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RESUMO

O ensino de Matematica no Ensino Médio tem sido objeto de discussdes no campo da
Educacdo Matematica, especialmente no que se refere as metodologias utilizadas para
favorecer a compreensdo conceitual dos contetidos por parte dos estudantes. Entre os
conteudos abordados nessa etapa de ensino, as fun¢des logaritmicas ocupam lugar de destaque
por sua relevancia tedrica e por suas aplicacdes em diferentes areas do conhecimento.
Entretanto, observa-se que muitos estudantes apresentam dificuldades na compreensdo desse
conteudo, particularmente no que se refere a interpretagdo de suas representagdes graficas e a
articulacdo entre diferentes registros de representagdo matematica. Nesse contexto, o uso de
tecnologias digitais no ensino da Matematica tem sido apontado como uma possibilidade para
ampliar as estratégias pedagogicas e favorecer a visualizagdo de conceitos matematicos.
Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo geral investigar as contribui¢cdes do
software GeoGebra para o ensino da representacao grafica da fungao logaritmica, a partir de
um levantamento de estudos académicos na area da Educagdo Matematica. A pesquisa
caracteriza-se como qualitativa, de natureza bibliografica e exploratodria, sendo desenvolvida
por meio de um levantamento de estudos académicos disponiveis na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD), mantida pelo Instituto Brasileiro de Informagao
em Ciéncia e Tecnologia (IBICT). A andlise dos estudos selecionados permitiu identificar
diferentes abordagens pedagogicas relacionadas ao uso do GeoGebra no ensino de fungdes
matematicas. Os resultados indicam que o uso desse software possibilita a visualizacdo
dindmica dos graficos das funcoes, favorece a articulagdo entre diferentes registros de
representacdo matematica e contribui para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais
investigativas e interativas. Conclui-se que o GeoGebra apresenta potencial significativo
como recurso didatico para o ensino da representacdo grafica da funcdo logaritmica, podendo
contribuir para tornar o ensino de Matematica mais dindmico, visual e significativo para os
estudantes.

Palavras-chave: ensino de matematica; funcao logaritmica; GeoGebra; tecnologias digitais;
representacao grafica.



ABSTRACT

Mathematics teaching in secondary education has been the subject of extensive discussion in
the field of Mathematics Education, particularly regarding the methodologies adopted to
promote students' conceptual understanding of mathematical content. Among the topics
covered at this educational level, logarithmic functions occupy a prominent position due to
their theoretical relevance and their applications across different fields of knowledge.
However, many students experience difficulties in understanding this topic, especially with
respect to interpreting its graphical representations and establishing connections among
different mathematical representation registers. In this context, the use of digital technologies
in mathematics education has been recognized as a valuable approach to expanding
pedagogical strategies and enhancing the visualization of mathematical concepts. Therefore,
the main objective of this study is to investigate the contributions of the GeoGebra software
to the teaching of the graphical representation of logarithmic functions through a survey of
academic studies in the field of Mathematics Education. This research is characterized as
qualitative, bibliographic, and exploratory, and was conducted through a survey of academic
studies available in the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD),
maintained by the Brazilian Institute of Information in Science and Technology (IBICT). The
analysis of the selected studies made it possible to identify different pedagogical approaches
related to the use of GeoGebra in the teaching of mathematical functions. The results indicate
that the use of this software enables the dynamic visualization of function graphs, promotes
the integration of different mathematical representation registers, and contributes to the
development of more investigative and interactive teaching practices. It is concluded that
GeoGebra has significant potential as an instructional resource for teaching the graphical
representation of logarithmic functions, contributing to making mathematics teaching more
dynamic, visual, and meaningful for students.

Keywords: mathematics education; logarithmic function; GeoGebra; digital technologies;
graphical representation.
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1 INTRODUCAO

O ensino da Matematica no Ensino Médio tem sido objeto de discussdes constantes no
campo da Educacao Matematica, sobretudo no que se refere as metodologias utilizadas para
favorecer a aprendizagem dos estudantes. Em muitos contextos escolares, ainda predominam
praticas pedagodgicas centradas na exposicdo de definigdes, formulas e procedimentos, com
énfase na repeticdo de exercicios e na resolucdo mecanica de questdes. Embora essa forma de
ensino esteja historicamente consolidada, ela frequentemente se mostra insuficiente para
promover uma compreensao mais ampla e significativa dos conceitos matematicos,
especialmente quando se trata de conteudos que exigem interpretacdo, visualizagdo e
articulagdo entre diferentes formas de representagao.

Entre os contetidos estudados no Ensino Médio, o conceito de fungdo ocupa posicao
central, uma vez que permite compreender relagdes entre grandezas, interpretar fendmenos e
modelar situagdes em diferentes areas do conhecimento. Nesse conjunto, a funcao logaritmica
assume papel relevante ndo apenas por sua importancia tedrica na Matematica, mas também
por suas aplicacdes em campos como Fisica, Quimica, Biologia, Economia e Ciéncias da Terra.
Situagdes envolvendo intensidade sonora, pH, crescimento populacional, radioatividade e
escala Richter, por exemplo, evidenciam a presenca das ideias logaritmicas em diferentes
contextos da realidade.

Apesar dessa relevancia, o ensino da funcao logaritmica ainda apresenta dificuldades
importantes. Em geral, muitos estudantes conseguem memorizar propriedades operatorias dos
logaritmos, mas demonstram limita¢des quando precisam interpretar o comportamento grafico
da func¢do, identificar dominio, assintota, crescimento ou estabelecer relagdes entre a expressao
algébrica e sua representacdo no plano cartesiano. Essa dificuldade se agrava quando o ensino
privilegia apenas manipulagdes algébricas, sem explorar com profundidade a dimensao visual
e conceitual do conteudo.

Essa constatacdo ¢ coerente com estudos ja desenvolvidos na area. Siqueira, ao
investigar o ensino de fungdes com recursos computacionais, identificou que, embora os alunos
apresentassem dificuldades no conceito de funcao e em suas peculiaridades, o uso do GeoGebra
favoreceu melhor compreensao na analise e interpretacdo dos graficos, além de exigir do
professor reflexdo e reorganizacdo da pratica pedagogica. (Nogueira,2018), por sua vez, ao
analisar o uso da Calculadora Grafica GeoGebra no smartphone para o ensino de fungdes
exponencial e logaritmica, verificou que o aplicativo contribuiu para facilitar a compreensdo do

conteudo e aumentar o interesse dos estudantes.
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Nesse mesmo horizonte, (Silva, 2017), destaca que uma pratica pedagdgica baseada na
construcao e interpretacdo de graficos favorece a aprendizagem e atribui significado ao conceito
de funcao, reforcando a importancia da abordagem visual no ensino desse contetido. Tais
pesquisas indicam que a representacdo grafica nao deve ser tratada como elemento secundario
ou meramente ilustrativo, mas como parte constitutiva da compreensdo matematica.

Segundo (Duval, 2003), a compreensdo matematica depende da coordenagdo entre
diferentes registros de representacao. No caso das fungdes, isso significa que aprender nao se
resume a operar simbolos, mas envolve também transitar entre linguagem algébrica, tabelas,
graficos e linguagem natural. Assim, quando o estudante ndo consegue estabelecer relagdes
entre esses registros, sua compreensdo permanece fragmentada. No ensino da funcdo
logaritmica, essa questao se torna ainda mais sensivel, pois a interpretacdo do grafico ¢ decisiva
para a compreensao de propriedades fundamentais do conteudo.

E nesse contexto que as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo passam a
ter relevancia pedagogica. O uso de softwares de matematica dinamica, em especial o
GeoGebra, pode favorecer a visualizacdo, a experimentagao ¢ a constru¢do de conjecturas,
permitindo que os estudantes observem, em tempo real, como diferentes parametros interferem
no comportamento dos graficos. Desta forma, (Borba; Penteado, 2016), defendem que as
tecnologias digitais, quando integradas de forma intencional a pratica docente, ndo apenas
apoiam o ensino, mas também reconfiguram o ambiente de aprendizagem e ampliam as
possibilidades de investigacdo matematica. Nessa perspectiva, o GeoGebra nao deve ser
compreendido apenas como ferramenta técnica, mas como procedimento didatico capaz de
contribuir para a construcao de significados matematicos.

Diante desse cenario, tornou-se relevante investigar de que forma o GeoGebra tem sido
utilizado em pesquisas académicas voltadas ao ensino da fun¢ao logaritmica, especialmente no
que se refere a representacao grafica. A realizacdo de um levantamento de estudos permite
identificar como essa tematica vem sendo tratada, quais contribui¢des sdo mais recorrentes,
quais desafios sd3o apontados e quais lacunas ainda permanecem no campo.

Assim, este trabalho apresenta uma investigacdo sobre as contribuigdes do software
GeoGebra para o ensino da representacao grafica da fungdo logaritmica, buscando compreender
quais abordagens tém sido desenvolvidas na literatura académica e em que medida esse recurso
tem sido apontado como significativo para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica

no Ensino Médio.
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1.1. Questao Norteadora da Pesquisa

Considerando as dificuldades observadas no ensino e na aprendizagem das fungdes
logaritmicas, sobretudo no que se refere a interpretacdo e construcao de suas representacdes
gréaficas, bem como as possibilidades oferecidas pelo uso de tecnologias digitais no ensino da
Matematica, este trabalho ¢ orientado pela seguinte questdo norteadora:

Quais as contribuic¢des do software GeoGebra para o ensino da representagao grafica da
funcdo logaritmica?

Essa questdo busca compreender de que maneira o uso desse software pode contribuir
para a aprendizagem desse contetido, a partir da analise de estudos académicos que abordam

tal tematica.

1.2. Objetivo Geral

Investigar as contribui¢des do software GeoGebra para o ensino da representagdo
grafica da funcao logaritmica, a partir de um levantamento de estudos académicos na area da

Educagao Matematica.

1.3. Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral desta pesquisa, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

o Identificar estudos académicos que abordam o uso do GeoGebra no
ensino de funcdes logaritmicas;

o Analisar as abordagens metodologicas presentes nesses estudos;

o Investigar as potencialidades pedagogicas atribuidas ao GeoGebra para
o ensino da representacdo grafica da funcdo logaritmica;

o Discutir as contribui¢des e os desafios apontados na literatura sobre o

uso de tecnologias digitais no ensino desse contetido.
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1.4. Metodologia

A metodologia constitui um dos elementos fundamentais da pesquisa cientifica, uma
vez que estabelece os procedimentos que orientam a produg¢ao do conhecimento e conferem
rigor ao processo investigativo. Nesse sentido, a pesquisa cientifica ndo se limita a simples
coleta de informagdes, mas caracteriza-se como um processo sistematico de investigacao,
desenvolvido a partir de métodos e técnicas capazes de responder a um problema previamente
delimitado. Conforme (Severino, 2014), o método representa o caminho percorrido pelo
pesquisador para alcancar os objetivos propostos, garantindo coeréncia entre o problema
investigado, os procedimentos adotados e os resultados obtidos.

Nessa mesma perspectiva, (Fiorentini; Lorenzato, 2009), compreendem a pesquisa
como uma investigacdo metddica, sistemadtica e consistente, orientada pela busca de respostas
para uma questdo especifica. Para os autores, toda pesquisa deve estar fundamentada em
procedimentos metodoldgicos rigorosos, na producao de novos conhecimentos e na divulgagao
dos resultados a comunidade cientifica, caracteristicas que legitimam sua natureza
investigativa. Essas concepgdes evidenciam que a pesquisa cientifica constitui um processo
organizado de constru¢do do conhecimento, cuja finalidade ¢ ampliar a compreensdo dos
fendmenos investigados e contribuir para o desenvolvimento cientifico.

Quanto as modalidades de pesquisa, (Severino, 2014), destaca que estas podem ser
classificadas de acordo com diferentes critérios, dentre os quais se destacam a abordagem
metodoldgica, os objetivos e os procedimentos técnicos empregados na investigacdo. Em
relagdo a abordagem, distinguem-se as pesquisas quantitativa e qualitativa. A pesquisa
quantitativa caracteriza-se pelo emprego de técnicas estatisticas e pela mensuragdo de variaveis,
buscando estabelecer relagdes e generalizagdes entre os dados analisados. Em contrapartida, a
pesquisa qualitativa concentra-se na compreensao dos fendmenos em seus contextos,
valorizando os significados, as interpretacdes e as relagdes construidas ao longo do processo
investigativo.

Considerando os objetivos deste estudo, optou-se pela abordagem qualitativa, uma vez
que a investigagdo nao pretende mensurar dados estatisticos nem estabelecer generalizagdes
numéricas acerca do objeto pesquisado. Busca-se compreender, por meio da andlise da
produgdo cientifica, como o software GeoGebra tem sido utilizado no ensino da representagao
grafica da funcdo logaritmica e quais contribui¢des tém sido apontadas na literatura
especializada. Segundo (Minayo, 2009), a pesquisa qualitativa trabalha com o universo dos

significados, das crencas, dos valores e das interpretacdes atribuidas pelos sujeitos e pelos
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pesquisadores aos fenomenos estudados, possibilitando uma compreensdo mais aprofundada da
realidade investigada.

No que se refere aos procedimentos técnicos, esta investigagao caracteriza-se cComo uma
pesquisa bibliografica. De acordo com (Gil, 2008), a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com
base em materiais ja publicados, tais como livros, artigos cientificos, dissertacdes, teses e
demais producdes académicas, permitindo ao pesquisador conhecer, analisar e discutir o
conhecimento produzido sobre determinado tema. De forma semelhante, (Severino, 2014),
afirma que a pesquisa bibliografica constitui um procedimento indispensavel ao
desenvolvimento da pesquisa cientifica, pois fornece o suporte tedrico necessario para a
compreensdo do objeto de estudo e para a constru¢do da fundamentagao tedrica da investigagao.

Além da pesquisa bibliografica, este trabalho adota o Estado da Arte como
procedimento metodolégico para levantamento e andlise da produgdo cientifica. Conforme
(Ferreira, 2002), pesquisas dessa natureza tém como principal objetivo mapear, organizar e
analisar o conhecimento produzido em uma determinada &rea, identificando tendéncias,
enfoques tedricos, metodologias empregadas e lacunas existentes na literatura. Nessa mesma
direcdo, (Romanowski; Ens, 2006) destacam que os estudos do tipo Estado da Arte possibilitam
compreender a evolugdo de um campo de investigacdo ao reunir e analisar criticamente as
produgdes académicas disponiveis sobre um determinado tema.

Dessa forma, a presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, bibliografica e do tipo
Estado da Arte, uma vez que se fundamenta na analise de produ¢des académicas relacionadas
ao ensino da representacao grafica da fungao logaritmica por meio do software GeoGebra. Para
tanto, foram consultadas dissertacdes e teses disponibilizadas na Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertacdes (BDTD/IBICT), buscando identificar as principais contribui¢des,
abordagens metodologicas, resultados e lacunas presentes na literatura cientifica sobre a
tematica.

Assim, a metodologia adotada mostra-se coerente com os objetivos desta investigagao,
uma vez que possibilita reunir, sistematizar e analisar criticamente o conhecimento produzido
acerca do objeto de estudo, permitindo compreender o panorama das pesquisas desenvolvidas
e subsidiando discussoes sobre as potencialidades do GeoGebra para o ensino da representagao

grafica da fun¢do logaritmica.

1.5. Sintese Capitular

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos, além das referéncias.
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No Capitulo 1, apresenta-se a introdug@o da pesquisa, contemplando a contextualizacao
do tema, a questdo norteadora, os objetivos, a metodologia e a organizagdo geral do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta o objeto matematico deste trabalho.

O Capitulo 3 discute o ensino das fungdes logaritmicas, abordando aspectos historicos
da inven¢do dos logaritmos, orientagdes presentes em documentos oficiais da educacdo
brasileira e o uso das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo no ensino da
Matematica, com destaque para o software GeoGebra como procedimento didatico.

O Capitulo 4 apresenta o levantamento de estudos referentes ao ensino de fungdes
logaritmicas com o uso do GeoGebra, a partir da base de dados da BDTD/IBICT, discutindo os
principais resultados encontrados na literatura, bem como as contribui¢cdes e os desafios
apontados pelas pesquisas analisadas.

Por fim, o Capitulo 5 retine as conclusdoes da pesquisa, sintetizando os principais
resultados obtidos, apontando as limita¢des do estudo e sugerindo possibilidades para trabalhos

futuros.
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2 LOGARITMOS E FUNCAO LOGARITMICA

O estudo dos logaritmos constitui um dos conteudos fundamentais da Matematica do
Ensino Médio por estabelecer uma importante conexdo entre as operagdes de potenciagao,
exponencia¢do e modelagem de fendmenos naturais. Historicamente, os logaritmos surgiram
como um instrumento destinado a simplificacdo de célculos complexos, tornando-se
posteriormente um conceito central para diversas areas do conhecimento, como Fisica,
Quimica, Estatistica, Economia e Computacao. Atualmente, embora as calculadoras realizem
esses calculos automaticamente, a compreensdo conceitual dos logaritmos permanece
indispensavel para a interpretacdo de modelos matematicos e para a compreensdo da funcao
logaritmica.

Do ponto de vista matematico, os logaritmos estabelecem a operacdo inversa da
potenciagdo. Dessa forma, sua compreensdo depende diretamente do dominio prévio das
propriedades das poténcias e das fun¢des exponenciais. Em razao dessa rela¢do, recomenda-se
que o estudo dos logaritmos seja desenvolvido de forma articulada com os conteudos

anteriormente apresentados.

2.1. Conceito de Logaritmo

Sejam a e b numeros reais positivos, com a diferente de 1. Define-se o logaritmo de b na
base a como o expoente x ao qual a base deve ser elevada para produzir o nimero b. Em notagao
matematica: log_a(b)=x se, e somente se, a"x=b.

A defini¢do impde trés condigdes fundamentais: (i) a base deve ser positiva; (ii) a base deve
ser diferente de 1; e (iii) o logaritmando deve ser positivo. Essas restrigdes garantem a existéncia
e a unicidade do logaritmo real.

Sob uma perspectiva conceitual, o logaritmo responde a pergunta: 'qual expoente deve ser
atribuido a base para obter determinado nimero?'. Essa interpretagdo favorece a compreensao
das propriedades que serdo apresentadas posteriormente e reduz a memorizagdo mecanica de

regras algébricas.

2.2. Consequéncias da Definicao

Da propria definicdo decorrem resultados fundamentais. A escrita exponencial e a escrita
logaritmica sdo representagdes equivalentes de uma mesma relagdo matematica, podendo ser
convertidas mutuamente sem alteracdo de significado. Assim, sempre que a”x=b, tem-se

log_a(b)=x, e reciprocamente.
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Outra consequéncia importante refere-se a unicidade do logaritmo. Como a fungdo
exponencial € injetiva para bases positivas diferentes de 1, existe um tnico expoente capaz de
satisfazer a igualdade para cada valor admissivel do logaritmando. Esse fato fundamenta todas
as propriedades algébricas dos logaritmos.

Do ponto de vista didatico, compreender essas consequéncias antes da apresentacdo das
propriedades favorece uma aprendizagem baseada na construcdo de significados, reduzindo

dificuldades frequentemente observadas no ensino de logaritmos.

2.3. Sistemas de Logaritmos

Os sistemas de logaritmos s3o definidos pela base utilizada na operac¢do logaritmica.
Embora qualquer nimero real positivo diferente de 1 possa ser adotado como base, alguns
sistemas tornaram-se mais frequentes devido as suas aplicagdes cientificas. O sistema decimal
utiliza a base 10 e ¢ amplamente empregado em escalas como intensidade sonora e pH. O
sistema neperiano utiliza a base e, niimero irracional associado a diversos modelos de
crescimento e decaimento continuos.

A escolha da base nao altera os principios da definicdo do logaritmo, mas influencia a
forma de representagdo e determinados célculos algébricos. Assim, compreender que diferentes
bases representam um mesmo conceito matematico contribui para o entendimento da

generalidade da teoria dos logaritmos.

2.4. Propriedades dos Logaritmos

As propriedades operatorias dos logaritmos decorrem diretamente da definicdo e das
propriedades das poténcias. Entre as mais importantes destacam-se: o logaritmo do produto ¢
igual a soma dos logaritmos dos fatores; o logaritmo do quociente corresponde a diferenca entre
os logaritmos; o logaritmo de uma poténcia € obtido multiplicando-se o expoente pelo logaritmo
da base da poténcia; e o logaritmo de uma raiz pode ser escrito como uma poténcia de expoente
fracionario.

Essas propriedades simplificam expressdes algébricas e constituem ferramentas
fundamentais para a resolugdo de problemas envolvendo crescimento exponencial, decaimento,
escalas logaritmicas e modelagem matematica. Entretanto, seu ensino deve privilegiar a

compreensdo de sua origem, evitando a simples memorizagdo de formulas.
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2.5. Mudanca de Base

A férmula de mudanca de base permite calcular logaritmos em qualquer base utilizando
outra base conhecida. Essa propriedade ¢ especialmente importante em calculadoras cientificas
e softwares matematicos, que normalmente disponibilizam apenas os logaritmos decimal e
neperiano.

Do ponto de vista didatico, a mudanca de base evidencia que todos os sistemas logaritmicos
sao equivalentes, diferenciando-se apenas pela base adotada. Essa percep¢ao amplia a
compreensdo conceitual do estudante e prepara o terreno para o estudo da funcao logaritmica,

cujo comportamento depende diretamente do valor da base.

2.6. Definicao da Func¢ao Logaritmica
A fungdo logaritmica ¢ definida a partir da operacao de logaritmagao e mantém relacao
direta com a fun¢do exponencial. Seja a um numero real positivo, com a diferente de 1.
Denomina-se funcdo logaritmica de base a a fun¢do f, de dominio no conjunto dos nimeros
reais positivos e contradominio nos nimeros reais, expressa por:

f(x) =log,x,coma>0,a#1ex>0.
Nessa defini¢do, o nlimero a recebe o nome de base, enquanto x representa o argumento

ou logaritmando. A exigéncia de que X seja positivo ndo constitui uma convengdo arbitraria,
mas decorre da definicao de logaritmo no conjunto dos niumeros reais. Como a poténcia av, para
a positivo, produz sempre um resultado positivo, ndo existe expoente real que transforme uma
base positiva em zero ou em numero negativo. Por essa razdo, a expressao log, X somente possui
sentido real quando x ¢ maior que zero.

A condicdo a > (O garante que as poténcias reais da base estejam adequadamente
definidas. Ja a restricdo a # 1 € necessaria porque a poténcia 1¥ ¢ igual a 1 para qualquer valor
real de y. Assim, caso a base fosse igual a 1, ndo haveria correspondéncia univoca entre os
valores do logaritmando e os expoentes, o que impediria a defini¢do de uma fung¢ao inversa.

A equivaléncia entre a escrita exponencial e a escrita logaritmica permite interpretar a
func¢do logaritmica como o procedimento que determina o expoente necessario para produzir
determinado niimero positivo. Em termos simbolicos, paraa >0 e a # 1, tem-se:

y=log.x © a¥=x.
Essa equivaléncia € central para o estudo do tema, pois possibilita converter problemas

logaritmicos em relagdes exponenciais e, reciprocamente, interpretar expressdes exponenciais
por meio de logaritmos. No ensino, tal articulagdo contribui para que o estudante compreenda

o logaritmo como uma operacao inversa, e ndo apenas como uma regra de calculo isolada.
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Figura 1 — Correspondéncia entre as representagcdes exponencial e logaritmica

representacoes equivalentes

a¥=y - - loga (y) =X

funcao exponencial funcao logaritmica

a>0,a=#1, y>0

Fonte: elaboragdo propria (2026).

A Figura 1 sintetiza a correspondéncia entre as duas formas de representacdo. O par
ordenado (x, y) associado a funcdo exponencial y = a* transforma-se no par (y, x) quando
considerado na fungdo logaritmica y = log, x. Essa troca entre coordenadas antecipa uma
caracteristica grafica importante: os graficos das fun¢des exponencial e logaritmica de mesma
base sdo simétricos em relagdo a reta y = x.

O dominio da funcao logaritmica € o conjunto dos numeros reais positivos, indicado por
R+*, enquanto sua imagem € o conjunto dos niumeros reais. Isso significa que qualquer nimero
real pode ser resultado de um logaritmo, desde que o argumento seja positivo e a base atenda

as condi¢des estabelecidas. Em notacdo de conjuntos:

f: R.* = R, definida por f(x) = log, x.
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Figura 2 — Dominio e imagem da funcao logaritmica

f(x) =logas x
*

R . R

dominio imagem

x>0 YER

a>0ea=l
Fonte: elaboragdo propria (2026).

A distin¢do entre dominio e imagem deve ser explicitamente trabalhada, uma vez que
constitui uma fonte recorrente de dificuldades. O fato de a imagem ser formada por todos os
numeros reais nao significa que o argumento do logaritmo também possa assumir qualquer
valor real. O argumento permanece necessariamente positivo, enquanto o valor do logaritmo

pode ser negativo, nulo ou positivo.

2.7. Propriedades da Func¢ao Logaritmica

As propriedades da funcao logaritmica decorrem de sua defini¢do, das propriedades das
poténcias e de sua relagdo inversa com a fun¢do exponencial. Tais propriedades permitem
compreender o comportamento algébrico e grafico da fungao, além de fornecerem critérios para
analise de dominio, imagem, monotonicidade e pontos notaveis.

A primeira propriedade fundamental ¢ a passagem obrigatoria pelo ponto (1, 0). De fato,
como a° = 1 para toda base positiva diferente de 1, conclui-se que log, 1 = 0. Assim,
independentemente da base adotada, o grafico da fun¢do logaritmica intercepta o eixo das
abscissas no ponto (1, 0).

log, 1=0.
Outra propriedade relevante ¢ que o logaritmo da propria base ¢ igual a 1, pois a' = a.

Em consequéncia, o ponto (a, 1) pertence ao grafico da funcao y = log, x. Esse ponto varia

conforme a base e pode ser utilizado na construgao inicial do grafico.
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log,a=1.
Também se verifica que log.(a*) = k, para todo numero real k. Essa identidade expressa

de forma direta o carater inverso entre as fun¢des exponencial e logaritmica. Por outro lado,
quando x > 0, tem-se a”(log, x) = X. As duas igualdades mostram que uma funcao desfaz o
efeito da outra.

log.(a®¥) =k e a*(log.x) =x.
A monotonicidade da funcdo logaritmica depende do valor da base. Quando a > 1, a

fungdo ¢ estritamente crescente: se 0 < xi < X2, entdo log, X1 < log, x2. Nesse caso, 0 aumento
do argumento provoca aumento do valor da fun¢do. Quando 0 <a < 1, a fun¢ao ¢ estritamente
decrescente: se 0 < x1 < X2, entdo log, x1 > log, x2. A inversdo da desigualdade ocorre porque

poténcias de base compreendida entre zero e um diminuem a medida que o expoente aumenta.

Quadro 1 — Sintese das propriedades da fun¢ado logaritmica

Aspecto a>1 0<a<l1
Monotonicidade Crescente Decrescente
Sinal parax > 1 Positivo Negativo
Sinal para 0 <x <1 Negativo Positivo
Ponto comum (1,0 (1,0
Dominio R+* R+*
Imagem R R

Fonte: elaboragao propria (2026).

O sinal da funcao também depende simultaneamente da base e do valor do argumento.
Para bases maiores que 1, os logaritmos de nimeros maiores que 1 sdo positivos, enquanto os
logaritmos de numeros entre 0 ¢ 1 sdo negativos. Para bases situadas entre 0 e 1, ocorre o
comportamento inverso. Em ambos os casos, o valor da fung¢do ¢ nulo quando x = 1.

A funcdo logaritmica € injetiva, pois argumentos distintos produzem valores distintos.
Essa propriedade decorre de sua monotonicidade e permite concluir que, paraxi >0e x2> 0, a
igualdade log, x1 = log, x2 implica x1 = X2. A injetividade ¢ particularmente importante na
resolugdo de equagdes logaritmicas, porque autoriza a comparagdo dos argumentos quando as
bases sdo iguais e satisfazem as condicdes de existéncia.

log, X1 =log, X; = X1 = X,.
Além disso, a fungdo logaritmica apresenta uma assintota vertical no eixo y, isto €, na

reta x = 0. O grafico aproxima-se indefinidamente dessa reta, mas ndo a intercepta, pois zero
ndo pertence ao dominio. Quando a> 1, os valores da fungdo tendem a menos infinito 8 medida
que x se aproxima de zero pela direita; quando 0 < a < 1, tendem a mais infinito. Esse

comportamento serd explorado de forma grafica na se¢ao seguinte.
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Do ponto de vista pedagogico, a apresentacdo dessas propriedades deve evitar uma
sequéncia puramente declarativa. Recomenda-se que elas sejam investigadas por meio de
tabelas de valores, comparagdes entre bases, manipulacdo de representacdes algébricas e
observacgao dindmica de graficos. O uso de recursos digitais, como o GeoGebra, permite alterar
a base por meio de controles deslizantes e observar, em tempo real, as mudancas na
monotonicidade e na posi¢do do grafico, favorecendo a coordenagao entre os registros algébrico
e grafico.

Dessa forma, as propriedades da funcdo logaritmica ndo devem ser compreendidas
como resultados isolados, mas como elementos de uma estrutura articulada. O dominio
positivo, a imagem real, a monotonicidade, os pontos notaveis e a assintota vertical constituem
caracteristicas complementares que explicam a forma do grafico e fundamentam a analise de

situagdes modeladas por fungdes logaritmicas.

2.8. Representa¢io Grafica da Func¢io Logaritmica

A representagdo grafica da funcdo logaritmica possibilita visualizar, de maneira
articulada, as propriedades apresentadas anteriormente. Considerando f(x) = log, x, com a >0
ea# 1, o grafico ¢ constituido pelo conjunto de pontos (x, y) do plano cartesiano que satisfazem
a equivaléncia y = log, x se, e somente se, a¥ = X. Essa relacdo permite construir pontos do
grafico a partir de poténcias conhecidas da base.

Em qualquer base admissivel, o grafico encontra-se exclusivamente no semiplano
correspondente a x > 0, pois o dominio da fun¢do logaritmica ¢ formado pelos nimeros reais
positivos. Além disso, o grafico intercepta o eixo x no ponto (1, 0), uma vez que log, 1 =0, e
contém o ponto (a, 1), pois log, a = 1. O eixo y, representado pela reta x = 0, funciona como
assintota vertical: a curva aproxima-se indefinidamente dessa reta, sem toca-la ou atravessa-la.

A forma do grafico depende essencialmente do valor da base. Quando a > 1, a fungao ¢
crescente. Isso significa que, & medida que o valor de x aumenta, o valor de log, x também
aumenta. Para 0 <x < 1, os valores da funcdo sdo negativos; em x = 1, o valor ¢ zero; e, para x
> 1, os valores tornam-se positivos. A Figura 3 apresenta o caso particular da funcdo y = log.

X.
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Figura 3 — Representacdo grafica da fungdo logaritmica crescente y = logx(x)

Funcao logaritmica crescente: basea > 1

3 -
2 -
1 =
0
>
_1 =
_2 -
._.3 -
= y=logz(x)
—4 1 ---- assintotax =0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Fonte: elaboragao propria (2026).

No grafico crescente, observam-se pontos notaveis obtidos por meio de poténcias de
base 2. Como 27'=1/2,2°=1,2' =2 e 2?2 =4, pertencem a curva os pontos (1/2, -1), (1, 0), (2,
1) e (4, 2). Esses pontos evidenciam a equivaléncia entre as representagdes exponencial e
logaritmica e contribuem para a constru¢ao manual do grafico. Também se observa que a curva
cresce lentamente para valores elevados de X, caracteristica propria do comportamento
logaritmico.

Quando 0 < a < 1, a fun¢do logaritmica ¢ decrescente. Nesse caso, o aumento do
argumento corresponde a reducao do valor da fungdo. Para argumentos situados entre zero e
um, os logaritmos sdo positivos; em X = 1, o valor permanece igual a zero; e, para x > 1, 0s

valores sdo negativos. A Figura 4 ilustra esse comportamento por meio da funcio y = logv2 x.
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Figura 4 — Representacdo grafica da fungdo logaritmica decrescente y = logv2(x)

Funcao logaritmica decrescente: 0 <a <1

4 — y=1l0g1,2(x)
---- assintotax =0

(1/4, 2)

(172, 1)

Fonte: elaboragao propria (2026).

No caso da base 1/2, os pontos do grafico também podem ser determinados a partir de
poténcias conhecidas. Como (1/2)*=1/4, (1/2)' =1/2, (1/2)°=1, (1/2) '=2 e (1/2) 2 =4, obtém-
se os pontos (1/4, 2), (1/2, 1), (1, 0), (2, -1) e (4, -2). A disposicao desses pontos confirma o
carater decrescente da fungdo e mostra que a curva também possui a reta x = 0 como assintota
vertical.

Embora apresentem sentidos de variagcdo opostos, os graficos das fungdes logaritmicas
crescente e decrescente possuem caracteristicas comuns: dominio R+*, imagem R, continuidade
em todo o dominio, passagem pelo ponto (1, 0) e auséncia de intersecdo com o eixo y. A
mudanca da base modifica a inclinacdo e o sentido de variagdo da curva, mas nao altera essas
propriedades estruturais.

No contexto do ensino da Matematica, a construgdo grafica ndo deve restringir-se a
marcagio mecanica de pontos. E importante que o estudante relacione a base ao comportamento
da funcao, identifique o dominio antes de tragar a curva, interprete a assintota vertical e
compreenda o significado dos pontos notaveis. A comparagao entre diferentes bases favorece a
percepcao de regularidades e amplia a compreensao da familia de fungdes logaritmicas.

O GeoGebra pode contribuir para esse processo ao permitir a constru¢do dinamica de
f(x) = log. x com a utilizagdo de um controle deslizante para a base a. Ao variar a base, o

estudante observa a transicao entre os casos crescente e decrescente, verifica que todas as curvas
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passam pelo ponto (1, 0) e analisa como a proximidade da base em relagdo a 1 altera a inclinagao
do grafico. Essa experimentagdo visual pode favorecer a coordenacdo entre as representagdes
algébrica, numérica e grafica, desde que seja acompanhada de questionamentos e
sistematizagdo conceitual pelo professor.

Assim, a representagdo grafica da fungdo logaritmica constitui mais do que uma
ilustragdo de resultados algébricos. Ela permite interpretar simultaneamente dominio, imagem,
sinal, monotonicidade, pontos notaveis e comportamento assintotico. A articulacdo dessas
caracteristicas oferece uma base conceitual para a analise de modelos logaritmicos e para o

estudo da relagdo de inversdo entre as fun¢des exponencial e logaritmica.

2.9. Relacio entre as Funcoes Exponencial e Logaritmica
As fungdes exponencial e logaritmica de mesma base mantém uma relacao de inversao.
Seja a um nimero real positivo, com a diferente de 1. A funcdo exponencial f(x) = a* associa a
cada numero real x um niimero real positivo, enquanto a func¢do logaritmica g(x) = log, x associa
a cada nimero real positivo o expoente correspondente. Assim, o dominio de uma coincide com
a imagem da outra, e reciprocamente.

fR->RX f(x)=a* e g R*-> R, g(x) =log, x.
A condicao de fungdes inversas significa que a aplicagdo sucessiva de uma fungdo e de

sua inversa devolve o valor inicial. Para todo x real, a funcdo logaritmica desfaz a
exponenciagao; para todo X positivo, a fungdo exponencial desfaz a logaritmagdo. Em termos
algébricos, verificam-se as identidades:

log.(a®) =x e a”(log.x) =x.
Essas identidades decorrem diretamente da equivaléncia entre as formas exponencial e

logaritmica. Se y = a¥, entdo x = log, y. Portanto, o valor que aparece como expoente na
expressdao exponencial passa a ser o resultado da expressdo logaritmica. Essa troca de papéis
entre entrada ¢ saida ¢é caracteristica das funcdes inversas.

No plano cartesiano, a relacdo de inversao manifesta-se por meio de uma simetria em
relacdo a reta y = Xx. Se o ponto (X, y) pertence ao grafico da fun¢do exponencial y = a*, entdo o
ponto (y, x) pertence ao grafico da funcdo logaritmica y = log, x. Desse modo, as coordenadas

de cada ponto sdo permutadas quando se passa de uma fung¢ao para a outra.
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Figura 5 — Simetria entre as fun¢des exponencial e logaritmica de base 2

FuncOes exponencial e logaritmica como inversas

— y:2X
— y=log,(x)
———y=X

s »

Fonte: elaboragao propria (2026).

A Figura 5 apresenta as fun¢des y = 2* e y = logz X juntamente com a reta y = x. Observa-
se que os pontos (0, 1), (1, 2) e (2, 4), pertencentes ao grafico exponencial, correspondem
respectivamente aos pontos (1, 0), (2, 1) e (4, 2), pertencentes ao grafico logaritmico. A reflexao
em relagdo a reta y = x evidencia que uma curva ¢ obtida a partir da outra pela troca das
coordenadas.

A inversdo também permite relacionar caracteristicas estruturais dos dois graficos. A
funcdo exponencial possui dominio R e imagem R-*, enquanto a fun¢do logaritmica possui
dominio R+* e imagem R. A assintota horizontal y = 0 da func¢do exponencial corresponde, apos
a reflexdo, a assintota vertical x = 0 da fun¢do logaritmica. Do mesmo modo, o ponto (0, 1),
comum a todas as fung¢des exponenciais, corresponde ao ponto (1, 0), comum a todas as fungdes
logaritmicas.

O comportamento crescente ou decrescente também € preservado pela inversao. Quando
a > 1, tanto a funcdo exponencial quanto a fun¢do logaritmica sdo estritamente crescentes.
Quando 0 < a < I, ambas sdo estritamente decrescentes. Apesar de apresentarem ritmos de
variagdo distintos, as duas fungdes mantém o mesmo sentido de monotonicidade para uma

mesma base.
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A compreensdo dessa relacdo evita que o estudo dos logaritmos seja realizado de modo
desconectado da fun¢do exponencial. Em vez de tratar a funcdo logaritmica como um novo
objeto sem vinculo com conteudos anteriores, ¢ possivel construi-la a partir da inversao da
funcdo exponencial, relacionando dominio, imagem, pontos notaveis, assintotas e
representacdes graficas.

No GeoGebra, essa relagdo pode ser explorada mediante a constru¢do simultanea das
fungdes f(x) = a*, g(x) = log. x e da reta y = x. A utilizacao de um controle deslizante para a
base permite observar que, independentemente do valor admissivel de a, os graficos
permanecem simétricos em relacdo a reta bissetriz. A selecdo de um ponto sobre uma das curvas
e a observagdo do ponto correspondente na outra favorecem a compreensdo da troca entre
abscissa e ordenada.

Dessa forma, a relacdo entre as fungdes exponencial e logaritmica articula os registros
algébrico e grafico. A equivaléncia a* = y se, e somente se, log, y = X, as identidades de
composicao e a simetria em relagdo a reta y = x constituem diferentes representagdes de uma
mesma relacdo matematica. Essa articulagao fundamenta a interpretagao da fungao logaritmica
como inversa da funcdo exponencial e encerra a exposi¢ao conceitual desenvolvida neste

capitulo.
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3 O ENSINO DAS FUNCOES LOGARITMICAS

O estudo das fungdes constitui um dos eixos centrais da Matematica escolar,
especialmente no Ensino Médio, sendo considerado um dos contetdos fundamentais para a
compreensdo de diferentes fendmenos matematicos e cientificos. Por meio do conceito de
funcdo, torna-se possivel estabelecer relagdes entre grandezas, modelar situacdes do cotidiano
e interpretar diferentes tipos de variagdo presentes em fendmenos naturais e sociais.

No curriculo da Educacao Basica, as fungdes aparecem como um elemento estruturador
que articula diferentes campos da Matematica, como algebra, geometria, estatistica e analise de
dados. Entre os diversos tipos de funcdes estudadas nessa etapa de ensino, destacam-se as
funcdes exponenciais e logaritmicas, que possuem grande relevancia tanto do ponto de vista
tedrico quanto em suas aplicagdes em diversas areas do conhecimento.

De acordo com D’Ambrosio (2002), o ensino da Matematica deve possibilitar aos
estudantes a construcdo de significados para os conceitos matematicos, permitindo que esses
conhecimentos sejam utilizados para interpretar e compreender diferentes situagdes do mundo
real. Nesse sentido, o estudo das fungdes logaritmicas ndo deve ser reduzido a aplicacao de
regras operatorias, mas deve promover a compreensdo de suas propriedades, de seu
comportamento grafico e de suas aplicacdes em diferentes contextos cientificos.

Entretanto, diversos estudos na area da Educacdo Matematica indicam que muitos
estudantes apresentam dificuldades na aprendizagem de fungdes, especialmente no que se refere
a interpretacao de graficos e a articulagdo entre diferentes formas de representacao matematica.
Segundo (Duval, 2003), a compreensao matematica depende da coordenagdo entre diferentes
registros de representagdo, como linguagem algébrica, representacdo grafica, tabelas e
linguagem natural.

No caso das fungdes logaritmicas, a aprendizagem exige que o estudante seja capaz de
compreender relacdes entre essas diferentes representacoes. Isso significa que o aluno deve ser
capaz de interpretar a expressdo algébrica de uma fungdo, compreender seu comportamento
grafico e estabelecer relagdes entre esses registros de representacao.

Nesse contexto, torna-se fundamental que o ensino das fungdes logaritmicas explore
diferentes estratégias didaticas que favoregcam a visualizagdo, a experimentacdo ¢ a
interpretacdo de conceitos matemadticos, permitindo aos estudantes desenvolver uma

compreensdo mais ampla e significativa desse conteudo.
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3.1. A Historia da Invencio dos Logaritmos

A compreensao do conceito de logaritmo estd profundamente relacionada ao
desenvolvimento historico da Matematica, especialmente no contexto das necessidades praticas
que motivaram sua criagdo. Os logaritmos foram introduzidos no inicio do século XVII, tendo
como principal precursor o matematico escocés John Napier (1550-1617), com o objetivo de
simplificar calculos complexos, especialmente multiplicagdes e divisdes, transformando-os em
operagoes de adi¢ao e subtracao.

Entre o final do século XVI e o inicio do século XVII, o desenvolvimento das
navegacoes, da astronomia e de outras areas cientificas demandava célculos cada vez mais
complexos, o que impulsionou John Napier a desenvolver os logaritmos como um instrumento
para simplificar operacdes aritméticas. Posteriormente, Henry Briggs aperfeicoou esse sistema
ao introduzir os logaritmos decimais, ampliando sua utilizacdo na comunidade cientifica (Eves,
2004).

Historicamente, os logaritmos foram amplamente utilizados por meio de tabuas
logaritmicas, instrumentos fundamentais para calculos cientificos até a popularizagao das
calculadoras eletronicas no século XX. Essa origem evidencia que o conceito de logaritmo nao
surgiu de forma abstrata, mas como resposta a problemas concretos, o que reforga a importancia
de abordagens didaticas que valorizem o contexto histoérico como forma de atribuir significado
ao conteudo.

No ensino contemporaneo, resgatar esse percurso historico pode contribuir para que os
estudantes compreendam o logaritmo ndo apenas como uma operagao algébrica, mas como um
conceito construido ao longo do tempo, vinculado a necessidades reais e aplicagdes praticas.
Tal perspectiva favorece uma aprendizagem mais contextualizada e significativa, alinhando-se

a propostas pedagogicas que buscam superar 0 ensino meramente mecanicista.

3.2. Documentos Oficiais e 0 Ensino de Func¢des Logaritmicas

No contexto da educacao brasileira, o ensino de fungdes logaritmicas esta inserido na
area de Matematica e suas Tecnologias, conforme orientacdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). A BNCC propde uma abordagem que valoriza o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, indo além da simples memorizacao de procedimentos e priorizando

a compreensao conceitual e a aplicagdo dos conhecimentos em diferentes contextos.
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No que se refere ao ensino de fungdes, o documento enfatiza a importncia de
interpretar, representar e analisar relagcdes entre grandezas, utilizando diferentes registros de
representacao, como tabelas, expressoes algébricas e graficos. Nesse sentido, o estudo da
func¢do logaritmica deve contemplar ndo apenas suas propriedades operatérias, mas também a
analise de seu comportamento grafico, suas caracteristicas e suas aplicacdes em situagdes reais.

A BNCC também destaca a relevancia do uso de tecnologias digitais no processo de
ensino e aprendizagem, incentivando a utiliza¢ao de ferramentas que possibilitem a exploragao,
a experimentacao e a visualizacdo de conceitos matematicos. Esse direcionamento reforca a
importancia de integrar recursos tecnologicos, como o GeoGebra, as praticas pedagogicas, de
modo a ampliar as possibilidades de constru¢ao do conhecimento.

Além disso, o documento propde que o ensino de Matemadtica esteja articulado a
formacao critica dos estudantes, promovendo a capacidade de argumentacdo, andlise e tomada
de decisdes. Nesse contexto, o ensino da funcdo logaritmica pode ser explorado a partir de
situacdes-problema que envolvam fendomenos do cotidiano, como escalas logaritmicas e
crescimento exponencial, favorecendo a contextualizagao do contetido.

Assim, os documentos oficiais apontam para a necessidade de um ensino de fungdes
logaritmicas que integre diferentes formas de representacdo, utilize tecnologias digitais e
promova a compreensao conceitual, em consonancia com uma perspectiva mais investigativa e

significativa da aprendizagem matematica.

Quadro 2 — Codigos Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

(EM13MAT304): Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais €
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos
como o da Matematica Financeira e o do crescimento de seres vivos microscopicos, entre

outros.

(EM13MAT305): Resolver e elaborar problemas com fung¢des logaritmicas nos quais ¢
necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em contextos

como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT403): Comparar e analisar as representagdes, em plano cartesiano, das fungdes
exponencial e logaritmica para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem,
crescimento) de cada uma, com ou sem apoio de tecnologias digitais, estabelecendo relagdes

entre elas.
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(EM13MATI101): Interpretar situacdes econdmicas, sociais e das Ciéncias da Natureza que
envolvem a variacdo de duas grandezas, pela analise dos graficos das funcdes representadas

e das taxas de variacdo com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT401): Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau
para representagdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento ¢ proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e

geometria dindmica.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Conforme o quadro 2, a anlise das habilidades previstas na BNCC evidencia que o ensino
das funcdes exponenciais e logaritmicas ultrapassa a mera manipulagdo algébrica, priorizando
a compreensdao da variacdo de grandezas em situacdes contextualizadas e socialmente
relevantes. As habilidades EM13MAT304 e EM13MAT305 orientam que os estudantes sejam
capazes de resolver e elaborar problemas envolvendo fun¢des exponenciais e logaritmicas em
diferentes contextos, como Matemadtica Financeira, radioatividade, potencial hidrogenionico
(pH), crescimento de microrganismos e abalos sismicos, favorecendo a articulagdo entre os
conhecimentos matematicos e fenomenos do cotidiano.

Complementarmente, a habilidade EM13MAT403 destaca a importancia da analise e
comparacdo das representagdes graficas das fungdes exponencial e logaritmica, incentivando o
uso de tecnologias digitais para a identificacdo de caracteristicas como dominio, imagem e
comportamento das funcdes. Essa orientagao ¢ reforcada pelas habilidades EM13MATI101 e
EMI13MAT401, que enfatizam a interpretagao de graficos, a conversao entre diferentes formas
de representacdo matematica e a utilizagdo de softwares de geometria dindmica como recursos
para potencializar a aprendizagem.

Nesse sentido, observa-se que a BNCC atribui as tecnologias digitais um papel pedagogico
relevante na constru¢ao do pensamento matematico, oferecendo respaldo para a utilizagao do
GeoGebra como ferramenta capaz de favorecer a visualizagdo, a investigagdo e a compreensao
das representacdes graficas da funcao logaritmica, aspecto que converge diretamente com 0s

objetivos desta pesquisa.
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3.3. O Uso das Tecnologias Digitais da Informacio e Comunicacio no Ensino de

Func¢des Logaritmicas

O avango das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunica¢do (TDIC) tem
provocado transformacgdes significativas no campo educacional, especialmente no ensino de
Matematica. Essas tecnologias ampliam as possibilidades de representagdo, experimentagdo e
visualizag¢ao de conceitos, permitindo que os estudantes interajam de forma mais ativa com os
contetdos.

No ensino das fungdes logaritmicas, o uso das TDIC pode contribuir para superar
dificuldades frequentemente observadas, como a compreensdo do comportamento grafico, a
interpretagdo do dominio e da imagem, e a relagdo entre a funcdo logaritmica e a fungdo
exponencial. Ao possibilitar a manipulacao dindmica de graficos e parametros, as tecnologias
favorecem a construcdo de significados e a exploracao de propriedades matematicas de forma
mais intuitiva.

Segundo (Duval, 2003), a aprendizagem matematica estd diretamente relacionada a
capacidade de coordenar diferentes registros de representagdo. No caso das fungdes, isso
envolve a articulag@o entre linguagem algébrica, grafica e numérica. As TDIC, ao integrarem
essas diferentes formas de representacdo em um mesmo ambiente, tornam-se ferramentas
potentes para o desenvolvimento dessa coordenagdo, contribuindo para uma compreensao mais
profunda dos conceitos.

Nesse contexto, estudos na area da Educagao Matematica tém evidenciado que o uso de
softwares de matematica dindmica pode favorecer a aprendizagem de fungdes. Siqueira destaca
que o uso do GeoGebra contribuiu para a analise e interpretacdo de graficos, além de promover
mudancgas na pratica pedagogica do professor. (Nogueira,2018), por sua vez, aponta que a
utilizacao do GeoGebra facilitou a compreensdo das fungdes exponencial e logaritmica, bem
como aumentou o interesse dos estudantes pelo conteudo.

Além disso, (Silva, 2017), enfatiza que a construgdo e interpretacdo de graficos,
mediadas por tecnologias digitais, favorecem a atribui¢do de significado ao conceito de fungao,
permitindo que os estudantes desenvolvam uma compreensdo mais articulada e menos
fragmentada.

Dessa forma, as TDIC ndo devem ser compreendidas apenas como recursos auxiliares,
mas como elementos que podem transformar as praticas pedagogicas, promovendo abordagens

mais investigativas e centradas na participagdo ativa dos estudantes.
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3.4. O Software GeoGebra como Procedimento Didatico para o Ensino das Fun¢oes

Logaritmicas

O ensino da Matematica, e em especial o estudo das fung¢des, frequentemente esbarra
em metodologias tradicionais pautadas no uso exclusivo de lousa, giz e papel. Esse modelo
apresenta limitacdes significativas para uma analise detalhada do comportamento de curvas e
de suas tendéncias ao infinito, elementos que exigem a percepcao de movimento para a sua
plena compreensao (Siqueira, 2013). Diante desse cenario, a integracdo de recursos
computacionais, como o software GeoGebra, desponta como um procedimento didatico
essencial. O GeoGebra ¢ um ambiente de matematica dindmica que articula, de forma
simultanea, representacdes algébricas, numéricas e graficas, viabilizando a exploracao de
conceitos abstratos de forma visual e interativa (Santos, 2011; Silva, 2017)

Por meio do GeoGebra, ¢ possivel construir o grafico da fungao logaritmica e manipular
seus parametros em tempo real, permitindo que os estudantes observem, por exemplo, como a
base da func¢do influencia seu crescimento ou decrescimento, bem como identificar a presenca
da assintota vertical e analisar o dominio da funcdo. Além disso, o software possibilita explorar
a relagdo entre a funcdo logaritmica e a fun¢ao exponencial, evidenciando o carater de inversao
entre essas fungdes. Essa visualizacdo dinamica transforma a abstracdo da func¢do inversa em
um conhecimento concreto, permitindo que os estudantes estabelecam conexdes fundamentais
entre essas duas familias de fungdes matematicas (Silva, 2017; Peixoto, 2015)

Estudos analisados neste trabalho indicam que o uso do GeoGebra pode contribuir
significativamente para o ensino de fungdes logaritmicas. (Nogueira, 2018), destaca que a
utilizagdo do software, em especial a Calculadora Grafica GeoGebra, facilitou a compreensao
dos contetudos relacionados as fungdes exponencial e logaritmica, além de aumentar o interesse
e o engajamento dos estudantes nas atividades propostas. Corroborando essa perspectiva,
Siqueira (2013) aponta que a ferramenta computacional proporcionou uma melhor
compreensdo na analise e na interpretacao de graficos, evidenciando que o uso desses recursos
traz um novo estimulo e beneficia a visualizacdo no processo de ensino e aprendizagem.

Entretanto, ¢ importante destacar que a eficacia do uso do GeoGebra depende da forma
como ele ¢ integrado a pratica pedagégica. O software, por si s, ndo garante a aprendizagem,
sendo necessario que o professor proponha atividades que estimulem a investigagdo, a reflexao
e a construgdo de significados pelos estudantes. Para que o GeoGebra exerca seu pleno
potencial, ¢ imprescindivel inseri-lo no contexto de uma Sequéncia Didatica, estruturada com

atividades ordenadas e articuladas em prol de objetivos educacionais claros (Zabala, 1998).
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Assim, o GeoGebra pode ser compreendido como um procedimento didatico que,
quando utilizado de forma planejada e intencional, contribui para o ensino da fungdo
logaritmica, especialmente no que se refere a representacdo grafica e a compreensao de suas
propriedades.

Uma das principais caracteristicas do GeoGebra ¢ a possibilidade de construir e
manipular objetos matematicos de forma interativa. No estudo das fung¢des logaritmicas, o
software permite representar graficamente fungdes da forma f(x) =log a(x), possibilitando
que os estudantes observem caracteristicas importantes dessa fungdo, como dominio,

crescimento, comportamento assintotico e relagdo com a fungdo exponencial.

Figura 6 — Representacgdo grafica de fungdes logaritmicas com diferentes bases construida no

software GeoGebra
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Fonte: elaboragao propria (2026).

A Figura 6 apresenta a representacdo grafica de fungdes logaritmicas com diferentes
bases, construida por meio do software GeoGebra. A visualizagdo simultanea dessas fungdes
permite que os estudantes analisem caracteristicas importantes desse tipo de fun¢do, como o
fato de todas passarem pelo ponto (1,0), bem como o comportamento crescente quando a base
¢ maior que 1. Além disso, o grafico evidencia a presenca de uma assintota vertical no eixo
x=0, caracteristica fundamental das func¢des logaritmicas. A utilizagdo do GeoGebra possibilita

que essas propriedades sejam exploradas de maneira dindmica, permitindo que os estudantes
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modifiquem pardmetros da funcdo e observem instantaneamente as alteragdes no grafico,
favorecendo a compreensdo das relagdes entre representagdes algébricas e graficas.

Além disso, o GeoGebra possibilita a manipulagdao dindmica de parametros, permitindo
que os estudantes investiguem como diferentes valores da base do logaritmo influenciam o
comportamento do grafico. Essa exploracdo dindmica favorece a construcao de relacdes entre
diferentes registros de representagdo, contribuindo para a compreensao conceitual do conteudo.

A exploragdo dinamica dessas representacdes contribui para o desenvolvimento do
pensamento matematico, pois permite que os estudantes formulem hipoteses, comparem
resultados e interpretem o comportamento das fung¢des em diferentes situagdes. Nesse sentido,
o uso de softwares de matemadtica dinamica pode favorecer abordagens investigativas no ensino
de fungdes, aproximando o estudante de praticas de exploracdo matematica (Borba; Penteado,
2016).

Portanto, o uso estruturado do GeoGebra ressignifica fortemente a praxis pedagogica.
O professor atua como um mediador que problematiza e instiga o aluno a buscar regularidades

e a testar conjecturas continuas (Siqueira, 2013; Silva, 2017).

Quadro 3 — Possibilidades pedagdgicas do GeoGebra no ensino de fung¢des logaritmicas

Conceito Exploracio no GeoGebra

Dominio da fun¢ao visualiza¢ao da assintota

Crescimento da fun¢do ||variacdao da base do logaritmo

Relacdo com exponencial||simetria em relagdo a reta y=x

Fonte: elaboragao propria (2026).

O quadro 3 apresentado sintetiza de forma precisa e direta as principais potencialidades
do uso do GeoGebra no ensino das propriedades das fungdes logaritmicas. Abaixo, detalho
como os estudos analisados exploram cada um desses conceitos na ferramenta computacional:

Dominio da fungdo e a visualizacao da assintota A compreensao do dominio da fungao
logaritmica (que exige valores estritamente positivos) torna-se muito mais concreta quando o
estudante visualiza o comportamento assintdtico da curva em relagdo ao eixo y. O GeoGebra
permite utilizar a ferramenta de zoom para que o aluno perceba que, por mais que a curva se
aproxime do eixo das ordenadas, ela nunca o toca e, consequentemente, ndo ocupa pontos nos

quadrantes II e III do plano cartesiano. Essa exploragao visual e dindmica da intersec¢ao com
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os eixos evidencia as restricdes do dominio da fungdo, substituindo a memorizagao abstrata por
uma experimentacao visual clara.

Crescimento da fung¢do e a variagao da base do logaritmo O software permite a inser¢ao
de controles deslizantes (também chamados de s/iders ou barras de rolagem) que alteram o
valor da base a do logaritmo em tempo real. Ao manipular essa ferramenta, o aluno observa
instantaneamente que, quando a base ¢ maior que 1 (a>1), a funcdo ¢ crescente e, quando a base
esta entre 0 e 1 (0<a<l1), a fungdo ¢ decrescente. Essa interatividade permite que o estudante
formule hipoteses e compreenda na pratica o papel deste parametro na determinacao do padrao
de crescimento ou decrescimento da curva.

Relagdo com a exponencial e a simetria em relacdo a reta y=x A relacdo intrinseca de
inversao entre as fungdes exponencial e logaritmica ¢ um dos conceitos mais beneficiados pela
representacao grafica simultanea. Ao plotar ambas as fungdes em um mesmo sistema de eixos
coordenados, juntamente com a reta identidade (y=x), o GeoGebra evidencia visualmente que
os graficos sdo simétricos (ou "espelhados") em relagdo a essa reta, que atua como bissetriz dos
quadrantes impares. Atividades propostas no software — como a utiliza¢dao da ferramenta de
reflexao para rebater os pontos da curva exponencial sobre a reta y=x, gerando exatamente a
curva logaritmica — transformam a defini¢do algébrica de fungdo inversa em um conhecimento
geométrico facilmente assimilavel e demonstravel pelos proprios estudantes.

O quadro, portanto, reflete com exatiddo como a articulagao entre os registros algébrico
e grafico, mediada pelo computador, facilita a passagem de um conhecimento mecanico para
uma aprendizagem investigativa e munida de significado para o aluno.

Nesse sentido, o capitulo seguinte apresenta um levantamento de estudos que abordam

0 uso desse software no ensino de fungdes matematicas.
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4 LEVANTAMENTO DE ESTUDOS REFERENTES AO ENSINO DE FUNCOES
LOGARITMICAS COM O USO DO GEOGEBRA

4.1. Levantamento de estudos

O levantamento de estudos académicos constitui uma etapa fundamental em pesquisas
na area da Educagdo Matematica, pois permite identificar, analisar e sistematizar o
conhecimento j& produzido sobre determinado tema. Esse tipo de investigagdo ¢
frequentemente denominado estado do conhecimento ou estado da arte, sendo utilizado para
mapear tendéncias, lacunas e contribuigdes presentes na producgdo cientifica.

De acordo com Romanowski e Ens (2006), estudos do tipo estado do conhecimento tém
como objetivo analisar a producdo académica existente sobre determinado tema, permitindo
compreender como esse campo de investigacdo tem se desenvolvido ao longo do tempo. No
contexto da Educacdo Matematica, esse tipo de pesquisa contribui para identificar abordagens
teodricas, metodologicas e pedagdgicas utilizadas em diferentes estudos.

No caso do presente trabalho, o levantamento de estudos foi realizado com o objetivo
de identificar pesquisas que investigam o uso do software GeoGebra no ensino de fungdes
matematicas, com énfase na fungao logaritmica e em sua representagdo grafica. A analise desses
estudos busca compreender de que forma essa ferramenta tecnoldgica tem sido utilizada em
contextos educacionais e quais contribui¢des tém sido apontadas para o ensino e aprendizagem
desse contetido.

Para a construgdo deste capitulo, foi realizado um levantamento bibliografico na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD), mantida pelo Instituto Brasileiro
de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), utilizando como descritores de busca os
termos “ensino”, “funcao logaritmica”, “GeoGebra”. A busca resultou na identificacao de nove
trabalhos. Entretanto, dois deles foram excluidos da composicao do corpus de analise. Um foi
descartado por apresentar abordagem excessivamente abrangente, ndo contemplando
especificamente o ensino da fungdo logaritmica, enquanto o outro foi excluido em razio de
inconsisténcias no cadastro do link de acesso, impossibilitando a consulta ao documento.

A escolha da BDTD/IBICT justifica-se por sua relevancia como base nacional que retine
produgdes académicas de programas de pos-graduacdo reconhecidos, especialmente
dissertagdes de mestrado profissional em Ensino, as quais apresentam forte articulagdo entre

teoria e pratica pedagogica.
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Inicialmente, estabeleceu-se como critério de delimitacdo temporal o periodo
compreendido entre 2018 até a atualidade, em razdo da implementacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e da pertinéncia de investigar producdes desenvolvidas nesse
contexto. Entretanto, a aplicacdo desse recorte resultou em um numero reduzido de estudos
elegiveis para analise. Diante dessa limitagdo, € em comum acordo com a orientadora, optou-
se por ampliar o periodo de busca, eliminando a restri¢do temporal inicialmente definida. Apos
a aplicacao dos demais critérios de inclusdo e exclusdo, o corpus da pesquisa foi constituido
por sete trabalhos, quantitativo considerado suficiente para atender aos objetivos desta
investigagdo e subsidiar as analises propostas neste Trabalho de Conclusdo de Curso.

Assim, este capitulo apresenta inicialmente a base de dados utilizada para a busca das
producdes académicas selecionadas. Em seguida, sdo apresentados os principais resultados
encontrados nos estudos analisados e, por fim, sao discutidas as contribuigdes e desafios

apontados na literatura sobre o uso do GeoGebra no ensino das fung¢des logaritmicas.

4.2. Base de Dados do IBICT

O levantamento teve como foco identificar estudos que abordassem o uso do software

GeoGebra no ensino de fungdes logaritmicas, com énfase em aspectos como:

e cstratégias didaticas utilizadas;
e contribuigdes do software para a aprendizagem;
e dificuldades enfrentadas pelos estudantes;

e impactos na pratica docente.

A andlise foi realizada a partir de dissertacdes selecionadas por sua pertinéncia tematica,
destacando-se os trabalhos de Santos (2011), Siqueira (2013), Orlando (2014), Peixoto (2015),
Silva (2017), Nogueira (2018) e Nascimento (2025), os quais apresentam propostas didaticas
envolvendo o uso de tecnologias digitais no ensino de fungdes.

A andlise das dissertacdes selecionadas evidencia um conjunto consistente de
contribui¢des relacionadas ao uso do GeoGebra no ensino de fungdes logaritmicas e de

conceitos correlatos.
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ANO i ﬁl}i”(l;(;)l; TITULO FU~NDAM,ENTA- FOCO
INSTITUICAO PRODUCAO CAO TEORICA | ABORDAGEM
2011 / Pontificia | Adriana Tiago | O Ensino da Fungao (Duval, 2009); Ensino Médio
Universidade Castro dos Logaritmica por meio (Dreyfus, 1991); (foco em
Catolica de Sao | Santos / de uma sequéncia (Artigue, Douady e | estudantes do 3°
Paulo (PUC/SP) | Dissertacao, didatica ao explorar Moreno, 1995), ano)

suas representagoes

com o uso do software

GeoGebra
2013/ Daniela de Elaboracao de (Bogdan e Bikleen, | Ensino Médio
Universidade de | Morais atividades de ensino de | 1994); (Gil, 2002); | (foco nos
Sao Paulo Siqueira / fun¢des utilizando (Thiollent, 1985); | primeiros anos /
(ICMC-USP) Dissertagao, recursos (Sousa, 2009); 1° ano),

computacionais no (Zuffi e Pacca,

Ensino Médio 2000); (Courant e

Robbins, 2000),

2014/ Orlando Progressoes e fungdes: | (Bassanezi, 2011); | Ensino Médio
Universidade Eduardo da da variacao e (Barbosa, 2001); (foco em alunos
Tecnoldgica Silva Ferri / caracterizacao das (Skovsmose, da 1% e 2% séries)
Federal do Dissertacao, fungdes do tipo 2001),
Parana (UTFPR) exponencial e

logaritmica as técnicas

de ajuste de curvas no

uso de modelagem

matematica
2015/ Carlos Anténio | O Uso do Geogebrano | (Hohenwarter, Ensino Basico /
Universidade Ferreira Ensino de Polindmios e | 2001) Ensino Médio
Federal de Peixoto / Outras Fungdes
Goias (UFG) Dissertagao
2017/ Diego Souza Funcdes: construindo (Ausubel, 1999; Ensino Médio
Universidade da Silva / conceitos a partir da (Polya, 1995); (foco em uma
Federal de Santa | Dissertagao analise grafica (Bassanezi, 2002), | turma de 3°
Maria (UFSM) ano),
2018/ Eduardo O uso da calculadora (Lima, 2006); Ensino Médio
Universidade Leandro Peres | grafica GeoGebra no (Iezzi, 2013), (foco em turmas
Federal do Rio | Nogueira / smartphone como de 1° ano)
Grande do Norte | Dissertacao, ferramenta para o

(UFRN)

ensino das fun¢des
exponencial e

logaritmica
2025/ Fabio Franca Aplicagdao de Modelos | (Bassanezi, 2013); | Ensino Médio
Universidade Nascimento/ | em Farmacocinéticano | (Biembengut, (foco em turmas
Federal Rural do | Dissertacao Ensino de Fung¢des 2011), da 3 série)
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Rio de Janeiro Exponenciais e
(UFRRJ) Logaritmicas

Fonte: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes

Conforme Adriana Tiago Castro dos Santos, em 2011, seu estudo teve como objetivo
elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica que envolveu o tema funcdo logaritmica
utilizando o software GeoGebra como uma estratégia pedagdgica. Para tanto escolhemos como
aporte tedrico a Teoria dos Registros de Representagdo e Semiotica descrita por (Duval, 2009)
e os processos do Pensamento Matematico Avancado segundo (Dreyfus, 1991). Como
referencial metodologico, utilizamos os pressupostos da Engenharia Didatica (ARTIGUE,
DOUADY, MORENO, 1995). As escolhas das atividades para compor a sequéncia foram
retiradas do Caderno do Professor de Matematica da 1a Série do Ensino Médio volume 3 (SAO
PAULO, 2009) com algumas adaptagdes que julgamos necessarias. Os sujeitos da pesquisa
foram estudantes do 30 ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de Sao Paulo no
Municipio de Itaquaquecetuba, durante oito encontros presenciais. As andlises das producdes
realizadas pelos alunos em conjunto com as transcrigdes dos didlogos gravados em adudio
durante a aplicacdo da sequéncia didatica apontaram que houve dificuldade em fazer a
conversao do registro grafico no registro de partida para os registros: algébrico e na lingua
natural no registro de chegada. Segundo relato dos participantes, o uso do software GeoGebra
contribuiu para a visualiza¢do e para a compreensdo do comportamento grafico das fungdes
estudadas. Os processos do Pensamento Matematico Avancado envolvido nas estratégias de
resolucdes dos estudantes foram: a descoberta por meio de investigacdo, mudanca de
representacdo de um mesmo conceito, generalizagdo e abstragao.

Segundo Dreyfus (1991) esses processos sdo relevantes para a compreensdo de um
conceito matematico. Apos as analises dos resultados concluimos que a aplicacao da sequéncia
didatica utilizando o software GeoGebra foi uma estratégia eficiente para atingir os nossos
objetivos propostos inicialmente.

De acordo com Daniela Siqueira, em 2013, seu projeto de pesquisa teve como foco as
atividades para o ensino de fun¢des no Ensino Médio com a utilizagdo dos recursos tecnologicos
do software Geogebra. O objetivo ¢ compreender as manifestagdes dos alunos ao realizarem
atividades de fungdes com o uso de recursos computacionais. Foram elaboradas atividades de
ensino sobre o conceito e caracteristicas das fungdes constante, linear, afim, quadratica,
exponencial e logaritmica, para os primeiros anos do Ensino Médio de uma escola da rede

estadual de Sao Paulo. A metodologia utilizada ¢ a da pesquisa qualitativa; os dados coletados
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foram o registro escrito dos alunos e as observacdes do diario de bordo da pesquisadora. Os
resultados observados indicam que, embora os alunos apresentem dificuldades no conceito de
funcdo e suas peculiaridades, o uso do software proporciona uma melhor compreensao na
analise e interpretacao dos graficos. O trabalho em grupo colaborou nas relagdes interpessoais
dos alunos e o uso de recursos computacionais trouxe novo estimulo ao processo ensino
aprendizagem. A pesquisa indicou que o professor, ao propor novas mediagdes e atividades de
ensino, tem necessidade de refletir e reorganizar sua pratica.

Segundo Orlando Eduardo da Silva Ferri, em 2014, seu trabalho apresenta-se uma
proposta para o ensino de fungdes exponenciais e logaritmicas, precedido pelo conceito de
Progressdes que permite ao professor do ensino médio tratar do conceito de funcdo
exponenciais e logaritmica de maneira mais clara e construtivista para o aluno. Propde-se a
constru¢do do conhecimento através de atividades de modelagem matematica desenvolvidas a
partir do uso de tabelas construidas em planilhas eletronicas e em um ambiente de geometria
dindmica (GeoGebra), explorando as ideias intuitivas de variagdo e caracterizacdo dessas
fungdes reais a partir das progressdes no dominio discreto. Apresenta-se sugestoes de atividades
interdisciplinares envolvendo estimativas através do ajuste de curvas.

Em conformidade com Carlos Antonio Ferreira Peixoto, em 2015, seu trabalho foi
idealizado para tornar as aulas de matematica dinamicas. Com o uso do software Geogebra,
colocamos sugestdes, propondo uma sequéncia didatica para o professor administrar aulas de
polindbmios do primeiro grau, polindmios do segundo grau, fungdes polinomiais, fungdes
exponenciais, funcdo logaritma, fungdes trigonométricas. Sempre priorizando os gracos
dindmicos que podemos construir com o geogebra. Nao esquecendo do objetivo principal que
¢ o aluno. Para facilitar foi criado um blog: carlospeixotomat.blogspot.com.br. Neste blog o
professor pode baixar o arquivo do Geogebra e usar nas suas aulas.

Conforme Diego Silva, em 2017, o objetivo do seu trabalho € verificar como uma pratica
pedagogica baseada na construgdo e interpretagdo de graficos durante o processo de ensino de
fun¢des matematicas facilita a aprendizagem e mune de significado o conceito de funcdo. Trata-
se de uma pesquisa qualitativa, cujas informagdes resultantes da aplicagdo de oficinas sobre
fungdes a alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Canela
foram analisadas, avigoradas pelos pressupostos teodricos apresentados. Considerando a
importancia do estudo de fungdes no curriculo escolar e na compreensdao de fenomenos
relacionados a diversas dreas do conhecimento, a sequéncia didatica desenvolvida deu o
enfoque principal a abordagem visual que se pode fazer dos diversos conceitos e defini¢cdes

relativas a funcdes, possibilitada por meio dos esbocos de graficos e de construgdes dindmicas
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realizadas com o software GeoGebra. A importancia desta pesquisa decorre da necessidade de
os professores repensarem suas metodologias, como também dos beneficios trazidos para os
alunos na aprendizagem da Matematica, em particular para a compreensdo do conceito de
funcdo e dos demais desenvolvimentos cientificos relacionados a ele. Dessa maneira, este
trabalho aponta algumas das dificuldades encontradas por professores e alunos ao ensinar e
aprender Matematica nos dias atuais; propde uma sequéncia de atividades que, a partir da
modelagem e resolucao de problemas reais, pretende explorar os principais conceitos presentes
no estudo de fungdes afins, quadraticas, exponenciais e logaritmicas e estabelece reflexdes
sobre o processo de ensino e aprendizagem de fungdes, analisando as consequéncias na
aprendizagem trazidas por uma metodologia de ensino que durante a formagao de conceitos dé
énfase a abordagem visual por meio da andlise grafica de diferentes fungoes.

De acordo com Eduardo Leandro Peres Nogueira, em 2018, seu trabalho tem como
objetivo analisar o uso da Calculadora Grafica GeoGebra no Smartphone para o ensino das
Fungdes Exponencial e Logaritmica, verificando a capacidade do aplicativo em conduzir o
aluno as defini¢gdes e algumas propriedades dessas fungdes e a reflexao, translagdo vertical e
funcdo inversa através da visualizagdo do comportamento dos seus graficos. Para analisar o
aplicativo, foram elaboradas duas atividades com questdes discursivas que verificavam a
influéncia de cada parametro nos graficos das fun¢des Exponencial e Logaritmica e foram
aplicadas a cinco turmas de 1o ano do Ensino Médio da Escola Estadual Prof. Anisio Teixeira.
As respostas obtidas nas atividades e as opinides dos alunos nos levaram a verificar que a
Calculadora Grafica GeoGebra realmente foi capaz de facilitar a compreensao do contetdo
trabalhado, além de aumentar o interesse dos alunos, sendo uma ferramenta de grande potencial
que serve de beneficio para o trabalho do docente e para o aprendizado do aluno.

Para Féabio Franca Nascimento, em 2025, seu trabalho aborda uma aplicagdo da
matematica na modelagem de desempenho de farmacos, que permite determinar dosagens e
intervalos de tempo precisos, maximizando a eficacia e minimizando os efeitos colaterais. Esta
pratica esta alinhada com a Competéncia Especifica 3 da BNCC, que enfatiza a aplicagdo do
conhecimento matematico em situagdes reais. Fungdes exponenciais e logaritmicas sao
essenciais para entender a farmacocinética, garantindo a eficicia e seguranga dos
medicamentos. Compreensdo dessas fun¢des ¢ fundamental para modelar e resolver problemas
relacionados a concentragdo de farmacos no corpo, utilizando propriedades e graficos.
Ferramentas computacionais tais como o uso de Excel e GeoGebra facilitam a visualizacao e
analise detalhada dos conceitos farmacocinéticos. Trabalhamos com duas turmas, sendo uma

turma experimental onde vamos aplicar um questionario inicial para obter informagdes sobre
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os medicamentos usados pelos alunos e suas familias. Esse questionario ajudara a
contextualizar as atividades da turma experimental e outra turma sera a turma controle a qual
adotaremos a metodologia de ensino e aprendizagem tradicional. Ao final do experimento,
aplicamos uma avaliagdo para comparar o desempenho das duas turmas. Apds a avaliacdo, foi
realizada uma analise qualitativa e quantitativa das respostas e do desempenho dos alunos. Com
possiveis melhorias para futuras implementacdes do projeto.

Outro aspecto evidenciado nos estudos refere-se a facilitacdo da relagdo entre fungdes
exponenciais e logaritmicas, permitindo que os estudantes compreendam o carater de inversao
entre essas fungdes, o que muitas vezes constitui uma dificuldade no ensino tradicional.

Os trabalhos também destacam que o GeoGebra favorece praticas pedagdgicas mais
investigativas, nas quais os estudantes deixam de ser apenas receptores de informagao e passam
a atuar como sujeitos ativos no processo de aprendizagem, formulando hipoteses, testando
ideias e analisando resultados.

De modo geral, os estudos analisados indicam que o uso do GeoGebra pode contribuir
significativamente para o ensino de fungdes matematicas, especialmente no que se refere a
visualizagao de graficos e a compreensao das relagdes entre diferentes representacdes

matematicas.

4.3. Discussao das Contribuicées e Desafios Apontados na Literatura

A partir da andlise dos estudos selecionados, observa-se que o ensino das fungdes
exponenciais e logaritmicas no Ensino Médio ainda enfrenta desafios que comprometem a
aprendizagem dos estudantes. Conforme apontado por (Siqueira, 2013), a predominéncia de
praticas pedagbgicas centradas na memorizacdo de procedimentos algébricos dificulta a
constru¢do de uma aprendizagem significativa. Nessa perspectiva, (Ferri, 2014), destaca que a
Matematica, quando ensinada de forma descontextualizada, tende a ser reduzida a um conjunto
de técnicas e procedimentos, afastando-se das situagdes concretas e tornando-se um
conhecimento restrito ao ambiente escolar. Como consequéncia, a €nfase excessiva na
manipulagdo algébrica, em detrimento da interpretagao grafica, limita a compreensao da relagao
de interdependéncia entre grandezas, aspecto essencial para o estudo das fungdes (Siqueira,
2013).

Outro aspecto recorrente nas pesquisas refere-se as dificuldades relacionadas aos
conhecimentos matematicos prévios dos estudantes. Segundo (Santos, 2011), deficiéncias em

conteudos basicos, como calculo algébrico, operacdes com fracdes e numeros decimais,
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constituem obstaculos para a aprendizagem de conceitos mais complexos, como os logaritmos.
O autor também evidencia dificuldades na conversdo entre diferentes registros de representagao
semiotica, fundamentadas na teoria de (Duval, 2009). Nesse contexto, observa-se que muitos
estudantes apresentam limitagdes ao transitar entre registros em lingua natural, algébricos e
graficos, comprometendo a compreensao dos conceitos matematicos (Santos, 2011).

Diante dessas dificuldades, os estudos analisados apontam que o uso de tecnologias
digitais, especialmente do software GeoGebra, pode contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem. Conforme (Peixoto, 2015), a utilizagao dessa ferramenta favorece a visualizagao
dindmica dos objetos matematicos e possibilita a exploragdo de pardmetros, permitindo aos
estudantes compreenderem aspectos como o comportamento das curvas, o dominio, a imagem
e as propriedades das funcdes. De forma complementar, (Silva, 2017), destaca que esses
recursos potencializam a compreensdao dos conceitos por meio da exploragao grafica e
dindmica.

Entretanto, as pesquisas também evidenciam limitagdes relacionadas a infraestrutura
das escolas publicas. Conforme (Nogueira, 2018), a precariedade dos laboratorios de
informatica e a insuficiéncia de equipamentos tecnoldgicos dificultam a utilizacdo de recursos
digitais nas aulas de Matematica. Como alternativa, o autor destaca o uso do aplicativo
GeoGebra em smartphones dos proprios estudantes, estratégia que amplia as possibilidades de
acesso a tecnologia, favorece a mobilidade e contribui para aproximar o ensino da realidade
tecnologica vivenciada pelos alunos.

Em suma, as literaturas evidenciam que para reverter os baixos indices de aprendizagem
¢ imprescindivel romper com o ensino puramente passivo e descontextualizado (Silva, 2017).
Ao aliar intencionalmente tecnologias moveis, modelagem de fendmenos reais e uma sequéncia
didatica adequada, o professor deixa de ser um transmissor de formulas e atua como mediador,

permitindo que o aluno construa seu saber com autonomia (Siqueira, 2013).
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5 CONCLUSAO

O ensino da Matematica no Ensino Médio envolve desafios relacionados a compreensao
conceitual dos contetidos por parte dos estudantes, especialmente quando se trata do estudo das
funcdes e de suas representacdes graficas. Entre esses contetidos, a fun¢do logaritmica se
destaca por exigir dos alunos a capacidade de compreender relagdes entre diferentes registros
de representagdo matematica, como expressoes algébricas, tabelas de valores e representacdes
graficas.

Entretanto, diversos estudos na area da Educagdo Matemadtica indicam que muitos
estudantes apresentam dificuldades na compreensdo desse conteudo, sobretudo no que se refere
a interpretacao dos graficos e a relagdo entre as diferentes formas de representagao das fungoes.
Essas dificuldades podem estar relacionadas, entre outros fatores, a predominancia de
abordagens pedagdgicas que priorizam procedimentos algébricos, muitas vezes sem explorar
de forma mais aprofundada a visualizacdo e a interpretacao grafica das fungoes.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo investigar as contribui¢des do
software GeoGebra para o ensino da representacdo grafica da funcao logaritmica, a partir de
um levantamento de estudos académicos na area da Educacdo Matematica. Para isso, foram
analisadas pesquisas que abordam o uso desse software como recurso didatico no ensino de
funcdes matematicas, buscando compreender as potencialidades pedagogicas e os desafios
relacionados a sua utilizacao em contextos educacionais.

A partir da andlise dos estudos selecionados, foi possivel identificar que o uso do
GeoGebra apresenta diversas contribui¢des para o ensino das func¢des logaritmicas. Entre essas
contribui¢cdes destaca-se a possibilidade de visualizacdo dinamica das fun¢des matematicas,
permitindo que os estudantes observem de forma interativa o comportamento dos graficos e
explorem propriedades importantes das fungdes, como dominio, crescimento, assintotas e
relacdes entre diferentes representagdes.

Nesse sentido, ao retomar a questao norteadora desta pesquisa — quais as contribui¢des
do software GeoGebra para o ensino da representacdo grafica da funcdo logaritmica —, os
resultados do levantamento de estudos indicam que o uso desse software pode favorecer uma
compreensdo mais significativa desse conteido, contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento matematico e para a articulagdo entre diferentes formas de representacao.

Além disso, a utilizagdo do GeoGebra possibilita a realizagdo de atividades mais
investigativas em sala de aula, nas quais os estudantes podem explorar conceitos matematicos

por meio da experimentagdo, da analise de graficos e da formulagao de hipdteses. Esse tipo de
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abordagem estd em consondncia com as orientagdes presentes na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que enfatiza a importancia da utilizagdo de diferentes representagdes
matematicas e do uso de tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem.

Entretanto, a literatura também aponta alguns desafios relacionados a integracao das
tecnologias digitais no ensino da Matematica. Entre esses desafios destacam-se aspectos
relacionados a infraestrutura tecnologica das instituicdes de ensino, a disponibilidade de
equipamentos e a necessidade de formacao docente para o uso pedagdgico dessas ferramentas.

Nesse sentido, torna-se fundamental que o uso de tecnologias como o GeoGebra seja
acompanhado de planejamento pedagdgico adequado e de estratégias didaticas que permitam
integrar essas ferramentas de forma significativa ao processo de ensino e aprendizagem. O
software deve ser compreendido como um recurso que auxilia o trabalho do professor, € nao
como um substituto da mediacdo pedagdgica necessaria para a construgdo do conhecimento
matematico.

Dessa forma, espera-se que este trabalho possa contribuir para ampliar as discussdes
sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de Matematica, especialmente no que se refere ao
ensino das fungdes logaritmicas no Ensino Médio. A utilizacdo de ferramentas como o
GeoGebra pode representar uma importante possibilidade para tornar o ensino da Matematica
mais dindmico, visual e investigativo, favorecendo uma aprendizagem mais significativa por
parte dos estudantes.

Este trabalho teve como objetivo analisar as contribui¢des do software GeoGebra para
o ensino da representagdo grafica da fun¢ao logaritmica, a partir de um levantamento de estudos
disponiveis na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD/IBICT).

A analise dos estudos selecionados evidenciou que o uso do GeoGebra se configura
como uma ferramenta pedagogica relevante no ensino de fungdes logaritmicas, especialmente
no que se refere a compreensao de sua representacao grafica. Os resultados apontam que o
software possibilita a visualizacdo dindmica do comportamento da funcdo, permitindo que os
estudantes explorem, de forma interativa, aspectos como dominio, imagem, crescimento,
decrescimento e assintotas.

Além disso, verificou-se que o uso do GeoGebra favorece a articulagdo entre diferentes
registros de representacdo — algébrico, grafico e numérico —, o que, conforme destaca (Duval,
2003), ¢ fundamental para a compreensao matematica. Nesse sentido, o software contribui para
a construcdo de significados, superando abordagens tradicionais baseadas apenas em

procedimentos algoritmicos.
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Outro aspecto relevante identificado refere-se ao aumento do engajamento dos
estudantes, uma vez que o uso de tecnologias digitais torna o processo de ensino mais dindmico,
interativo e proximo da realidade dos alunos. As praticas pedagogicas mediadas pelo GeoGebra
tendem a estimular a participagdo ativa dos estudantes, favorecendo abordagens investigativas
e a construgdo do conhecimento de forma mais autonoma.

Dessa forma, os resultados indicam que o GeoGebra contribui significativamente para
o ensino da funcao logaritmica, especialmente no desenvolvimento da compreensao grafica,
respondendo de maneira consistente a questao norteadora desta pesquisa.

Apesar das contribuigdes apresentadas, este estudo possui algumas limitagdes que
devem ser consideradas.

Inicialmente, destaca-se que a pesquisa foi realizada a partir de um levantamento
bibliografico, com base em dissertacdes disponiveis na BDTD/IBICT, nao envolvendo a
aplicacdo direta de uma proposta didatica em sala de aula. Dessa forma, os resultados refletem
analises ja realizadas por outros pesquisadores, ndo sendo fruto de investigacdo empirica
propria.

Outra limitagdo refere-se ao recorte tematico adotado, que priorizou estudos
relacionados ao uso do GeoGebra no ensino de fungdes logaritmicas. Embora esse foco tenha
permitido uma analise mais aprofundada, ele também restringe a abrangéncia da pesquisa, ndo
contemplando outras abordagens metodoldgicas ou ferramentas tecnologicas que poderiam
contribuir para o ensino desse conteudo.

Além disso, a selecao dos estudos esteve condicionada a disponibilidade de trabalhos
na base de dados consultada, o que pode ter limitado o acesso a outras producdes relevantes
ndo indexadas na BDTD.

Por fim, destaca-se que as condigdes de infraestrutura e formagdao docente,
frequentemente apontadas nos estudos analisados, podem influenciar diretamente a
implementagdo das propostas pedagdgicas com o uso do GeoGebra, o que ndo foi investigado

empiricamente neste trabalho.



53

REFERENCIAS

ANDRADE, Elton Viana de; MANRIQUE, Ana Lucia. A educaciao matematica na
perspectiva inclusiva: investigando as concepg¢des constituidas no Brasil desde a década de
1990. Perspectivas da Educagao Matematica, Campo Grande, v. 11, n. 27, p. 1-18, 2019.

AUSUBEL, David Paul. The psychology of meaningful verbal learning. New York: Grune
and Stratton, 1963.

AUSUBEL, David Paul. Aquisi¢cao e reten¢do de conhecimentos: uma perspectiva
cognitiva. Lisboa: Platano Edi¢cdes Técnicas, 2003.

BARBOSA, Jonei Cerqueira. Pesquisa qualitativa em Educacio Matematica: conceitos e
possibilidades. Sao Paulo: Auténtica, 2017.

BORBA, Marcelo de Carvalho; PENTEADO, Miriam Godoy. Informatica e educacio
matematica. 5. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2016.

BRASIL. Constitui¢ao (1988). Constituicio da Republica Federativa do Brasil. Brasilia,
DF: Senado Federal, 1988.

BRASIL. Lein® 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional. Brasilia, DF: MEC, 1996.

BRASIL. Ministério da Educagao. Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacio
Basica. Brasilia: MEC, 2013.

BRASIL. Ministério da Educa¢ao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2018.
Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br
. Acesso em: 10 dez. 2025.

D’AMBROSIO, Ubiratan. Etnomatematica: elo entre as tradi¢coes e a modernidade. Belo
Horizonte: Auténtica, 2002.

DUVAL, Raymond. Registros de representacio semiotica e funcionamento cognitivo do
pensamento. In: MACHADO, Silvia Dias Alcantara (org.). Representagdes semidticas e
aprendizagem matematica. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2003.

HOHENWARTER, Markus; HOHENWARTER, Judith. GeoGebra: software for
mathematics education. International Journal of Emerging Technologies in Learning, v. 4, n.
3, p. 1-6, 2009.

KENSKI, Vani Moreira. Tecnologias e ensino presencial e a distancia. 9. ed. Campinas:
Papirus, 2012.

EVES, H. Introducio a Histéria da Matematica. Campinas: Editora da Unicamp, 2004.

LIBANEO, José¢ Carlos. Democratizacio da escola piiblica: a pedagogia critico-social dos
contetdos. Sao Paulo: Loyola, 2006.



54

LUCKESI, Cipriano Carlos. Filosofia da educacao. Sao Paulo: Cortez, 1994.

PEIXOTO, Carlos Antonio Ferreira. O uso do GeoGebra no ensino de fun¢des. 2015.
Disserta¢ao (Mestrado em Ensino de Matematica) — IME — Instituto de Matematica e
Estatistica, Goiania-GO, 2015.

SILVA, Diego Souza da. O uso do GeoGebra no ensino de funcées. 2017. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade Federal De Santa Maria — UFSM, Santa
Maria-RS, 2017.

SIQUEIRA, Daniela de Moraes. O uso de tecnologias no ensino de funcées. 2013.
Disserta¢dao (Mestrado em Ensino de Matematica) — USP Universidade de Sao Paulo, Sao
Carlos-SP, 2013.

NOGUEIRA, Eduardo Leandro Peres. O ensino de fun¢des exponenciais e logaritmicas
com o uso do GeoGebra. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) —
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal-RN, 2018.

NASCIMENTO, Fabio Franca. O uso do GeoGebra no ensino de fun¢des logaritmicas.
2025. Dissertagao (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade Federal Rural Do
Rio De Janeiro, Seropédica-RJ, 2025.

ORLANDO, Eduardo da Silva. O ensino de funcdes com o uso de tecnologias digitais.
2014. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade Tecnologica Federal

Do Parana, Curitiba-PR, 2014.

TAVARES, Romero. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. Revista Ciéncias &
Cognicao, Rio de Janeiro, v. 12, p. 72-85, 2007.

FERREIRA, Norma Sandra de Almeida. As pesquisas denominadas "Estado da Arte'.
Educacao & Sociedade, Campinas, v. 23, n. 79, p. 257-272, 2002.

FIORENTINI, Dario; LORENZATO, Sergio. Investigacdo em Educacio Matematica:
percursos tedricos e metodoldgicos. 3. ed. rev. Campinas: Autores Associados, 2009.

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. S3o Paulo: Atlas, 2008.

MINAYO, Maria Cecilia de Souza. Pesquisa social: teoria, método e criatividade. 28. ed.
Petrépolis: Vozes, 2009.

ROMANOWSKI, Joana Paulin; ENS, Romilda Teodora. As pesquisas denominadas do tipo
Estado da Arte em educacao. Dialogo Educacional, Curitiba, v. 6, n. 19, p. 37-50, 2006.

SEVERINO, Antonio Joaquim. Metodologia do trabalho cientifico. Sao Paulo: Cortez,
2014.

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: contexto & aplicacdes. 3. ed. Sdo Paulo: Atica, 2016.



IEZZI1, Gelson; DOLCE, Osvaldo; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de matematica
elementar: logaritmos. v. 2. 10. ed. Sao Paulo: Atual, 2013.

LIMA, Elon Lages et al. A matematica do ensino médio. v. 1. Rio de Janeiro: Sociedade
Brasileira de Matematica, 2016.

55



