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RESUMO

O processo de estudo de funcdes logaritmicas apresenta grande importdncia para
o curriculo escolar, para a formacdo matemdtica e na construcdo de modelos
descritivos de fendbmenos que permitem vdrias conexdes dentro e fora da
matemdtica contribuindo para o exercicio da cidadania. Nesta pesquisa realizamos
reflexdes referentes as correlacdes entre o diddtico-tecnoldégico com ostensivos e
ndo ostensivos em organizacdes praxeoldgicas de funcdes logaritmicas. Enfocamos
o processo de (re)construcdo e gestdo de Organizacdes Matemdticas e Diddticas no
estudo de funcdes logaritmicas em livros diddticos do ensino médio e superior e
tarefas idealizadas para ambientes informatizados. Assim evidenciamos modelos de
referéncia nos dois ambientes tratados e suas implicacdées na manipulacdo de
algumas nocdes do objeto logaritmo referentes a dialética ostensivo ndo ostensivo.
Dessa forma, constatamos que a articulacdo de modelos presentes em livros
diddaticos, caracteristico de uso de |dpis e papel ao ambiente informatizado permite
a visualizacdo e manipulacdo de modelos matemdticos computacionais que podem
contribuir com o processo de estudo das funcdoes logaritmicas e possivelmente dos
mais variados objetos matemdaticos, por meio da relacdo entre suas expressdes
analiticas e grdficas, dentre outras. Os resulfados indicam que o ambiente
informatizado pode promover por um lado, condicdes favordveis ao aprendizado e
por outro geraram restricoes, tais fatos indicam a necessidade de (re)construcoes das
Organizagcdes Matematicas e Diddaticas nesses ambientes.
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DIDACTIC-TECHNOLOGICAL WITH OSTENSIVE AND NON-OSTENTIVE IN
PRAXEOLOGICAL ORGANIZATIONS OF LOGARITHMIC FUNCTIONS

ABSTRACT

The process of studying logarithmic functions is of great importance for the school
curriculum, for mathematical training and for the construction of descriptive models
of phenomena that allow various connections within and outside mathematics,
contributing to the exercise of citizenship. In this research, we reflect on the
correlations between the didactic-technological and the ostensive and non-ostensive
in praxeological organizations of logarithmic functions. We focus on the process of
(re)construction and management of Mathematical and Didactic Organizations in
the study of logarithmic functions in high school and higher education textbooks and
tasks designed for computerized environments. Thus, we evidence reference models
in the two freated environments and their implications in the manipulation of some
notions of the logarithm object referring to ostensive non-ostensive dialectics. In this
way, we found that the articulation of models present in textbooks, characteristic of
the use of pencil and paper in the computerized environment, allows the visualization
and manipulation of computational mathematical models that can confribute to the
process of studying logarithmic functions and possibly the most varied objects
mathematicians, through the relationship between their analytical and graphic
expressions, among others. The results indicate that the computerized environment
can promote, on the one hand, favorable conditions for learning and, on the other
hand, they generate restrictions, such facts indicate the need for (re) constructions of
Mathematical and Didactic Organizations in these environments.

Keywords: Praxeology in textbooks. ostensive and non-ostensive. Models for
logarithmic functions.

DIDACTICO-TECNOL(')GICO,CON OSTENSIVO Y NO OSTENTIVO EN
ORGANIZACIONES PRAXEOLOGICAS DE FUNCIONES LOGARITMICAS

RESUMEN

El proceso de estudio de las funciones logaritmicas es de gran importancia para el
curriculo escolar, para la formacion matemdtica y para la construccién de modelos
descriptivos de fendmenos que permitan diversas conexiones dentro y fuera de las
matemadticas, contribuyendo al ejercicio de la ciudadania. En esta investigacion
reflexionamos sobre las correlaciones entre lo diddctico-tecnolégico y lo ostensivo y
no ostensivo en organizaciones praxeoldgicas de funciones logaritmicas. Nos
enfocamos en el proceso de (re)construccion y manejo de Organizaciones
Matemdticas y Diddacticas en el estudio de funciones logaritmicas en libros de texto
de secundaria y educacidén superior y tareas disenadas para ambientes
computarizados. Asi, evidenciamos modelos de referencia en los dos ambientes
tratados y sus implicaciones en la manipulacidon de algunas nociones del objeto
logaritmo referentes a la dialéctica ostensiva no ostensiva. De esta forma,
enconframos que la articulacion de modelos presentes en los libros de texto,
caracteristica del uso de Idpiz y papel en el ambiente computarizado, permite la
visuadlizacion y manipulacion de modelos matemdticos computacionales que
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pueden contribuir al proceso de estudio de funciones logaritmicas y posiblemente la
los md&s variados objetos matemdticos a través de la relacion enfre sus expresiones
analiticas y grdficas, entre otros. Los resultados indican que el entorno informatizado
puede promover, por un lado, condiciones favorables para el aprendizaje y, por ofro
lado, generar restricciones, tales hechos indican la necesidad de (re)construcciones
de Organizaciones Matemdticas y Diddcticas en estos entornos.

Palabras clave: Praxeologia en libros de texto. Ostensivos y no ostensivos. Modelos
para funciones logaritmicas.

INTRODUCAO

O estudo das funcdes logaritmicas ganha, particular importé&ncia, pois
estd associado a fendmenos naturais que possam relacionar duas grandezas
em que uma varia em progressdo geométrica enquanto a outra, em
progressdo aritmética. Tais funcdes modelam inUmeros fendmenos naturais,
cientificos e sociais que relacionam: o tfempo e a populacdo de uma regido,
o nivel e a intensidade sonora, o tempo e o montante no regime de
capitalizacdo de juros compostos, a intensidade de um terremoto e a energia
liberada por ele, a magnitude de uma estrela e a distGncia de observacdo,
dentre outros. A importancia e aplicabilidade destas funcdes sdo salientadas
por Almouloud (2011) porque estdo no curriculo do Ensino Médio e em outras
dreas de conhecimentos.

Entendemos que o referido estudo também esta relacionado ao eixo
cognitivo componente da Matriz de Referéncia do Enxame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), o de compreensdo de fendmenos (BRASIL, 2011, p. 1). O
desenvolvimento e fortalecimento deste eixo ao longo da vida académica
dos alunos promove um cidaddo que, por exemplo, ao tomar conhecimento
de uma noticia sobre terremotos, em um tfelejornal ou outro veiculo de
comunicacdo, compreende que o aumento de um ponto de intensidade na
escala Richter corresponde a um aumento dezenas de vezes maiores na
quantidade de energia liberada, ou seja, um aumento relativamente
pequeno na intensidade do terremoto estd relacionado a um aumento
significativo em termos de energia. Deste modo, temos no estudo deste objeto
matemdtico uma grande valia na promog¢do de uma melhor relacdo entre os

cidaddos e o mundo no qual estdo inseridos.
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Para que o professor de matemdatica possa proporcionar aos alunos tais
relacdes com o mundo, € necessario, ao longo do processo de estudo, propor
farefast que ao serem readlizadas contribuem para a apropriacdo e
desenvolvimento de nocodes relacionadas a funcdo, e em particular a funcdo
logaritmica. Entenda-se que as tarefas estdo imersas em tipos de tarefas
presentes no curriculo de matematica do Ensino Médio, como por exemplo:
construir o grdfico de funcdes logaritmicas, confirmar caracteristicas de
funcoes logaritmicas a partir de seu grdfico e lei de formacdo, identificar
funcoes logaritmicas crescentes e decrescentes a partir de seu grafico e lei de
formacdo, verificar a simetria entre os graficos de funcdes exponenciais e
logaritmicas, dentre outras (DANTE, 2011).

No enfrentamento das tarefas, emergem muitas questdes que podem
ser exploradas no intuito de ampliar a compreensdo dos alunos: O que ocorre
com uma das grandezas quando a outra aumenta ou diminui e vice-versa?
Qual a tfaxa de crescimento de uma das grandezas em relacdo a oufra? E
mais, quando a relacdo entfre duas grandezas de um determinado fenémeno
pode ser expressa algebricamente por uma funcdo logaritmica, o uso de um
computador, munido de um software educativo® grdfico, cria um ambiente
de visualizacdo e manipulacdo do grdfico da funcdo logaritmica associada
a uma lei de formacdo analitica que pode contribuir para a compreensdo do
fendmeno em questao.

Destacamos que o uso de softwares educativos também é defendido
pelos PCN de Matemdatica (BRASIL, 2000, p. 117-120) ao recomendarem que,
no estudo de funcdo, ndo se faca uma abordagem excessivamente formal
desse conceito e sim; propor situacdes que levem os alunos a construir nocoes
algébricas pela observacdo de regularidades em tabelas e grdficos; a
investigar padrdes, tanto em sucessdes numéricas como em representacoes

geométricas e identificar suas estruturas, construindo a linguagem algébrica

4 Tarefas sGo expressas por um verbo de acdo especifica. Por exemplo: determinar as raizes
do polindmio P(x) = x2 - 5x + 6.

5 E 0 conjunto de recursos informdticos desenvolvidos com o objetivo de serem usados em
contextos de ensino-aprendizagem (ALMOULOUD, 2005, p. 52).
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para descrevé-las simbolicamente; utilizar letras como varidveis para
representar relacdes funcionais em situacoes-problema concretas; propor
sifuacdes-problema sobre variacdo de grandezas para que o aluno possa
desenvolver a no¢cdo de funcdo; utilizar software educativo, que apresentam
planilhas ou grdficos.

Considerando a importéncia das funcdes logaritmicas, as dificuldades
relativas ao ensino e a aprendizagem desse tema e as potencialidades do uso
de um dispositivo informdticoé no processo de estudo, elaboramos uma
proposta de ensino que partindo do ambiente papel e Idpis visava a
implementacdo do ambiente informatizado para tratar sobre funcdes
logaritmicas na qual adotamos a perspectiva de Borba e Penteado (2010, p.
37) sobre o uso de dispositivos informdticos, quando argumentam que as
novas midias, a exemplo de “computadores com softwares grdficos”, sdo
propicias para que o aluno realize experiéncias simulatdrias, antes de
estudarem os conteudos matematicos, por exemplo, graficos de funcdes
polinomiais do 2° grau.

Vislumbramos que o ambiente informatizado estabelecido pelo
computador e software educativo grafico contribuiria, em primeira instancia,
para a introducdo do estudo das funcdes logaritmicas a partir do ambiente
papel e Idpis e em seguida para o avanco do estudo nos &mbitos algébrico e
grdfico, além da compreensdo da relacdo entre as duas grandezas
envolvidas no fendmeno abordado pela situacdo-problema.

Para Chevallard (1999), quando um tema matemdtico é eleito para
estudo, considera-se sucessivamente, a realidade matemdatica deste tema
que se pode construir em um grupo de estudo, ou seja, a praxeologia
matemdtica ou organizacdo matemdtica (OM) e a maneira como essa
realidade matemdtica pode ser construida para o ensino, nomeada
praxeologia diddtica ou organizacdo diddtica (OD). Nessas organizacoes
praxeologicas (OM e OD) ocorre a dialética de objetos ostensivos e ndo
ostensivos (CHEVALLARD; BOSCH, 1999), da tal forma que esses objetos estdo

6 £ o complexo formado pelo hardware e software, que fazem o funcionamento do
computador em seu sentido mais amplo (BALACHEFF, 1994, p. 364).
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na esséncia do estudo e do ensino de funcdes logaritmicas, conforme
veremos mais adiante. Assim, nosso objetivo, neste artigo, € refletir sobre as
correlagcoes entre o didatico-tecnoldégico com ostensivos e ndo ostensivos em
organizacdes praxeoldgicas de fungcdes logaritmicas.

Para alcancar esse objetivo recorremos a pesquisa qualitativa, porque
nos permiti fransitar por varios tipos de estudos: interpretativos, holisticos,
natfuralistas,  interacionistas  simbdlicos,  construtivistas,  etnogrdficos,
fenomenoldgicos e anfropoldgicos (MOREIRA, 2011). Além disso, a pesquisa
bibliografica (MATTAR, 2017) também estd contemplada nas bases de
construcdo de dados analisados.

Neste arfigo interessa-nos explicitar a dialética entre ostensivos e ndo
ostensivos em ambiente informatizado, que estd interrelacionado aos
softwares Winplot” e Graphmaticad, denotados, respectivamente, por Aw e Ag.
Esses dois softwares serviram de base para o estudo de tarefas ti de logaritmos
e no desdobramento da Transposicdo Diddtica Interna (TDl) para a

compreensdo de funcdes logaritmicas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

HA& muitos modelos tedricos que podem ser articulados ou ndo, de
acordo com a necessidade, no intuito de investigar os fatores que influenciam
0 ensino e a aprendizagem da matemdatica, além de permitir o estudo de
condicdes que favorecam sua aquisicdo pelos alunos e as restricées que ndo
favorecem tal aquisicdo. Dentre esses modelos, encontra-se a Teoria
Antropoldgica do Diddatico (TAD) proposta por Chevallard (1992) a partir de
reflexdes feitas sobre a Transposicdo Diddtica (TD) (CHEVLLARD, 1985).

De acordo com Chevallard (1992), a TAD admite que toda atividade

humana regularmente realizada em uma instituicdo? pode ser descrita com

7 https://winplot.br.download.it/download

8 hitp://www.graphmatica.com/

9 Para Chevallard, uma instituicGo € um dispositivo social. Assim uma classe € uma instituicdo
(incluindo duas posicoes essenciais que sdo a de professor e aluno), bem como a escola (de
onde emergem outras posicdes) e além destas uma que as engloba, o sistema educacional,
denftre outras.
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um modelo Unico, que é resumido com a palavra praxeologia. Este termo vem
do grego: prdxis e logos significam, respectivamente, prdtica e razdo. Toda
atividade humana e, por conseguinte matematica realizada no seio de uma
instituicGo vem acompanhada de um discurso mais ou menos desenvolvido,
ou seja, um logos que a justifica, acompanha e Ihe dd razdo. A relacdo
dialética enfre prdxis e logos caracterizada pela diferenca e coexisténcia
destes dois niveis permite modelar as atividades matemdticas por meio de
praxeologias ou organizacdes praxeologicas. Chevallard esclarece a

estrutura de uma praxeologia como segue:

A estrutura praxeoldgica mais simples (chamada de "pontual’)

consiste em um tipo de tarefas T, de uma técnica T, maneira de como
realizar as tarefas t do fipo T, de uma tecnologia 6 o discurso racional

(logos) sobre a técnica (tekhné), que é suposto para tornar T
inteligivel como um meio para realizar as tarefas do tipo T, finalmente

— por Ultimo, mas ndo menos importante —um componente tedrico ®

, 0 qual governa (regula) a tecnologia 0 emsi (e, portanto, todos os
componentes da praxeologia). Tal praxeologia pontual (o "ponto"

aqui é o tipo de tarefas T) é denotada por [T/T/G/G)][...]

(CHEVALLARD, 2009b, p. 4, traducdo nossal).

As nocoes de tarefa t e de tipos de tarefas T compdem a raiz da nocdo

de praxeologia e quando uma tarefa t forma parte de um fipo de tarefas T,

escrevemos teT . Uma tarefa t e um tipo de tarefas T sdo expressos por um

verbo, por exemplo, determinar o valor numérico de uma expressdo
algébrica, construir o grafico de uma funcdo, identificar a ordenada de um
ponto pertencente ao grdfico, sdo tipos de tarefas T. Os tipos de tarefas T
possuem tarefas ti (i =1, 2, 3, ..., n), neste caso, podemos denotar tipos de
tarefas T; (i= 1, 2, 3, ..., n}. Além das tarefas ti, dos tipos de tarefas T, hd os
géneros de tarefas, estes sGo caracterizados apenas por um verbo indicativo
de acdo: calcular, determinar, resolver, construir, analisar, subir, descer, correr
entre outros (CHEVALLARD, 1999). Essa linguagem simbdlica das tarefas, tipos
de tarefas e géneros de tarefas estdo nos exercicios dos livros didaticos de

matemdatica, mas na forma implicita, o que para um leitor sem as devidas
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compreensdes dos elementos da TAD, ndo a compreenderd, porque sAo
simbologias da prépria teorizagcdo da TAD. Assim, mostramos na Figura 1 trés
tarefas ti de um tipo de tarefas T e de certo género de tarefas (determinar). As
tarefas t foram extraidas de um livro didatico de matemdtica do Ensino Médio,

adotado nas escolas publicas e particulares.

Figura 1 - tipo de tarefas T e tarefas ti

Determine:
a) log, 128 b) log, 9 0 log, 33
s}

Fonte: Dante (2011, p. 249).
Da Figura 1 extraimos o tipo de tarefas T: determinar o logaritmo de b na

base a ou logl. As tarefas ti pertencente T sdo: 1) t1: determinar logi?®; 2) to:

determinar log3§ e 3) t3: determinar logf‘/g. Entdo, temos o tipo de tarefas T que

9

precisa de uma maneira para solucionar as ti, 2 e f3. Essa maneira para
solucionar as tarefas € a técnica t (simbolizada pela letra grega “tau”
minuscula). Na Figura 2 temos a maneira como Dante (2011) soluciona a

tarefa t2, ou seja, a técnica t aplicada por ele.

Figura 2 - solucdo da tarefa t2 pela técnica t

b) log, 9 =x= (V3) =9=

1\ X
:(37] =32 = 32 =32=>%:2:>x=4
Logo, log ;; 9 = 4.
Fonte: Dantfe (2011, p. 249).

O enfrentamento da tarefa t2 (Figura 2) consiste em estabelecer uma

relacdo de igualdade entre o logaritmando ? e a base \/5, para em seguida

aplicar a técnica t da transformacdo de uma expressdo logaritmica em uma

expressdo equivalente na forma de igualde de poténcia’S, isto €, transformar

10 Preferimos denominar esta técnica sem utilizar o termo “forma exponencial” no lugar de
“forma de poténcia” porque as praxeologias matemdticas relativas aos logaritmos nem
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IogﬁQ:x na equacdo exponencial ( 3) _9. Posteriormente, Dante (2011)

utiliza uma técnica 1 de resolucdo de equacoes exponenciais que consiste em

X
igualar as bases das poténcias 3% e 3 para obter a igualdade entre os

X

expoentes 2 e 2, e desta forma X =4 que € o valor de Iogﬁ9. Esta € uma
técnica comum nos livros de matemdtica para o Ensino Médio e consiste, de
modo geral, na articulagcdo de duas técnicas que sdo: a aplicacdo da
técnica da transformacdo de uma expressdo logaritmica em uma expressdo
equivalente na forma de poténcia e em seguida a técnica de resolucdo de
equacoes exponenciais.

Na resolucdo da tarefa t2 percebemos, como orienta Chevallard
(2009a, 2009b), que hd pelo menos uma técnica t associada & cada

praxeologia apresentada. Porém, para que essa técnica funcione hd uma

tecnologia 0 (letra grega “teta” minUscula) que € o discurso racional sobre a

técnica 1t (CHEVALLARD, 1999, 20094, 2009b). Esse discurso tem como primeiro
objetivo justificar racionalmente a técnica t no intuito de assegurar-se de que
esta permite realizar a tarefa do tipo T. Por outro lado, pode existir uma técnica
candnica que em principio seja a Unica conhecida e empregada na
instituicdo a qual serd conferido o status de técnica autotecnoldgica, isto &, o
uso da técnica ndo requer justificacdo, porque € a boa maneira de atuar na
instituicdo. O discurso racional para a técnica t aplicada na resolucdo da
tarefa t2 € a definicdo de logaritmo.

De acordo com Chevallard (2008), a tecnologia apresenta mais duas
funcoes. Uma delas € a de explicar, ou tornar inteligivel a técnica. Consiste em
expor porque a técnica € correta. Tradicionalmente a funcdo tecnoldégica de

justificacdo da técnica predomina por meio de uma exigéncia de

sempre recaem numa equacdo exponencial, o que ocorre, por exemplo, na tarefa log2, =3

3
que resulta em X =2
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demonstracdo dessa funcionalidade. A outra funcdo da fecnologia
corresponde a producdo de novas técnicas i (i =i, 2, 3, ..., n), ou seja, hd
tecnologias em potencial para gerar novas técnicas.

Assim como a técnica é justificada-explicada-produzida pela
fecnologia, o discurso tecnologico contém afirmacdes, mais ou menos

explicitas que podem necessitar de um nivel superior de justificacdo-
explicacdo-producdo, chamado de teoria @ (letra grega “teta” maiuscula),

que estd para a tecnologia assim como esta estd para a técnica. Inferimos
que as tecnologias da definicdo de poténcias e logaritmos sdo justificadas por
uma teoria que é a Andlise Real.

A organizacdo praxeoldgica mais simples € a Organizacdo Matemdtica

Pontual (OMP) que se estrutura em torno do tipo de tfarefas T constituida pelo

bloco [T 7181 ®]. Essa organizacdo praxeoldgica € composta de um bloco

=T /7]

pratico-técnico que constitui o saber-fazer (a prdxis) e de um bloco

A=[6/0]

tecnoldgico-tedrico que se identifica habitualmente como do saber

(o logos). Na Figura 3 resumimos as caracteristicas de uma OMP.

Figura 3 - Organizacé@o Matematica Pontual em torno do Tipo de tarefas T

Tipo de tarefas T Calcular o valor da incognita
de uma expressio algébrica

OMP em torno de T: [T/1/8/ 0]

N

I=[T/7] A=[0/09]
Saber-fazer (E aber)
(Préxis) 0808
Transformagdo de uma Definigdo de
expressdo logaritmica em uma Logaritmo,
expressdo equivalente na Definigdo de
forma de poténcia e calculo de Poténcia e Analise
uma poténcia Real

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Revista Exitus, Santarém/PA, Vol. 13, p. 01 - 25, e023014, 2023.

10



i ISSN 2237-9460

De acordo com Chevallard (1999). na realizacdo de tarefas do fipo T de

modo geral, em uma instituicdo, o predominio do saber nunca € inesperado,

porém

[...] se enconfra raramente em organizacdées pontuais. Uma teoria @

responde a vdrias tecnologias 0, cada uma das quais por sua vez
justifica e torna inteligiveis vdrias técnicas i, correspondentes a outros
tantos tipos de tarefas Tj. As organizacoes pontuais vdo combinar-se,

em primeiro lugar, em organizagdes locais, rri'ri’e’(:)], centradas
sobre uma determinada fecnologia 0, e depois em organizacdes

regionais, rl—iJ"TiJ"eJ"@], formadas ao redor de uma teoria @ . Uma
organizacdo global é um complexo praxeoldégico obtido,

[Tige T”k’ejk’ek], em uma dada instituicdo, pela agregacdo de

vdrias organizacdoes regionais correspondentes a vdrias teorias G)k LA
i I_—I- L] Tl e’ @] i

passagem de uma praxeologia pontual a uma praxeologia

local [T, 7;,6,6] é marcada por uma tecnologia 0, da mesma
maneira que a passagem para uma praxeologia regional serd

marcada por uma teoria © . Nestes casos, a visibilidade do bloco do
saber aumenta em detrimento do bloco do saber-fazer |[...]
(CHEVALLARD, 1999, p. 6, traducdo nossa).

As Praxeologias Diddticas ou Organizacdes Diddticas (OD), segundo

Chevallard (1999), sGo organizacdes que visam reescrever as Organizacoes

Matemdtica (OM) e como tal sdo as respostas de como estudar e ensinar

determinado tema. As OD sdo construidas numa determinada época e sdo

balizadas por (re)construcoes presentes em documentos oficiqis, nos livros

didaticos e manuais de formacdo docente. Estas (re)construcdes sofrem

influéncias de condicoes e restricées de vdarias ordens e, submetido a elas, o

problema do professor é fazer funcionar esta OD no intuito de solucionar tipos

de tarefas Ti propostas aos alunos. Para Chevallard (1999, p. 19, fraducdo

Nossa):

Uma organizacdo diddtica 90 comporta multiplos niveis de
especificacdes, dos quais nenhum deveria ser negligenciado e que
dependem, pelo menos em alguns aspectos, da diddtica. Assim, em
um primeiro nivel, situam-se as condicoes e restricoes préprias de um
sisfema de ensino e de seus centros, que pouco ou muito se aplicam
aa todas as matérias que ali se estudam [...].
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Abstraimos a partir da citagcdo que as condicdes e restricoes de
organizacdes praxeoldgicas, sejam elas OM ou OD, possuem condicoes e
restricoes atreladas ao cardter ostensivo e nGo ostensivo inerentes aos objetos
matemdaticos. Assim, para ensinarmos logaritmos e funcdo logaritmica, a
dialética ostensivos e ndo ostensivos (CHEVALLARD, BOSCH, 1999) comanda o
processo de transposicdo diddtica interna do professor.

Chevallard (1985) enfatiza a existéncia do que chama de saber
ensinado que tem por base o saber a ensinar e ocorre na sala de aula e
demais ambientes de ensino-aprendizagem tais como biblioteca e laboratdrio
de informdatica. O saber ensinado é resultado da atuacdo do professor em
relacdo aos grupos de alunos no dmbito de um sistema didadticoll, isto é
permeado pela pratica docente e suas especificidades. Chevallard (2009a)
identifica esta etapa como fendmeno da Transposicdo Diddatica Interna (TDI)
e subdivide-a em dois momentos: o primeiro caracterizado pela construcdo
do “texto de saber” e o segundo por colocar as praxeologias deste texto em
acdo na sala de aula por meio de um sistema diddtico, ou seja, a acdo
docente pde em jogo reconstrucdo da Organizacdo Matematica (OM) pela
Organizacdo Diddatica (OD) do “texto de saber” elaborado pelo professor.

Nessa prodiga relacdo OM e OD surgem situacdes que demandam
certas abstracdes interpretativas para materializar as ideias implicitas nos
objetos matemdticos, estamos nos referindo aos objetos ostensivos e ndo
ostensivos que permeiam essas organizacoes praxeoldgicas.

Chevallard e Bosch (1999) ao tratarem da dialética entre ostensivos e
ndo ostensivos esclarecem que a ostensdo se refere, de forma mais especifica,
a visdo, porém eles usardo o adjetivo ostensividade de maneira mais

abrangente, inclusive, referindo-se a todos os sentidos. Essa expansdo da

11 Segundo D'amore (2007, p. 232), estes trés elementos (aluno, saber e professor) entram em
contato entre si, fisica ou metaforicamente, no momento da acdo diddtica e sGo perceptiveis
trés relacoes: professor — aluno, que é uma relacdo pedagdgica; aluno — saber que é do
ambito das concepcdes culturais, da escola e de saber; professor — saber, onde estd em jogo
a epistemologia do professor.
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ostensividade conforma-se com que eles pretendem explicitar de ostensivos e

Nndo ostensivos.

[...] ressaltemos que, além de sua perceptibilidade, o que parece ser
préprio dos objetos ostensivos € o fato de poderem ser "manipulados”
pelo sujeito humano: um som pode ser emitido (e recebido), um
grafismo pode ser desenhado (e lido), um gesto pode ser feito (e
percebido), qualquer objeto material pode ser manipulado
concretamente de diversas maneiras. Por extensdo de seu significado
comum, utilizaremos o termo genérico manipulacdo para designar os
diversos usos possiveis, pelo sujeito humano, de objetos ostensivos
(CHEVALLARD; BOSCH, 1999, p. 10-11, fraducdo nossa).

E perceptivel na citacdo que o substantivo manipulacdo ganha um
status abrangente quando este se refere aos objetos ostensivos. Nessa
expansdo de ideias, a construcdo de uma OD, em nivel escolar, estd
submetida as condicdes de existéncia dos objetos ostensivos e as condicoes
e restricoes implicitas dos ndo ostensivos para que ocorra essa “manipulacdo”.
Assim, se o0 uso de papel e Iapis constituirem a primeira etapa da OD para
estudarem funcdo logaritmica, esses sdo objetos ostensivos materiais. Se a
segunda etapa da OD for o ambiente informatizado com uso de algum
software, por exemplo, o Winplot'2, entdo, o manuseio de computadores ou
outros dispositivos tecnoldgicos serdo necessdrios e a dialética ostensivos e
ndo ostensivos possuird outras caracteristicas manipulativas. Chevallard e
Bosch (1999) recorrem a notacdo “log” e palavra “logaritmo” para explicarem
O que sAo objetos ostensivos e ndo ostensivos.

E pelo fato de os objetos ostensivos poderem ser manipulados que se
diferenciam dos ndo ostensivos. A notacdo log e a palavra
“logaritmos” sdo objetos ostensivos. Entretanto, a nocdo de logaritmo
€ um objeto ndo ostensivo que ndo pode ser manipulado no sentido
anterior. Pode-se, somente, “tornd-lo presente” — representd-lo — pela
manipulacdo de certo niUmero de objetos ostensivos associados,
como, por exemplo, a notacdo log. Na maioria dos casos, 0os objetos
instifucionais estarédo associados a um objeto ostensivo privilegiado,

seu nome, o que permitird uma evocacdo minima (CHEVALLARD;
BOSCH, 1999, p. 11).

12 E ym software de plotagem que pode desenhar e animar curvas e superficies.
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Na secdo a seguir discutiremos o didatico-tecnoldgico, trataremos com
maiores detalhes dos objetos ostensivos e ndo ostensivos, voltados para o

estudo de funcdo logaritmica.

DIDATICO-TECNOLOGICO COM OBJETOS OSTENSIVOS E NAO OSTENSIVOS

Nesta secdo nossa atencdo se volta para uma discussdo analitica que
envolve objetos ostensivos e ndo ostensivos em trés fipos de modelos
epistemoldgicos de logaritmos e o estudo das funcdes logaritmicas mediado
por dispositivos informdaticos.

Os trés modelos epistemoldgicos denominados, por nés, de Logaritmo
como Expoente (MELCE), Logaritmo como Série (MELCS) e Logaritmo como
Area (MELCA). Nestes modelos encontramos diferentes maneiras de calcular
o logaritmo de um nUmero real, porém utilizamos apenas os dois primeiros ao
analisar os dados construidos. A presenca de dois modelos epistemoldgicos
distintos associados ao ambiente informatizado contribuiu para estruturarmos
a Organizacdo Diddtica, vinculada ao texto do saber da TDI.

O MELCE figura como dominante nos livros didaticos de matemdtica
para o Ensino Médio de circulacdo no Brasil e dentre eles, os livros das
colecdes aprovadas no PNLD 2012. Esse modelo epistemoldgico consta nas
colecdes Matemdtica — Contexto e Aplicacdes (DANTE, 2011), Conexdes com
a Matemdtica (BARROSO, 2010), Matemdtica (PAIVA, 2012), Matemdtica —
Ciéncia e Aplicacdes (IEZZI et al., 2010), Matemdtica — Ciéncia, Linguagem e
Tecnologia (RIBEIRO, 2010), Matemdtica — Ensino Médio (SMOLE, 2010) e
Matematica — Novo Olhar (SOUZA, 2010). Estas obras abordam os logaritmos
em seus volumes 1 sempre apds o estudo das poténcias e das funcdoes
exponenciais. Nessas obras, verificamos, a partir de elementos da TAD, que
sdo compostas por Organizacdes Matematicas e Didaticas (OMD) (DELGADO,
2006).

Escolhemos o livro de Dante (2011) para mostrarmos a ocorréncia do
MELCE no Tipo de tarefas T; (Figura 4). Esse tipo de tarefas exemplifica uma

organizacdo praxeoldgica pontual, composto por tarefas (Figura 4) que sdo

Revista Exitus, Santarém/PA, Vol. 13, p. 01 - 25, e023014, 2023.

14



ﬁ ISSN 2237-9460

realizadas pela técnica da transformacdo de uma expressdo logaritmica em
uma expressdo equivalente na forma de poténcia. Neste caso, a tecnologia

que torna a técnica inteligivel € a definicdo de logaritmo.

Figura 4 - Tipo de tarefas Ty e tarefas t
Usando poténcia, determine o equivalente a cada loga-
ritmo:
a) log, 7 = x b]m=|ogpr c)log 0,1 = —1
Fonte: Dante (2011, p. 250).

Observa-se na Figura 4 as tarefas que denotaremos por tq, to € fc. As trés
tarefas sdo distintas e possuem a dialética entre ostensivos e ndo ostensivos
(CHEVALLARD; BOSCH, 1999). A tarefa tq requer que se identifique a base, o
logaritmando e valor do logaritmo, expressos pelos ostensivos 2, 7 e x; implicitos
estdo os ndo ostensivos associados ao significado de base, logaritmando e
logaritmo. Essa dialética estabelecida entre ostensivos € ndo ostensivos
mostram a funcionalidade da técnica que consiste na aplicacdo da
transformacdo de uma expressdo logaritmica em uma expressdo equivalente
na forma de poténcia, da qual surge uma equacdo exponencial para em
seguida aplicar a técnica de resolucdo deste tipo de equacdo. As tecnologias
que tornam esta técnica inteligivel sdo as definicdes de logaritmo e poténcias,
além das propriedades das poténcias.

Nas tarefas tq, b € tc, 0 bloco prdatico-técnico ([T/x]) deixa evidente
ligacdo do MELCE com as poténcias. Dai a necessidade de se propor o estudo
dos logaritmos e funcoes logaritmicas apds o estudo de poténcias, equacdes
exponenciais e funcdes exponenciais, pelo fato de a tecnologia 6(definicdo
de logaritmos) mobilizar a manipulacdo de ostensivos que depende de ndo
ostensivos associados a potenciacdo e resolucdo de equacdes exponenciais.

Para ilustrar um pouco mais, vejamos a tarefa to: m = log, r . Essa tarefa
parece ser simples, mas sem compreensdo do bloco tecnoldgico-tedrico
([6/@]), a tarefa fica sem sentindo para o estudo de funcdo logaritmica. Assim,
devemos questionar: 1) quais valores pode assumir m, 2) quais as condicdes e

restricoes para p e r, que permita a existéncia de me Novamente os ndo
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ostensivos precisam ser materializados pelos ostensivos para respondermos os
dois questionamentos, ou seja, m (logaritmo) existird se p for positivo e
diferente de 1 e r for positivo, em notacdo simbdlica ostensiva: p >0, p # 1;r >
0.

Verificamos que as praxeologias que modelam o estudo de logaritmos
em Dante (2011) caracterizam o MELCE, pois apresentam blocos pratico-
técnicos I, = [T;/t;] marcados por técnicas que requerem o conhecimento
de técnicas relativas, em grande parte, ao estudo de poténcias e equacdoes
exponenciais, ou seja, hd a necessidade do estudo de fais objetos
antecipadamente e a segunda, que enfatiza a definicdo de logaritmo como
expoente. A presenca desta definicdo como tecnologia em todos os blocos
tecnoldgico-tedricos Ai = [0i/Gi] garante que o saber requerido nas
praxeologias estabelecidas exige, mesmo que ndo exclusivamente, o uso da
definicdo de logaritmo para solucionar diferentes tipos de tarefas Ti, os quais
v@o invocar objetos ostensivos e evocar ndo ostensivos.

O Modelo Epistemoldgico de Logaritmos como Série (MELCS) diferencio-
se do MELCE em vdrios pontos, dentre os quais a possibiidade de sua
implementacdo em dispositivos informdticos. Esse € um modelo
epistemoldgico pertencente as organizacdes praxeoldgicas locais e regionais
do Ensino Superior. Nesses tipos de organizacdes praxeoldgicas o bloco do
logos ([6/0]) movimenta nogcdes matematicas bem mais sofisticadas para que
o bloco da praxis ([T/1]) realize o trabalho das técnicas na solucdo dos tipos
de tarefas T.

De acordo com Boyer e Merzbach (2012, p. 269) uma das formulas de
aproximacdo (Figura 5) para logaritmos, conhecida como “Série de
Mercator”, foi apresentada por Nicolaus Mercator (1620-1687) em sua obra

intitulada Logarithmotechnia (1668).
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Figura 5 - Série de Mercator para o cdlculo aproximado do logaritmo natural de 1 +

f” 121:1:1‘ o J‘L‘."(l gty AL +_”)(M 5y

Fonte: Boyer e Merzbach (2012, p. 269).

Parece um ilusionismo o que estd mostrado na Figura 5, porém, as
simbologias ostensivas escondem os ndo ostensivos especificos das nocoes
que regem a Organizacdo Matemdtica (OM) de logaritmos naturais. Nessa
OM o discurso associado ao ostensivo log x , no qual a base € 10 (x), muda
para a base “e”, ou seja, fermos os ostensivos x = Inx (x > 0). Mas o que € esse

e"2 Possui algum valor numéricoe Como ele surgiu? As respostas para esses
questionamentos estdo no estudo da OM dos logaritmos naturais.

A Figura 5 possui uma variedade de ndo ostensivos implicitos nos

ostensivos visualizados, por exemplo, a integral definida f;‘ﬁ (cujo intervalo
o = d 1 q , "

vai de 0 a x), a notagcdo l—x = o dx (dx — derivada). Além disso, quando se

tem f — , busca-se a funcdo antidevirada da fungoo —,queéln(1+x).A
dialética entfre ostensivos-ndo ostensivos, em In (1 +x), leva a série

n(1+x) Z(

1)n+1

Essa série é constituida de um trabalho da técnica,

associado a vdarios ostensivos e ndos ostensivos, vejamos isso a seguir quando

n={1,23,4,5, .}

0 (_1)n+1
In(1+x)=>" x"
—~ n _ (_1)1+1 ( 1)2+1 xz + ( 1)3+1 x3 +‘ _ (_1)2x+
1 2 3 1
—1)3 —1)4 2 3 4 5
D" 2, EV 3, X _ X, ¥ XX,
2 3 1 2
2 3 4 5
Sex=0,entdo, lIn(1+x)=Inl= %—07+ O:—O?+ %+ -- = 0. De ideias

anteriores, podemos representar In(1+x) = log.(1+x) ., aplicando-se a
definicdo de logaritmo, temos que: (1+x) =b & e? =1+ x. Tomando-se x =

0,e?=1 o e? = e° & b= 0. Talvez, fique a pergunta: por que 1 = €02 Isso
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decorre da potenciacdo e da propriedade do quociente de mesma base,
porexemplo, 1 =e+e=el+el=¢el-1=¢e0 O que fizemos, mostra o quanto a
dialética entre ostensivos e ndo ostensivos sedimenta o estudo de
organizacdes matemdaticas, para se redlizar a TDI, na elaboracdo de
organizacdes diddticas. Entenda-se que o MELCS compde praxeologias
distintas das apresentadas no MELCE devido a definicdo de logaritmo ser
apresentada como série e ndo como expoente.

O modelo epistemoldgico do logaritmo como drea (MELCA) € uma
organizacdo praxeoldgica dos livros de cdlculo diferencial e integral e define
o logaritmo como uma integral para em seguida apresentar a funcdo
exponencial como sua inversa, como afirma Stewart (2006, p. 420): “Em vez de
comecar com ax e definirlog, x como sua inversa, vamos definir In x como uma
infegral e a partir dai definir a funcdo exponencial como sua fungcdo inversa
[...]". O logaritmo natural, definido como uma integral, € mostrado na Figura
6:

Figura 6 - Definicdo de logaritmo no MELCA

efinicdo Funcao logaritmo natural é definida por

=

1
g = | g 80

J1

Fonte: Stewart (2006, p.420).

- 1 , , o o
A funcdo s continua para valores reais, tais que t>0 e,
consequentemente, sua integral sempre existe, isto €, assim como nas outras

definicdes de logaritmo deve-se ter x>0, Se x > 1, entdo Inx pode ser

interpretada geometricamente como a drea sob a hipérbole % de t=1 até

t=X como mostra a Figura 7.
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Figura 7 - interpretacdo geométrica de In x .

y

l drea = Inx
>

s 4 TR
I o orint S maled

Fonte: Stewart (2006, p. 420).

0

A compreensdo da modelagem praxeoldgica da Figura 7 requer
nocoes matemdticas implicitas (objetos ndo ostensivos) e interpretacdo
geométrica e algébrica visual (objetos ostensivos), de tal forma, que a
utilizacdo de uma técnica t que articula o cdlculo de drea do retdngulo e do
trapézio a do cdlculo do valor numérico de uma funcdo, cujas tecnologias 0
sdo dreas de figuras planas, funcdes e a definicdo de logaritmo como a drea
sob a hipérbole. As teorias ® sdo da Geometria Euclidiana Plana e Andlise
Real.

As praxeologias estabelecidas no estudo dos logaritmos balizadas pelo
MELCE, MELCS e MELCA sdo diferentes tanto no que se refere ao bloco
prdatico-técnico quanto ao tecnoldgico-tedrico impondo condicdes e
restricées ao estudo do logaritmo. No Ensino Médio, por exemplo, € necessdrio
o estudo prévio de poténcias e equacoes exponenciais para garantir o estudo
dos logaritmos enquanto no curso de cdilculo diferencial e integral (ES) as
praxeologias prévias sdo outras, mas a dialética ostensivos e ndo ostensivos
prevalece.

ApOs as discussdes necessarias sobre MELCE, MELCS e MELCA, veremos
agora a ostensividade e ndo ostensividade da funcdo logx no ambiente
informatizado, mediado pelos sofftwares Winplot (Aw) € Graphmatica (Ag).

No ambiente informatizado Aw no intuito de infroduzir o estudo grafico
das funcodes logaritmicas. As condicoes e restricoes impostas pelo ambiente
informatizado Aw provocaram uma mudanga praxeoldgica na realizacdo da
tarefa t: esbocar o grdfico da funcdo f(x) = log x . Essas condicoes e restricoes
sdo reveladas pela propria interface do Winplot, algo que contrasta quando

esbocamos o grafico da funcdo f(x) = log x , na tecnologia do papel e Iapis ou
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no quadro de escrever. A Figura 8 mostra algumas ostensividades da interface
do Aw.

Figura 8 - Captura da interface do software feita pelos autores

-P; equagaoexplicitawp2

Arquive Equagdc Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros

flx] = |||:ug[:-:]

I travar intervalo tarmar peniddica [
xmin |-5.80484

nmée 500454

espesszura da linha |1

denzidade de platagem |1

car
___________ ok | cancelar ‘ ajuda ‘ R -

b o

Fonte: Acervo dos autores .(2022)

Neste ambiente, a tarefa de construir o grafico de uma funcdo pode ser
enfrentada por meio da ferramenta Equacdo Explicita, acessada na barra de

menus, onde o usudrio digita a expressdo algébrica correspondente a

y=f(X) e o Winplot traca o grdfico (Figura 9). Porém, sem compreensdo dos

ostensivos solicitados na janela do software, digamos que as lacunas a serem
preenchidas, sdo objetos ndo ostensivos que o software quer que sejam
materializados (digitados) nas lacunas. Além disso, a malha quadriculada do
eixo cartesiano € um ostensivo visual que aproxima com o grdfico tracado no
papel e Iapis. O que ndo é revelado na interface do Winplot € a modelagem
matemdatica embutida na estrutura algoritmica do software, inclusive pode ser
um dos modelos epistemoldgicos que expomos nesta secdo ou outro préprio
da computacdo matemadtica. Assim, existem condicoes e restricoes imposta
pelo dispositivo informatico que € um efeito colateral da transposicdo
informdtica apresentada por Balacheff (1994) — que consiste na transposicdo
do saber a ensinar para um modelo computacional que permite sua

manipulacdo num dispositivo informdtico - e o diferenfe  modelo
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epistemoldgico de logaritmos utilizado nesses dispositivos informdaticos. Isso s
€ perceptivel quando se consegue “abrir” o pacote ndo ostensivo do

algoritmo do software.

Figura 9 - Captura da interface do software feita pelos autores

E (=[5 feisa]

Arquive_Equasio Mer_Mouse Um Dois Anim _Outros

Fonte: Acervo dos autores (2022)

A Figura 10 mostra o grdfico gerado pelo Graphmatica (Ag) para a 21
funcdo y = log x . Percebe-se que a ostensividade do grdfico da Figura 9 €
semelhante com a da Figura 10. Mas o visual exibido na Figura 10 € diferente,
hd o grdafico e uma tabela de pontos. Essa tabela € obtida clicando-se no

menu Ver, em seguida, Tabela de Pontos.

Figura 10 - Captura da interface do software feita pelos autores

Arquivo Editar Ver Opcdes Ferramentss Calculo Ajuda

D Hmb VB vy Qa4 £~ - ER

v = logx

A EEE
Slnla|m|o|m
FIEIEIE

ls
o
HEEEEEE

.F

b
t

e

o
t]
m

g
[1]

b|b‘|ﬂ|b‘|b|1'“ i
I
=

b‘b‘w‘w‘NNf‘|
S
ot e w9 s
HEHHEEEE
grEizegs

No Ponto (-3,64, 4,33)

Fonte: Acervo dos autores (2022)
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Temos na Figura 11 alguns ostensivos que possibilitaram o Graphmatica
gerar o grdfico da funcdo log x . Entretanto, os ndo ostensivos do algoritmo
que estdo implicitos nos ostensivos visual da Figura 11, escondem vdarias
nocoes matemdtica mostradas anteriormente em relacdo ao cdlculo de
logaritmos, principalmente, a condicdo de existéncia do logaritmo relativa a
base e o logaritmando, ou seja, a base tem que ser positiva e diferente de 1;

o logaritmando deve ser também positivo.

Figura 11 - Elaborada pelos autores a partir da interface do Graphmatica

Tabela de pontos Tabela de pontos
Equacio(des): Equacio(des):
vy = logx ¥y =logx
X ¥ X ¥y
-4,0|Erro 0.5 -0,301
-3,5|Erro 1,0 0
-3,0|Erro 1,5 01761
-2,5|Erro 2,0 0,301
-2.0/Erro 25 0,3979
-1.5 Erro 3,0 04771
.1.[] Erro 35 0,5441
-0.5 Erro 4.0 0,6021
0lErmro 45 06532

Fonte: Acervo dos autores (2022).

As caracteristicas da funcdo log x ndo estdo todas reveladas nas Figuras
10 e 11, mas podemos revelar algumas, didaticamente necessdrias para se
compreender o processo de transposicdo informdatica em conexdo com a TDI.

Nesse sentido,

O que, habitualmente, se costuma denominar sob o termo
informatizacdo, ndo constitui uma simples transliteracdo, os ambientes
informdticos de aprendizagem resultam de uma construcdo que € o
local de novas transformacdes de objetos de ensino. Chamamos esse
processo de fransposicdo informdtica em andamento (BALACHEFF,
1994, p. 1, fraducdo nossa).

Inferimos que o processo diddtico do texto de saber, no ambiente
informdatico, vive sob condicdes especificas da modelagem computacional
(BALACHEFF, 1994). Assim, a funcdo y = log x estd modelada pela nocdo
matemdtica associada a “Equacdo(des):”. Acrescente-se ainda que logx =
log,, x, entdo, a definicdo de logaritmo recai sobre o logaritmando (x > 0). E

justamente essa ndo ostensividade que implica nos resultados com erro,
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mostrado pelos ostensivos na “tabela de pontos”. Isso significa que a
modelagem matemdatica computacional estd imersa na dialética entre
ostensivos e ndo ostensivos, algo que € interno a programacdo algoritmica do

software.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao investigar o processo de (re)construcdo de organizacoes
matemadticas e diddticas no estudo de funcdes logaritmicas mediado pelo
ambiente informdtico evidenciamos a necessidade de reflexdes sobre a
dialética ostensivo e ndo ostensivo e suas implicacdes na construcdo de
conhecimentos referentes a nocdes matemdtica nessa ambiéncia. Tais
reflexdes revelaram como as condicdes e restricoes impostas pelo ambiente
informatizado influenciam na (re)construcdo das Organizacées Matematicas
e Diddticas, ftomando como exemplo, o estudo de funcdes logaritmicas nos
modelos epistemoldgicos MELCE, MELCS e MELCA.

Nesse sentido, destacamos a importancia do professor se manter alerta
ao fendmeno de transposicdo didatica, mais especificamente a transposicdo
informdatica, pois o uso de livros diddticos de matemdatica publicados no Brasil
promove o estudo de um modelo que permeia a construcdo das
organizacdes que deve ser fransposto, com os devidos cuidados, ao se
reconstruirem tarefas em ambientes informdticos como o Winplot e
Graphmatica.

Em funcdo dos avangos tecnoldgicos e programas governamentais
para a implementacdo de salas de informdtica nas escolas, a presenca de
dispositivos informdticos em processos de estudos tende a ser cada vez maior
e o desenvolvimento de praxeologias adequadas ao enfrentamento de
tarefas em ambientes informdtico torna-se necessdrio. Inferimos que pesquisas
como esta tendem a alertar para mudancas no curriculo de matemdtica

frente ao uso de tecnologias.
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