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RESUMO

Esta revisao de literatura investigou dissertacdes e teses brasileiras que abordam o ensino e a aprendizagem de
logaritmos na Educacdo Matematica, analisando-as a luz da Teoria dos Trés Mundos da Matematica de David Tall
e relacionando-as entre si. O levantamento foi realizado no Catélogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, em agosto de 2025, com a jun¢do das palavras logaritmo AND ensi-
no como descritores e recorte temporal de 2017 a 2025, selecionando sete trabalhos. A analise qualitativa revelou
predominancia de elementos no Mundo Operacional Simbdlico, presenca significativa no Conceitual Corporifica-
do, especialmente quando associado ao uso do GeoGebra e a problemas contextualizados, e menor ocorréncia do
Formal Axiomatico, vinculados a argumentacédo e generalizagdo. Embora a producéo seja limitada, as pesquisas
analisadas trazem contribuicdes relevantes e apontam para a necessidade de maior integracdo entre os trés mun-
dos e o fortalecimento da formacdo docente.

Palavras-chave: Logaritmo; Educacdo Matemédtica; Revisao bibliografica; Trés Mundos da Matematica.

ABSTRACT

This literature review investigated Brazilian dissertations and theses addressing the teaching and learning of lo-
garithms in Mathematics Education, analyzing them through the lens of David Tall's Theory of the Three Worlds of
Mathematics and relating them to each other. The survey was conducted in the Catalog of Theses and Disserta-
tions of the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES) in August 2025, using the
combined descriptors “logarithm” AND “teaching” and a time frame from 2017 to 2025, resulting in the selection of
seven studies. The qualitative analysis revealed a predominance of elements in the Symbolic-Proceptual World, a
significant presence in the Conceptual-Embodied World, especially when associated with the use of GeoGebra and
contextualized problems, and less frequent occurrence of the Formal-Axiomatic World, linked to argumentation
and generalization. Although production is limited, the analyzed studies provide relevant contributions and point
to the need for greater integration among the three worlds and the strengthening of teacher training.

Keywords: Logarithm; Mathematics Education; Literature Review; Three Worlds of Mathematics.

RESUMEN

Esta revision de literatura investigd disertaciones y tesis brasilefias que abordan la enseflanza y el aprendizaje de
logaritmos en la Educacion Matematica, analizdndolas a la luz de la Teoria de los Tres Mundos de la Matemética de
David Tall y estableciendo relaciones entre ellas. La busqueda se realizé en el Catédlogo de Tesis y Disertaciones de
la Coordinacién de Perfeccionamiento de Personal de Nivel Superior (CAPES) en agosto de 2025, utilizando los des-
criptores combinados “logaritmo” AND “ensefianza”y un recorte temporal de 2017 a 2025, seleccionando siete tra-
bajos. El analisis cualitativo revelé una predominancia de elementos en el Mundo Simbdlico-Proceptual, una pre-
sencia significativa en el Mundo Conceptual-Corporizado, especialmente cuando se asocia al uso de GeoGebray a
problemas contextualizados, y una menor ocurrencia del Mundo Formal-Axiomético, vinculada a la argumentaci-
6ny generalizacion. Aunque la produccion es limitada, los estudios analizados aportan contribuciones relevantes y
sefalan la necesidad de una mayor integracion entre los tres mundos y el fortalecimiento de la formacion docente.
Palabras clave: Logaritmo; Educacién Matematica; Revision bibliografica; Tres Mundos de la Matematica.
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Logaritmos e Educacao Matematica: reflexdes a partir de uma revisao de literatura em trabalhos académicos

INTRODUCAO

No século XVII, os logaritmos desempenharam papel central na resolu¢ao de calculos
complexos, notadamente na astronomia, por simplificarem operacdes aritméticas (Boyer e
Merzbach, 2019; Eves, 2011). A notoriedade da descoberta dos logaritmos [...] nao s6 ajudou
a astronomia e a navegacao como também a futuras invencdes que pareciam impossiveis
a visdo humana e ao mundo contemporaneo (Soares, 2010, p. 38). Com o avanco das calcu-
ladoras e das ferramentas computacionais, sua utilizacao pratica diminuiu, mas o conceito
continua fundamental em diversas areas, como Fisica, Quimica, Biologia e Engenharias —
por exemplo, na modelagem de crescimento populacional, na medicao da energia liberada
em terremotos e na determinacao da intensidade sonora.

No contexto escolar brasileiro, os estudos envolvendo logaritmos sao previstos no
Ensino Médio, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente nas habi-
lidades:

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com funcées logaritmicas nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variagao das grandezas envolvidas, em con-
textos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre
outros.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relacdes, com ou sem apoio de tecnologias di-
gitais, entre as representacoes de funcdes exponencial e logaritmica expressas em ta-
belas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio,
imagem, crescimento) de cada funcao. (Brasil, 2018, p. 536-544).

Essas diretrizes ressaltam a importancia de um ensino contextualizado, capaz de co-
nectar conteldos matematicos a aplicagdes reais e ao uso de recursos digitais. No entanto,
ainda persistem dificuldades em tornar esses conceitos acessiveis e significativos para os
estudantes. “Atualmente, em relagao aos logaritmos, nos livros didaticos de Matematica, os
autores partem de uma definicdo algébrica apoiada na ideia de poténcia e do estudo das
funcdes” (Zuin; Queiroz, 2016, p. 85). Muitos enfrentam obstaculos tanto na interpretacdo
pratica quanto na manipulagao algébrica e aritmética dos logaritmos e das funcdes logarit-
micas.

Como observa Lucci Neto (2022):

Devido a complexidade e versatilidade do logaritmo, ele ndo pode ser substituido e o
uso de materiais manipuldveis se torna praticamente impossivel, portanto, se faz ne-
cessario o desenvolvimento de conhecimento abstrato que, nem sempre sao de facil
compreensao pelos alunos (Lucci Neto, 2022, p. 23)

Diante desse cenario, o objetivo deste trabalho é realizar uma revisao de literatura
sobre como os conteuidos envolvendo logaritmos e seus processos de ensino e de aprendi-
zagem tém sido abordados em dissertacdes e teses académicas brasileiras na area de Educa-
¢ao Matematica, no periodo de 2017 a 2024. Além de sistematizar as abordagens encontra-
das, buscamos analisa-las a luz da Teoria dos Trés Mundos da Matematica (TTMM) formulada
por David Tall (2013), identificando em que medida cada pesquisa pode influenciar no de-
senvolvimento do pensamento matematico.
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Segundo o autor, o pensamento matematico se desenvolve por meio de trés do-
minios interligados: o Mundo Conceitual Corporificado (MCC), baseado na percepcdo e na
acao sobre objetos matematicos; O Mundo Operacional Simbdlico (MOS), no qual simbolos
podem representar tanto processos quanto conceitos; e o Mundo Formal Axiomatico (MFA),
caracterizado pelo estudo da construcao e da demonstracao de definicoes e deducdes a
partir de sistemas formais. Essa perspectiva permite compreender como diferentes propos-
tas de ensino favorecem (ou dificultam) as transicées entre os mundos, oferecendo uma
base para discutir o potencial formativo de cada abordagem.

Assim, o presente trabalho busca identificar tendéncias e lacunas nas pesquisas so-
bre o ensino de conteudos relacionados aos logaritmos e discutir em que medida essas pes-
quisas contribuem para o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos segun-
do os trés mundos propostos por Tall (2013), apontando caminhos para possiveis praticas
no ensino de tal conteudo.

REFERENCIAL TEORICO

A Teoria dos Trés Mundos da Matematica, proposta por David Tall (2013), busca des-
crever como o pensamento matematico se desenvolve a partir de diferentes formas de con-
ceber e interagir com os objetos matematicos. Tall (2013) argumenta que a aprendizagem
da matematica nao ocorre de maneira linear, mas envolve a articulacao entre trés modos in-
terligados de pensar presente em trés dominios: o Mundo Conceitual Corporificado, o Mun-
do Operacional Simbolico e o Mundo Formal Axiomatico. Esses mundos nao sao comparti-
mentos estanques, mas esferas que se sobrepdem, interagem e se influenciam mutuamente
ao longo do processo de construgao do conhecimento.

De acordo com Tall (2013), os pensamentos relacionados ao Mundo Conceitual Cor-
porificado estao “nas acdes e percepcdes humanas, desenvolvendo imagens mentais que
sdo verbalizadas de modo cada vez mais sofisticado e tornam-se entidades mentais perfei-
tas em nossa imaginacao” (Tall, 2013, p. 16). Nesse mundo, o pensamento é alimentado por
imagens, gestos e manipulacdes mentais ou fisicas que ajudam o sujeito a compreender
conceitos abstratos por meio de experiéncias concretas.

Com relagdo a pensamentos relacionados com o Mundo Conceitual Corporificado,
Padilha (2024) destaca que “[...] a manipulacao direta de objetos fisicos ndao é necessaria,
pois o individuo pode explora-los mentalmente, analisando-os e formando conjecturas so-
bre suas propriedades ou situacdes especificas, como, por exemplo, a concepg¢ao de uma
linha perfeitamente reta” (p. 10). Assim, o uso de representacdes visuais, diagramas, graficos
e até simulagdes digitais pode contribuir para que o estudante estabeleca conexdes entre
situacoes reais e conceitos matematicos, favorecendo uma base intuitiva, porém nao é obri-
gatorio.

Ja o Mundo Operacional Simbdlico, de acordo com Tall (2013):

[..] cresce além de acdes fisicas dos procedimentos matematicos. Enquanto alguns
alunos podem permanecer em um nivel processual, outros podem conceber os sim-
bolos de forma flexivel, como as operagdes a realizar e também operar, por meio de
calculo e manipulagao (Tall, 2013, p. 16-17, traducao nossa).
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Assim, conforme é destacado na citacdo, o segundo mundo envolve o uso de sim-
bolos matematicos que podem funcionar tanto como representacées de processos quanto
como designacdes de conceitos. Por exemplo, a expressao pode ser vista como um processo
a ser executado (calcular o logaritmo) ou como um objeto conceitual (o préprio valor 2, no
caso de log na base 10).

Por fim, o Mundo Formal Axiomatico “baseia-se no conhecimento formal de sistemas
axiomaticos especificado pela definicao cujas propriedades sao deduzidas por provas mate-
maticas (Tall, 2013, p. 16-17, traducao nossa). Portanto, esse mundo representa o nivel mais
abstrato do pensamento matematico, no qual definicdes, axiomas e teoremas sao organiza-
dos em sistemas logicos. De acordo com Padilha (2024):

As demonstragdes matematicas neste contexto sao rigorosas, baseadas em dedugoes
formais e linguagem precisa. Aqui, a énfase recai na construcao logica de estruturas
matematicas complexas (como por exemplo, anéis e grupos) por meio da formulacao
cuidadosa de axiomas que definem essas estruturas em termos de propriedades espe-
cificas (Padilha, 2024, p. 11).

Tall (2013) ressalta que o desenvolvimento matematico de um individuo envolve nao
apenas o avanc¢o dentro de cada mundo, mas também a capacidade de transitar entre eles.
Por exemplo, um conceito inicialmente explorado no Mundo Conceitual Corporificado por
meio de representacdes visuais pode ser simbolizado e manipulado no Mundo Operacional
Simbdlico, até que, em estagios posteriores, seja formalizado no Mundo Formal Axiomatico.
Essa progressao, porém, nao é linear nem garantida; o aprendiz pode avancar, retroceder ou
permanecer mais tempo em um mundo, dependendo de fatores como o contexto de ensi-
no, as experiéncias prévias e o préprio estilo cognitivo.

No caso especifico dos contéudos relacionados aos logaritmos, essa teoria oferece
um quadro util para compreender as dificuldades e potencialidades nos processos de en-
sino e de aprendizagem. O Mundo Conceitual Corporificado pode ser explorado com re-
presentac¢des graficas, escalas logaritmicas e exemplos contextualizados (pH, magnitude de
terremotos, intensidade sonora), enquanto o Mundo Operacional Simbdlico é mobilizado
na manipulacao das propriedades algébricas e na resolucao de equagdes. Ja o Mundo For-
mal Axiomatico é alcancado quando o aluno compreende e demonstra, a partir de axiomas
e definicdes, por que essas propriedades sdo validas e como se conectam a estruturas mais
amplas da Matematica.

METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como uma revisao de literatura, cujo propdsito é reunir,
interpretar e discutir estudos ja publicados sobre um determinado tema, permitindo identi-
ficar tendéncias, lacunas e contribuigdes significativas. O enfoque adotado é qualitativo (Gil,
2022) e segue as seguintes etapas:

a) escolha do tema; b) levantamento bibliografico preliminar; ¢) formulacéo do proble-
ma; d) elaboracdo do plano provisério da pesquisa; e) identificacdo das fontes; f) loca-
lizacdo das fontes; g) obtencdo do material de interesse para a pesquisa; h) leitura do
material; i) tomada de apontamentos; j) fichamento; k) construcéo ldgica do trabalho;
e |) redacdo do relatério (Gil, 2022, p. 43)
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O levantamento foi realizado no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, em
agosto de 2025% utilizando a juncao das palavras logaritmo AND ensino como descritores
e delimitando o periodo entre 2017° e 2024. Dos 12 trabalhos inicialmente encontrados,
apenas 07, apresentados no Quadro 1, atenderam aos critérios de inclusao: estudos vincu-
lados a Educacao Matematica, que abordassem diretamente o ensino e a aprendizagem de

conteudos realcionados aos logaritmos.

Quadro 1 — Trabalhos encontrados de acordo com o critério estabelecido6.

Ne. | Tipo | Ano Instituicao Titulo Autor(a)
O software GeoGebra no ensino de funcdes para .
- . - . | Rodrigo Dan-
1 T |[2019 UNESP licenciados em matematica: uma abordagem so6-
. tas de Lucas
ciocultural
O estudo de funcdes no Ensino Médio: uma inves-
2 T 2019 ULBRA tigacao sob a perspectiva do enfoque ontossemi- | Valmir Ninow
6tico do conhecimento e da instru¢cdo matematica
3 T | 2020 UNIUBE A organizacao do gnsmo-aprepdmagem dos loga- | Djalma Gop—
ritmos na perspectiva de Leonid V. Zankov calves Pereira
Sequéncia didatica eletrénica no Google Class-
~ . Rafael Jonatan
4 D 2021 ULBRA room: uma proposta sobre funcdes exponencial e Pertile
logaritmica
5 D | 2021 UNESPAR Flfngoes exponenCJals e logaritmicas: comunica- Andrell Crls’Fla—
coes e representacdes com o GeoGebra no Maia e Silva
ANHANGUERA [ Ensino de logaritmos na educacao profissional téc- [ Rynaldo Lucci
6 D | 2022 ) . -
SP nica de nivel médio Neto
ANHANGUERA OIhaf prof|55|onal. para a d?cenaa € 0 ensino de Carlos Antonio
7 T 2023 funcdo exponencial e funcao logaritmica: um es-
SP . . de Souza
tudo no contexto do ensino remoto emergencial

Fonte: elaborado pelos autores.

Os sete trabalhos selecionados para esta revisao de literatura foram examinados por
meio da Analise de Contetido (AC), conforme a proposta de Bardin (2011). Tal escolha meto-
dolégica justifica-se pela possibilidade de organizar e interpretar, de forma sistematica, os
elementos centrais das pesquisas, buscando padroes, recorréncias e particularidades. A AC
(Bardin, 2011), ao estruturar o processo analitico, possibilita identificar como cada estudo
aborda a temdtica, quais enfoques tedricos e metodoldgicos adota e quais contribuicdes
oferece ao referido campo de estudo.

Nessa perspectiva, adota-se também a compreensao apresentada por Valle e Ferreira
(2025), segundo a qual

[..] ao observar as relagdes na construcdo metodoldgica e o emprego rigoroso das
fases da AC, as contribuicoes dessa técnica analitica se espraiam. Isso ocorre, principal-
mente, pelo fato de ela favorecer a reviséo, a reconstrucao, a ampliaco e a sistemati-
zacdo de dados que partem das vivéncias dos sujeitos, dos sentidos e dos significados
atribuidos (Valle; Ferreira, 2025, p. 17).

4 Entendemos que esse recorte temporal pode ndo contemplar a totalidade das pesquisas relacionadas, pois a disponibilizacdo de dissertacoes
e teses no sistema da CAPES ndo ocorre de maneira imediata.

5 QOrecorte temporal adotado, de 2018 a 2024, justifica-se pelo fato de 2018 ter sido 0 ano de homologagédo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para o Ensino Médio (Brasil, 2018), documento que estabelece as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, incluindo as
relacionadas ao estudo de fungdes logaritmicas.

5 Em "Tipo’, temos D para dissertacdo de mestrado e T para tese de doutorado. Em “Instituicao’, temos Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho" (UNESP), Universidade de Uberaba (UNIUBE), Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), Universidade Estadual do Parand
(UNESPAR) e Centro Universitario Anhanguera de Sao Paulo (ANHANGUERA SP).
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Assim, a analise dos trabalhos nao se restringe a uma descricao, mas busca relacionar
e sistematizar os achados, considerando o contexto e as particularidades de cada pesquisa.
Além disso, é estabelecida uma interlocu¢ao com a Teoria dos Trés Mundos da Matematica
de David Tall (2013), de modo a identificar em que medida os estudos investigados mo-
bilizam elementos dos mundos Conceitual Corporificado, Operacional Simbélico e Formal
Axiomatico em suas abordagens e resultados.

ANALISES E RESULTADOS

Entre os trabalhos analisados, observou-se que quatro correspondem a teses de dou-
torado e trés a dissertacdes de mestrado académico. Em termos de distribuicao geogréfica,
nota-se que a produc¢ao nacional relacionada a logaritmos no campo da Educacao Mate-
matica estd concentrada nas regides Sudeste — com quatro pesquisas (uma no estado de
Minas Gerais e trés no estado de Sao Paulo) — e Sul — com trés pesquisas (uma no estado
do Parand e outras duas no estado do Rio Grande do Sul). A fim de facilitar a compreensao, o
Quadro 2 reline os objetivos ou as questdes norteadoras de cada estudo.

Quadro 2 - Objetivo(s) ou Pergunta(s) de pesquisa dos trabalhos selecionados

Autor (ano) Objetivo(s) ou Pergunta(s) de pesquisa

Investigar como ocorre a producao de significados dos estudantes de licenciatura em
Lucas (2019) Matematica utilizando uma sequéncia de atividades propostas com o software GeoGe-

bra.

Como desenvolver um projeto educativo para o Ensino Médio, relativo ao objeto mate-
Ninow (2019) matico Fun¢oes, tomando como referéncia os pressupostos do Enfoque Ontossemioti-

co do Conhecimento e da Instrucdo Matematica?

Quais as contribuicdes de uma organizacdo do ensino dos logaritmos com base em
Pereira (2020) principios do sistema didatico zankoviano e no movimento légico e histérico desse con-
ceito, visando a sua apropriacdo pelos alunos?

Investigar a implementacdo de uma sequéncia didatica eletrénical disponivel no Goo-
gle Classroom, com foco nas Fun¢des Exponencial Logaritmica, para o desenvolvimento
de estudos de recuperacdo para alunos do 1° ano do Ensino Médio que apresentem
dificuldades sobre o tema.

Pertile (2021)

Investigar as formas que os alunos comunicam ideias-base de fun¢des

ilva (2021 .. . e
Silva (2021) exponenciais e logaritmica em tarefas de natureza exploratéria com o GeoGebra.

Identificar no estudo dos logaritmos e suas aplicacdes as contribui¢cdes para a formagao

LucciNeto (2022) dos alunos do Ensino Médio na Modalidade Integrada ao Ensino Técnico.

Em que medida, um grupo de estudos que reflete sobre o ensino on-line de fun¢ao ex-
Souza (2023) ponencial e fungdo logaritmica pode favorecer o desenvolvimento da competéncia de
olhar com sentido, contribuindo para a formacéao do professor?

Fonte: Elaborado pelos autores

Em sua pesquisa, Lucas (2019) investigou como ocorre a producao de significados
em estudantes de Licenciatura em Matematica ao utilizarem uma sequéncia didatica com o
software de geometria dinamica GeoGebra, visando analisar o dominio e a apropriacao de
conceitos de funcdes de uma variavel real. O estudo foi fundamentado na teoria da Acao
Mediada de James Wertsch, que aborda a mente a partir de uma perspectiva sociocultural,
considerando o papel das ferramentas culturais e institucionais no aprendizado. A investi-
gacao, de carater qualitativo e configurada como estudo de caso, envolveu 12 licenciandos
da UNESP/Bauru, organizados em grupos de dois ou trés integrantes, que desenvolveram
atividades divididas em quatro moédulos: fun¢des quadraticas, racionais, exponenciais e lo-
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garitmicas, e trigonométricas. Foram coletados registros em dudio, anotacdes escritas e gra-
vacgoes de tela para andlise posterior.

Em suas considerac¢des, Lucas (2019) aponta que:

As atividades com o GeoGebra contribuiram para a experimentacao, a criacado de es-
tratégias, a producao de conjecturas, a argumentacao qualitativa e a deducado de pro-
priedades matemadticas relativas a conteldos matematicos do Ensino Médio mais es-
pecificamente as fungdes elementares. Assim, a abordagem Matematica no GeoGebra
ofereceu aos futuros professores atividades que permitem que este tipo de exploracdo
seja realizada (Lucas, 2019, p. 216, grifo nosso).

Podemos observar que as atividades propostas permitem transicées pelo Mundo
Conceitual Corporificado — experimentacéo, criagdo de estratégia e conjecturas —, bem
como pelo Mundo Operacional Simbélico — producao de conjecturas -, e até mesmo pelo
Mundo Formal Axiomatico — deducacao de propriedades matematicas -, mesmo que com
demonstragdes nao tao rigorosas quanto as de nivel universitario.

O trabalho de Ninow (2019) apresenta os resultados e reflexdes de uma investigacao
voltada ao desenvolvimento e aplicacdo de uma proposta de estudos sobre Fun¢cdes no
Ensino Médio, fundamentada no Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucao
Matematica (EOS). A proposta contemplou tépicos como Func¢ao Afim, Quadratica, Modu-
lar, Exponencial, Logaritmica e Trigonométrica, sendo estruturada com situacées-problema,
materiais no PowerPoint, videos, objetos de aprendizagem e uso do software GeoGebra.
Foi aplicada a 26 estudantes do primeiro ano de uma escola privada de Farroupilha/RS, em
2018, envolvendo atividades em sala de aula, laboratério de informatica e outros ambientes.
A coleta de dados ocorreu por meio de observagao participante, questionarios e producdes
dos alunos, com analise qualitativa baseada nos componentes e indicadores da Idoneidade
Didatica do EOS. Ninow (2019) destaca que:

As situacoes apresentadas se constituem em exemplos do conjunto de situagoes uti-
lizadas para o estudo da Funcdo Exponencial e Logaritmica, as quais envolveram es-
tudos relacionados ao crescimento populacional, abalos sismicos, a juros com-
postos, substancias radioativas, bem como outras situacoes ligadas ao cotidiano,
ao trabalho ou a outras areas do conhecimento (Ninow, 2019, p. 160, grifo Nosso).

Os resultados indicaram que a proposta atendeu satisfatoriamente as dimensdes
epistémica e cognitiva, com destaque para o dominio progressivo de diferentes represen-
tacoes das fungdes e para o estabelecimento de relagdes entre conceitos. As maiores difi-
culdades apareceram na argumentacao matematica e na elaboracao de sinteses, tanto nos
materiais produzidos quanto nos significados atribuidos pelos estudantes.

A estrutura da proposta buscou oferecer retomada, aprofundamento e desenvolvi-
mento de conceitos por meio da resolucao de problemas, exploracao de diferentes registros
de representacao e incentivo a argumentacado. A utilizacao de recursos digitais, especial-
mente o GeoGebra, permitiu visualizar as fungdes sob multiplas perspectivas, favorecendo
modificagdes, observagdes e formulacdes de conjecturas. Os pontos trazidos aqui e obser-
vados no trabalho de Ninow (2019), em especial, o que se refere ao estudo da Funcao Ex-
ponencial e Logaritmica possibilitam transicées pelos mundos Conceitual Corporificado e
Operacional Simbélico, com possibilidades de passagens pelo Mundo Formal Axiomatico.
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Pereira (2020), em sua tese, investigou a aplicacao dos fundamentos do sistema dida-
tico de Leonid V. Zankov no ensino de logaritmos, buscando compreender de que maneira
essa perspectiva poderia favorecer a apropriacao conceitual pelos estudantes. A proposta
tinha como foco o desenvolvimento integral do aluno, valorizando tanto o aspecto afeti-
vo quanto o dominio tedrico, e incentivando o trabalho com conteudos de elevado grau
de complexidade. O estudo foi conduzido por meio de um experimento didatico-formativo
que incluiu: levantamento bibliografico e diagndstico inicial, elaboracao do sistema didatico
experimental, aplicacao das atividades, analise dos dados coletados e redacao do relatorio
final. As tarefas elaboradas seguiam os principios zankovianos, priorizando a articulacdao en-
tre conhecimento cientifico, pratica escolar e vivéncias afetivas dos discentes.

Os resultados indicaram que a abordagem proposta por Pereira (2020) contribuiu
significativamente para o desenvolvimento cognitivo, estimulando o pensamento critico e
a resolucao de problemas de forma mais consistente. Apesar do éxito observado, o autor
aponta a necessidade de aprofundar a compreensao dos mecanismos envolvidos e de adap-
tar o método as diferentes realidades escolares. Ele destaca ainda que:

[..] a atividade de pesquisa constituiu-se em um processo de aprendizagem para seu
autor devido aos aspectos intelectual e emocional que séo mobilizados em todo o
percurso. Podemos acrescentar também que novos instrumentos e processos media-
dores foram adquiridos para enriguecimento de nossa atuacdo profissional, revelando
a pesquisa como atividade formadora. Assim como o trabalho de organizacéo das
tarefas e do processo de mediacdo ampliaram a potencialidade de abordagem para a
formacao dos conceitos, tornando nosso olhar sobre os fendmenos educativos mais
afetivos e humanos (Pereira, 2020, p. 168, grifo nosso).

Essa perspectiva, fundamentada no pensamento de Zankov, mostrou-se igualmente
relevante para a formacao docente, pois possibilitou aos participantes estabelecer relagcdes mais
amplas entre fenomenos e identificar movimentos no processo de ensino e de aprendizagem.

Com relagao aos trés mundos propostos por Tall (2013), o trabalho de Pereira (2020)
nao enfatiza manipulagdes fisicas ou representacdes concretas relacionadas aos logaritmos,
mas busca criar um ambiente de aprendizagem que conecta conceitos matematicos a ex-
periéncias significativas, o que pode apoiar e incentivar a constru¢ao de imagens mentais
atreladas ao Mundo Conceitual Corporificado. Além disso, as tarefas elaboradas por Pereira
(2020) mobilizam operagdes algébricas com logaritmos e exploram sua relagcao com fungoes
exponenciais e progressoes, incentivando o aluno a transitar entre processos (resolucao de
calculos) e conceitos (significado de logaritmo), isto é, transitar pelo Mundo Operacional
Simbdlico.

Por fim, o enfoque de Zankov, centrado no desenvolvimento tedrico e na reflexao
conceitual, pode aproximar os alunos do Mundo Formal Axiomatico, ainda que nao se trate
de uma formalizagao estrita ao estilo universitario. De forma geral, a pesquisa de Pereira
(2020) favorece a transicao entre os mundos Operacional Simbélico e Formal Axiomatico,
mas carece de uma etapa mais explicita de exploracao visual (Mundo Conceitual Corporifi-
cado) que poderia enriquecer a compreensao dos conceitos.

Pertile (2021) buscou desenvolver e avaliar uma sequéncia didatica digital, estrutu-
rada no ambiente Google Classroom, direcionada a estudantes do 1° ano do Ensino Médio
com dificuldades em conteudos de funcdes exponenciais e logaritmicas. O trabalho seguiu
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trés etapas principais: analise de livros didaticos e documentos oficiais, elaboragdo e imple-
mentacao da sequéncia e, por fim, avaliacao do material por professores de Matematica. A
fundamentacao tedrica adotou o Enfoque Ontosemiético do Conhecimento e da Instrucao
Matematica (EOS), permitindo integrar aspectos epistemolégicos do conhecimento mate-
matico com dimensdes do ensino e da aprendizagem.

Entre os resultados mais expressivos de Pertile (2021), destacam-se a clareza e a lin-
guagem acessivel do material, bem como a preocupacao em contextualizar as situacoes
propostas. A inclusao de quizzes ao término de cada médulo foi percebida como um dife-
rencial positivo. Por outro lado, embora as questdes epistémicas tenham sido tratadas de
forma adequada, foi identificado que as relacdes entre diferentes representagdes matemati-
cas poderiam ser exploradas de forma mais aprofundada, ampliando o potencial formativo
da proposta.

As contextualizacdes propostas em Pertile (2021) apresentam problemas envolven-
do decaimento radioativo e crescimento populacional que podem aproximar conceitos abs-
tratos de situagdes reconheciveis pelos estudantes, criando imagens mentais associadas a
fendmenos reais, isto é, com potencial para transito no Mundo Conceitual Corporificado. A
sequéncia didatica exige manipulacdao simbdlica das fungdes logaritmicas e exponenciais,
articulada com a interpretacao de graficos e tabelas, o que pode implicar em transi¢es en-
tre os mundos Operacional Simbdlico e Conceitual Corporificado, além de imersdes dentro
do préprio Mundo Operacional Simbdlico. Com relacdo ao Mundo Formal Axiomatico pou-
co é explorado de forma explicita, podendo a formalizacao aparecer de forma breve nas
propriedades e defini¢cdes utilizadas, mas nao ha aprofundamento em demonstra¢des ou
construgdes axiomaticas.

Silva (2021) investigou as maneiras pelas quais 0s alunos expressam conceitos rela-
cionados as fungdes exponenciais e logaritmicas utilizando o software GeoGebra em ativida-
des exploratérias. A pesquisa foi conduzida com seis estudantes de Ensino Médio Técnico de
uma instituicao publica do Parana e contou com encontros realizados por videoconferéncia,
utilizando o GeoGebra Classroom para coleta de dados. A fundamentacao tedrica esteve
ancorada no Ensino Exploratério da Matematica (EEM), sendo elaborada uma metodologia
prépria a partir da revisao de diferentes abordagens presentes na literatura académica.

De acordo com Silva (2021), é possivel identificar multiplas formas de comunicacdo
de uma funcao:

[..] tabular, maquina de transformacao, diagrama, algébrica, generalizacao, gréfica e
definicdo. Essas formas de comunicagao contribuem para a melhor compreensao de
alguns conceitos-base das funcdes, como varidvel, reqularidade, generalizacéo e cor-
respondéncia, os quais ndo devemos confundir com as representacdes de uma fun-
¢ao, que sao as representacoes grafica, numérica, algébrica, geométrica e linguagem
natural (Silva, 2021, p. 74).

As atividades propostas abordaram inicialmente funcdes exponenciais, evoluindo
para as logaritmicas. No comeco, a falta de familiaridade com o software dificultou a execu-
¢ao das tarefas, conforme afirmam os autores. Contudo, com a pratica e as discussdes me-
diadas, os estudantes passaram a produzir representacdes graficas e algébricas mais consis-
tentes. Mesmo assim, dificuldades conceituais permaneceram, especialmente na distingcao
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entre as duas fungdes, sugerindo que a transicao direta entre os contelddos pode exigir um
planejamento mais cuidadoso. O formato remoto também trouxe limitagdes, reduzindo a
interacao entre os participantes e impactando o carater colaborativo das atividades.

Com relacdo ao Mundo Conceitual Corporificado, quando Silva (2021) utilizou o Ge-
oGebra em suas atividades, ofereceu a possibilidade de manipular representagdes visuais
dinamicas, permitindo que os estudantes construissem imagens mentais das fun¢des e de
suas transformacodes. Alinhado a isso, ao manipular gréficos e tabelas no GeoGebra, os es-
tudantes também trabalham com expressdes algébricas, articulando visualizacao (processo
perceptivo) com manipulacao simbdlica (processo simbdélico), abarcando aspectos do Mun-
do Operacional Simbélico. Além disso, a pesquisa enfatiza a compreensao conceitual e o uso
de multiplas representagdes, mas nao direciona os alunos a dedugdes formais ou generali-
zagOes axiomaticas, ou seja, nao possibilita muitas incursées no Mundo Formal Axiomatico.

Lucci Neto (2022) teve como propésito central selecionar e examinar propostas para
o ensino de logaritmos no Ensino Médio, com foco especifico na Educacgao Profissional Téc-
nica de Nivel Médio (EPT). A investigacao se fundamentou em pesquisas académicas desen-
volvidas nos ultimos dez anos no campo da Educacao Matematica, buscando compreender
de que modo o estudo de logaritmos e suas aplicagdes contribui para a formacao de estu-
dantes matriculados nessa modalidade de ensino.

Para atingir esse objetivo, o autor estabeleceu trés metas especificas: mapear a pre-
senca do conteudo de logaritmos na legislacao brasileira voltada para a EPT; analisar como
0 ensino e a aplicacao dos logaritmos sao tratados em propostas e pesquisas académicas;
investigar os resultados obtidos por essas abordagens na aprendizagem dos alunos.

A analise contemplou o estudo do préprio objeto matematico — o logaritmo —, as
diretrizes nacionais para a Educacao Profissional e Tecnolégica, a legislacao voltada a moda-
lidade técnica e as especificidades do Centro Paula Souza, instituicdo que serviu de referén-
cia para grande parte das consideragdes. O levantamento de dados foi realizado no Repo-
sitério da CAPES, com foco em producdes que tratassem do ensino de logaritmos e de suas
propriedades no contexto da EPT, privilegiando propostas viaveis para a realidade escolar.

Como resultado, foram selecionadas seis propostas: trés dissertacdes, uma monogra-
fia, uma tese e um artigo cientifico. Elas apresentaram diferentes enfoques, desde revisdes
curriculares até a aplicacao de metodologias ativas, passando por analises de livros didati-
cos e o uso de recursos tecnoldgicos e projetos interdisciplinares. Entre os recursos mencio-
nados, o software GeoGebra se destacou como ferramenta recorrente, por permitir a visu-
alizacao e manipulacao dinamica dos conceitos matematicos. A analise indicou que essas
estratégias contribuem de maneira efetiva para tornar o ensino mais significativo, embora
ainda haja caréncia de estudos voltados exclusivamente para logaritmos no ambito da EPT.

Embora o estudo de Lucci Neto (2022), cujo objetivo foi identificar, no estudo dos lo-
garitmos e de suas aplica¢des, as contribuicdes para a formacao dos alunos do Ensino Médio
na modalidade integrada ao Ensino Técnico, nao tenha desenvolvido uma proposta propria
de ensino e aprendizagem, o autor examinou seis trabalhos que apresentavam diferentes
abordagens para o ensino do tema. As propostas analisadas, em sua maioria, possibilita-
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vam que o estudante transitasse entre o Mundo Conceitual Corporificado — por meio de
contextualizacbes e aplicacdes praticas — e o Mundo Operacional Simbdlico, mediante a
manipulacdo e interpretacao de expressoes e propriedades logaritmicas. De forma implicita,
alguns elementos poderiam também promover movimentos em direcao ao Mundo Formal
Axiomatico.

Souza (2023) investigou a atuacdo de um grupo de estudos voltado a professores
de Matematica com o objetivo de desenvolver a competéncia de professional noticing du-
rante o ensino remoto emergencial provocado pela pandemia da Covid-19. A pesquisa se
concentrou no ensino das funcdes exponenciais e logaritmicas, adotando uma abordagem
qualitativa e fundamentando-se no método da Design Based Research (DBR), o que permi-
tiu planejar, implementar, avaliar e ajustar intervenc¢des pedagdgicas ao longo do processo.

O grupo de estudos, composto por cinco professores do Instituto Federal do Rio de
Janeiro, do Campus Nilépolis, participou voluntariamente de encontros formativos que in-
cluiram discussdes tedricas, elaboracdo de atividades e reflexdes sobre a pratica docente.
Os dados foram obtidos por meio de questionarios, entrevistas, gravacdes das reunides e
atividades desenvolvidas na plataforma Google Classroom.

Souza (2023) ressalta a importancia de considerar a realidade do estudante no pla-
nejamento pedagdgico:

Outro ponto a ser discutido é sobre os diferentes contextos — cientifico, ocupacional,

social e individual — para a criacdo de significados e a complementaridade entre o

eixo contextualizacdo e abstracdo. Pesquisas sobre esse eixo seriam importantes. A

ndo-consideracdo dessa complementaridade e as diferentes estratégias e abordagens

poderd néo oferecer aos professores novos elementos que contribuiriam para a com-

preensdo dos alunos a respeito do contelido matematico que tratamos neste trabalho
(Souza, 2023, p. 122).

A fundamentacao tedrica de Souza (2023) se apoiou nos trabalhos de Llinares, Schul-
man e Ball, que discutem categorias do conhecimento docente, como o conhecimento
especializado do conteido e o conhecimento pedagdgico. Os resultados revelaram que,
embora os professores possuissem bom dominio conceitual, suas praticas ainda eram pre-
dominantemente tradicionais. Apesar de reconhecerem o potencial das tecnologias digitais,
muitos se mostraram inseguros quanto ao uso dessas ferramentas de forma eficaz no ensino
remoto.

O estudo também apontou que o processo reflexivo fomentado pelo grupo levou os
docentes a repensarem suas estratégias, incluindo a consideracao de novos recursos peda-
gogicos. Entretanto, as limitacdes impostas pelo contexto emergencial dificultaram a apli-
cacao pratica dessas mudancas com os estudantes. O uso do GeoGebra, por exemplo, foi
citado como recurso com alto potencial para aprofundar o aprendizado, mas nao foi plena-
mente explorado no periodo investigado.

Com relacao aos Trés Mundos da Matematica de Tall (2013), a contextualizacdo e a
discussao de exemplos reais aparecerem nas reflexdes do grupo, bem como o uso do Geo-
Gebra, nos mostra que ha possibilidade de movimentos no Mundo Conceitual Corporifica-
do. Além disso, o foco no dominio conceitual dos professores, que revisitam propriedades,
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calculos e interpretacdes das fungdes logaritmicas e exponenciais nos apresenta possibili-
dade de transito dentro do Mundo Operacional Simbdlico. Por fim, o Mundo Formal Axio-
matico pode estar presente de forma indireta, quando, por exemplo, a discussao docente
sobre conceitos e praticas pedagdgicas toca aspectos mais abstratos do conhecimento ma-
tematico, mas ndo ha formalizacao sistematica direcionada aos alunos.

O Quadro 3 apresenta uma sintese da classificacdo dos sete trabalhos analisados, evi-
denciando a relacao de cada um deles com os Trés Mundos da Matematica - Mundo Concei-
tual Corporificado, Mundo Operacional Simboélico e Mundo Formal Axiomatico — propostos
por Tall (2013).

Quadro 3 — Classificagdo dos trabalhos selecionados de acordo com o referencial tedrico’.

Autor (ano) Mundo Co.n.ceitu- !Vlundo_ Ope’r:':\- Mun_do F’ormal
al Corporificado | cional Simbdlico Axiomatico

Lucas (2019) Alto Alto Moderado
Ninow (2019) Alto Alto Baixo
Pereira (2020) Baixo Alto Moderado
Pertile (2021) Alto Alto Baixo
Silva (2021) Alto Alto Baixo
Neto (2022) Alto Alto Baixo
Souza (2023) Alto Alto Baixo

Fonte: elaborado pelos autores.

Apesar das diferentes abordagens e contextos, os trabalhos analisados convergem
no reconhecimento da relevancia das metodologias ativas e do uso de tecnologias digitais
no ensino de fungdes logaritmicas e outros conteudos relacionados. As estratégias relatadas
buscam aproximar o conteudo de problemas reais, seja por meio de problemas contextua-
lizados, seja pela utilizacao de ferramentas como o GeoGebra, que permitem visualizar con-
ceitos de maneira interativa e dinamica.

Em Souza (2023), por exemplo, reforca-se que a motivacao do estudante pode ser
impulsionada por situagdes-problema que gerem a necessidade de novos conhecimentos
para a resolucdo. Entretanto, Silva (2021) alerta que nem sempre essas situacdes despertam
o interesse dos alunos, especialmente quando estao distantes de sua vivéncia ou de seu
contexto social. Essa observacdo reforca a importancia de selecionar temas e exemplos que
dialoguem com as experiéncias dos estudantes.

O trabalho de Lucas (2019) traz uma contribuicao relevante ao mostrar como a ex-
ploracao de funcdes — incluindo as logaritmicas — em uma sequéncia didatica com o Ge-
0oGebra, aplicada a licenciandos em Matematica, favorece a experimentacao, a formulacao
de conjecturas e a deducao de propriedades. Além de aproximar o ensino de fun¢des da
realidade tecnoldgica dos futuros professores, a proposta evidenciou que a organizacgao co-
laborativa em grupos potencializa discussdes conceituais, embora nem todos participem de
forma igual. O acompanhamento longitudinal, com entrevistas um ano apds as atividades,

7 Ressalta-se que a classificacdo proposta ndo tem a intencéo de hierarquizar ou diminuir a relevancia das pesquisas analisadas, tampouco
se baseia em um referencial oficial que normatize tal categorizacdo. A andlise a luz da Teoria dos Trés Mundos da Matematica busca apenas
identificar, de forma interpretativa, quais dimensdes do pensamento matemdtico sao privilegiadas em cada estudo. Reconhecemos que
alcancar a plena integragao dos trés mundos constitui um desafio para qualquer proposta de ensino, e que, em muitos casos, as especificidades
do contexto ou os objetivos pedagdgicos demandam maior énfase em um dos mundos em detrimento de outros.
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mostrou que parte dos participantes continuou a usar o GeoGebra em praticas de ensino e
estudo, sinalizando um impacto duradouro na formacao docente.

Ja Ninow (2019) apresenta uma proposta fundamentada no Enfoque Ontossemioti-
co do Conhecimento e da Instrucao Matematica (EOS), abrangendo diversas fungdes, entre
elas as logaritmicas. O estudo evidencia avan¢os no dominio de diferentes representacoes e
na relacdo entre conceitos, embora dificuldades na argumentagcao matematica e na elabo-
racao de sinteses tenham se mantido. As dimensdes de idoneidade didatica indicaram altos
niveis de engajamento e adequacao pedagdgica, destacando o papel do GeoGebra como
recurso para multiplas representacdes. O trabalho reforca que, para promover avancos nos
niveis de formalizacdo, é preciso planejamento, tempo para a formacdo docente e flexibili-
dade curricular.

Outro ponto recorrente é que, mesmo com o uso de recursos tecnoldgicos e meto-
dologias inovadoras, o papel do professor permanece central. As andlises de Pereira (2020)
e Souza (2023) apontam que o éxito de uma abordagem ativa depende tanto do conheci-
mento tedrico do docente quanto de sua sensibilidade para compreender o contexto e as
necessidades dos alunos. Essa combinacao é essencial para promover uma transicao con-
ceitual gradual, especialmente entre conteidos mais concretos e abstratos, como ocorre na
passagem das funcdes polinomiais para as exponenciais e logaritmicas.

Pertile (2021) chama a atencdo para o fato de que muitos problemas presentes em
livros didaticos ainda se limitam a abordagens tradicionais, enquanto Lucci Neto (2022) de-
monstra que ha um leque de metodologias possiveis para diversificar a pratica docente.
Essas contribuicoes, somadas as propostas de Lucas (2019) e Ninow (2019), mostram que ha
uma tendéncia de valorizar praticas que combinem a exploracao de multiplas representa-
¢Oes, a contextualizagao com situacdes reais e a integracao de tecnologias digitais.

Em sintese, observa-se que todos os trabalhos indicam caminhos para tornar o en-
sino de conteudos relacionados aos logaritmos mais préoximo da realidade dos alunos e in-
telectualmente desafiador. Contudo, ainda ha lacunas no que diz respeito a ampliacao das
oportunidades para que os estudantes avancem em direcao ao pensamento formal, espe-
cialmente no desenvolvimento de justificativas e demonstracées. O conjunto de pesquisas
analisadas aponta para a reflexao sobre a formacdo docente, a escolha criteriosa de contex-
tos e, conforme identificamos, a interacao equilibrada entre os trés mundos propostos por
Tall (2013).

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao de literatura evidenciou que a tematica dos logaritmos tem rece-
bido atencao limitada nas pesquisas em Educacao Matematica, especialmente no que diz
respeito aos obstaculos conceituais enfrentados pelos estudantes e as estratégias docen-
tes para supera-los. As investiga¢des analisadas reforcam a relevancia de um conhecimento
pedagdgico especializado, que extrapola o dominio do conteddo matematico e envolve a
habilidade de tornar os conceitos compreensiveis e relevantes para os estudantes.
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Um aspecto recorrente nas produgdes examinadas € a valorizacdo da contextualiza-
¢ao do ensino de funcdes logaritmicas em problemas reais, articulada ao uso de tecnologias
digitais, como, por exemplo, o software GeoGebra. Essa combina¢do se mostra promissora
para dinamizar as aulas, promover maior participagao discente e favorecer a construcao de
significados. Contudo, os resultados sugerem que a mera exposicdo tedrica ou a utilizacao
isolada de recursos tecnolégicos dificilmente garantem uma compreensao sélida do concei-
to — sendo necessario um planejamento didatico que integre intencionalmente contetdo,
metodologia e contextualizagao.

Ainda que haja experiéncias exitosas, as pesquisas analisadas indicam que a inte-
gracao entre o conhecimento matematico e o pedagogico precisa ser mais bem explorada.
Também se observa a caréncia de estudos que investiguem de maneira mais aprofundada
a relagao entre o uso de novas tecnologias e a aprendizagem de logaritmos, bem como o
impacto de diferentes contextos escolares — presenciais, hibridos e remotos — sobre esse
processo.

Observou-se que os sete trabalhos investigados contemplam, em diferentes niveis,
os Trés Mundos da Matematica propostos por Tall (2013), com predominancia do Mundo
Operacional Simbdlico, marcado pelo exercicio da manipulacao e interpretacao de expres-
soes e representacdes algébricas. Em varios estudos, especialmente aqueles que utilizaram
0 GeoGebra ou contextualizaces aplicadas, identificou-se também a presenca de elemen-
tos com potencial de estimular movimentos no Mundo Conceitual Corporificado, favorecen-
do a construcao de imagens mentais e a percepcao de propriedades.

Ja o Mundo Formal Axiomatico surgiu de forma mais implicita, associado a argumen-
tacdo e generalizacao de conceitos, mas raramente como objetivo central. Essa distribuicao
evidencia tanto as potencialidades quanto os desafios de promover uma transicao equili-
brada entre os trés mundos, reconhecendo que, em determinados contextos e objetivos
pedagdgicos, pode ser necessario enfatizar mais um deles para garantir o avanco conceitual
dos estudantes.

Por fim, o panorama tragado reforca que o ensino de logaritmos, quando planejado
de forma contextualizada, interdisciplinar e apoiada por recursos digitais, pode contribuir
para uma aprendizagem mais significativa e para a formacao de competéncias esperadas
pelos estudantes.
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