vestibular e/ou
ENEM, bem como os motivos subjacentes. Os alunos indicaram suas intencfes de prestar 0s
exames. Entre aqueles que se manifestaram, a maioria, expressou o desejo de ingressar no Ensino
Superior como razao principal, enquanto trés mencionaram a busca por oportunidades de emprego
favoraveis no futuro como motivacéo para prestar 0s exames.

Na quarta pergunta, foi indagado aos alunos sobre seu nivel de aprego pela disciplina de
Matematica em termos gerais, e todos os estudantes responderam. Um total de dez alunos expressou
seu apreco pela Matemaética, dez afirmaram ter uma opinido "negativa" ou "mais ou menos" em
relacdo a matéria, enquanto dois alunos relataram ndo gostar dela.

Quanto a quarta pergunta, que explorava os motivos por tras do gosto ou desgosto pela

Matematica. Entre as raz6es mencionadas pelos que gostam da disciplina, sobressai a apreciacdo
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pelos calculos. Por outro lado, entre os que ndo tém afinidade com a Matematica, destacam-se as
mencdes a dificuldade na matéria e a simples falta de afinidade com calculos.

As trés ultimas perguntas abordavam o nivel de familiaridade dos alunos com o software
GeoGebra. Todos os estudantes afirmaram néo ter conhecimento prévio do GeoGebra e ndo terem
utilizado o programa de forma independente. Além disso, foi mencionado que o GeoGebra nunca
havia sido introduzido como parte das atividades em sala de aula.

Na Figura 12, encontram-se de maneira resumida as respostas dos estudantes ao

Questionario Inicial.

Figura 12 — Resumo das respostas do Questionario Inicial

1 - QUAL A SUA IDADE? 2 - Vocé pretende fazer o

Hm15anos MW16anos M17anos Enem

4

18

HSim ®mNao

3 - POR QUE? 4- DE MODO GERAL, VOCE
GOSTA DE MATEMATICA?

MW Somente por ser préximo onde moro
W N3o responderam ESim M Maisoumenos EMN3io ®
W Ter um bom emprego futuramente

M Ingressar no nsino superior

5 -0 QUE TE FAZ GOSTAR DE MATEMATICA?

m Util na profissdo que quero seguir B E muito utilizada no dia a dia
M A dinamica das aulas M Gosto de contas

W N3o responderam

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apds a conclusdo do questionario inicial, prosseguiu-se para a segunda etapa da atividade,
cujo proposito era a apresentacdo do software de geometria dindmica denominado GeoGebra
(conforme demonstrado na Figura 13). Visto que nenhum dos alunos estava previamente
familiarizado com o GeoGebra, todos demonstraram um alto nivel de envolvimento e aderéncia aos
objetivos propostos para a atividade. Eles se empenharam em explorar o software, fazendo
perguntas e experimentando suas funcionalidades, incluindo a manipulagéo de janelas em duas e
trés dimensdes, bem como a criacdo de uma variedade de elementos, tais como graficos de funcoes,

poligonos e poliedros. Com isso, a primeira aula foi concluida com sucesso.

Figura 13 — Resumo das outras respostas do Questionario Inicial

6 - O QUE FAZ VOCE NAO GOSTAR DE MATEMATICA?

W N3o tem relagdo com o que pretendo trabalhar M Inutil m Dificil Ndo responderam

5- VOCE CONHECE O GEOGEBRA?
6 - VOCE JA UTILIZOU ALGUM SOFTWARE
MATEMATICO?
7 -JA FOI PROPOSTA A UTILIZACAO DE FERRAMENTAS
DIGITAIS EM SALA DE AULA?

ENéo W =

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacdo a aplicacéo das atividades 12, 22 e 32 da sequéncia didatica referentes as funcbes
exponenciais e logaritmicas foi feita uma aula de revisdo da definicdo de funcéo exponencial e suas
propriedades conduzida de maneira interativa em sala de aula. Comecgou-se com uma introdugédo
contextualizando a importancia das fungdes exponenciais. Em seguida, revisitou-se a definicdo

basica, destacando f(x) = a*. As propriedades das funcbes exponenciais foram explicadas com
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exemplos préticos, incluindo multiplicagdo, divisdo e leis dos expoentes. Os alunos resolveram
exercicios e fizeram a resolucéo de questfes nas folhas de atividades, como pode ser visto na figura
14,

A atividade no laboratério de matematica sobre a plotagem de gréaficos de funcgdes
exponenciais e resolugdo de equacdes exponenciais no GeoGebra foi organizada de maneira
abrangente. Os alunos foram orientados a se familiarizar com o software GeoGebra, recebendo
instrucdes sobre suas principais ferramentas e recursos.

A fase prética da atividade comecou com os alunos criando e plotando graficos de funcoes
exponenciais, experimentando diferentes valores de base a para compreender como ela afeta a forma
do gréfico. Posteriormente, analisaram esses graficos, identificando caracteristicas importantes,

como o crescimento ou decrescimento da funcéo e pontos de intersegdo com 0s eixos X e'y.

Figura 14 — Resolugdo feita por aluno da questdo da primeira atividade

Fonte: acervo do autor
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Na segunda parte da atividade, os alunos abordaram a resolucéo de equagOes exponenciais
no GeoGebra. Eles criaram equacOes deste tipo e utilizaram as ferramentas do software para
encontrar solu¢des numericamente, explorando diferentes equacdes e bases para observar variaces
nas solucdes.

Ap0s a fase prética, os alunos participaram de discussdes em grupos, compartilhando suas
descobertas e insights com a turma. O professor esteve disponivel para esclarecer dividas e explicar
conceitos mais complexos, se necessario. Finalmente, a atividade foi encerrada com os alunos tendo
feito varias anotagdes em seus cadernos ao resolverem problemas relacionados a plotagem de
gréaficos e a resolucdo de equacbes no GeoGebra.

Essa abordagem combinou teoria e pratica de maneira interativa, permitindo que os alunos
aplicassem os conceitos de fungdes exponenciais de forma tangivel e utilizassem o GeoGebra, para
aprimorar sua compreensdo. Além disso, o uso do software facilitou a visualizacéo e a resolucao de
problemas relacionados a fungbes exponenciais e logaritmicas, tornando a aprendizagem mais
envolvente e prética.

Foi explicado que as fun¢des logaritmicas sdo usadas para entender relacdes exponenciais
de maneira inversa. Logaritmo é uma operacdo que nos diz a que expoente uma base especifica deve
ser elevada para obter um nimero dado. Destacando a notacdo de logaritmo e suas propriedades,
mostrou-se também como os graficos das fungdes logaritmicas se comportam e como resolver
equacOes logaritmicas. Na figura 15 pode-se ver a resposta feita por um aluno de uma equacao

logaritmica.
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Figura 25 — Resolucdo feita por aluno da questdo da atividade 4

Fonte: acervo do autor

Ja em relacdo a aplicacdo das atividades 4% e 52 referentes a sequéncia didatica comegou-se
a aula no laboratério de matemaética envolvendo a plotagem de fungdes logaritmicas no Geogebra.
Explicou-se como inserir uma funcao logaritmica na forma y = log;, (x), permitindo que os alunos
experimentassem diferentes bases (b) e observassem instantaneamente as mudancas nos graficos.
Eles puderam interagir com o software, ajustando os parametros da funcao logaritmica e estudando
como isso afetava a curvatura e a inclinagdo dos graficos em relacdo a base.

Ap0s explorar os graficos, a aula passou para a resolucdo de equacdes logaritmicas.
Demonstrou-se para os alunos como usar as ferramentas do Geogebra para resolver essas equagoes,
isolando a variadvel e encontrando solugfes precisas. Os alunos puderam praticar essa habilidade,
verificando graficamente suas solu¢des e comparando-as com as solucdes tedricas.
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Durante toda a aula, sempre se encorajou a discusséo em sala de aula, incentivando os alunos
a compartilhar suas descobertas e duvidas. Respondeu-se as perguntas e foi esclarecido os conceitos
conforme surgiam.

A atividade no laboratorio de matematica, usando o Geogebra para explorar funcgdes
exponenciais e logaritmicas, foi altamente eficaz. Os alunos se envolveram ativamente, visualizaram
conceitos abstratos, resolveram equacgdes em tempo real e participaram de discussdes colaborativas.
A aplicabilidade pratica foi destacada, aumentando a relevancia do contetdo. Além disso, o uso do
Geogebra fortaleceu a confianca dos alunos em suas habilidades matematicas e os preparou para
estudos futuros. Em resumo, essa abordagem prética enriqueceu o aprendizado e facilitou a

compreensdo desses conceitos matematicos.

Figura 16 — Sintese das respostas do Questionario Final

COMO VOCE AVALIA O TRABALHO SOBRE AS
FUNCOES EXPONENCIAIS E LOGARITMICAS?

B Muito interessante B Pouco interessante M N3o gostei

VOCE ACHA QUE O GEOGEBRA AJUDOU A
COMPREENDER O ASSUNTO?

ESim EN3o =

QUAL A SUA OPINIAO SOBRE O TRABALHO
FEITO NO LABORATORIO?

M Interessante aprender com o GeoGebra
m Diferente, me fez pensar em possibilidades de estudar matematica
M Apesar de ndo usarmos computador como ferrementa vimos que pode ser muito Util

NZo entendi o que era para fazer

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com base nos desempenhos observados durante a implementagédo das tarefas propostas na
sequéncia didatica, ficou evidente que a incorporagdo do programa educacional GeoGebra se
mostrou altamente eficaz, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais dinamica e

inspiradora para os estudantes ao longo da realizacao das atividades sugeridas.

5. Considerac0es Finais

Diante de um panorama cada vez mais tecnologico e de uma educacao que precisa se adaptar
rapidamente aos novos desafios, a utilizagdo de recursos como 0 GeoGebra mostra-se promissora e
eficiente no ensino de matemética. Neste Trabalho de Conclusdo de Curso, foi realizada a
implementacdo de uma sequéncia didatica com o objetivo de auxiliar a compreensdo e o dominio
dos conceitos relacionados as funcGes exponenciais e logaritmicas por meio dessa ferramenta
tecnoldgica.

Ao longo do estudo, foram observados resultados positivos quando da utilizacdo do
GeoGebra como um recurso complementar ao ensino dessas tematicas. Através da sequéncia
didatica elaborada, pudemos perceber que houve um maior envolvimento e interesse dos alunos na
aprendizagem desses conceitos, uma vez que a interface do software oferece uma forma visual e
interativa de explorar as propriedades das funcdes exponenciais e logaritmicas.

Além disso, a utilizacdo do GeoGebra proporcionou aos estudantes uma maior autonomia
na construcdo do conhecimento, uma vez que eles puderam manipular as variaveis, fazer diferentes
experimentacBes e explorar os gréaficos, o que favoreceu uma compreensdao mais profunda dos
conceitos envolvidos, isso esta alinhado com o que Feitosa (2020) ja havia trabalhado. Os alunos se
sentiram mais motivados e engajados no processo de aprendizagem, pois puderam explorar as
propriedades das fungdes em um ambiente virtual e visualmente estimulante.

A abordagem utilizada nesta pesquisa demonstrou sua efetividade, uma vez que foi possivel
identificar avancos significativos no desempenho dos estudantes na resolugdo de problemas
envolvendo fungdes exponenciais e logaritmicas. Eles conseguiram compreender as relagdes entre
as funcoes, identificar suas propriedades e aplica-las em contextos reais, evidenciando o impacto
positivo da sequéncia didatica aplicada.

Desta forma, concluimos que a utilizacdo do GeoGebra, aliada a uma sequéncia didatica bem
elaborada, pode ser uma estratégia pedagdgica eficiente para o ensino das funcdes exponenciais e
logaritmicas na primeira série do ensino médio. Essa ferramenta tecnolégica permite uma maior
interacdo entre estudantes, professores e contelidos matematicos, favorecendo a compreenséo das
propriedades das funcGes e a sua aplicagéo pratica.

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, recomendamos que o0 GeoGebra seja inserido
de forma ainda mais sistematica e integrada no curriculo escolar, a fim de oferecer aos estudantes
uma experiéncia de aprendizado mais dindmica, motivadora e significativa nas aulas de matematica.

Além disso, sugerimos que novas pesquisas sejam realizadas, buscando aperfeicoar e ampliar as
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possibilidades de utilizacdo do GeoGebra como recurso didatico e investigando seus impactos no
aprendizado de outros conteldos matematicos.
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APENDICE A - Questionario Inicial

Questionario Inicial

1 - Qual a sua idade?
( ) 15 anos

( ) 16 anos
()17 anos

2 - Vocé pretende fazer o Enem?
() Sim

( ) Nao

3 - Por qué?

( ) Somente por ser préximo onde moro
( ) Néo responderam

( ) Ter um bom emprego futuramente

( ) Ingressar no Ensino Superior

4- De modo geral, vocé gosta de Matematica?

()Sim
( ) Mais ou menos
() Néo

5 - O que te faz gostar de Matematica?

( ) Util na profissdo que eu quero seguir
( ) A dindmica nas aulas

( ) N&o responderam

() E muito utilizada no dia a dia

( ) Gosto de contas
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6 - O que faz vocé ndo gostar de Matematica?
( ) N&o tem relagdo com o que pretendo trabalhar
() Inatil
( ) Dificil
( ) Néo responderam

5- Vocé conhece 0 GeoGebra?
()Sim
( ) Nao

6 - Vocé ja utilizou algum software matematico?
() Sim
( ) Nao

7 -Ja foi proposta a utilizacdo de ferramentas digitais em sala de aula?
() Sim
( ) Néo
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APENDICE B — Questionario Final

Questionario Final

1- COMp VOCE AVALIA O TRABALHO SOBRE AS FUNCOES EXPONENCIAIS E
LOGARITMICAS?

( ) Muito interessante

( ) Pouco interessante

( ) Ndo gostei

2- VOCE ACHA QUE O GEOGEBRA AJUDOU A COMPREENDER O ASSUNTO?
() Sim
( ) Néo

3 - QUAL A SUA OPINIAO SOBRE O TRABALHO FEITO NO LABORATORIO?
() Interessante aprender com 0 GeoGebra
( ) Diferente, me fez pensar em possibilidades de estudar matematica
() Apesar de ndo usarmos computador como ferrementa vimos que pode ser muito Util
( ) Néo entendi o que era para fazer
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APENDICE C - Sequéncia didatica

Funcdo Exponencial

12 ATIVIDADE:

Obijetivo: Conhecer o software GeoGebra.

No inicio do processo, a atencdo é direcionada para os comandos fundamentais, como
Ponto, Segmento de Reta, Reta Perpendicular, Graficos e a inser¢do de valores. O objetivo é
esclarecer aos alunos o proposito e o uso adequado de cada comando, além de guiar a construgédo
dos objetos correspondentes. Importante mencionar o aproveitamento das duas formas de
visualizagdo disponiveis para cada objeto construido, ou seja, tanto nas janelas de algebra
quanto nas de geometria.

Figura 1 — Tela do GeoGebra
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Apds abordar os comandos da interface de geometria, o € direcionado para o campo de
entrada, onde os alunos podem explorar a construgdo de objetos digitando os comandos. Em
seguida, 0 proximo passo consiste na introducdo dos controles deslizantes, com explicacGes

detalhadas sobre como funcionam e sua relevancia nas atividades propostas.

22 ATIVIDADE:

Objetivo: Relembrar a definicdo de funcdo exponencial e suas propriedades.
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Considerando uma fungdo matematica amplamente estudada e utilizada em diversas
areas, temos uma expressao que envolve a base elevada a um determinado expoente. Essa
funcdo apresenta propriedades especiais e é de grande importancia em muitos contextos. No
entanto, é essencial salientar que seu estudo e aplicacdo exigem uma compreensao sélida da

matematica, especialmente dos conceitos de potenciacdo e das propriedades dos expoentes.

Propriedades da funcéo exponencial

A propriedade P1 decorre do fato de a funcdo exponencial ser uma correspondéncia

biunivoca.

Como no gréfico da figura 2:

Figura 2 — Gréfico de f(x) = 6* no GeoGebra
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Tem-se, entdo a*z > a**t & x, > x4, para qualquer a real maior que 1.




Observe o gréafico da figura 3:

Figura 3 — Gréfico de f(x) = (%)x no GeoGebra

el Calouladora P s = =t SHTRAR

Y

Tem-se, entdo a*2 > a**t & x, < x4, para qualquer a realcom 0 < a < 1.
32 ATIVIDADE:

Objetivo: Nesta atividade iremos plotar o grafico de uma funcdo exponencial com o

auxilio de uma planinha utilizando o GeoGebra.
Questdo: Vamos plotar o gréfico da fungdo exponencial f(x) = 2*

Passo 1. Abra o GeoGebra e crie uma nova janela de planilha e uma nova janela de

gréficos.

Passo 2: Na planilha 1, insira os valores para x e, em uma coluna ao lado, calcule os
valores correspondentes para f(x) = 2*. Por exemplo, vocé pode usar os valores de x de -5 a

5 (ou quaisquer outros valores que desejar).

Planilha 1 — Valores correspondentes.

A B
X 2%
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Passo 3: Selecione os valores de f(x) na coluna B e, em seguida, clique na janela de
graficos.

Passo 4. Com os valores selecionados, clique no icone "Grafico de Dispersdo” na barra
de ferramentas da janela de gréficos. O grafico na figura 4 da funcdo exponencial f(x) = 2*
sera plotado.

Figura 4 — Gréfico de f(x) = 6* no GeoGebra

GewGebra Calculadora | A/ Grafica ~ < ENTRAR

fx) = 2° : o=y e

Observacdo: Pode-se usar a fungéo exponencial do GeoGebra diretamente no campo de entrada
da janela de gréaficos. Basta digitar a expressao "2*" no campo de entrada e pressionar Enter. O

GeoGebra ird plotar automaticamente o grafico da fungdo exponencial.

42 ATIVIDADE:

Objetivo: Equacbes exponenciais estdo intimamente ligadas a graficos exponenciais.
Aprender sobre essas equagdes ajuda a interpretar gréaficos de forma mais profunda, permitindo
gue se compreenda melhor a tendéncia dos dados e identifigue comportamentos especificos,
como taxas de crescimento ou decaimento.
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A equacdo exponencial se caracteriza pela presenca da incdgnita no expoente. Para
resolver essas equacdes, além das propriedades das poténcias utiliza-se a seguinte propriedade:

Se duas poténcias sdo iguais, tendo as bases iguais, entdo 0s expoentes sdo iguais:

a"=a"em=mn,paraa>0ea+1

52 ATIVIDADE:

Objetivo: Compreender as propriedades e 0 comportamento das fun¢des exponenciais,

incluindo sua taxa de crescimento, dominio, imagem, simetria, pontos notaveis e graficos.
Questdo: Resolva a equacgdo exponencia 2* = 8 usando o GeoGebra.
Passo 1: Criar o gréafico da fungdo exponencial

Para resolver a equacdo exponencial, primeiro, vamos criar o grafico da funcéo

f(x) = 2% e pressione Enter:
Vocé verd o gréfico da funcdo exponencial no plano cartesiano.
Passo 2: Definir a funcdo constante

Para representar a constante do lado direito da equacdo (8), vamos criar uma funcéo
constante no GeoGebra. Digite g(x) = 8 a seguinte expressao na barra de entrada e pressione

Enter.
Vocé vera uma linha horizontal no gréafico, representando a constante y=8.
Passo 3: Encontrar a intersecéo

Para resolver a equacdo 2* = 8 precisamos encontrar o ponto de intersecdo entre as

fungdes f(x) = 2* e g(x) = 8.
Para fazer isso, digite o comando Intersect(f, g) na barra de entrada e pressione Enter.

O GeoGebra calculard automaticamente o ponto de intersecdo entre as duas fungdes,

que é a solucédo da equacgdo exponencial.

Passo 4: Interpretar o resultado

40



Ap0s o célculo, 0 GeoGebra mostrara o ponto de intersecdo no grafico dado na figura

5, que sera o ponto onde a fungédo exponencial 2* assume o valor 8.

No caso dessa questdo, a solucdo sera exibida na forma de um ponto A(X,y), onde X € 0
valor da solucdo para a equacdo exponencial 2* = 8. Lembre-se de que a resolucdo analitica
pode ndo ser sempre possivel ou pratica para algumas equacdes exponenciais mais complexas.

Nesses casos, a abordagem gréafica pode ser uma alternativa Util.

Figura 5 — Intersecdo entre as duas fungdes.

GeaGebra Calculadora | A/ Grafica ~ <. ENTRAR.
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7 Funcéo Logaritmica
12 ATIVIDADE

Obijetivo: Fazer com que compreendam que a funcdo logaritmica € um tipo de fungéo
matematica que envolve o logaritmo de uma ou mais variaveis. O logaritmo € a operacdo
inversa da exponenciacdo e € usado para responder a pergunta: "a que expoente eu devo elevar
uma determinada base para obter um determinado nimero?" Em outras palavras, dado um

namero vy, a fungdo logaritmica nos fornece o expoente x que satisfaz a equacdo: base* = y.

Sendo a e b nimeros reais positivos, com b#1, chama-se logaritmo de a na base b o

expoente x tal que b* = a.

logra=x & b*=a
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Na sentenca log;, a = x;
* a € o logaritmando;
* b é a base do logaritmo;

* X € 0 logaritmo de a na base b.

E importante observar que:

1. A existéncia e unicidade de log, a é garantida pelas condicdes: a > 0, b>0 e b#1. Ou seja, se
alguma dessas restri¢cGes ndo for obedecida, ndo estara garantida a existéncia ou a unicidade
do logaritmo. Por exemplo, de acordo com a defini¢éo:

* log, (—4) deveria ser um Unico numero x tal que 2* = 4, o que é impossivel, pois qual- quer
poténcia de base positiva € positiva.

* log, 2 deveria ser um Unico numero X tal que 1* = 2, o que é impossivel, pois qualquer
poténcia de base 1 é igual a 1.

22 ATIVIDADE

Objetivo: Ao compreender e dominar esses conceitos, 0s estudantes desenvolvem
habilidades matematicas essenciais e abrem portas para explorar campos mais avancados da

matematica e suas aplicacOes préaticas.

Indicamos:

Chama-se funcao logaritmica toda fungdo f: R} — R tal que f(x) = log, x ,emque b é
um namero real, positivo e diferente de 1.

Propriedades da funcéo logaritmica

Pl.log, x = log, y < x = y, para quaisquer numeros reais positivos X, y e b com b=+ 1.

P2. A funcdo logaritmica f(x) = log, x é crescente em todo seu dominio se, e somente
se, b> 1.

Como pode ser visto na figura 6:
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Figura 6 — Grafico da fungdo f(x) = log; x.

= GeoGebra calculadora | A crafica ~ | < ENTRAR
| O (9 = logs(x) : —~ o
8
Algzors + Entrada...
—
& e
eeeeeeeeee |1
m
Tabela
7 5 5 4 3 2 10 0 1
ﬁ g
N’
Q-
N
i Q
¥ Suite GeoGebra Calculadora N
i = =

Tem-se, entdo:

logy, x, > logy, x; & x, > x4, para quaisquer nimeros reais positivos x,, x, € b, com b > 1.

Como pode-se ver na figura 7:

Figura 7 — Grafico da funcdo f(x) = logy s x.
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Tem-se, entdo:

logy, x, < log, x; & x, > x4, para quaisquer nUmeros reais positivos x;, x, e b, comb < 1.

32 ATIVIDADE

Objetivo: A correspondéncia biunivoca entre a fungdo exponencial e a fungdo logaritmica
esta relacionada ao fato de que elas so inversas uma da outra. Isso significa que, dada uma
funcdo exponencial e sua funcédo logaritmica correspondente, aplicar uma delas apos a outra

resultard na identidade matematica.
Dado um namero real b, positivo e diferente de 1, temos:

I. Paratodo nimero real positivo X, existe um unico numero real y tal que y = log,, x.

Il. Paratodo nimero real y existe um unico real positivo x tal que y = log,, x.

A condicdes (I) e (I1) mostram que a fungdo y = log;, x € uma correspondéncia biunivoca entre
0S conjuntos R} eR e, portanto, essa funcdo admite inversa, que podemos encontrar

substituindo x por y e y por X, obtendo:
x = logp y
E, em seguida, isolamos a variavel y, obtendo:
x =log,y =y =b*

Facamos as seguintes observacdes depois que inseridas as funcdes no GeoGebra. Na figura 8,

abaixo apresenta os graficos das funcdes inversas f(x) = log, x e f ~1(x) = 2*; e afigura 9,

X
os graficos das fungdes inversas f(x) = log;, x e f “1(x) = G) .
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Figura 9 — Gréficos de f(x) = log, xe f~1(x) = 2%,
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Figura 10 — Gréaficos de f(x) = log;, x e f 1 (x) = (E)
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Note, em cada figura, a simetria dos graficos em relagéo a reta x, bissetriz dos quadrantes
impares.
42 ATIVIDADE

Obijetivo: Na equacéo logaritmica deve-se encontrar o valor desconhecido do argumento (ou

variavel) em uma expressdo logaritmica. As equagdes logaritmicas sdo usadas para resolver
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problemas que envolvem crescimento e decaimento exponencial e também para simplificar

calculos.

Passo 1: Abra o GeoGebra

Inicie 0 GeoGebra em seu dispositivo. Apds abrir, vocé verd a interface padrdo com a

area de trabalho e a barra de ferramentas.

Passo 2: Inserir a Equacéo

Na barra de entrada localizada na parte superior da area de trabalho, digite a equacéao

logaritmica a ser resolvida. No nosso caso, digitaremos:

logx +log(x —2) =2

Pressione Enter apds digitar a equacédo para que 0 GeoGebra processe a expressao.

Passo 3: Visualize a Solucéo

Apds pressionar Enter, 0 GeoGebra mostrara automaticamente a equagdo no plano

cartesiano. Depois insira a funcéo logaritmica log x + log(x — 2) e sera exibido a intersecdo

do grafico da equacdo e da funcdo que sera a resposta, tal como na Figura 11.

Figura 11 — O gréfico da funcéo logaritmica log x + log(x — 2) e log x +

log(x —2) = 2.
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Passo 4: Localize as Solugbes

Observe que a solugdo da equacdo logaritmica é representada graficamente pelas intersecdes
da funcdo com a linha horizontal y=9. Essas interse¢des representam os pontos onde log x +

log(x — 2) éigual a 2.

Passo 5: Interagir com a Solucéo

Agora que a solucdo esta visivel no grafico, vocé pode interagir com ela. Por exemplo:
* Clique e arraste o grafico para mover a visualizacdo dos pontos de solugdo.

* Use a ferramenta "Pontos e Vetores" para clicar nos pontos de interse¢do e ver suas

coordenadas exatas.

* Insira uma nova equacao logaritmica na barra de entrada e pressione Enter para resolver

outra equacao.

Observacdo: A equacdo logaritmica que criamos é relativamente simples e pode ser resolvida
graficamente. No entanto, para equacgdes mais complexas, 0 GeoGebra pode ser usado para

obter uma aproximacao numérica da solucdo utilizando técnicas de iteracdo ou de graficos.

Espero que esta demonstracao tenha sido Gtil para mostrar como resolver uma equagdo
logaritmica no GeoGebra. O GeoGebra € uma ferramenta poderosa para explorar conceitos

matematicos e resolver problemas de forma interativa.
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