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RESUMO

Esta pesquisa propde analisar a utilizacdo de uma sequéncia de atividades que
privilegiam situacbes problemas reais e historicas, incentivando a investigacao
matematica e contribuindo para a ressignificacdo do conceito de logaritmo bem
como para a compreensao de algumas aplicacdes por parte dos alunos. Com uma
perspectiva interdisciplinar, as atividades foram desenvolvidas de forma a se
iniciarem com um texto base para a resolucédo das questfes apresentadas, tornando
o0 aprendizado mais significativo e contribuindo para o entendimento de alguns
fendmenos do mundo real. Neste trabalho, foram analisadas as producdes de 12
(doze) duplas de alunos da disciplina de Calculo | de diversos cursos de Engenharia
de uma instituicAo de ensino superior de Belo Horizonte (MG). Pode-se inferir, a
partir das analises a posteriori, que as atividades contribuiram para a ressignificacéo
do conceito de logaritmo e que muitas das dificuldades apresentadas nesse
conteudo estdo relacionadas a ndo aquisicdo de habilidades prévias como, por
exemplo, propriedades das poténcias e manejos algébricos. O produto final € um
caderno com uma sequéncia de seis atividades que visa proporcionar ao aluno a
reconstrucdo do conceito de logaritmo de forma interdisciplinar, com foco nas
principais propriedades dos logaritmos a serem utilizadas no decorrer de um curso

de engenharia, bem como na utilizacdo da calculadora para o célculo de logaritmos.

Palavras-chave: Logaritmo. Investigacdo Matematica. Resolucédo de Problemas.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the use of a didactical sequence of activities that
emphasize real and historical situations, encouraging mathematical investigation and
contributing to the resignifying of the concept of logarithm as well as for
understanding some applications by the students. With an interdisciplinary
perspective, the activities were developed in order to start with a basis text for
resolution of question presented in the text, making the learning more meaningful
and contributing to the understanding of some real world phenomena. In this
research, the production of 12 (twelve) pairs of students of Calculus from various
courses of Engineering from an higher education institute in Belo Horizonte (MG)
were analyzed. It can be inferred from the posteriori analysis, that the activities
contributed to the resignification of the concept of logarithm and that many of the
difficulties presented in this content are related to the lack of acquisition of prior skills,
for example, properties of exponents and algebraic operations. The final product is a
notebook with a sequence of six activities that aims to provide the student with the
reconstruction of the concept of logarithm in an interdisciplinary way, focusing on the
main properties of logarithms to be used in engineering courses as well as the use of

calculator for calculating logarithms.

Keywords: Logarithm. Mathematics Investigation. Problem Solving.
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1 INTRODUCAO

Apesar de todo 0 meu apreco pela Matematica desde as séries iniciais, 0 meu
estudo durante o ensino médio ndo passou de uma série de regras a serem
decoradas, manipulacdes algébricas a serem realizadas e padrfes graficos a serem
construidos. Em especial, no que se refere ao conteudo de logaritmos e funcdes
logaritmicas, tanto o professor quanto o livro didatico’ apresentavam apenas um
amontoado de regras a serem trabalhadas. Com a facilidade que tinha em
Matematica, passei sem problemas por essa fase. Mas nédo foi assim com a maioria
dos meus colegas.

Posteriormente, iniciei o curso de graduacdo em Mateméatica Computacional
em que ndo havia nenhuma énfase nesses conteudos. A disciplina Calculo I, do
primeiro periodo do curso, partia do principio de que, se o aluno estava ali, era
porque dominava todos os conteldos anteriores. Logo no segundo periodo do curso,
assumi aulas de monitoria em um colégio de ensino médio e deparei-me com a
dificuldade de varios alunos em compreender conceitos basicos de logaritmos e
suas propriedades. Nesse momento, estudos individuais e consultas a livros e outras
fontes foram importantes para que eu compreendesse o0 assunto de forma mais
aprofundada, passando a entender melhor todas as regras de operacdo. Isso foi
fundamental para meu desempenho docente e os alunos também passaram a
compreender melhor os conceitos, aprendendo a identificar as propriedades a serem
utilizadas de acordo com as situagfes propostas.

Depois de dois anos, fiz a reopcédo pelo curso de Licenciatura em Matematica
e passei a atuar como professor regente de turmas do primeiro ano do ensino
médio, etapa em que esse contetdo é normalmente ministrado. Mesmo no curso de
Licenciatura em Mateméatica ndo foi dada nenhuma énfase ao conteudo de
logaritmos. Novamente, partia-se do pressuposto de que era um assunto dominado
por todos os alunos. Nessa época, ja dominava bastante o uso dos logaritmos, mas,
sabendo que era um conteddo em que 0s alunos apresentavam bastante dificuldade
e resisténcia, me intrigava muito o pouco destaque que era dado a ele,

principalmente em um curso voltado para a formacéo de professores. Polya (1997)

! GIOVANNI, José R.; BONJORNO, José R. Matematica. Sdo Paulo: FTD, 1996.
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afirma que ninguém pode ensinar o que ndo aprendeu e, dessa forma, o curriculo
para futuros professores de Mateméatica deve enfatizar muito mais do que €
normalmente feito, em especial, a habilidade de resolver problemas e os métodos de
solucéo, aquilo que denominamos heuristicas da resolugcéo de problemas.

No decorrer de alguns anos de magistério, no ensino de Matematica, pude
observar que a maioria dos alunos apresentava dificuldades na compreensédo do
conceito de logaritmo, isto €, os alunos ndo entendiam o seu significado e sua
utilidade. A duvida no estudo desse conteudo é frequente. Os livros aos quais tinha
acesso - Giovanni (1996), lezzi (1995), Paiva (1995) - ndo traziam uma abordagem
que considerasse facilitadora, tendo como foco um estudo muito voltado para as
técnicas de célculos, levando os alunos ao estudo de um amontoado de regras,
somente. Em turmas de 3° ano do ensino médio, quando o assunto geralmente é
revisto, 0s alunos costumam apresentar ainda mais aversao a esses conteudos.

Quando tive a oportunidade de trabalhar no ensino superior, tanto em cursos
de licenciatura em Matematica, quanto em cursos de Engenharia e Administracao,
deparei-me novamente com alunos que tinham total aversdo a esses conteudos.
Durante as aulas da disciplina de Calculo | para cursos de Engenharia de uma
faculdade particular em Belo Horizonte, pude verificar que, além das dificuldades
algébricas e aritméticas de se trabalhar com logaritmos, os alunos ndo percebiam a
enorme utilidade dessa ferramenta matemética. A palavra logaritmo, para muitos, &
algo assustador! Demana et al. (2009), no livro Pré-Calculo, voltado para alunos que
ja possuem certa habilidade no trato desse assunto, faz uma breve revisdo do
conteldo e cita algumas aplicacfes. Os outros livros mais utilizados nessa disciplina
- Stewart (2003), Thomas (2002), Anton (2000), Swokowski (1994) - tratam os
logaritmos apenas a partir da perspectiva do calculo diferencial e integral?, deixando
de lado as aplicacbes das propriedades algébricas e aritméticas.

Além disso, foi possivel verificar também que os livros didaticos, inicialmente,
apresentavam o0 tema destituido de uma perspectiva historica e focado em
operacdes que, hoje, séo facilmente realizadas por qualquer calculadora. Apds essa
apresentacao, os livros conduziam o aluno ao estudo das fung¢des logaritmicas, com
pouco foco nas suas aplicacoes, e a grande utilidade dos logaritmos atualmente: a

resolucdo de equacdes exponenciais. Como exemplo das diversas aplicacdes dos

% Ver http://ecalculo.if.usp.br/funcoes/logaritmica/logaritmo/conceito_log.htm
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logaritmos, podemos citar a medicdo da intensidade de terremotos da escala
Richter; a medicdo de niveis de intensidade sonora; a medicdo do pH de uma
solucéo quimica; as aplicagdes em matematica financeira, na construcao de escalas,
etc. PGde-se perceber também que, muitas vezes, a maneira como esses contetdos
sao trabalhados pode interferir na construcdo do conceito. Atualmente, muito se
discute acerca de novas metodologias, os livros tem se aprimorado cada vez mais e
a internet é uma ferramenta poderosa para pesquisa. Mas por que ha tanta
dificuldade no estudo das funcbes logaritmicas e dos logaritmos e ndo ha tanta
dificuldade no estudo das funcbes exponenciais? Um foco na resolucdo de
problemas facilitaria o aprendizado?

Algumas hipoéteses levantadas a partir de minha pratica docente apontam que
a dificuldade no estudo das funcdes logaritmicas decorre de certos fatores como, por

exemplo:

- a dificuldade com potenciacdes,

- a dificuldade e/ou defasagem no estudo da funcéo exponencial,
- a dificuldade com o conceito de operacdes inversas,

- defasagem de conteudos da algebra do ensino fundamental.

As limitacGes algébricas e aritméticas foram facilmente compreendidas por
este pesquisador, que constatou, em sua pratica pedagogica, ser fruto de uma
defasagem na aprendizagem de conceitos basicos, como, por exemplo, em relacao
a operacao de potenciacdo e suas propriedades. Mas, por que isso tornaria o tema
logaritmos o terror para a maioria dos estudantes?

Uma abordagem integrada dos logaritmos e suas aplica¢gbes, partindo de
situacdes com referéncia na realidade, pode gerar maior entendimento e maior
interesse dos alunos ao aprender e compreender conceitos basicos desses
contetdos?

As reflexdes conduzidas e 0s questionamentos sobre os fatores que tornam o
estudo dos logaritmos tédo dificil para os alunos conduziram a definir a seguinte
questdo norteadora da pesquisa: Estratégias de ensino-aprendizagem com um
foco em situagcdes problemas e buscando interligar os logaritmos e suas

aplicacfes podem facilitar a compreensao desses conteldos?
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Propde-se, com este trabalho, refletir sobre a abordagem dos logaritmos,
tendo como foco a resolucao de problemas e a construgdo de diferentes estratégias
a serem desenvolvidas pelos alunos, de modo a possibilitar resultados positivos para
uma melhor aprendizagem. Assim, o produto final almejado foi a elaboracédo de um
caderno de atividades que possa ser utilizado, de forma a permitir que os alunos
consigam ressignificar o aprendizado de logaritmos e com o propdésito de articular
conceitos, propriedades e operacfes que sdo amplamente utilizados em diversas
disciplinas do ensino superior, com destaque para o Calculo Diferencial e Integral e
0 estudo das Equacbes Diferenciais. As atividades propostas se ddo sempre a partir
de um texto introdutdrio no qual sdo apresentados aspectos histéricos da criacao
dos logaritmos e suas aplicacdes em diversas areas.

O objetivo geral desta pesquisa é desvendar as contribuicbes que um
conjunto de atividades discutidas a partir de textos de diversas fontes pode facilitar
uma ressignificacdo do conceito de logaritmo.

Sao ainda objetivos especificos desta pesquisa:

e Elaborar e aplicar um conjunto de atividades sobre logaritmo, que
propicie ao estudante experimentar metodologias como investigacao
matematica e resolucéo de problemas;

e Incentivar o estudante a ler, interpretar, fazer generalizacdes, escrever
textos explicativos usando lingua portuguesa e linguagem matematica,
analisar e resolver situacdes-problema;

e Proporcionar um ambiente em que o aluno possa vivenciar algumas
experiéncias matematicas® tais como investigar, conjecturar, abstrair,

argumentar, demonstrar e generalizar.

Dessa forma, dividimos o trabalho em cinco capitulos.

Neste primeiro, fazemos um breve relato sobre a motivacdo para esta
pesquisa.

No segundo capitulo, tratamos de alguns aspectos teéricos que embasam

esta pesquisa.

® Para o professor e o aluno, uma experiéncia matematica € uma experiéncia relacionada a questdes
de aprender e ensinar Matematica. (FROTA, 2002).
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No terceiro capitulo, apresentamos aspectos historicos da teoria, envolvendo
logaritmos e algumas aplicacoes.

O quarto capitulo trata de contar o percurso da pesquisa, a proposta de
aplicacao e os objetivos.

Analisamos as atividades e narramos a sua aplicacdo no quinto capitulo e,
posteriormente, apresentamos as conclusdes do nosso trabalho nas consideracdes
finais.

O produto final (Apéndice A) é apresentado por meio de um caderno contendo

as seis atividades aplicadas.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

Os problemas de matematica, de modo geral, ocupam um lugar central no
contetdo de Matematica escolar desde a Antiguidade. (BICUDO, 1999).

A resolucdo de problemas no ensino de Matematica tem sido uma das
tendéncias atuais, como uma metodologia de ensino eficaz de se trabalhar com
conteldos mateméticos, levando em consideracdo aplicacdes e situagbes do
cotidiano, que podem incentivar a compreensdo e a utilizacdo adequada de
conceitos matematicos.

Nesse capitulo, apresentaremos, de forma sucinta, o desenvolvimento de
estudos tedricos realizados durante essa pesquisa acerca da metodologia da
resolucdo de problemas, da investigacdo matematica e da transicdo do ensino

meédio para o superior.

2.1 A Metodologia da resolucao de problemas

Problemas fazem parte da vida do ser humano. Em particular, os problemas
matematicos ja existem desde a Antiguidade. Gazire (1988) traz um breve historico
em sua dissertacdo sobre a sistematizacéo da resolucdo desses antigos problemas.
Gazire afirma que a trajetdria histérica se inicia com Pappus, por volta do ano 300
d.C., que descreve um ramo de estudo que ele chamou de analyomenos, que pode
ser traduzido como “Arte de Resolver Problemas”. Posteriormente, essa trajetoria
passa por Descartes, que cria principios fundamentais para seu método, e por
Leibintz (1646-1716), que se mostra preocupado com a utilizagdo de um método
analitico para o descobrimento de verdades cientificas (heuristicas). Passa-se
também por Clairaut (1713-1765), que procurou em seus livros se tornar heuristico,
Bolzano (1781-1844), que procura formular regras de solucdo de problemas, e
Poincaré (1854-1912), que analisa as condi¢des do descobrimento cientifico. Chega-
se entdo a Polya (1888-1983), que foi um dos que mais influenciou matematicos e
educadores matematicos, e Imre Lakatos (1922-1973), que busca enfocar alguns
problemas de metodologia da Matematica.

O matematico George Polya tornou-se um dos pioneiros da utilizacdo de
resolucado de problemas como estratégia de ensino-aprendizagem com seu livro “A

arte de resolver problemas”. Ele foi o primeiro a apresentar uma heuristica de
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resolucdo de problemas especifica para a Matematica, que constitui até hoje uma
referéncia no assunto.

As ideias colocadas por Polya (1975) foram preponderantes e orientam o
debate sobre o papel da resolucédo de problemas no ensino e aprendizagem da
Matematica. Percebe-se que esse se torna um tema cada vez mais debatido e que
tem acarretado vérias mudancas desde os livros didaticos até a postura dos
professores de Matematica. Polya (1975) afirma que resolver problemas é uma
experiéncia pratica como nadar, esquiar ou tocar piano. Somente é possivel
aprender, imitando bons exemplos e praticando continuamente. O modelo de
resolucdo de problemas proposto por ele € constituido de quatro fases:
compreensao do problema, estabelecimento de um plano, execucéo do plano e um
retrospecto sobre o que foi executado de forma a avaliar a solucao.

Na compreensdo do problema, o aluno deve verificar se o enunciado esta
claro e ndo deixa duvidas, identificando a(s) incognita(s) e os dados fornecidos.
Para estabelecer o plano, ele deve procurar se recordar de problemas semelhantes
ja resolvidos e estabelecer conexfes entre os dados fornecidos no problema.
Durante a execucdo desse plano, € preciso manter uma sequéncia de passos
ordenadamente, de modo que seja féacil verificar a qualqguer momento se aquele
passo estd correto. Por ultimo, o retrospecto deve examinar se a solucdo obtida
satisfaz o enunciado proposto e, no caso, de mais de uma solucéo, se todas elas
séo validas.

Echeverria e Pozo (1998) argumentam:

O uso de estratégias mais sofisticadas para a solucdo de problemas
exigiria, entdo, em determinados contextos escolares e ndo escolares, a
superacao ou o abandono dessas formas simples ou intuitivas de raciocinio.
Afinal, o discurso e a racionalidade na qual se sustentam costumam ser
contrarios a intuicdo imediata e a racionalidade do “senso comum”. Em
muitos aspectos, resolver um problema como o faria um cientista requer a
adocdo de estratégias e procedimentos opostos a intuicdo ou as regras
heuristicas habitualmente empregadas em contextos informais. Por isso, 0
ensino da solucdo de problemas deve promover e consolidar o uso de
novas formas de raciocinio nas diferentes areas do curriculo.
(ECHEVERRIA e POZO, 1998).

Apesar de toda a discussao atual sobre resolucdo de problemas, as opinides
sao diversas acerca desse assunto. Diversas vezes nos deparamos com exercicios,
chamados de problemas, que ndo passam de uma repeticdo de métodos ja

conhecidos. Shoenfeld (1997) afirma que
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Tais praticas podem ser mais valiosas que 0 exercicio e a pratica da
tabuada, mas ndo muito mais. Ha muito mais na resolucao de problemas do
gue isso — e muito mais na Matematica do que a resolu¢do de problemas
gue outras pessoas te dado para resolver. (SHOENFELD, 1996)

Logo, a utilizacdo de resolucdo de problemas em sala de aula é uma
ferramenta que procura oferecer subsidios ao aluno, de forma a permitir que ele seja
capaz de elaborar e desenvolver estratégias pessoais de identificacdo e resolugcéo
de problemas nas principais areas de conhecimento através de alguns habitos de
raciocinio sistematizado.

Segundo Ernest (1996), uma parte fundamental da Matemética é a
formulacéo, e, principalmente, a resolucdo de problemas. Desse ponto de vista, 0
ponto de partida € um problema, que deve ser do interesse do aluno, de modo a
agucar sua curiosidade e criatividade, e, assim, leva-lo a procurar possiveis
caminhos para a resolugéo.

As Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) ratificam essa necessidade - a importancia de se trabalhar com a

resolucao de problemas no ensino de Matematica:

A resolucdo de problemas é peca central para o ensino de Matemética, pois
0 pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esti
engajado ativamente no enfrentamento de desafios. Essa competéncia ndo
se desenvolve quando propomos apenas exercicios de aplicagdo dos
conceitos e técnicas matematicos, pois, neste caso, 0 que estid em acao é
uma simples transposi¢cdo analdgica: o aluno busca na memoria um
exercicio semelhante e desenvolve passos analogos aos daquela situacéo,
0 que ndo garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos em
situacdes diferentes ou mais complexas. (PCN+, Brasil, 2002, p. 112)

O ensino tradicional com foco no professor, que é apenas responsavel pela
transmissao de conteldo e que leva ao aluno como simples ouvinte e responsavel
pela resolucdo de enormes listas de exercicios, tem sido bastante criticado. Novas
propostas surgem a cada dia, buscam-se alternativas diferenciadas com suporte
numa aula com maior interacao entre professor e alunos e que levem, de fato, a um
aprendizado significativo. Ponte (2003) afirma que ha lugar para todos os tipos de
atividades em sala de aula: exercicios, problemas, projetos, investigacdes. Ele ainda

ressalta o grande desafio dos professores nessa perspectiva:
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O grande desafio é articular esses diferentes tipos de tarefa de modo a
constituir um curriculo interessante e equilibrado, capaz de promover o
desenvolvimento matematico dos estudantes com diferentes niveis de
desempenho. (PONTE, 2003).

A resolucdo de problemas parte de um modelo matematico dado sobre
informagOes apresentadas em certa situacao-problema, seja ele um problema
cotidiano ou cientifico. Deve-se notar que as formas de raciocinio (heuristicas)
necessarias para a solucdo de problemas do cotidiano muitas vezes diferem das

formas usadas na solucéo de problemas cientificos.

Antes de tudo, é preciso formular problemas. E seja o que for que digam, na
vida cientifica, os problemas ndo se apresentam por si mesmos. E
precisamente esse sentido do problema que da a caracteristica do genuino
espirito cientifico. Para um espirito cientifico, todo conhecimento é resposta
a uma questdo. Se nao houve questdo, ndo pode haver conhecimento
cientifico. (BACHELARD, 1977, p. 148).

Polya (1962) afirma que resolver problemas é uma habilidade pratica, como
nadar, por exemplo, e que, para adquirir essa habilidade, é necesséario imitacao e
pratica. Assim, como para se aprender a nadar devemos ir a 4gua, para ser um bom
'resolvedor de problemas’, devemos resolver problemas.

Mas, o que é um problema?

Gazire (1988) afirma que, para uma situacao constituir um problema ou néo,
depende de como a pessoa que esta sendo confrontada com tal situacdo se
comporta diante da mesma. A autora exemplifica citando que trocar o pneu de um
carro ndo é um problema se o procedimento para trocar o pneu é conhecido e as
ferramentas adequadas para realizar a troca estdo disponiveis. Ao passo que, se
nao se dispde de ferramentas adequadas, trocar o pneu se torna um problema. Para
Kantowski (1997), um problema é uma situacdo que se enfrenta sem contar com um
algoritmo que garanta uma solucgao.

Segundo Polya (1997), resolver um problema €é encontrar 0os meios
desconhecidos para um fim nitidamente imaginado. O autor ainda completa que, se
a educacdo ndo contribui para o desenvolvimento da inteligéncia, ela esta
obviamente incompleta.

Analogamente, em Matematica, podemos afirmar que determinar a area de
um retangulo conhecidas as medidas dos lados pode ser um problema para alguém

gue nao conheca uma férmula, mas ndo é para alguém que conheca a férmula para
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calculo da area de um retangulo e saiba interpreta-la. Onuchic e Allevato (2005)
sintetizam essa ideia afirmando que um problema é tudo aquilo que ndo sabemos
fazer, mas que estamos interessados em fazer.

Para Gazire (1988), a resolucéo de problemas auxilia o aluno na medida em
que pode leva-lo ao conhecimento de varias técnicas e estratégias de resolucao de
problemas que contribuirdo para que ele possa desenvolver habilidades em resolver
problemas. A autora justifica que o aprendizado ocorre de forma mais eficaz, ja que
se aprende melhor um contetdo quando ele € aplicado.

O uso da resolucdo de problemas em sala de aula como estratégia de ensino
esta prescrito nos Parametros Curriculares Nacionais PCN (1999) tanto na versao
para o Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio (2002), uma vez que
proporciona contextos em que se podem aprender conceitos, procedimentos e

atitudes matematicas.

Ndo somente em Matematica, mas particularmente nessa disciplina, a
resolucdo de problemas é uma importante estratégia de ensino. Os alunos
confrontados com situacdes-problema novas, mas compativeis com 0s
instrumentos que j& possuem ou que possam adquirir no processo,
aprendem a desenvolver estratégias de enfrentamento, planejando etapas,
estabelecendo relacdes, verificando regularidades, fazendo uso dos
préprios erros cometidos para buscar novas alternativas; adquirem espirito
de pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a
sistematizar resultados, a validar solu¢des; desenvolvem sua capacidade de
raciocinio, adquirem autoconfianca e sentido de responsabilidade; e
finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicacdo e de
argumentacédo. (PCN, 1999, p. 266)

Na resolucdo de problemas, os alunos deverdo gerenciar as informacdes

disponiveis e os conhecimentos prévios.

Entendemos que conhecimentos prévios sdo todos aqueles conhecimentos
(corretos ou incorretos) que cada sujeito possui e adquiriu ao longo de sua
vida na interagdo com o mundo que o cerca e com a escola. Esse conjunto
de conhecimentos serve para que ele conheca o0 mundo e os fendmenos
gue observa, ao mesmo tempo em que ajudam a prever e controlar os fatos
e acontecimentos futuros. (POZO, 1998, p. 87).

Davis & Hersh (1995) determinam que o préoprio objetivo da Matematica seja,
em certa medida, descobrir a regularidade onde parece vingar o caos, extrair a
estrutura e a invariancia da desordem e da confusdo. Nesse sentido, a propria
generalizagcdo se torna uma atividade de resolucdo de problemas através de

atividades de investigacao.
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Vale (2010) afirma que a generalizagdo € uma das componentes mais

importantes do conhecimento matematico e a base do pensamento algébrico:

Uma aula de Matematica desenvolvida através de tarefas desafiadoras que
envolvam a exploracdo de padrdes permite construir e ampliar conceitos
matematicos, sobretudo dando significado a esses conceitos, assim como a
procedimentos e ideias matematicas, muitas das vezes aprendidos sem
significado e sem relacdo entre eles, e permite, sobretudo, resolver
problemas dentro e fora da Matematica. Permite ainda potenciar
capacidades transversais nos estudantes como sejam a comunicacao, as
representacdes, as conexdes e o raciocinio. (Vale, 2010, p. 1)

2.2 A investigacdo matemética na resolugcdo de problemas

Na construcdo de conceitos matematicos, aparecem varias conexdes entre a
resolucdo de problemas e a investigacdo matematica. Atividades que exploram a
resolucd@o de problemas levam os alunos a vivenciar uma experiéncia matematica de
alguns processos diferenciados, como a abstracdo e a generalizacdo. Segundo
Ponte, Brocado e Oliveira (2003), “as investigacbes matematicas constituem uma
das atividades que os alunos podem realizar e que se relacionam, de muito perto,
com a resolucéo de problemas” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 22).
Trabalhando nessa perspectiva, pretende-se que o aluno atue como agente de seu
préprio conhecimento, formulando questdes, realizando testes, analisando
resultados e, juntamente com o professor, formalizando conhecimentos. Nesse

processo, o resultado correto ndo € o objetivo principal. Ponte (2003) afirma que

Quando trabalhamos um problema, o nosso objetivo é, naturalmente,
resolvé-lo. No entanto, para além de resolver o problema proposto,
podemos fazer outras descobertas que, em alguns casos, se revelam tdo ou
mais importantes que a solucdo do problema original. Outras vezes, ndo se
conseguindo resolver o problema, o trabalho ndo deixa de valer a pena
pelas descobertas imprevistas que proporciona. (PONTE, 2003, p. 17).

Segundo Vargas (2009), quando o professor se prop0e a realizar um trabalho
investigativo na sala de aula, deve assumir o papel de mediador do conhecimento e
nao mais o de transmissor do conhecimento. Nesse sentido, Ponte (2003) defende
que o estudante deve articular seus conhecimentos atuando como um profissional
que investiga, levanta hipoteses e desenvolve e analisa um projeto, construindo

novos conceitos.
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O conceito de investigagdo matematica, como atividade de ensino-
aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade
matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora
educativa. O estudante é chamado a agir como um matematico, ndo s6 na
formulacdo de questfes e conjecturas e na realizacdo de provas e
refutacbes, mas também na apresentacdo de resultados e na discusséo e
argumentacdo com os seus colegas e o professor. (PONTE, 2003, p. 23).

No processo de investigacao, é importante que os alunos tenham o momento
de investigar individualmente ou em pequenos grupos 0s problemas propostos e,
posteriormente, socializem com o resto do grupo suas conclusdes. Para Ponte,

Brocardo e Oliveira

Uma atividade de investigacdo desenvolve-se habitualmente em trés fases
(numa aula ou conjunto de aulas): (i) introducdo da tarefa, em que o
professor faz a proposta a turma, oralmente ou por escrito, (ii) realizacéo da
investigacao, individualmente, aos pares, em pequenos grupos ou com toda
a turma, (iii) discussdo dos resultados, nos quais os alunos relatam aos
colegas o trabalho realizado. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p.
25).

O trabalho investigativo pode proporcionar um ensino mais significativo, na
medida em que pode despertar o prazer nos alunos em aprender e incentivar 0 uso
criatividade a partir da curiosidade. A aula deixa de ser uma simples palestra de
transmissao de informacédo para se tornar uma aula de acéo. Para Fiorentini (2005),
o desenvolvimento dessas atividades em sala de aula representa um contexto
desafiador tanto para aluno quanto para professor. Nesse sentido, o aluno passa a

constituir-se em sujeito de conhecimento.

O desenvolvimento de Investigacbes Matematicas em sala de aula
representa um contexto rico e desafiador de aprendizagem tanto para o
aluno quanto para o professor. Para o aluno, porque este passa a constituir-
se em sujeito de conhecimento, isto &, alguém que sente o prazer de
participar da producdo/criagdo das ideias mateméticas. Para o professor,
porque pode encontrar nas Investigacbes Matematicas um modo
significativo de ensinar, compreender, trabalhar e estabelecer relacdo com a
Matematica, levando os alunos a se interessarem pelas aulas de algebra,
fato pouco comum, atualmente, em nossas escolas. (FIORENTINI et al.,
2005, p. 21).

Além disso, quando se trabalha com a investigacdo matematica, o aluno
vivencia alguns processos matematicos como, por exemplo, a abstracdo e a

generalizagao.
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A abstracdo estd associada a algo que nao é real. Segundo Davis e Hersh
(1995), a abstracdo como idealizagcdo pode ser entendida quando se parte da
observacdo de uma situacédo do cotidiano para a criacdo de um modelo, usado para
se analisar ou estudar um ente matematico. Ja a abstracdo como extracao pode ser
entendida quando se considera, em um estudo, uma semelhanca entre situacoes
descritas de formas distintas, de modo a auferir uma nova ideia, ou, até mesmo, a
atribuicdo de outro conceito aos elementos inicialmente analisados.

Ainda segundo Davis e Hersh (1995), o processo de generalizacdo é a
consolidagédo do conhecimento. Ocorre pela compreensdo do que se estuda ou se
analisa. Parte de uma proposi¢cao qualquer para uma descricdo de maior aspecto da
situacdo apresentada. Em sala de aula, ao generalizar situacbes, busca-se a

compreensao e a assimilacdo de conceitos.

2.3 A transicdo do ensino médio para o ensino superior

N&do h& davidas de que a transicdo matematica do ensino médio para o
ensino superior € uma dificuldade para muitos alunos. Palis (2008) afirma que é
crescente o numero de alunos que enfrentam problemas nessa transicdo. Sabe-se
que as mudancas vao desde detalhes basicos, como a diferenca entre recreio e
intervalo, até detalhes mais sutis como a estrutura e a linguagem dos novos livros
(que ndo mais resumem tudo). Mas o que podemos perceber é que, na maioria das
vezes, da forma como a matematica € trabalhada numa sala de aula de ensino
médio, os alunos ndo conseguem atribuir sentido ao contetddo que estudam. Mais do
gue isso, na matematica superior, além da mudanca do enfoque, também muda a
linguagem.

Artigue (1998) afirma que a aprendizagem mateméatica ndo é um processo
sequencial. Ela exige reconstrucdes, reorganizacdes e, por vezes, rompe com uma
forma anterior de pensar. Ainda segundo a autora, a aprendizagem mateméatica néo
pode ser concebida como uma simples progressdo de niveis crescentes de
abstracao.

Pode-se perceber que muitas vezes, no ensino basico, o aluno preocupa-se
muito com o estudo para aprovacao e ndo para a compreensdo do contetdo. Esse
tipo de atitude traz consequéncias nas disciplinas iniciais de matematica no ensino

superior em que o aluno necessita de familiaridade com conceitos do ensino basico
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e gue sao aplicados nessas disciplinas. Para isso, o aluno que ndo desenvolveu
bem as competéncias do ensino fundamental e médio precisara revisitar tais
assuntos, tentando criar um laco entre os assuntos abordados na educacao basica e
0 que esta em estudo naquele momento do ensino superior. Artigue (1999) cita, por
exemplo, que a construgdo dos numeros reais introduzida no nivel universitario se
torna, em grande parte, ineficaz se os alunos ndo s&o confrontados com as
incoeréncias de suas concepcdes, gerando, dessa forma, conflitos cognitivos.
Infelizmente, pode-se perceber também que esse cenario vem se repetindo no
ensino superior. A preocupacao dos alunos tem se tornado uma preocupacao em
aprender para ser aprovado.

Segundo Gueudet (2008), as dificuldades dos alunos sédo o ponto central nos
estudos sobre transicdo, porque elas podem indicar a existéncia de um problema
dessa transicdo. Percebe-se que alguns alunos, frequentemente, sao incapazes de
aplicar conceitos e habilidades basicas de algebra, por exemplo, e nao
compreendem o comportamento de certas estruturas algébricas.

Uma menor exigéncia de conhecimentos matematicos para aprovagao tanto
no ensino médio quanto nos exames de admissédo na universidade podem ter uma
parcela de responsabilidade nessa dificuldade de transicdo de um nivel de ensino
para o outro. Em consequéncia disso, muitas faculdades oferecem, no 1° Periodo, o
curso de pré-calculo em que os alunos revisam tépicos do ensino médio com um
aprofundamento um pouco maior e com foco na preparacdo para o estudo do
Célculo Diferencial e Integral.

Segundo Artigue (2001), parece que, embora a matematica ocupe uma
posicdo de destaque no ensino fundamental e médio, o conhecimento e as
habilidades demonstradas pelos estudantes universitarios ndo refletem esse fato.
Hong (2009) acrescenta que uma das possiveis razdoes para iSso € 0 numero de
mudancas que ocorrem na transicao para o ensino superior, incluindo mudancas no
estilo de ensinar e aprender, no tipo de pensamento matematico, ha compreensao
de conceitos, no conhecimento de procedimentos requeridos para avancgar atraves
do material, e necessidade de conhecimento de um maior niumero de conceitos e
procedimentos caracteristicos do pensamento matematico avancado.

Nota-se que a dificuldade nessa transicdo ndo é tipicamente do ensino no
Brasil. Artigue (2004) analisa as condigbes do ensino universitdrio da Franca e

afirma que ha uma crescente defasagem em relacdo ao ensino médio, e que este
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vem buscando atualizar tanto as propostas curriculares quanto as praticas
pedagdgicas. A autora atribui essa defasagem a massificacdo do ensino secundério

e ressalta que o mesmo tentou adaptar-se a essa nova realidade.
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3 A HEURISTICA DOS LOGARITMOS

A que poténcia deve ser elevado certo numero para fornecer um numero
dado? A resposta para essa pergunta foi uma das motivacdes para a criacdo dos
logaritmos. Segundo Boyer (1974), os babilénios ja usavam tabelas contendo
poténcias sucessivas de um dado numero, semelhantes as tabelas de antilogaritmos
gue conhecemos atualmente. Nesse contexto, a questao inicial equivale a perguntar

qual o logaritmo de certo nUmero numa dada base.

3.1 A criagéo dos logaritmos

A criacdo dos logaritmos também se da num contexto histérico importante.
Eves (2004) salienta que a expanséo da Europa entre os anos de entre os séculos
XV e XVII deu-se através de trés fases. Nesse periodo, a primeira fase caracterizou-
se pelo comércio, quando se iniciaram as viagens comerciais, em que mercadores
negociavam com a Asia, facilitados pela posicdo geografica que certas cidades
europeias ocupavam. Porém, em outras cidades ndo tdo bem localizadas
geograficamente, necessitavam de procurar rotas alternativas, o que incentivou a
navegacdo em busca de rotas maritimas que culminaram, inclusive, com o
descobrimento de novas terras.

A segunda fase foi marcada pela conquista e anexacdo de novos territorios,
impondo a hegemonia sobre o0s nativos das novas terras, muitas vezes
violentamente. A terceira fase foi marcada pela efetiva colonizagcdo e migracdo dos
europeus para outros continentes.

Nesse contexto, o desenvolvimento da navegacdo, da astronomia, do
comeércio e da engenharia demandou calculos numéricos cada vez mais rapidos e
precisos. Eves (1995) afirma que quatro invencdes vieram atender sucessivamente
a essas demandas: a notacdo indoarabica, as fracdes decimais, os logaritmos e os
modernos computadores (que surgiram bem mais tarde).

Criados por John Napier (1550-1617), no fim do século XVI, os logaritmos
reduzem multiplicacdes e divisbes a simples operacdes de adicdo e subtracao.
Arquimedes, segundo Boyer (1974), também ja havia mencionado, incidentalmente,
em seus trabalhos, o principio que levou a essa invencgao: a adicdo das “ordens” dos

nameros corresponde a achar o produto dos niumeros.
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Outra  predecessora dessa ideia é a férmula trigonométrica
2cos Acos B = cos(A+B) +cos(A—B), bem conhecida na época de Napier. Johannes

Werner (1468-1522) j4 havia usado essa férmula em conjunto com outras férmulas®
trigonomeétricas para simplificar célculos que apareciam no estudo da astronomia.
Esse método tornou-se conhecido como prostaférese, nome criado a partir de uma
palavra grega que significa “adicao e subtracdo”. De acordo com Eves(2004, p. 343),
como Napier estava inteirado do método da prostaférese, ele possivelmente foi
influenciado por esse método na sua criagao.

Segundo esse mesmo autor, apesar dessa influéncia, a ideia de Napier difere
consideravelmente do método da prostaférese. Napier procura associar aos termos
de uma progressdo geométrica b, b? b% ..., b™ .., b", .. os termos de uma
progressao aritmética 1, 2, 3, ..., m, ..., n, ... de tal forma que o produto b™ b" = p™"
da progressao geométrica corresponda a soma m + n da progressao aritmética.
Escolhendo o numero b proximo de 1, era possivel manter suficientemente préximos
0S termos numa progressdo geométrica, de tal forma que se pudesse usar
interpolagbes para preencher lacunas entre 0s termos na correspondéncia
precedente. Para isso, Napier usou b = 1 — 1/10” = 0,9999999 e multiplicava cada
poténcia por 10’ de forma a se evitar os decimais. Desse modo, ficou definido o

“logaritmo” L do niumero N como

N =10"(1-1/10")",

Segue-se que o logaritmo de Napier de 10’ é 0 e o0 de 9999999 é 1.

Boyer (1974) atenta para o fato de que Napier ndo tinha o conceito de base
de um sistema de logaritmos, pois sua definicdo é diferente da que temos
atualmente. Ele também observa que o conceito de fungéo logaritmica esta implicito
na definicAo de Napier e em toda sua obra, embora ndo fosse essa a relagéo
preponderante no trabalho de Napier.

Logo ap6s a publicagdo, em 1614, do seu sistema de logaritmos, Henry
Briggs propde uma modificacdo no método utilizado por Napier. Ambos constroem
uma proposta em que se utilizavam as poténcias de base 10 e concordam em

utilizar que o logaritmo de 1 deveria ser 0 e que o logaritmo de 10 deveria ser 1.

* A formula trigonométrica citada juntamente com as férmulas
2sen AcosB =sen (A+B)+sen (A—B), 2cos Asen B=sen (A+B)—sen (A—B) e

2sen Asen B =cos (A—B)—cos (A+B) ficaram conhecidas como formulas de Werner.
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Com a morte de Napier em 1617, recai sobre Henry Briggs (1561-1630) a tarefa de
construir a primeira tabela de logaritmos, chamados comuns ou briggsianos, a partir

do célculo de raizes sucessivas. Por exemplo, dado que V10 = 3162277, Briggs tinha

que log3,162277 =0,5000000. Exatamente no ano da morte da Napier, Briggs

publicou seu Logarithmorum chilias prima, uma tabela com os logaritmos dos

nameros de 1 a 1.000, cada um calculado com quatorze casas decimais.

Figura 1: Logarithmorum Chilias Prima — algumas péaginas de microfilmagem de

exemplar orlglnal do Museu Brltanlco , ,
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Stewart (2013) afirma que uma das consequéncias da criagdo dos logaritmos
foi a criagdo de métodos eficientes para calcular fenbmenos astronémicos, tais como
eclipses e orbitas planetarias e formas rapidas de executar calculos cientificos.

Atualmente, com o uso de calculadores cientificas e dos
(super)computadores, os logaritmos ndo sdo mais necessarios para simplificar os
calculos, mas sdo usados na modelagem de certos fenbmenos e na resolugédo de
equaclOes exponenciais. Eves (2004) afirma que o logaritmo nunca morrera pelo
simples fato de que as variacdes exponenciais e logaritmicas sao partes vitais da

natureza.
3.2 Logaritmo, um expoente

A que poténcia deve ser elevado certo numero para que resulte num outro
namero dado?

Diversas vezes fazemos essa pergunta na resolugdo de problemas
envolvendo poténcia, mas ela estd presente desde textos babilénicos do ano 600
a.C. Os logaritmos foram fundamentais para responder a ela.

Na maioria dos livros didaticos voltados para o Ensino Médio, encontramos a
seguinte definicdo para logaritmos: “Sendo a e b niUmeros reais e positivos, com a #
1, chama-se logaritmo de b na base a o0 expoente que se deve dar a base a de modo
gue a poténcia obtida seja igual a b.”(lezzi et al., 2011)

Dessa forma, temos que, por exemplo, o logaritmo de 32 na base 2 ¢ igual a
5, pois 2° = 32 e podemos escrever log,32 = 5.

Usando simbolos, escrevemos que

logab=x<>a*=b coma,be|R,0<a#1eb>0.

Dizemos que a é a base do logaritmo e b é o logaritmando.

3.2.1 Propriedades

Algumas propriedades decorrem diretamente da definicdo de logaritmo.

Sendo a, b e c numeros reais, taisque 0 <a#1,b>0e c >0, temos que:



e logal =0, poisa’=1.
e log.a=1,poisa’=a.

e a°.X=x, pois, sendo log.b = c, entdo a° = b, mas a° = a°%," = b.

e logisb = logsc = b = c, pois, se logsb

propriedade anterior ¢ = b.

e b =c = log.b =logac, pois, sendo log,b

logac, entdo a°%.° = b e da

X e logaC =y, temos que a* =

b e a’ = c. Mas como b = ¢, segue que a* = @, o que implica que x =y

e, consequentemente, logab = loga,c.

Outras propriedades decorrem das propriedades dos expoentes.

e Logaritmo do produto

loga(b.c) = logab + logac

Demonstracao:
Consideremos que
i. selogsb=x, entdo a*=bh,
i. selogsc=Yy,entdoa’=c,

ii. seloga(b.c) =z, entdo a’=Db.c.

Substituindo b e ¢ no item (iii) pelas igualdades de (i) e (ii), obtemos que

a’=a".a’ = a*" e, portanto, z = x +y. Logo, loga(b.c) = logab + logac.

e Logaritmo do quociente

l0ga (Ej = logab - logaC
c

Demonstragéo:
Consideremos agora que
i. selogsb=x, entdo a*=bh,

ii. selogsc =Yy, entdoa’=c,

(bj B . (bj
iii. selogal—|=2z,entdoa " =|—|.
c C
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Substituindo b e ¢ no item (iii) pelas igualdades de (i) e (ii), obtemos que

a‘= (%J =a*Y e, portanto, z = x - y. Logo, Ioga(gj: logab - logac.

e Logaritmo da poténcia

logab® = p.logab

Demonstragéo:
Consideremos agora que
i. selogsb=x, entdo a*=bh,

ii. selogibP =Yy, entdo a’=Db".

Substituindo b do item (i) no item (i), obtemos que a’ = (a*)° = a™ e, portanto,

y = px, 0 que leva a logab® = p.logab.
3.2.2 Sistemas de Logaritmos

Chamamos de sistema de logaritmos de base a (a > 0 e a #1) o conjunto
formado por todos os logaritmos nessa base. Os dois sistemas mais utilizados séo o
de logaritmos decimais e o de logaritmos neperianos.

O sistema de logaritmos decimais ou logaritmos de Briggs séo aqueles que
utilizam a base 10. Foram desenvolvidos por Henry Briggs, a partir dos trabalhos de
Napier. Por convencdo, quando omitimos base na notacdo dos logaritmos, estamos
nos referindo aos logaritmos de Briggs, ou seja, estamos usando a base 10. Por
exemplo, indicamos logio 3 simplesmente por log 3.

O sistema de logaritmos neperianos ou naturais utiliza a base e. O nome
deriva de Napier, cujos trabalhos envolviam, de forma n&o explicita, o que hoje
conhecemos como numero e. Usamos a notacao In. para representar o logaritmo

natural. Assim, indicamos loge3 por In. 3.

. - log Ty
As calculadoras cientificas possuem as teclas e gue fornecem, de

maneira simples, os valores dos logaritmos decimais e naturais de um namero real

nao negativo.
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3.2.3 Mudanca de base

Em alguns casos, estamos interessados em calcular logaritmos em uma base
diferente da base decimal ou da base natural. Para realizar esse calculo, devemos
converté-los para as bases conhecidas, nas quais podemos calcular o logaritmo com

0 auxilio da calculadora. Para essa converséo, utilizamos a seguinte relacao:

log, c

log, c =
log, a

sendo a, b e ¢ niUmeros reais nao negativos, com a e b diferentes de 1.

Essa relacéo é valida, pois, se considerarmos que
log,c=x<a‘=c e
log,c=y<b’=c

temos que a*=b’. Assim,
log, (a*)=log, (b” )= x.log,(a) = y.log,(b) = y .

Como a # 1, sabe-se que log, b =0 e, portanto,

3.2.4 Algumas aplicacdes

Apresentamos, a seguir, algumas aplicagdes do sistema de logaritmos, como

o fator pH, as escalas Richter e Decibel e a resolucdo de equacdes exponenciais.

3.2.4.1 Fator pH

O fator pH é um indice muito usado pelos quimicos para medir a
concentracéo de ions positivos huma solucdo. As solucdes acidas apresentam uma
concentracdo entre 102 e 107 moles por litro desses ions. J& as solucées basicas
apresentam uma concentracdo entre 10”7 e 10™*2 moles por litro de fons positivos. As
substancias neutras sdo aquelas que apresentam a concentracdo de 10 moles por

litro.
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Como a concentracdo desses ions sdo nimeros muito pequenos, a utilizacao

dos logaritmos é uma maneira mais adequada para caracterizar essas solugdes. O
x 2 ~ 1 , .
pH de uma solugdo € dado pela equacdo pH=log—, em que H" é o nimero de
H+

moles de ions de hidrogénio por litro. Dessa forma, temos que as solu¢des acidas
sdo aquelas que tém pH inferior a 7, as béasicas tém pH superior a 7 e as neutras

tém pHigual a 7.

3.2.4.2 Escala Richter

A escala Richter € uma escala logaritmica decimal que mede a intensidade
das ondas geradas por um centro sismico em um terremoto. Analogo ao caso do pH,
aqui ocorrem numeros muito grandes nas medidas da energia liberada nos
terremotos, sendo mais adequado o uso de logaritmos na construcdo dessa escala.
Charles F. Richter, sismélogo americano, formulou essa escala com base na
amplitude dos registros das estacfes sismograficas.

Segundo Demana (2009, p.155), a grandeza R de um terremoto, medida pela
escala Richter, € R :Iog?+B, em que a € a amplitude (em micrémetros, um) do

movimento vertical do solo que é informado num sismaografo, t € o periodo do abalo
sismico em segundos e B é a amplitude do abalo sismico com distancia crescente
partindo do epicentro do terremoto.

Apresentamos a seguir os efeitos de terremotos e a medicdo de sua

magnitude na Escala Richter (Figura 2).
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Figura 2: Efeitos dos terremotos e medi¢gdo de sua magnitude
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Fonte: Adaptado de: http://www.geomundo.com.br/meio-ambiente-40113.htm

3.2.4.3 Escala Decibel

A percepcgéo do volume esta relacionada a intensidade de uma onda sonora.
Segundo Bauzer (2013), em 1923, Harvey Fletcher e seus colegas da Bell System,
nos Estados Unidos, introduziram o conceito de “unidade de sensacédo” baseada em
uma escala logaritmica. Ele afirma que o ouvido humano funciona dentro de uma
vasta faixa de poténcia e frequéncia, com um comportamento que se aproxima de
uma funcéo logaritmica e que, a partir dessa ideia, surgiu a escala Decibel.

A escala Decibel é uma das mais utilizadas em AcuUstica e expressa a

sensacao (S) de um individuo a um estimulo sonoro (I), que pode ser dado pela lei:

S =k.log 1

ref

S: Sensacao auditiva


http://www.geomundo.com.br/meio-ambiente-40113.htm
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K: Constante de proporcionalidade
I: Estimulo
lef: Estimulo de referéncia

A tabela a seguir apresenta alguns valores medidos.

Tabela 1: Escala Decibel

Watts Acusticos dB

Avido a jato a 30m
Limiar de dor

Turbina de
aviao a 7m

Trovao Show de rock

Motor de

Caminhao
Picos muito fortes
de musica

Tratego (carros)
Pesado a 10m
Masica classica
Média de uma
-fff - !
fabrica (pp: no palco)

Escritério
ruidoso Conversa

normal

Média de um
escritorio .0000001 50
Média douma | 00000001 40 >Sa|a
residéncia silenciosa
.000000001 30
Brisa entre \
as arvores
.0000000001 20 Estudio de gravacao
/ silencioso
.00000000001 10
.000000000001 0
Limiar de audicao

Fonte: http://www.etelj.com.br/etelj/artigos/e25elbel075a875aflaad3b0ce2ffeOf.pdf

3.2.4.4 Resolucdo de equacdes exponenciais

A utilizacdo dos logaritmos para resolver equacdes exponenciais talvez seja
uma das aplicacbes mais comuns. Quando precisamos resolver uma equacgao do
tipo 2° = 1024, podemos fatorar o nimero 1024 e comparar as bases e o0s
expoentes. Nesse exemplo, temos que 2* = 1024 = 2'° e, portanto, x = 10.

Mas resolver a equacgdo 2* = 3, por exemplo, ndo é tdo simples, pois ndo
conseguimos fatorar o nUmero 3 em uma poténcia de base 2.

O que fazer quando ndo conseguimos escrever ambos 0s membros com a

mesma base? O uso de logaritmos é a solugéo!


http://www.etelj.com.br/etelj/artigos/e25e1be1075a875af1aad3b0ce2ffe0f.pdf
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Usando as propriedades dos logaritmos, podemos reescrever a equagao

2* = 3 como uma igualdade de logaritmos em uma base conveniente, por exemplo:

log(2*) = log (3).

Escrevendo dessa maneira, podemos usar a propriedade do logaritmo da

poténcia e reescrever novamente como
x.log(2) = log (3).
Essa forma nos permite facilmente encontrar um valor para X, pois log(2) e

log(3) sdo nameros (ndo nulos) que podem ser determinados com o auxilio de uma

calculadora. Assim, temos que:

= log(3) 04771 _
log(2) 10,3010

15850.
Geralmente, usamos a base 10 ou o logaritmo natural, pois estes estdo
presentes em qualquer calculadora cientifica, porém o resultado néo é influenciado

pela escolha da base, ja que, para qualquer base b escolhida, temos a razdo

log, (3)
log, (2)

namero, no caso logz(3).

que, segundo a propriedade de mudanca de base, representa o mesmo

3.3 A funcao logaritmica

Analisando graficos das fung¢des exponenciais, podemos notar que todos eles
passam no teste da linha horizontal®, isto é, sdo funcgdes injetoras. Logo, podemos
afirmar que a relagéo inversa a fungédo exponencial é também uma fungédo. Podemos

achar a inversa de uma funcéo trocando os valores de x pelos de y e vice-versa, nos

® Dada uma funcéo f(x), quando desejamos saber a sua fungéo inversa, precisamos anteriormente
descobrir se a funcdo dada € injetora, ou seja, dado qualquer valor do conjunto Imagem (Imy), ha
apenas um correspondente no conjunto Dominio (Domy). Isso é necessério porque, a partir do
momento em que se realiza a inversdo de fung¢des, o conjunto Imagem da funcéo original passa a ser
0 dominio. Uma forma de descobrir se uma funcéo € injetora ou nao é esbocar o seu grafico e tracar

retas horizontais (paralela ao eixo x) e verificar se esta intersecta a curva em dois ou mais pontos.
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pares ordenados das fungdes. Por exemplo, se tomarmos a funcgédo f(x): y =5%, sua

inversa sera a funcao f1(x): x = 5.

Tabela 2: Funcdes Exponenciais

f(x): y = 5% f-1(x): x = 57

x y x y
-3 | 0.008 0008 | -3
-2 | 0.004 0004 | -2
~1 0.2 0.2 -1
0 1 1 0
| 0 0 1
2 25 25 2
3 125 125 3
A i } A

Fonte: Elaborada pelo autor

Vale lembrar que o grafico de uma funcdo e sua inversa sdo simétricos em
relacdo aretay = x.

Gréfico 1: Funcao e suainversa

Fonte: Elaborado pelo autor

Podemos generalizar essa situacdo para todas as funcGes y = a* em que a
inversa é x = a’. Podemos definir a funcdo logaritmica como aquela que associa a
determinado namero o seu logaritmo na base dada y = log,x. Desse modo, a cada

equacdao logaritmica podemos associar uma equacao exponencial.
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=log, 32 =——> 2V =32

Como as func¢des exponenciais e logaritmicas séo inversas umas das outras,
temos que a fungdo composta entre elas gera a funcdo identidade f(x) = x. Isto é, se
f(x) = logax e g(x) = a*, vamos mostrar que f(g(x)) = x e g(f(x)) = x. O que é verdade,

pois, por um lado, f(g(x)) = f(a*) = logaa* - x; e, por outro, g(f(x)) = g(logax) = a'°%* = x.
3.4 O numero e

Desde a Antiguidade, questdes financeiras sédo foco de preocupacdes. Maor
(2008) afirma que nenhum outro aspecto da vida tem uma caracteristica mais
comum do que o impulso para acumular riqueza e conseguir a independéncia
financeira. Ele ainda sugere que o modo como o dinheiro se acumula e o
comportamento de certa expressdo matematica no infinito tenham sido notados
desde o inicio do século XVII. Nesse contexto, os babilénios ja haviam encontrado
aproximacdes para o namero e.

A histéria do numero e confunde-se com a histéria do célculo integral e
. . . . 1 .
diferencial. Na tentativa de calcular a area sob a curva y=—, Newton e Leibnitz
X

encontraram motivacdo para estudar processos infinitos e, assim, toparem com o

calculo e com o numero e. Por esse motivo, 0 numero e é definido com frequéncia

e=I|im (1+ }j .
n—oo n

Simons (1987) destaca que essa definicdo tem a vantagem da brevidade,

pelo limite

mas a desvantagem de nao lancar qualquer luz sobre o significado de um namero
tdo importante. Ele destaca que a funcdo y = e€* é a Unica funcdo que permanece
inalterada com a derivacdo e que essa é a unica funcdo das func¢des exponenciais

y = a* (a >1), cuja reta tangente no ponto (0,1) tem inclinagdo igual a 1.

Figura 3: Funcao do numero e
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Fonte: Simons (1987)

3.5 O logaritmo natural

O numero logex ou, simplesmente, In x € chamado de logaritmo natural de Xx.
Segundo Simons (1997), essa nomenclatura se deve ao fato de esse ser o logaritmo
mais conveniente para se utilizar em Calculo e suas aplicacdes, ja que a derivada do

logaritmo é dada por

d 1
—Ilog, x==log, e,
dx X

e, como logee = 1, a derivada toma sua forma mais simples, se a base a for

escolhida como sendo o nimero e

iIog x—i
dx ° x

Segundo Dante (2009), os logaritmos naturais aparecem em diversas

aplicacbes como, por exemplo, 0s juros compostos e o crescimento de bactérias.

4 PERCURSO DA PESQUISA
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O ensino da Matematica, como mostram os PCN (BRASIL, 1999), deve ser
composto por uma série de temas ou topicos em Matematica, escolhidos a partir de

critérios que visam ao desenvolvimento de certas atitudes e habilidades.

O critério central é o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou seja,
€ o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou,
ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas
aplicacdes dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia histérica
no desenvolvimento da prépria ciéncia. (PCN, 1999, p. 44)

Os PCN+ (2002) ainda destacam que o aluno deve saber consultar, analisar e

interpretar textos veiculados em diferentes meios:

e Ler e interpretar diferentes tipos de textos com informagdes
apresentadas em linguagem matematica, desde livros didaticos até
artigos de conteddo econ6mico, social ou cultural, manuais técnicos,
contratos comerciais, folhetos com propostas de vendas ou com
plantas de imdveis, indicacdes em bulas de medicamentos, artigos de
jornais e revistas.

e Acompanhar e analisar os noticiarios e artigos relativos a ciéncia em
diferentes meios de comunicagdo, como jornais, revistas e televiséo,
identificando o tema em questdo e interpretando, com objetividade,
seus significados e implicacdes para, dessa forma, ter independéncia
para adquirir informac@es e estar a par do que se passa no mundo em
gue vive. (PCN+, p. 114).

Schoenfeld (1997) afirma que, mesmo que pudéssemos preparar os alunos
com treinamento em cada uma das estratégias para resolucdo de problemas
isoladamente, isso poderia resultar em pequena ou nenhuma diferenca em seu
desempenho global na resolugéo de problemas.

Na tentativa de indagar acerca dessas estratégias, buscamos uma
aprendizagem mais significativa através de uma sequéncia didatica interdisciplinar,
utilizando atividades exploratérias sobre varios aspectos dos logaritmos e que
apresentam niveis de dificuldade diferenciados, partindo de situagdes-problema,
algumas aplicadas a situagbes com referéncia na realidade. Tais atividades podem
requerer o0 eventual apoio de recursos computacionais, com o objetivo de despertar
o0 interesse dos alunos em buscar solugdes, utilizando seus conhecimentos prévios e
novos, sem que a aprendizagem se restrinja a uma memorizacao de formulas,
regras e defini¢des.

Inicialmente, passamos por um processo de revisdo sistematica bibliografica,

gue teve seus principais aspectos destacados nos capitulos 2 e 3. Logo apés, nos
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dedicamos a elaboragdo de dois tipos de atividades: as primeiras, com carater
investigativo e que procurassem levar o aluno a (re)construir o conceito de
logaritmos e verificar suas propriedades; as demais, atividades que procuravam
aplicar os conceitos e as propriedades em problemas. Para finalizar, foi feita a

andlise qualitativa dos dados, que sera discutida nos capitulos posteriores.

4.1 A elaboracao das atividades

As atividades que compdem esta pesquisa foram criadas tendo por finalidade
(re)significar conceitos, propriedades e aplicacdes dos logaritmos através da
resolucdo de problemas, utilizando diversos géneros textuais. Essas atividades
foram planejadas no modelo de investigacdo mateméatica, para que os alunos
fossem capazes de construir o0 conhecimento e ressignifica-lo de forma autbnoma.
Além de poderem ser aplicadas em disciplinas introdutérias ao céalculo no ensino
superior, como neste caso, as atividades podem ser aplicadas também em salas de
aula do ensino médio ou em cursos de formacéo e capacitacédo de professores.

Pretende-se, por meio da organizacdo de um caderno de atividades,
proporcionar ao educador a possibilidade de criagdo de investigacbes e
experimentacbes em sala de aula, relacionando aspectos histéricos e
interdisciplinares dos logaritmos. Schneuwly e Dolz (1999) destacam a importancia
de acdes que incentivem a producdo, compreensado e interpretacdo de enunciados
escritos para oportunizar diferentes acdes de linguagem. Por esse motivo, as
atividades sao sempre iniciadas com a leitura de textos de diversas fontes, que
trazem informacdes da historia da Matematica ou da atualidade. Segundo Miranda
(2010), essa estratégia visa a incentivar e valorizar o habito de leitura e escrita dos
estudantes, bem como aproxima-los dos meios de comunicagdo. Miranda ainda
destaca que tais textos motivam o0s envolvidos nessas atividades a um
conhecimento interdisciplinar.

Portanto, a partir da leitura do texto de cada atividade, o aluno é levado a
investigar, discutir e resolver as situacdes-problema. Com essa proposta, espera-se
gue o estudante vivencie experiéncias matematicas de investigacao, conjecturacao e

generalizagéao.

Em uma metodologia centrada na resolucédo de problemas, o aluno tem a
possibilidade de colocar em acdo seus conhecimentos e desenvolver a
capacidade para ler e gerenciar informacBes expressas de diferentes
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maneiras, ampliando sua visdo acerca da Matematica. (KLESSER, 2006, p.
113).

As atividades deverdo ser aplicadas na ordem numérica pré-estabelecida,
visto que a sequéncia das atividades pretende levar o aluno a refletir sobre a
necessidade da criacdo dos logaritmos e a motivacdo dessa criacdo pelo uso de
certas propriedades antes de se tratar da aplicacdo dos logaritmos em contextos

interdisciplinares.

Figura 4. Sequéncia das atividades

Sequéncia de Atividades Objetivos

ATIVIDADE 1:

FuncOes Investigar a relagdo entre
fungdo exponencial e os

exponenciais e logaritmos

logaritmos

Verificar as propriedades

ATIVIDADE 2: que levaram a0

Ainvencao dos logaritmos surgimento dos
logaritmos.

ATIVIDADE 3: Investigar as condigoes

para que um logaritmo

Condigoes de existéncia exista.

Resolver problemas

ATIVIDADE 4: ATIVIDADE 5: envolvendo logaritmos e

A escala Richter Potencial Geografia, Quimica e
Hidrogenidnico (pH) Fisica.

ATIVIDADE 6:

A escala decibel

Fonte: Elaborada pelo autor



43

Para a realizacdo das atividades, propomos o agrupamento em duplas. Coll
(1997) nos motiva a usar esse agrupamento quando afirma que se deve dar énfase
as relacdes que se estabelecem entre aluno-aluno, isto €, entre o grupo de pares. O
mesmo autor afirma que numerosas investigacdes revelaram que as relacdes entre
alunos incidem de formas decisivas sobre aspectos como a socializagcéo, a aquisi¢ao

de competéncias, o aumento do nivel de desempenho e o rendimento escolar.

4.2 A instituicdo e os sujeitos da pesquisa

A instituicdo de ensino superior na qual foram aplicadas as atividades esta
localizada no municipio de Belo Horizonte, Minas Gerais, e conta com mais de 2.000
alunos matriculados em cursos de Engenharia, distribuidos em diversas énfases:
Ambiental, Automacéo, Civil, Elétrica, Mecéanica, Producdo e Quimica.

Os sujeitos da pesquisa sao alunos de uma turma especial da disciplina de
Céalculo 1, do ciclo basico de todos os cursos de Engenharia dessa IES, e ja
conheciam o pesquisador como professor da disciplina. As aulas aconteceram aos
sabados, pela manhd, de 7h 35min as 12h 55min. Os alunos eram regularmente

matriculados dos turnos da manha e da noite
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5 APLICACAO E ANALISE DAS ATIVIDADES

A aplicacdo ocorreu em meados do més de setembro de 2013 e a
investigacdo se deu em um contexto rotineiro de sala de aula, envolvendo 24 alunos.
A previsdo era de que a aplicacdo das atividades e a discussdo dos resultados
acontecessem em uma aula (100 min).

No inicio de cada aplicacdo, os alunos foram orientados a executar a
atividade em dupla, possibilitando a discussdo das atividades. Desse modo, o
professor passa a assumir o papel de mediador. Cada aluno recebia uma cdépia da
atividade, sendo que apenas uma das copias seria devolvida ao professor, ficando a
outra copia em posse da dupla para que pudessem fazer suas anotacdes no
momento da discussao. As duplas também foram orientadas a fazer uma leitura das
atividades com bastante calma e atengéo, sem se preocupar com 0S possiveis erros
e acertos, e a fazer uma analise reflexiva das atividades.

Os alunos foram alertados sobre a importancia da frequéncia durante os
encontros para ndo prejudicar o andamento das atividades. Também foi pedido a
eles que, preferencialmente, as atividades fossem realizadas com a mesma dupla.

Para a realizacdo de cada atividade, foi disponibilizado apenas lapis,
borracha, papel, caneta e calculadora. Durante a realizacdo da tarefa, os alunos
foram observados informalmente e, a partir dessa observacao, as informacdes sobre
as atitudes dos alunos e o0 modo como articulam os conhecimentos matematicos
formais e informais foram coletados em um diario de bordo e através de gravacbes
de audio. Os registros realizados pelos alunos na resolucdo de cada situacdo
proposta se deram através de pequenos textos, de registro numérico e registro
algébrico.

Ap6s o cumprimento de cada atividade, as duplas socializaram suas
experiéncias, dificuldades e reflexbes e houve uma sistematizacdo do conteudo pelo
pesquisador. Para isso, utilizaram como base a folha de atividades que permaneceu

em posse da dupla.

5.1 Atividade 1

Leia 0 seguinte texto:
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Carro ndo € investimento: isso € um fato constatado por qualquer
comprador de carro 0 km, que vé seu patrimdénio desvalorizar-se algumas
dezenas de reais no momento em que tira o carro da concessionaria. I1sso é
uma caracteristica de todos os mercados automotivos desenvolvidos.

Apesar disso, em funcao da elevada liquidez dos automéveis, muitas
familias ainda veem o carro como uma "reserva de valor" - um recurso que
pode estar disponivel em caso de emergéncia, e, para esses casos, o0 indice
de depreciacdo do veiculo € um dado importante, pois define o quanto de
dinheiro o consumidor ira perder.

A depreciacdo média dos carros brasileiros em um ano é de 15,3%,
variando para mais ou para menos de acordo com as caracteristicas (carros
importados e mais caros tendem a desvalorizar mais). A agéncia Molicar fez
um estudo com os indices de desvalorizacdo dos automdéveis no Brasil, e
elaborou um ranking dos carros com base nesse requisito.

Por exemplo, o Celta, com desvalorizacdo média de 9,7% depois de
doze meses de uso, é o0 carro que menos desvaloriza. Em segundo lugar
vem o Mille Economy, da Fiat, com 10,1% de depreciacdo. Alias, os carros
da Fiat aparecem, em média, como os menos depreciados do mercado,
junto com os modelos mais acessiveis da Volkswagen.

Subindo um pouco nos precos, vemos a Ford EcoSport XLT Freestyle
e 0 Honda Fit 1.4 LX-AT, com um indice de desvalorizagdo de 12,2% depois
de doze meses. Entre os carros grandes, a Captiva Sport 2.4 foi a que
menos desvaloriza, com 12,5% de perda de valor. Na outra ponta, temos o
Omega, com desvalorizacdo de 25%, mesmo assim ainda a frente do Kia
Carnival, que perde 25,5%.

FONTE: HTTP://WWW.CAR.BLOG.BR/2012/01/RANKING-DE-DESVALORIZACAO-DE-
CARROS.HTML - ACESSO EM 25/07/2013

Segundo o texto, o valor de um automovel Mille Economy sofre uma
depreciagédo de cerca de 10% ao ano. Supondo que essa desvalorizagédo €

constante, podemos modelar uma fungdo que representa o valor deste

automovel apds t anos da seguinte forma:
f (t) = 25000.0,9)

I. Com base na formula apresentada, responda:



http://www.car.blog.br/search/label/Celta
http://www.car.blog.br/search/label/Uno
http://www.car.blog.br/search/label/Captiva
http://www.car.blog.br/2012/01/ranking-de-desvalorizacao-de-carros.html
http://www.car.blog.br/2012/01/ranking-de-desvalorizacao-de-carros.html
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a. Qual o valor do automoével no momento da compra? Justifique.
b. Existe algum valor de t para que o valor do carro seja de
R$15.000? Se possivel, determine.

O texto afirma que todo comprador de carro 0 km sabe que carro nédo é

investimento. Isso porque a desvalorizagdo sempre ocorre.

[I. Com base na formula apresentada, construa uma tabela com o valor do

carro (em reais) apos t anos para alguns valores de t.

lll. Com os dados obtidos na tabela anterior, construa um grafico

relacionando o tempo e o valor do carro.

IV. Analisando o grafico e a tabela, responda:

a. Em quanto tempo t o valor do carro € de aproximadamente
R$15.000? Compare sua resposta com o item I.b.

b. Aproximadamente em quanto tempo o valor do carro € a metade
do valor inicial?

c. Qual a tendéncia do valor do carro ao passar de muitos anos
(mais de 30)?

d. Existe algum tempo em que o valor do carro € R$ 0,00?

Justifique.

A aplicacdo dessa primeira atividade se iniciou logo apds o estudo das
funcdes exponenciais. Seu objetivo era verificar a necessidade de algum meio que
permitisse resolver equagfes exponenciais em que ndo fosse possivel utilizar algum
dos métodos estudados até entdo: igualar as bases ou fazer uma substituicdo a* =y.

O texto apresentado nessa atividade € um texto informativo que foi retirado de
um site especializado® em automéveis e descreve o que acontece com o preco dos
carros ao longo dos anos. Diante disso, com base em um exemplo citado no texto
em que a desvalorizacdo de determinado carro era de cerca de 10% ano, foram

propostas as atividades desse primeiro momento.

6 http://www.car.blog.br — Acesso em 25/07/2013 as 13:47



http://www.car.blog.br/

47

Tao logo as atividades comecaram a ser distribuidas, certa aluna disse alto:

“Que texto grande!”.

Na verdade, nenhum daqueles alunos nunca havia trabalhado com textos
durante uma aula de Matematica, conforme ficou constatado pelos dados recolhidos
do questionario de avaliacéo final. Na medida em que as atividades foram sendo
distribuidas, mais dois alunos comentaram sobre o tamanho do texto:

Aluno E1: “Nunca vi uma atividade de Matematica com texto tdo grande. Nem
no ENEM!”.

Aluno Al: “Nossa, tem que ler tudo isso para poder responder as questbes?”.

Com todas as duplas de posse das atividades, os alunos foram orientados a
fazer a leitura do texto e das questdes com bastante atencéo e a procurar, durante a
resolucdo da atividade, refletir sobre cada problema. Também foi solicitado que,
sempre que houvesse alguma duvida, essa deveria ser discutida, primeiramente,
entre a dupla, antes de solicitarem alguma intervencéo do professor. Além disso, foi
pedido que, em cada questdo, a dupla deixasse registrada a justificativa da resposta,
utilizando um pequeno texto ou a linguagem matematica. Depois das orientacdes,
houve um momento de siléncio em que os alunos se concentraram na leitura do
texto.

A primeira questdo gerou pouca duvida. O primeiro item era bem simples do
ponto de vista do pesquisador, que esperava 100% de acerto. Porém, foi verificado
que apenas 75% dos alunos acertaram essa questdo. O erro aconteceu na
interpretacédo do trecho que diz que a funcédo apresentada “representa o valor deste
automovel apos t anos”. Os alunos que erraram a questao consideraram t = 1 para
descobrir o valor inicial do carro, enquanto que o correto era considerar t = 0.

O item (b) da primeira questdo é fundamental para inicio da reflexdo sobre a
necessidade de uma estratégia para resolver certas equacdes exponenciais. Como
esperado, as respostas foram bastante diversificadas.

Algumas duplas tentaram utilizar o método ja conhecido de igualar as bases.
Porém, ao verificar que nao era possivel, ou paravam a resolugéo ou simplesmente

escreviam que era impossivel.

Figura 5: Resposta da dupla C
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Figura 6: Resposta dadupla H
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Figura 7: Resposta da dupla E
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N&o observando que a funcéo néo era linear, uma dupla tentou utilizar a regra

de trés.

Figura 8: Resposta da dupla J
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Fonte: Dados da pesquisa

Por tentativas, uma dupla conseguiu acertar a questao.

Figura 9: Resposta da dupla L
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Fonte: Dados da pesquisa

Durante a resolucao desse item, alguns alunos chegaram a argumentar com o
professor sobre a impossibilidade de haver uma solucéo:

Aluno Al: “Professor, mas isso aqui é impossivel. Ndo estou conseguindo
igualar as bases!”

O professor tentou provoca-los com varias perguntas:

Professor: “Sera mesmo impossivel? Sera que nédo existe nenhum numero
que satisfaz essa equagao?”

Professor: “Entdo esse carro nunca podera ter esse pre¢o?”

Nesse momento, novamente foi solicitado que deixassem registradas todas
as justificativas das respostas.

As questdes seguintes, Il e Ill, também eram questdes simples, em que se
propunha construir uma tabela com valores do carro durante alguns anos (questao
Il) e, posteriormente, com base nessa tabela, construir um gréfico (questédo Ill).
Essas duas questfes tiveram 100% de acerto e ndo geraram ddvidas. Um Unico
auxilio por parte do pesquisador foi prestado a algumas duplas durante a resolucéo
da questdo Il no que se refere a utlizacdo da calculadora para realizar a
potenciacdo. Alguns alunos ndo sabiam como utiliza-la para calcular poténcias
utilizando a tecla ).

A Ultima questdo dessa primeira atividade era composta de quatro perguntas
sobre o grafico e a tabela construidos.

Logo de inicio, o primeiro item pedia para verificar em quanto tempo o valor
do carro seria de R$ 15.000,00. Pergunta semelhante ao item I.b.

Analisando a tabela, as duplas conseguiram fazer boas aproximacdes do
tempo em que o carro chegaria ao valor desejado, mesmo aquelas que

responderam que era impossivel descobrir esse tempo na questao I.b.



50

Figura 10: Respostada duplaC
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Figura 11: Resposta da dupla E
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 12: Resposta da dupla H
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Fonte: Dados da pesquisa

O item b dessa questédo era semelhante ao item a. Verificar em quanto tempo
o valor do carro é a metade do valor inicial corresponde a achar o valor de t para o
qual o carro valera R$ 12.500,00.

Destacam-se aqui a resposta da dupla J que, novamente, usou uma regra de
trés na resolucado do problema, e a resposta da dupla H que, apesar de ter verificado
que apos cerca de 5 anos o carro valeria R$ 15.000,00, afirmou que apés 4 anos o
valor do carro seria R$ 12.500,00.
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Figura 13: Resposta da dupla J

99.500 = {am®

{ﬂ-EOJ = x
92. 500 ¥ = 19. %00
% 5 0 66555559 ane
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Figura 14: Resposta da dupla H
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Os itens ¢ e d tinham o objetivo de recordar o comportamento assintético do
grafico da funcao exponencial. Talvez por conta do assunto ja ter sido discutido em
sala de aula, foram os itens que ndo apresentaram duvidas e as respostas foram
todas dentro do esperado. Todas as duplas responderam corretamente que, com 0
passar dos anos, de acordo com a férmula, o valor do carro tenderia a zero, nunca
chegando a esse valor.

A previsdo era de que todos conseguissem realizar essa atividade em 50
minutos, porém foi necessario estender em 10 minutos esse prazo. Depois desse
periodo, as folhas de atividades foram recolhidas e aconteceu a socializacdo dos
resultados.

O primeiro questionamento foi sobre o porqué de se utilizar t = 0 para se
calcular o valor inicial do carro. Um aluno questionou:

“Por que néo pode sert =17

Foi necessério que o professor chamasse a atengdo para o enunciado da
questao, especialmente para o trecho que afirma que a funcdo dada “representa o
valor deste automovel apOs t anos” e enfatizasse o significado da palavra “apés”.

“Se usarmos t = 1, quer dizer que estamos calculando o valor do carro apos 1
ano. Nesse caso, t = 0 significa que é o valor do carro apdés 0 ano, isto é, no

momento da compra.”, afirmou o professor.
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No item b, o professor afirmou que era realmente possivel que o carro
chegasse aquele valor. Calculando o valor da fungéo para alguns valores de t (4,8,
4,9, 4,84, 4,85), os alunos constataram que o valor do carro se aproximava de
R$ 15.000.

Para as questdes Il e Ill, o professor apresentou a tabela e o grafico no data
show. Como o gréfico foi apresentado utilizando o software Geogebra’, um aluno
guestionou sobre como era o programa e onde 0 encontrava para baixar. O
professor deu algumas dicas e se colocou a disposicéo para ajuda-los. O professor
também aproveitou o data show para mostrar a foto de uma calculadora e explicar
novamente o uso da tecla ().

Com a tabela e o grafico projetados no quadro, passou-se a discussao da
altima questdo. Nesse momento, uma dupla relatou que havia colocado como
resposta para o item lL.b que era impossivel encontrar uma solucdo. Porém, ao
responder o item IV.a, alterou sua resposta para o item l.b, mas ndo sabia como
justificar. Ap6s esse relato, um aluno questionou se poderiam usar logaritmos para
resolver essa questdo. O professor respondeu afirmativamente e questionou o aluno
se ele havia usado. O aluno respondeu que nao, pois ndo sabia como usar e 0
professor relatou que esse seria 0 assunto das proximas aulas.

Para os dois ultimos itens dessa atividade, foi possivel mostrar aos alunos,
usando a ferramenta “zoom” do Geogebra, como era o comportamento da fungao
para valores muito altos de t.

Foi possivel perceber que o clima durante a realizacdo da atividade foi muito
bom e que houve muita interacdo entre as duplas durante a discussdo sobre cada
guestéo.

Durante a analise das folhas de atividades entregues, o0 pesquisador p6de
verificar que as respostas ndo possuiam muitas justificativas, embora ele tivesse
orientado os alunos diversas vezes para que todas as questdes apresentassem
essas justificativas. Além disso, percebeu-se uma grande dificuldade dos alunos em
justificar as respostas na forma de texto utilizando a linguagem escrita. As
justificativas em forma de textos eram poucas e notou-se dificuldade em articular

ideias na linguagem escrita.

! Disponivel em http://www.geogebra.org/.
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A invencao dos logaritmos

Os logaritmos, como instrumento de céalculo, surgiram para realizar
simplificagdes, uma vez que transformam multiplicagdes e divisdes nas
operacdes mais simples de soma e subtragéo.

Napier foi um dos que impulsionaram fortemente seu desenvolvimento,
perto do inicio do século XVII. Ele é considerado o inventor dos logaritmos,
muito embora outros mateméticos da época também tenham trabalhado
com ele.

Ja antes dos logaritmos, a simplificacdo das operacdes era realizada
através das conhecidas relacdes trigonométricas, que relacionam produtos
com somas ou subtracdes. Esse processo de simplificacdo das operacdes
envolvidas passou a ser conhecido como prostaférese, sendo largamente
utilizado numa época em que as questdes relativas a navegacao e a
astronomia estavam no centro das atencdes. De fato, efetuar multiplicacées
ou divisGes entre nUmeros muito grandes era um processo bastante
dispendioso em termos de tempo. A simplificacéo, provocada pela
prostaférese, era relativa e, sendo assim, o problema ainda permanecia. O
meétodo de Napier baseou-se no fato de que associando aos termos de uma
progressao geomeétrica
b, b% b% b b® ..., b", ...
os termos da progressao aritmética
1,2,3,4,5 ..,n,..
entdo, ao produto de dois termos da primeira progresséo, b™.bP, esta
associada a soma m+p dos termos correspondentes na segunda
progressao.

Considerando, por exemplo,
PA 123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
PG 248 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096 8192 16384

Para efetuar, por exemplo, 256 x 32, basta observar que:

256 na segunda linha corresponde a 8 na primeira;
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32 na segunda linha corresponde a 5 na primeira;
como 8+5=13, 13 na primeira linha corresponde a 8192 na segunda.
Assim, 256x32=8192 resultado esse que foi encontrado através de uma
simples operagéo de adicao.
Fonte: http://ecalculo.if.usp.br/funcoes/logaritmica/historia/hist log.htm

Acesso em 30/07/2013

O texto apresenta uma relacéo entre uma progressao aritmética e uma

progressdo geomeétrica.

PA456 71 sl ol 10 [ 12 || 12 || 13 14

PG 16|32||64| 128 | 256|512 || 1024 || 2048 || 4096 || 8192 || 16384

Para cada termo da progressao geométrica, o termo correspondente é seu
logaritmo na base 2 (pois a razdo da progressao geomeétrica € 2). Ou seja, 0
logaritmo na base 2 de 512 € 9.

I. Com base nessa associacao, qual é:
a. o logaritmo de 2048 na base 2?

b. o logaritmo de 32768 na base 27?

c. o logaritmo de % na base 2?

d. ologaritmo de % na base 2?

e. o logaritmo de 1 na base 2?
Vocé pbde observar que o logaritmo corresponde ao expoente da poténcia.

Mais formalmente, dizemos que o logaritmo de y na base x € o expoente w tal

que y =x". Em notacdo matematica, escrevemos;

log,y=w<x" =y.

Podemos usar essa definicdo para calcular, por exemplo, o logaritmo de 125
na base 5:

log; 125 =w < 5" =125

Resolvendo a equacao exponencial 5% =125, encontramos que 5" =5°¢,
portanto, w=3. Logo, podemos afirmar que log, 125 =3.

[I.  Usando a definigéao, calcule:

a. o logaritmo de 2401 na base 7.
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b. o logaritmo de Sil na base 3.

lll.  Construa uma tabela que associe os termos da progressao aritmética 1,
2, 3,... aos termos da progressao geométrica das poténcias de base 3.
IV. Com base nessa tabela, qual é:
a. o logaritmo de 27 na base 3?
b. o logaritmo de 2187 na base 37?
c. o logaritmo de 59049 na base 37?
d. ologaritmo de 1 na base 3?

De acordo com o texto, uma propriedade que motivou a criacdo dos logaritmos
foi a possibilidade de transformar produtos em somas. Verifique esta e outras
propriedades fazendo o que se pede a seguir:

V. Faga a multiplicagéo 27 x 2187 e procure o resultado na tabela.

a. Qual arelacéo entre os logaritmos dos numeros multiplicados e o
logaritmo do resultado encontrado?
Em linguagem matemética, podemos escrever que
l0g3(27x729) = logs27 + logs729
Generalizando, vocé verificou um exemplo da seguinte propriedade dos

logaritmos:

loga(b.c) =logab +logac

VI. Faca agora a divisdo 531441 + 243 e procure o resultado na tabela.
a. Qual arelacao entre os logaritmos desses dois nimeros e o
logaritmo do resultado encontrado?
Generalizando, vocé verificou um exemplo da seguinte propriedade dos

logaritmos:

loga(b+c) =logab - logaC

2
VII.  Encontre o resultado da potenciacao (27) e procure o resultado na

tabela.
a. Qual a relacdo entre os logaritmos de 27 e o logaritmo do
resultado encontrado?
Generalizando, vocé verificou um exemplo da seguinte propriedade dos

logaritmos:
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loga(b)® = ¢ x loga(b)

Na aula seguinte a aula da primeira atividade, tdo logo o professor foi
entrando em sala, os alunos ja Ihe perguntaram sobre a atividade do dia.

Aluno A2: “Vai ter texto hoje de novo, professor?”

O professor respondeu afirmativamente e escutou outro comentario.

Aluno B2: “O texto era grande, mas até que a atividade foi legal. Deu pra
aprender muita coisa. Assim a gente aprende mais.”

Assim que os alunos se assentaram, o professor iniciou a distribuicdo das
folhas com as atividades enquanto comentava sobre a atividade do dia. O professor
afirmou que eles deveriam seguir as mesmas orientacées da aula anterior e
salientou que justificassem a resolucdo das questdes por escrito, em pequenos
textos ou com calculos matematicos.

O texto da atividade 2 foi retirado de um site® que contém diversos topicos
sobre o célculo diferencial e integral, bem como sobre fun¢des. A intencdo aqui era
de levar o aluno a refletir sobre a criagcdo dos logaritmos, bem como sobre as
propriedades que fizeram essa ferramenta matematica ser tao util.

De fato, o texto cita a necessidade de serem reduzidos alguns calculos e
introduz a nocdo de logaritmos através da associacdo entre os termos de uma
progresséao aritmética e os termos de uma progressao geomeétrica.

Sendo assim, a primeira questdo procura chamar atencdo do aluno para o
exemplo citado no texto e o enunciado afirma que “para cada termo da progressao
geométrica, o termo correspondente € seu logaritmo na base 2”. Com base no
exemplo citado no enunciado, o logaritmo na base 2 de 512 é 9, os alunos foram
capazes de resolver todos os itens dessa questdo. Uma uUnica intervencdo foi

necessaria: o aluno D2 questionou o fato de a tabela ndo possuir, por exemplo, 0s
, 1 . .
nameros 32768 e o> e se era possivel ampliar a tabela. O professor respondeu que

ali estava um pedaco de uma tabela que poderia ser considerada infinita e que, no

caso da atividade, era necessario que o aluno verificasse o padrdo de crescimento

8 http://ecalculo.if.usp.br/funcoes/logaritmica/historia/hist log.htm - Acesso em: 30/07/2013.
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da progressdo geométrica e construisse outros termos para responder aos
guestionamentos.

A atividade continua com um pequeno exemplo que formaliza a notacdo dos
logaritmos. Ao iniciar a resolucdo da questéo Il, o aluno D1 se espantou:

“Mas fazendo isso que esta aqui, vira uma equagao exponenciall”

“Exatamente!”, disse o professor, que completou: “Essa definicdo nos mostra
a estreita relagéo entre logaritmos e expoentes.”

Depois disso, ndo houve mais questionamentos sobre a questéo 2.

A dupla D foi a primeira a iniciar a resolucao da questao Ill. Logo apés lerem o
enunciado, perguntaram sobre o tamanho da tabela a ser construida. O professor
orientou que calculassem diversas poténcias de 3 associadas aos numeros de -5 a
15 e que, se fosse necessario, ampliassem essa tabela posteriormente. Construida
a tabela, os alunos néo tiveram dificuldades para responder a questao |ll.
Provavelmente, isso se deve ao fato de ja terem respondido a questédo I, que era
bem parecida.

As questbes seguintes tinham como objetivo fazer com que o aluno

percebesse trés importantes propriedades dos logaritmos:
loga(b.c) =logab +10gac
loga(b+c) =logab - logaC

loga(b)® = ¢ x loga(b)

Figura 15: Resposta da dupla D
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 16: Resposta da duplaF

Dog (Bruvi2243) = og 5344ty .-ggga__:::g

“1““{41“3 G-a:rvtﬁﬂ'ﬂ\dl "R. 5 E
YoerigD O, Lot - |
:—f-uh cn‘cn;“!: potnhe . 3 = 3 3= ‘1 ‘ 5:}

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 17: Resposta da dupla E
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 18: Resposta da dupla H
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 19: Resposta da duplal
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 20: Resposta da dupla J

Fonte: Dados da pesquisa

Embora as respostas mostrassem que o objetivo foi atingido, alguns alunos
nao conseguiram se expressar de uma maneira satisfatéria. A dificuldade em

escrever uma resposta em forma de texto algumas vezes persistiu.
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Figura 21: Resposta da dupla A
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 22: Resposta da dupla F
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 23: Resposta da dupla G
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 24: Resposta da dupla J
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Fonte: Dados da pesquisa

Algumas vezes, os alunos tiveram dificuldades de generalizar ao realizar a
investigacdo. Por exemplo, para o item V, a dupla E deixou indicios de ter

encontrado uma relagéo para o que foi pedido.

Figura 25: Resposta da dupla E
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Fonte: Dados da pesquisa
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Mas para o item VI, utilizaram operacdes inadequadas para comparar 0S

ndmeros.

Figura 26: Resposta da dupla E

53144 743 = A/07
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Fonte: Dados da pesquisa

O tempo de 50 minutos reservado para essa atividade foi suficiente para
quase todas as duplas. A dupla E ainda precisou de cinco minutos a mais. Ao
término desse tempo, o professor recolheu uma folha de atividade de cada dupla e
passou-se a socializagdo dos resultados.

Durante a discussao da primeira atividade, um aluno comentou sobre a
dificuldade em se associar os termos da progressao aritmética aos termos da
progressao geomeétrica:

Aluno D1: “Mas, professor, quer dizer que o povo antigo tinha que construir
uma tabela para cada numero (base)?”

O professor respondeu negativamente e completou:

“Isso nem seria possivel, pois existem infinitos numeros. A definigdo de
logaritmos que vocés trabalharam na questdo Il e as propriedades diminuiam a
necessidade de haver tantas tabelas. Sendo assim, utilizava-se uma quantidade
limitada de tabelas e calculava-se com base nas tabelas existentes e, sobretudo,
utilizando algumas propriedades.”

Para as questdes seguintes, o professor construiu uma enorme tabela no
quadro branco com as poténcias de base 3 cujos expoentes variavam de -7 a 17.
Com base nessa tabela, verificaram-se as respostas da questdo IV e verificaram-se
as propriedades relatadas nas questdes V, VI e VII.

Nesse momento, o professor apresentou aos alunos um exemplar de uma
tabua de logaritmos e explicou que, antes do advento das calculadoras cientificas, o
calculo dos logaritmos era realizado utilizando essas enormes tabelas chamadas de

tabua de logaritmos.
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Figura 27: Capa de exemplar de Tabua de Logaritmos

=

»

Fonte: SERRAO, Alberto N. Tabua de Logaritmos. Brasil: MEC - Fename, 1975

Apoés essas verificacdes, o professor deu alguns exemplos de como essas
propriedades eram realmente importantes no céalculo dos logaritmos e relembrou a
pergunta feita pelo aluno D1 sobre a necessidade de construgéo de infinitas tabelas.

“Conhecendo os valores de alguns logaritmos, ndo é necessario construir
uma tabela para cada base e que contenha todos os numeros, 0 que seria
impossivel. Por exemplo, sabendo que log 2 € aproximadamente 0,30 e que log 3 é
aproximadamente 0,48, o valor de log 6 pode ser facilmente calculado utilizando
esses dois logaritmos conhecidos. Notemos que 6 = 2x3. Usando a propriedade
apresentada na questao V, podemos escrever:

log 6 =log 2x3 =log 2 + log 3 =0,30 + 0,48 =0,78

Viram como foi facil?”

O professor terminou a aula relatando que, devido a facilidade de acesso a
calculadoras atualmente, esse processo para calculo de logaritmos caiu em desuso
na prética. Foi proposto, entédo, que os alunos solucionassem algumas atividades do
livro-texto relacionadas aos conceitos trabalhados nessa atividade.
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5.3 Atividade 3

No dia da aplicacdo da atividade 3, o professor iniciou a aula atendendo aos
pedidos de alguns alunos para que corrigisse alguns exercicios propostos do livro-
texto. O professor pode perceber que a dificuldade dos alunos nao estava na
utilizacdo da definicdo e das propriedades dos logaritmos, mas, sim, em utilizar as
propriedades das poténcias para se resolver a equacao exponencial obtida.

Depois de alguns exercicios corrigidos, passou-se entao para a aplicacdo da

seguinte atividade.

ATIVIDADE 3 - Condi¢cfes de existéncia
Uma das ideias dos logaritmos surgiu de uma associacdo entre
progressdes aritméticas e geomeétricas. A escolha de uma base adequada foi
importante para que os logaritmos se tornassem verdadeiramente Uteis. O

seguinte texto ilustra um pouco a ideia de Napier:

A fim de que os numeros da progressdo geométrica estivessem bem
proximos, para ser possivel usar interpolagdo e preencher as lacunas
entre 0s termos na correspondéncia estabelecida, evitando erros muito

S
grosseiros, Napier escolheu para razdo o numero 107 =0,9999999,
que € bem proximo de 1. Segundo Eves, para evitar decimais, ele
,] L
; N = 10?[1 - _?]
multiplicava cada poténcia por 107 Entdo, se 1 , ele
chamava L de "logaritmo" do nimero N.
? 1
. . . 107 4 10 [1_W] p

Assim, o logaritmo de Napier de e0eode el.

Enquanto Napier trabalhava com uma progressao geométrica em que
0 primeiro termo era 10°’.b e a razdo b, ao que parece, de forma
independente, Burgi também lidava com o problema dos logaritmos.

Blrgi empregou uma razdo um pouco maior do que 1, qual seja
1,0001=1+10". O primeiro termo de sua PG era 10° e ele desenvolveu
uma tabela com 23027 termos.

Como Napier, Birgi considerou uma PG cuja razao era muito proxima

de 1, a fim de que os termos da sequéncia fossem muito proximos e os
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calculos pudessem ser realizados com boas aproximacgdes.

Posteriormente, Napier, juntamente com Briggs, elaborou tabuas de
logaritmos mais uteis, de modo que o logaritmo de 1 fosse O e o
logaritmo de 10 fosse uma poténcia conveniente de 10, nascendo assim
os logaritmos briggsianos ou comuns, ou seja, os logaritmos dos dias de
hoje.

Ainda segundo Eves, durante anos ensinou-se a calcular com
logaritmos na escola média ou no inicio dos cursos superiores de
Matematica; também por muitos anos a régua de calculo logaritmica foi o
simbolo do estudante de engenharia do campus universitario.

Hoje, porém, com o advento das espantosas e cada vez mais baratas
e rapidas calculadoras, ninguém mais, em s& consciéncia, usa uma
tabua de logaritmos ou uma régua de célculo para fins computacionais.
O ensino dos logaritmos, como um instrumento de calculo, esta
desaparecendo das escolas; os famosos construtores de réguas de
calculo de precisédo estao desativando sua producao e célebres manuais
de tabuas matematicas estudam a possibilidade de abandonar as tdbuas
de logaritmos. Os produtos da grande invencdo de Napier tornaram-se

pecas de museu.

Fonte: http://ecalculo.if.usp.br/funcoes/logaritmica/historia/hist log.htm

Em geral, as calculadoras cientificas possuem duas teclas para se calcular

diretamente os logaritmos: el

10% G 0
log ]
C sin? D cos' E tan! F

[sin| [cos| [tan)

Y M;Vu]
M+|

[l o . ,
A tecla calcula o logaritmo de um numero na base 10 e a tecla

calcula o logaritmo de um numero na base e. Normalmente, primeiro digitamos
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a funcéo escolhida, depois o numero do qual ser& calculado o logaritmo e, por

fim, a tecla de igual.

Com o auxilio de uma calculadora cientifica, faca o que se pede:

I.  Calcule os logaritmos decimais de alguns nimeros entre 1 e 10 e
anote em uma tabela. O que vocé pode observar em relagéo aos
valores dos logaritmos dos numeros entre 1 e 10? Esses valores
estdo limitados entre dois numeros?

II. Calcule os logaritmos decimais de alguns nameros entre 10 e
100 e anote em uma tabela. O que vocé pode observar em
relacdo aos valores dos logaritmos dos numeros entre 10 e 100?

[ll.  Calcule os logaritmos decimais de alguns numeros entre 100 e
1000 e anote em uma tabela. O que vocé pode observar em
relagdo aos valores dos logaritmos dos numeros entre 100 e
1000?

IV. a. O que aconteceria com os logaritmos dos numeros entre 1000
e 10.0007?
b. Sem calcular os logaritmos, determine entre quais numeros
inteiros consecutivos estaria o logaritmo de 5.256.364.
c. A que generalizacdo podemos chegar para 0s numeros

n+1

compreendidos entre 10" e 10", para valores naturais de n?
V. Use a calculadora para determinar o valor de log 1 e o valor de In

1.

a. Com base na definicho apresentada anteriormente e nas
propriedades das poténcias, esse resultado é o esperado?
Explique.

VI.  Use a calculadora para determinar o valor de log O.

a. Com base na definicho apresentada anteriormente e nas
propriedades das poténcias, esse resultado € o esperado?
Explique.

VIl. Use a calculadora para determinar o valor dos seguintes
logaritmos decimais:
Log (-2) Log (-10) Log (-32,1) Log (-123)

a. Qual o resultado apresentado pela calculadora?




65

b. Por que isso acontece? Com base na definicdo apresentada
anteriormente e nas propriedades das poténcias, explique.
c. Que condicdo sobre y deve ser satisfeita para que possa

existir o log, y ? Explique por que isso deve ocorrer.

VIIl.  Usando a defini¢éo, tente calcular os logaritmos a seguir:

Log13 Log . 8 Logo 7

O que vocé pode observar nos calculos acima? Que condi¢cdes sobre y

devem ser satisfeitas para que possa existir 0 log, y?

Além de uma condi¢céo sobre y, devemos ter outras duas condi¢des, agora

sobre x, para que 0 log, y exista: x >0e x #1.

O texto da terceira atividade foi retirado do mesmo site que o texto da
segunda atividade. Esse texto traz alguns aspectos historicos sobre a criagcdo dos
logaritmos, bem como uma ideia da definicdo das bases decimais e naturais.

A atividade tem como objetivo levar o aluno a verificar algumas propriedades
ligadas a existéncia ou ndo do logaritmo de certo nimero. Além disso, um objetivo
secundario é fazer com que o aluno adquira maior habilidade no uso da calculadora,
que, futuramente, fara parte do seu arsenal de instrumentos de trabalho.

Nas trés primeiras questdes, o aluno € chamado a construir uma tabela com
alguns numeros entre 1 e 10 (questdo 1), 10 e 100 (questdo 2) e 100 e 1000
(questdo 3) e seus respectivos logaritmos decimais. A intencdo € levar o aluno a
verificar os padrées que ocorrem nos logaritmos dos nameros calculados. Percebe-
se que todos os alunos conseguiram verificar que os logaritmos calculados se
encontram sempre entre dois nuameros inteiros consecutivos. Por exemplo, o0s
logaritmos dos numeros entre 100 e 1000 sao valores situados entre 2 (que é o
logaritmo de 100) e 3 (que é o logaritmo de 1000). Mais uma vez, os alunos
apresentaram dificuldade ao tentarem descrever o que acontecia. A aluna Bl
chegou a afirmar:

“Professor, eu sei o que esta acontecendo, mas ndo sei como falar isso.”

O professor perguntou a ela o que estava acontecendo e ela respondeu:
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“Os numeros (logaritmos) ficam sempre entre O e 1.”

O professor orientou que ela escrevesse exatamente como ela havia relatado.

Da mesma forma, ao passarem a questao IV, os alunos responderam facil e
rapidamente os itens a e b. Porém tiveram dificuldade em se expressar na hora de
escrever uma generalizagdo, como pedia o item c.

A questdo V procurava levar o aluno a verificar que o logaritmo decimal e o
logaritmo natural do niumero 1 eram iguais a zero, de duas formas: usando a
calculadora e usando a definicdo. Todos calcularam corretamente usando a
calculadora. Alguns, rapidamente, perceberam a relacdo entre esse logaritmo e as
poténcias de expoente zero.

Figura 28: Resposta da dupla H
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Fonte: Dados da pesquisa

Outros tiveram dificuldade em perceber essa relagdo e estranharam o
enunciado pedir para recorrer a definicdo. O aluno B2 perguntou:

“Mas como é mesmo a definicado?”.

O professor orientou que eles recorressem a atividade 2 e aos exercicios
corrigidos no inicio da aula e verificassem. Depois disso, facilmente chegaram a
conclusdo de que o logaritmo era zero porque todo nimero, ndao nulo, elevado a
zero é igual a 1.

De forma analoga, a atividade VI tinha por objetivo levar o aluno a verificar por
gue nao existe o logaritmo de zero. Utilizando a calculadora, encontravam ERRO
como resposta e ficavam sem acdo por algum tempo. Tentavam repetir o
procedimento e novamente encontravam ERRO. Nisso, pediam ajuda ao professor e
contavam o0 que estava acontecendo. A primeira dupla a tentar resolver essa
questéao foi a dupla B. Eles chamaram o professor e argumentaram:

“Nédo sei o que a gente esta fazendo errado, mas s6 aparece ERRO na
resposta.”

O professor retrucou:
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‘Mas e se essa for a resposta correta? Deixem um pouco de lado a
calculadora e tentem calcular usando a definicdo.” Ao seguirem a orientacdo do
professor, escreveram a equacdo exponencial 0 = 10* e ficaram olhando fixamente
para o papel durante alguns segundos. Quando perceberam 0 que estava por tras
daquela equacéo, se espantaram:

“Mas isso é impossivel!”.

Na questdo seguinte, ao encontrar novamente o0 ERRO da calculadora, a
mesma dupla perguntou:

“Entao ndo existe logaritmo de nenhum numero negativo?”.

O professor os motivou a testar com outros numeros:

“Sera? Calcule o logaritmo de outros numeros negativos.”

Ao encontrar novamente a palavra ERRO na calculadora, o aluno afirmou:

“E acho que ndo tem mesmo!’.

E o professor completou:

“Mas por que néao tem?”.

Novamente, o aluno passou a definicdo e escreveu 10* = -2. Depois de alguns
segundos analisando a equacao, afirmou:

“E!l N&o vai dar também. N&o tem jeito de dar negativo.”

Na questao VIII, os alunos ja conseguiram perceber facilmente o que o aluno
D1 chamou de pegadinha:

“Isso é pegadinha, professor! Esses daqui também néo véo dar certo.”

O professor corrigiu:

“N&o é questdo de dar certo ou néo dar certo. E questdo de existéncial”

O aluno retrucou:

“Entédo é so escrever ‘ndo existe’?”

O professor esclareceu:

“A calculadora dava erro porque ndo existiam os logaritmos que vocé pedia a
ela que calculasse. Igualmente nessa questdo, estdo outros casos em que voOcé
pode verificar que nédo é possivel resolver a equacao exponencial montada. Por isso

€ necessario que, para que exista o log, y, 0S valores de x e y respeitem as

condicoes: x>0ex#¥1ey>0.”



68

Figura 29: Resposta da dupla E
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 30: Resposta da dupla H
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 31: Resposta da dupla J
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 32: Resposta da dupla J
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Fonte: Dados da pesquisa

A dupla D foi a primeira a finalizar a atividade em 50 minutos. Apds 10
minutos, todos ja haviam entregado as folhas de atividades.

Na discusséo, o professor chamou atencédo para o fato de logaritmos de
nameros muito grandes serem numeros razoavelmente pequenos. Além disso, como
os alunos puderam verificar, 0s nimeros inteiros imediatamente abaixo e acima do
valor do logaritmo correspondiam aos logaritmos de alguma poténcia de 10.

O professor também atentou para o fato de que, como todo niumero néao nulo
elevado a zero € igual a 1, o logaritmo do nimero 1 independe da base e & sempre

igual a zero.
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Para finalizar, o professor voltou a salientar que os erros que apareceram na
calculadora ndo foram impossibilidades de calculo, mas, sim, erros ligados a
inexisténcia dos logaritmos. O professor escreveu no quadro as equacdes
exponenciais correspondentes aos logaritmos propostos para que pudesse analisar

junto com os alunos:

Log O Log 13 Log 2 8 Logo 7
10=0 1¥=3 (-2)°~8 =7

Com base no quadro apresentado, o professor pode concluir com os alunos:

e Log 0 ndo existe, pois 10 elevado a qualquer niumero nunca sera 0.

e Log 13 ndo existe, pois 1 elevado a qualquer nUmero sempre € igual a
1, nunca seréigual a 3.

e Log 2 8 ndo existe, pois -2 elevado a um ndmero par resulta em um
ndmero positivo e elevado a um ndmero impar resulta em um nimero
negativo. Dessa forma, (-2)% = -8 e ndo existe um ndmero tal que (-2)
elevado a ele resulte em 8. Aqui o professor relembrou que, nas
funcdes exponenciais, a base nao poderia ser um nimero negativo.

e Log o 7 ndo existe, pois 0 elevado a qualquer nimero sempre resulta

em O.

Destacamos aqui que algumas respostas dadas pelos alunos foram de
dificil entendimento.
Figura 33: Respostada duplal ao item V.a
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 34: Resposta da dupla J ao item ViIl.c
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 35: Resposta da dupla C ao item V.a
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Fonte: Dados da pesquisa

Durante a andlise das atividades, o professor péde perceber, novamente,
gue muitos alunos possuem uma grande dificuldade de se expressar através de

texto escrito.
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5.4 Atividade 4

Em 2010, um forte terremoto causou mais de 300 mortes no Chile, como noticiou

o portal G1:

MORTOS POR CAUSA DE TERREMOTO NO CHILE JA SAO MAIS DE 300, DIZ
GOVERNO

Tremor de magnitude 8,8 afetou 2 milhdes de pessoas, diz presidente.

Tragédia pde a prova a capacidade dos chilenos, afirma Bachelet.

Do G1, com agéncias internacionais*

O terremoto de magnltude 8,8 que sacudlu o Chile neste sdbado (27) causou a
morte de mais de 300 pessoas, informou durante a noite a diretora do Escritério
Nacional de Emergéncia (Onemi, na sigla em espanhol), Carmen Fernandez.

Mais cedo, a presidente chilena Michelle Bachelet havia dito que o desastre
afetou de alguma maneira 2 milhdes de pessoas.

“‘As forcas da natureza golpearam duramente nossa patria e mais uma vez
pdem a prova nossa capacidade de enfrentar adversidades e ficarmos de pé”,
declarou a presidente em um pronunciamento transmitido em cadeia de radio e
TVs.

Segundo Bachelet, que sobrevoou de helicoptero as areas atingidas neste
sdbado, o terremoto afetou 80% do pais, e ha pelo menos 1 milhdo de casas
danificadas. A presidente mandou condoléncia e solidariedade as vitimas e pediu
"forca" aos cidadaos.

"Todas as autoridades do governo vao colocar toda energia para a volta a
normalidade. Temos adiante uma ardua tarefa, ndo sera facil, requer muito tempo
e recursos, mas, sobretudo, a generosidade e voluntarismo de todos nos", disse a
presidente.

Além dos mortos durante o terremoto, o numero de vitimas aumenta devido
aos tremores secundarios, que continuam até a manha deste domingo (28).
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O terremoto, de cerca de um minuto de duragdo, ocorreu as 3h34 (horario local
de verdo, o mesmo de Brasilia) e atingiu a regido central do Chile, perto da cidade
de Concepcion, 400 km ao sul de Santiago. Na capital chilena, a 325 km de
distancia, o terremoto estremeceu diversos prédios, e varias regides da cidade
ficaram sem energia. Com medo, muitos chilenos sairam as ruas.

Em entrevista, a presidente do Chile, Michelle Bachelet, pediu unido dos
setores publico e privado na reconstrucdo dos setores essenciais do pais.
Bachelet disse que a destruicdo provocada pelo tremor poderia ter causado um
namero ainda maior de mortos, 0 que mostra que muitas pessoas conseguiram
deixar suas casas no momento da tragédia.

O tremor foi sentido nos paises vizinhos, inclusive no Brasil. O Corpo de
Bombeiros e a Defesa Civil de Sdo Paulo informaram que receberam chamados
para verificar pequenos tremores em varios bairros da capital paulista.

O terremoto atingiu a regido central do Chile, perto de Concepcion, 400 km ao
sul de Santiago, segundo o Instituto Geoldégico dos Estados Unidos (USGS, na
sigla em inglés). O epicentro do tremor foi localizado no mar, a 35 km de
profundidade, em Maule, a 99 km da cidade de Talca.

Fonte: http://g1l.globo.com/Noticias/Mundo/0,,MUL1508896-5602,00.html
Acesso em 23/07/2013 as 18:00

Quando acontece um terremoto, uma das primeiras informac¢des contidas no

noticiario € “quantos graus” teve aquele tremor. A intensidade de um terremoto é



http://g1.globo.com/Noticias/Mundo/foto/0,,36903850-EX,00.jpg
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descrita por um numero na Escala Richter. Esse numero pode ser dado por
diferentes formulas e cada uma das formulas nos d4 a energia liberada em unidades

diferentes: ergs, joule, kWh etc. Uma dessas férmulas é:
log E=11,8 + 1,5R,

em que E é a energia liberada (em ergs) e R a magnitude da escala Richter.

Veja um quadro comparativo entre a magnitude dos terremotos e a energia

liberada equivalente a explosivos.

Terremotos Energia Equivalente

Chile (1960)

10
_________________________ Sumatra (2004) . Alaska. (1964) O,l

(o]

Erupgao do Krakatoa

Nova Madri, EUA (1811-1812), 0,3 Maior explosao nuclear do mundo

Erupcgao do Monte Santa Helena

Kobe, Japao (1995) L

O maior sismo do Brasil teve magnituded 1gg0-QBomba Atomica de Iroshima
6,2 e ocorreu no Mato Grosso em 1955

1.000

O maior sismo ocorrido no Nordeste
teve magnitude 6,2 e ocorreu no

Magnitude

Tornado de tamanho médio

Ceara em 1980. 10.000
Relampago Grande

100.000

1.000.000 —
Numero de sismos por ano (no mundo)

N W b O OO N

Relampago de tamanho

Fonte:www.afonsovasconcelos.com/aulas/agg5722/aula04_Magnitude.pptx

Com base na formula apresentada e na reportagem, responda:

I.  Qual a energia liberada no terremoto no Chile?

Il.  Quantas vezes mais energia € liberada por um terremoto de magnitude 5,0 na

escala Richter do que um terremoto de magnitude 4,0 nessa mesma escala?

. Segundo o site Terra®, o terremoto de 1955, em Porto dos Galchos (MT), foi

um dos maiores ja ocorridos no Brasil, atingindo 6,2 graus na escala Richter.

Qual a energia liberada por esse terremoto?

V. ltaipu produziu em 2012 um total de 98.287.128 megawatts-hora (98,2
milhdes de MWh), quebrando seu préprio recorde mundial de producdo de

56 Gtor

56 Mtor

56 Ktor

56 ton.

56 kg

°http://noticias.terra.com.br/educacao/voce-sabia/qual-foi-o-maior-terremoto-da-historia-do-

brasil,de08c087e60ea310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html. Acesso em: 23/07/2013



http://noticias.terra.com.br/educacao/voce-sabia/qual-foi-o-maior-terremoto-da-historia-do-brasil,de08c087e60ea310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html
http://noticias.terra.com.br/educacao/voce-sabia/qual-foi-o-maior-terremoto-da-historia-do-brasil,de08c087e60ea310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html
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energia'®. Dado que 1 erg = 2,778 x 10" MWh, compare a energia liberada
pelo terremoto de Porto de Galinhas e a energia produzida por Itaipu.
Registre suas observacoes.

Fonte: http://www.itaipu.gov.br/energia/geracao

Uma aplicacdo bastante conhecida dos logaritmos é a Escala Richter, que
mede a intensidade dos terremotos. A atividade 4 se inicia com uma reportagem do
portal G1'* sobre um terremoto ocorrido no Chile em 2010, que causou a morte de
varias pessoas. Ap0Os essa reportagem, o pesquisador fornece uma breve explicacao
para a escala Richter e uma formula para calcular a intensidade dos terremotos
usando essa escala.

A primeira questao prop8e que o aluno retorne ao texto e, com base no valor
apresentado para a intensidade do terremoto no Chile, descubra, usando a formula
apresentada, a energia liberada por esse terremoto. Esse era um problema
considerado facil pelo pesquisador, porém as duplas A e J cometeram 0 mesmo
erro: consideraram 8,8 o valor de E na férmula e resolveram a equacao criada para
descobrir o valor de R. O professor chamou a atencéo dos alunos para esse fato,
sugerindo que eles relessem o enunciado e prestassem mais atencéo no significado
de cada variavel. As duplas, entédo, seguiram o sugerido e perceberam que estavam
substituindo as varidveis de maneira equivocada. Desmancharam os calculos
incorretos e refizeram, corretamente.

Na segunda questdo, o aluno é levado a comparar a quantidade de energia
liberada por um terremoto de intensidade 5 na escala Richter com um terremoto de
intensidade 4 nessa mesma escala. Assim, o aluno deveria calcular a energia
liberada no terremoto de intensidade 5, a energia liberada no terremoto de
intensidade 4 e verificar quantas vezes uma energia € maior que a outra. O calculo
da energia liberada foi feito corretamente por todos os alunos, mas algumas duplas,
ao compararem a energia liberada, fizeram a subtracdo dos valores encontrados e
nao a divisdo, como era esperado.

A terceira questdo propunha calcular a energia liberada pelo terremoto de

Porto de Galinhas em 1955, um dos maiores tremores de terra do Brasil. Nessa

10 http://www.itaipu.gov.br/energia/geracao
" http://g1.globo.com/Noticias/Mundo/0,,MUL1508896-5602,00.html



http://www.itaipu.gov.br/energia/geracao
http://www.itaipu.gov.br/energia/geracao
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questao, os alunos nao apresentaram dificuldades e todos conseguiram resolver
rapidamente.

Na ultima questao dessa atividade, o aluno devia comparar a energia liberada
pelo terremoto em Porto de Galinhas com a energia produzida por Itaipu em 2012.
Um primeiro passo para essa comparagao era transformar a energia calculada na
questao lll, em ergs, para MWh. Alguns alunos demoraram a perceber que essa
transformacao deveria ser feita usando uma simples regra de trés. O aluno Al se
espantou:

“Como vou transformar de erg para MWh? E s6 fazer uma regra de trés para
transformar?”.

O professor respondeu afirmativamente e o0 aluno prosseguiu com O0s
calculos.

Como nas demais questdes que exigiam que o aluno relatasse as
observacbes em um pequeno texto, os alunos novamente apresentaram bastante
dificuldade nesse momento.

Dado o pequeno numero de questdes dessa atividade, todos conseguiram
realiza-la dentro do periodo determinado de 50 minutos. Apds o professor recolher a
folha de atividades, passou-se entdo a discusséo dos resultados.

Em primeiro lugar, o professor perguntou se alguém ndo sabia o que era a
escala Richter. Todos responderam que conheciam. Entdo o professor perguntou se
sabiam que aquela era uma aplicacdo dos logaritmos. Cerca de 40% dos alunos
responderam afirmativamente. Depois disso, o professor destacou que a utilizacéo
da escala Richter é importante, pois reduz a ordem de grandeza dos valores em que
se trabalha na medicdo da intensidade dos terremotos. Nesse ponto, o professor
destacou que o resultado encontrado pelos alunos de 10% ergs era um ndmero
muito grande, enquanto 8,8 era um valor bem mais facil de trabalhar e essa era uma
razao para se usar os logaritmos nessa escala.

Os alunos puderam perceber essa facilidade de lidar com valores menores na
discussdo da questdo Il. Um terremoto de intensidade 4 na escala Richter gerava

uma energia de 10”8

, enquanto um terremoto de intensidade 5 gerava uma energia
de 10™°3. Isso representa que, a cada unidade em que a intensidade aumentava na
escala Richter, a energia liberada era 10 vezes maior. Nesse momento, o
professor chamou a atengéo para o significado da expressao “quantas vezes maior”.

Ele deu o seguinte exemplo:
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“‘Quantas vezes o 10 € maior que 2? A resposta é 5, pois 2 x 5 = 10. Entéo,
para compararmos quantas vezes uma grandeza é maior que a outra, devemos
dividir a maior pela menor e ndo fazer a subtracdo da maior pela menor. Se a
subtracao fosse a operacédo a ser realizada, diriamos que o 10 é 8 vezes maior que
0 2, pois 10 — 2 = 8, mas isso ndo € verdade. O numero 2 ‘cabe’ apenas 5 vezes
dentro do numero 10”.

As questdes 3 e 4 foram analisadas simultaneamente. Com base nos calculos
dos alunos, foi possivel fazé-los perceber que a quantidade de energia liberada pelo

terremoto € quase igual a energia total produzida por Itaipu durante o ano de 2012.
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A acidez de um liquido é caracterizada por um indicador chamado de pH
(potencial Hidrogenibnico), determinado pela presenca de ions HzO". O pH de
uma solugéo pode ser modelado pela equacéo

pH = —log(H™)
em que H* é o nimero de moles de ions de hidrogénio por litro.

A classificacdo da acidez de uma solucdo se da de acordo com a seguinte

tabela:
Solucéo Acida pH<7
Solucao Neutra pH=7
Solucédo Basica pH > 7

Seguem abaixo algumas solugdes e respectivos valores de pH:

0
1 = Bateria acida
2 Suco de limao
Aumento da 3 ] Vinagre —_ . Chuva
acidez - Peixe adulto morre | 4cida
4 Reproducao de
5 pee afetada
Fapa normal
& - das chuvas
Leite
Neutro 7 :] gawa nordmal
a aqua dos rios
B | Agua do mar
2

10 ¢
Aumento da L:hea";n%%na

alcal‘midade -
Amonia

13 Lixivia
IR

A escala do pH

I. O pHdo sangue humano e o surgimento de doencas
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Nossos liquidos corporais - linfa, sangue e liquido cranio-sacral -
representam cerca de 65% da massa total de um corpo adulto, e o sangue,
pelas suas funcdes de grande transportador, mediador, solvente, provedor e
agente de ligacao entre os 6rgédos e tecidos, é o0 mais importante.

A faixa ideal de pH do sangue humano esta entre 7,36 a 7,42; portanto,
levemente alcalino. E, variacbes bruscas desse pH sanguineo irdo
comprometer ndo so o estado de consciéncia do Ser, como também podera
colocar em risco a prépria vida. Se o pH do sangue baixa a um valor de 6,95
(levemente acido), a pessoa podera entrar num estado de coma, e, no outro
extremo, um sangue humano com pH a partir do 7,7 ira desencadear um
estado de irritagcdo extrema, espasmos, propensdo a tetania e convulsées.

Em sintese, a qualidade de vida de uma célula esta diretamente
relacionada ao pH do sangue que a irriga continuamente. Reforcando: o
sangue, o liquido no qual a célula estd mergulhada, tem de ser mantido
constantemente com o pH ideal: entre 7,36 — 7,42.

Qualguer diminuicdo no pH do sangue, que é a situacdo mais comum em
nossa sociedade, ird refletir-se na desvitalizacdo das células, ou seja,
células com vida mais curta e, necessariamente, envelhecidas.

A causa mais tipica dessa situacdo metabdlica é a ingestéao frequente de
alimentos que acidificam rapidamente o sangue: acucar branco, farinha
branca, carnes (principalmente a vermelha e a de suinos), frituras, alimentos
"aditivados" pelo progresso industrial, alimentos instantaneos, congelados
ou excessivamente cozidos, bebidas gasosas etc. Enfim, tudo aquilo que
conhecemos como alimentos de natureza biocida (bio = vida + cida = mata),
ou seja, alimentos que matam a vida.

Estes alimentos sdo os grandes protagonistas para acelerar o processo
de envelhecimento, a baixa vitalidade e produtividade, os desequilibrios
emocionais e, finalmente, as doencas. Pelo tempo que esse ciclo vicioso
(maus habitos alimentares) durar, o organismo ira manter-se sob padrdes de
degeneracao organica continua, e a chegada da doenca sera inevitavel.

Fonte: http://somostodosum.ig.com.br/conteudo/conteudo.asp?id=3548

a. O texto cita que bebidas gasosas sdo alimentos que acidificam
rapidamente o sangue. Por exemplo, em um refrigerante de cola,
encontramos uma concentracdo H* de aproximadamente 10 mols/L,
enquanto em um cafezinho essa concentracdo € de, aproximadamente,

10 mols/L. Qual desses produtos é mais acido?

b. A concentracdo H" no sangue de uma pessoa foi medida por 4,0 x 108, De

acordo com o texto, o pH do sangue dessa pessoa esta dentro do intervalo



http://somostodosum.ig.com.br/conteudo/conteudo.asp?id=3548
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ideal?

. O pHdoxampu e a quimica do cabelo

Os xampus que andam mexendo com a cabegca da mulherada sé&o os
xampus com pH neutro. Essa onda garante beleza e protecdo as madeixas,
além de conservar melhor os modernos tratamentos, tudo porque esse
xampu possui a propriedade de ndo agredir os cabelos, sera verdade?
Existe uma explicacdo cientifica para esse fato?

Antes de explicar como 0s xampus auxiliam nos tratamentos capilares,
vejamos em que consiste a estrutura dos cabelos. Um fio de cabelo contém
moléculas que se ligam de maneiras diferentes, a estrutura do cabelo muda
conforme a ligagao.

Sao basicamente trés formas de ligacdes moleculares presentes nos
cabelos: pontes salinas, ligacdes de hidrogénio e pontes de dissulfeto. O
segredo dos xampus esta justamente aqui: mudar as interagdes que formam
o fio de cabelo.

Para exemplificar, vejamos como mudar o visual apenas molhando o
cabelo. Vocé ja observou que os cabelos molhados tendem a permanecer
sem volume? As pessoas com cabelos rebeldes usam dessa propriedade
para compor um visual mais agradavel, mas o problema é que, quando
secos, 0s cabelos voltam a posicéo inicial.

A explicacédo cientifica para esse fato € que, quando os fios de cabelo sao
molhados, as ligagbes de hidrogénio presentes se quebram, mas, ao
secarem, essas ligacdes sdo novamente formadas. Foi com base nessa
teoria que surgiram os xampus com pH neutro.

Quando o cabelo é lavado com xampu acido (pH = 1,5), além das
ligacdes de hidrogénio, sdo quebradas também as pontes salinas: o
resultado € o cabelo rebelde e seco. E ndo adianta procurar um xampu com
pH elevado (pH = 8), estes sdo os piores, pois sdo responsaveis pelo
aparecimento das famosas pontas duplas, em razdo das quebras das
pontes de dissulfeto presentes nas extremidades dos cabelos.

Entédo, qual é o xampu ideal para manter os cabelos fortes e saudaveis?
O recomendavel é usar xampus com pH entre 4,0 e 5,0 (pH moderado).
Com base nessas informacdes, € possivel formular um xampu ideal para
seus cabelos, além de aprender mais sobre pH ainda ganhara um visual
novo.

(Fonte: http://www.brasilescola.com/quimica/o-ph-xampu-quimica-cabelo.htm)

a. De acordo com o texto, um xampu com pH baixo é responsavel por um
cabelo rebelde e seco. Qual é a concentracdo de ions de hidrogénio de
um xampu com pH igual a 1,57?

b. Determinado xampu teve a concentracdo H* medida em 3,7 x 10”° mols/L.



http://www.brasilescola.com/quimica/o-ph-xampu-quimica-cabelo.htm
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De acordo com o texto, qual o possivel efeito para os cabelos de quem

usa esse xampu?

Outra aplicacdo importante dos logaritmos € a escala de pH, que mede a
acidez de uma solugcdo. A atividade 5 comecga com uma breve explicacdo dessa
escala e é composta de duas questdes com textos que mostram a utilizacao do pH.

Na primeira questao, o texto apresenta uma relacdo entre o pH do sangue e o
aparecimento de doencas. O primeiro item dessa questdo pede que o aluno
compare o pH de um refrigerante com o pH de um cafezinho. Os alunos puderam
resolver essa questdo rapidamente. Alguns utilizaram a formula do pH apresentada
no texto inicial e, posteriormente, uma calculadora.

Outros utilizaram a férmula e aplicaram uma propriedade do logaritmo para
efetuar o célculo.

Ja& no segundo item, € proposto que o aluno calcule o pH do sangue de um
individuo e indigue se, de acordo com o texto, esse pH €é o ideal. Os alunos também
nao apresentaram dificuldade nesse item, sendo que o professor ndo foi chamado
em nenhum momento e apenas observou a realizacdo da atividade. Pode-se
destacar que mesmo o0s alunos que utilizaram propriedade dos logaritmos para
calcular os valores pedidos no primeiro item, nesse item nao fizeram da mesma
forma, sendo necessario utilizar uma calculadora.

A segunda questao se inicia com um texto que relaciona a acidez dos xampus
com os efeitos produzidos nos cabelos. No primeiro item, o aluno devia calcular a
concentracdo de ions de hidrogénio de um xampu com pH igual a 1,5. Para esse
calculo, o aluno deveria, apds substituir o valor de 1,5 na formula apresentada no
texto, usar a definicdo de logaritmos. Todos fizeram corretamente, mas a dupla A
precisou da intervencdo do professor. Inicialmente, os alunos dessa dupla
substituiram o valor de 1,5 no lugar do H* na férmula do pH. Foi entdo que o
professor chamou a atencdo dos alunos para o que era pedido nesse item. Ele
sugeriu que os alunos relessem o texto inicial e a pergunta desse item para
verificarem o que deveriam calcular. Enquanto reliam o texto, perceberam que
estavam fazendo errado. Logo, desmancharam e fizeram corretamente. O aluno Al
ainda comentou:

“Que vacilo! E isso que acontece na hora prova. Por isso que eu ndo passo

em Calculo!”.
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Para o segundo item, os alunos utilizaram a calculadora e ndo tiveram
problemas em resolver. A dificuldade em escrever um texto para justificar continuou.

A dupla E optou por copiar do texto original uma justificativa para o que foi pedido.

Figura 36: Resposta da dupla E
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Fonte: Dados da pesquisa

Possivelmente, os alunos da dupla J utilizaram de maneira equivocada a
calculadora e encontraram um valor negativo para o pH. Para escrever a resposta,
desprezaram o quarto passo sugerido por Polya (1975) de se fazer um retrospecto

sobre o que foi executado para avaliar a solugéo

Figura 37: Resposta da dupla J
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Fonte: Dados da pesquisa

Como ja haviam feito calculos parecidos na primeira questdo, terminaram

rapidamente.
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Para essa atividade o prazo de 50 minutos foi mais que suficiente. ApGs 45
minutos da entrega das atividades, todas as duplas ja haviam terminado. Depois de
recolhida uma das folhas de atividades de cada dupla, o professor passou a
discussdo, perguntando se alguém ndo conhecia essa aplicagcdo. O professor
constatou que todos os alunos ja conheciam e o aluno B2 destacou que, no primeiro
periodo, na disciplina de Quimica Geral, eles haviam estudado sobre o célculo de
pH. O aluno B1 afirmou:

‘Aprendi mais agora do que na aula de Quimica. Por isso que eu tomei
bomba! Quimica ja € dificil, ainda mistura com logaritmo!”.

Os demais alunos riram e alguns ainda concordaram com essa dificuldade.

Como as questdes eram de célculos faceis e diretos, os alunos nao
apresentaram duvidas. Dessa forma, a discussédo se deu em torno das informacdes
presentes nos textos.

Na discussao da primeira questdo, o professor comentou que uma das
causas da diminuicdo no pH do sangue é a ingestdo frequente de alimentos que
acidificam rapidamente o sangue, mas que isso nao significa que nao se deve ingerir
substancias &cidas. O problema ndo sao as substancias acidas, mas, sim, como
afirma o texto, substancias que acidificam o sangue. O professor citou o exemplo do
limdo que, apesar de ser bastante acido no sabor, € um agente alcalinizante do
sangue®?. Ele também sugeriu que os interessados no assunto consultassem o site®®
de onde foi retirado o texto, pois havia muitas dicas interessantes de alimentacao e
saude.

Para comecar a discussao, o professor citou a moda dos xampus sem sal e
com pH neutro. Ele chamou a atencdo para o marketing que é feito sobre esses
produtos no seguinte sentido:

“Todo mundo fala que é bom, mas ninguém explica por qué. Além disso,

ninguém te conta o que acontece se vocé ndo usar.”

O professor ainda completou:

2.0 4cido citrico do lim&o, guando ingerido, ird se combinar com sais minerais livres (biodisponiveis)
a base de célcio, magnésio e ferro, formando os respectivos citratos salinos, que conferirdo o
desejado pH ideal que é levemente alcalino.

(Fonte:http://www.docelimao.com.br/site/limao/conceito/14-limao-agente-alcalinizante-e-mineralizante)

13 http://somostodosum.ig.com.br/conteudo/conteudo.asp?id=3548 - Acesso em: 25/07/2013
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“Ninguém vai ficar levando todo tipo de xampu pro laboratério para ficar
medindo o pH. Nos resta acreditar nas propagandas e rotulos.”
No final, a aluna B2 exclamou:

“Eu achava isso tudo besteira!”.



5.6 Atividade 6

A escala Decibel

O som que ouvimos sdo ondas sonoras produzidas por vibracdes de
particulas do meio. Por exemplo, ao acontecer uma explosdo num dado
ponto, as moléculas do ar em volta desse ponto sdo comprimidas e vao
propagando ao longo dos meios materiais. O nosso ouvido, ao ser atingido
por essa onda sonora, possui a capacidade de converter a variacdo de
pressdo no ar em estimulo nervoso, o qual, quando alcanca o cérebro, nos
passa uma sensacao auditiva, o0 som. A onda sonora pode ser um ruido
como a do exemplo citado ou um som musical, produzido pela vibracéo
periodica de uma fonte.

A classificacdo do som como forte ou fraco esta relacionada ao nivel de
intensidade sonora, medida em watt/m2. A menor intensidade sonora audivel
ou limiar de audibilidade possui intensidade I, = 1072 W/m2. A relacéo entre
as intensidades sonoras permite calcular o nivel sonoro do ambiente, que é
dado em decibéis. Em virtude dos valores das intensidades serem muito
peguenos ou muito grandes, utilizam-se as noc¢des de logaritmos na férmula
capaz de calcular niveis sonoros.

(Fonte: http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/medindo-intensidade-dos-sons.htm)

A escala decibel de som é definida pela expressao

I
NS = 10log (1—)
0

em que NS é o nivel do som em decibéis (dB) de um ruido de intensidade 1, e
lg = 102 W/m? é a intensidade de referéncia associada ao som mais fraco
percebido pelo ouvido humano.

A figura abaixo mostra algumas intensidades sonoras medidas em decibéis.



http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/medindo-intensidade-dos-sons.htm
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aceitavel?

dB, dessa vuvuzela?

I. De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), sons de até
55dB sdo aceitaveis. Para os metrfs, estima-se que a intensidade
sonora seja de aproximadamente 102 W/m?. Esse nivel esta dentro do

Il.  Um dos fatos marcantes da Copa do Mundo de 2010 na Africa do Sul
foi o barulho das vuvuzelas, um tipo de corneta usada pela torcida local.
O som ensurdecedor da vuvuzela irritou muita gente. Nado € para
menos. Estudos constataram que uma Unica vuvuzela pode emitir um

ruido de aproximadamente 10*° W/m? Qual a intensidade sonora, em

lll.  Estima-se que, quando se dobra a quantidade de vuvuzelas tocadas
simultaneamente, hd um aumento de 3dB na escala sonora. Quantas
vuvuzelas seriam necessarias para se ultrapassar o limiar da dor?

IV. Cientistas afirmam que, a partir de 160 dB, pode haver ruptura do
ouvido humano. Qual a intensidade, em W/m?, de um som de 160 dB?

A atividade 6 se inicia com um texto que relata uma aplicagdo ndo muito

conhecida dos logaritmos: a escala Decibel. Séo feitas algumas consideracbes

sobre as condi¢des fisicas e bioldgicas que nos permitem ouvir,

depois é


http://crv.educacao.mg.gov.br/
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apresentada a férmula para calculo da intensidade do som em dB e alguns
exemplos.

Na primeira questdo, o aluno € levado a determinar, com base nos dados
apresentados, se o nivel de ruido numa estacdo do metrd esta dentro do aceitavel
pela OMS. Uma simples substituicdo na féormula apresentada € o primeiro passo
para a resolugcdo do problema. Feita essa substituicdo, basta realizar o célculo do
logaritmo e multiplicar o valor encontrado por 10 para se obter o valor da intensidade
sonora em questao em dB.

Os alunos estranharam um pouco o fato de terem que fazer a substituicdo de
dois valores na férmula. O aluno G1 ainda perguntou:

“O valor de |, é esse que ta aqui?”

O professor alertou a turma:

“O valor |y que aparece na férmula é uma constante, ele se refere ao som
mais fraco percebido pelo ouvido humano.”

Dito isso, o0s alunos prosseguiram sem nenhuma dificuldade.

A segunda e a terceira questdes conduziam o aluno a investigar sobre a
intensidade do som produzido por uma vuvuzela®, instrumento que ficou famoso na
Copa do Mundo de 2010. Dada a semelhanca com a primeira questdo, os alunos
responderam a segunda com rapidez, mas demoraram um pouco para entender a
terceira questdo. Encontrado o valor de 95 dB para a intensidade do som produzido
por uma unica vuvuzela, o aluno era questionado a determinar quantas vuvuzelas
seriam necessarias para se ultrapassar o limiar da dor com base nos dados
apresentados no texto.

Como a questdo ndo envolvia um calculo direto de logaritmo como as
guestBes anteriores, os alunos apresentaram maior dificuldade. Varias perguntas
surgiram e o professor orientava.

Aluno G1: “Tenho que usar o numero que encontrei na questao 11?”

Aluno F1: “Mas onde eu tenho que substituir esse valor?”

4" Conhecida no Brasil como corneta ou cornetdo, é um aerofone cilindrico de cerca de um metro de
comprimento, usada por torcedores em jogos de futebol. As vuvuzelas ganharam forte exposicao na
midia devido & Copa do Mundo 2010 realizada na Africa do Sul e & funcdo sonora que exercem para
comemorar gols ou durante a partida.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Vuvuzela - Acesso em 26/11/2013 as 21:54


http://pt.wikipedia.org/wiki/Vuvuzela%20-%20Acesso%20em%2026/11/2013
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Professor: “Vocés devem usar o resultado obtido na questédo Il. Por isso,
confiram esse resultado para ndo propagar o erro.”

Aluno F1: “Ja conferi, mas coloca onde na formula?”

Professor: “Leia novamente a questdo e fique atento. A formula serve para
calcular quantos decibéis determinado valor em W/m? representa. N&o tem que fazer
tudo usando essa formula.”

Nisso, o aluno F2 cochicha com o aluno F1:

“Ja sei aqui... Vamos fazer uma tabela e ir calculando.”

Visto que eles estavam seguindo por caminho correto, o professor ndo mais
interveio.

Na Ultima questdo, para determinar a intensidade em W/m? de um som de
160 dB, os alunos deviam substituir o valor de 160 no lugar de B na féormula e
calcular I. Novamente, a dupla J ndo percebeu esse detalhe e o professor interveio:

“Muito cuidado! Vocés devem ler com atengdo os textos e interpreta-los.
Vocés ndo estédo fazendo exercicios de substituicdo e calculo. Reparem no texto o
que significa cada item da férmula e o que vocés devem calcular.”

Rapidamente, o aluno J1 percebeu o erro e exclamou:

‘De novo!”

Ao término dos 50 minutos, apenas a dupla H ndo havia finalizado a atividade.
O professor recolheu a folha de atividades das outras duplas e, ao se aproximar da
mesa da dupla, foi pedido que o professor esperasse um pouco, pois jA estavam
terminando. O professor esperou e, em trés minutos, a dupla entregou.

Para iniciar a discusséo, o professor questionou se o0s alunos ja conheciam o
qgue significava decibel. Eles afirmaram que conheciam a utilizacdo da escala
decibel, sabiam da existéncia de um aparelho para se medir a intensidade do som,
mas nao sabiam a estreita relacédo entre essa escala e os logaritmos. Isso foi notado
quando o professor perguntou se sabiam como era feito o calculo e o aluno F1
afirmou:

“Eu achei que era com um aparelhinho!”

O professor explicou que a medicdo da intensidade era feita com um
aparelho, porém, a criacdo da escala decibel foi feita utilizando uma escala

logaritmica, como citado no texto. E acrescentou:
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7

“Os calculos que vocés fizeram é o que esta por ‘dentro’ do aparelho. O
aparelho capta e mede o som e depois transforma o valor medido em W/m? para
dB.”

Como o professor havia verificado que todas as duplas encontraram
corretamente as respostas para as duas primeiras questdes, ele apenas refletiu com
os alunos o significado daqueles valores dentro do quadro apresentado no texto. O
professor citou que, as vezes, ndo se percebe 0 quao nocivo esta para ndés o som
em uma estacado de metré ou o som de um fone de ouvido.

Para a terceira questdo, o professor salientou que todos os alunos chegaram
ao resultado construindo tabelas. Ele destacou que, embora seja um método valido
de se encontrar o resultado, seria muito trabalho se os valores em questdo fossem
maiores. O professor fez a seguinte observagdo com os alunos:

“Se o valor encontrado para a intensidade sonora da vuvuzela foi de 95 dB e
a intensidade do limiar da dor é de 120 dB, a diferenca entre esses valores é de
25dB. J4 que, com o aumento de duas vuvuzelas, se aumenta em 3dB a
intensidade sonora, dividindo-se 25 por 3, temos que sdo necessarios mais 8 pares
de vuvuzelas para se aumentar em 24 dB. Logo, para ultrapassar essa quantidade,
devemos ter 9 pares, o que da um total de 18 vuvuzelas que, somadas a vuvuzela
inicial, produzem o resultado procurado de 19 vuvuzelas.”

E completou:

“Se cada um aqui na sala soprasse uma vuvuzela agora, 0 som seria tao forte
que iria causar dor.”

Da ultima atividade, o professor chamou a atengéo que o problema pedia para
que se determinasse a intensidade em W/m? e que era importante ficar mais atento
aos enunciados dos problemas para nao substituir as variaveis erradas na formula.
Para terminar, o professor citou que, “muitas vezes se escutam histérias em que o
barulho deixa o individuo surdo. Isso ocorre quando a pessoa é submetida a sons de
160 dB ou mais. Por isso devemos ter muito cuidado quando vamos a algum show e

ficamos proximos das caixas de som.”
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5.7 Questionario

Ao final das atividades, foi aplicado um questionario de avaliacdo do trabalho
realizado. Nesse questionario, os alunos nao se identificaram, de modo que

pudessem se expressar com mais liberdade.

Questionario
1) a. Como vocé classificaria as aulas de Cdlculo nas quais tratamos do tema
Logaritmos?
() Otimas () Muito boas () Boas () Regulares () Ruins
b. Comentidrio:
2) a. Como vocé avalia a sua participacdo nas aulas de Célculo?
() Muito interessado(a) () Interessado(a)
() Pouco interessado(a) () Desinteressado(a)
b. Comentario:
3) a. Comparando as aulas em que tratamos do tema logaritmo com as demais aulas
de Calculo, seu interesse
() aumentou.
() continuou o mesmo.
() diminuiu.

b. Comentario:

4) a. O que vocé achou das atividades realizadas?
() Otimas () Muito boas () Boas () Regulares () Ruins

b. Comentario:

5) Vocé conhecia as aplicagdes dos logaritmos apresentadas nas atividades?

Escala Richter ()Sim ( ) Nao
pH ( )Sim ( )N3o
Escala Decibel ()Sim ( ) Nao

6) Sobre as aulas e as atividades, relate aqui pontos positivos, pontos negativos, suas
sugestoes, criticas ou observacoes.
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Na primeira pergunta, o aluno deveria classificar as aulas nas quais foi tratado
o tema de Logaritmos com a aplicacdo das atividades e, se quisesse, poderia deixar

um comentario. Todos os alunos classificaram as aulas como 6timas ou muito boas.

Gréfico 2: Avaliacdo das aulas em que foram aplicadas as atividades

m Otimas

® Muito boas
W Boas

MW Regulares

M Ruins

Fonte: Elaborado pelo autor

De fato, durante a aplicacdo das atividades o professor pdde perceber uma
maior dedicacdo dos alunos. No primeiro dia de aula, ao citar a palavra logaritmo,
ouviram-se muitos comentarios de aversdo ao tema. No questionario, verificou-se
que as aulas foram mais interessantes, apesar de a matéria causar espanto em

alguns, como sugere o0 comentario de um aluno:

Figura 38: Comentario de um aluno
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Fonte: Dados da pesquisa

A segunda e a terceira questfes indagaram aos estudantes quanto a prépria
participacdo nas aulas de Céalculo, antes da aplicacdo das atividades e durante a

aplicacéo das atividades.
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Gréfico 3: Interesse dos alunos pelas aulas de Célculo

2%

B Muito interessado
M Interessado
1 Pouco interessado

H Desinteressado

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 4: Modificacéo do interesse dos alunos pelas aulas de Célculo

4%

m Aumentou
M Continuou 0 mesmo

= Diminuiu

Fonte: Elaborado pelo autor

Percebe-se aqui que o interesse aumentou na maioria dos alunos, talvez
pelas aplicacbes dos logaritmos apresentadas, como sugere o texto de um dos

entrevistados:

Figura 39: Comentéario de um aluno

Fonte: Dados da pesquisa
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A quarta questédo pedia que o aluno avaliasse as atividades. Os resultados

foram os seguintes:

Gréfico 5: Avaliacdo das atividades pelos alunos
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M Boas

M Regulares
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Fonte: Elaborado pelo autor

O mesmo aluno que afirmou que logaritmos ndo € uma matéria facil de

entender avaliou positivamente as atividades e justificou:

Figura 40: Comentario de um aluno

lh D ‘lﬂ i!E ol b ._£Qﬂb!(i:ﬂ3hj}1n don :‘mﬁljirjaf‘;ﬂ[ {‘JQCJQ.{:.

Fonte: Dados da pesquisa

Outros alunos compartilharam da mesma opinido.

Figura 41: Comentérios de alunos
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Fonte: Dados da pesquisa

A quinta questdo avaliava o conhecimento prévio dos alunos acerca das

aplicacoes apresentadas.
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Grafico 6: Conhecimento prévio dos alunos acerca das aplicacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor

Destaca-se aqui que, no momento da atividade relacionada a escala pH,
todos os alunos afirmaram ja conhecer o que significava essa escala. Porém, pelos
resultados obtidos no questionario, parece que ndo conheciam a estreita relacdo
entre essa escala e os logaritmos.

Por fim, o questionario pedia que o aluno registrasse pontos positivos, pontos
negativos e outras consideracdes a respeito das atividades. A maioria dos alunos
registrou alguma informacao, porém nenhum ponto negativo foi registrado. Verificou-
se que os alunos gostaram de trabalhar com a resolucdo das atividades tirando o

foco das aulas do professor.

Figura 42: Comentérios de alunos
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Fonte: Dados da pesquisa
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Pelo fato de as aulas acontecerem no sdbado pela manhd, um aluno ainda
destacou.

Figura 43: Comentario de um aluno

Fonte: Dados da pesquisa
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada teve a intencdo de contribuir para uma aprendizagem
mais significativa do conceito de logaritmo, tendo como foco a resolucdo de
problemas. Buscando uma ressignificacdo do conceito de logaritmo preexistente e a
melhora da compreensdo do mesmo, foi aplicada uma sequéncia de atividades
referente a esse contetdo a alunos da disciplina de Calculo | de diversos cursos de
engenharia de um centro universitario particular de Belo Horizonte. Embora a
aplicagdo tenha ocorrido com alunos do ensino superior, por se tratar de uma
estratégia de ressignificacdo, o produto pode ser utilizado também para alunos do
ensino meédio que ja tiveram um primeiro contato com os logaritmos.

Primeiramente, com a revisao de literatura, procurou-se analisar de que forma
os livros utilizados durante o ensino basico do pesquisador tratavam o assunto e
analisar se uma estratégia de ensino baseada na resolucéo de situacfes problemas
poderia contribuir para que a aprendizagem ocorresse de maneira mais efetiva.
Verificou-se que as atividades exploratorias de situacdes problemas muitas vezes
levam os alunos a realizarem tarefas de investigagdo mateméatica e a vivenciarem
experiéncias matematicas de processos como a abstracdo e a generalizacdo (Davis
& Hersh (1995)).

A as atividades foram elaboradas com objetivos especificos a serem atingidos
(conforme esquema da Figura 4, p. 41) e a construcdo das atividades considerou a
utilizacdo de textos informativos que pudessem colocar os alunos diante de um
problema a ser resolvido, na medida em que as atividades propostas se baseavam
nas informacdes contidas no texto.

Além disso, a utilizagdo de tais textos pretendia contribuir para o
desenvolvimento ndo somente das habilidades matematicas, mas também de
habilidades de leitura e interpretacdo. Durante a aplicacdo das atividades foi
possivel observar que o trabalho com textos chamou a atencdo dos alunos que, em
um primeiro momento, tiveram dificuldade no trato com interpretacao de textos, bem
como uma resisténcia ao fato de ter que ler textos “grandes” em uma aula de
Matematica. Realmente, os alunos nédo estdo habituados a esse tipo de atividades,
de modo que os livros didaticos mais utilizados trazem apenas alguns textos,
geralmente, desvinculados das questdes. Assim, os alunos sao levados a ler, no

maximo, enunciados de questdes que, normalmente, ndo passam de cinco linhas.
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Também foi possivel verificar que os alunos da turma em que as atividades
foram aplicadas ficaram mais motivados durante as aulas sobre logaritmos do que
alunos das turmas em que foram propostas apenas atividades do tipo listas de
exercicios. Infelizmente, em ambos o0s casos, constatou-se sempre uma
preocupacao, por parte do aluno, no aprendizado imediatista, voltado apenas para
obter um resultado satisfatério em uma futura avaliacdo. Isso ficou claro em
situacdes em que algum topico trabalhado na aula imediatamente anterior era dado
por “esquecido” por parte dos alunos. Essa preocupagao, que visa ao aprendizado
imediatista para a resolucdo de certa atividade ou avaliacdo, colabora para que a
aprendizagem nao seja significativa.

Dessa forma, verificou-se que existe uma necessidade de levar o aluno a
refletir que todo aquele conhecimento adquirido vai ser necessario para a resolucao
de problemas que fardo parte das avaliacdes, das atividades das aulas seguintes,
das técnicas matematicas de outras disciplinas e, consequentemente, da sua vida
profissional.

Assim, a estratégia de um trabalho em dupla, baseado na proposta de
investigagdo matematica de Ponte (2003), mostrou-se um facilitador da
aprendizagem, permitindo que o aluno, ao revisitar um assunto ja estudado,
obtivesse uma melhor compreensao do mesmo buscando ressignificar o conceito.
Os resultados apresentados evidenciaram que tal estratégia contribuiu para que 0s
alunos adotassem uma perspectiva mais reflexiva e investigadora na construcdo do
proprio conhecimento matemético, a medida que buscavam estratégias para
resolver os problemas propostos.

ApOs a aplicacdo das atividades, constatou-se que grande parte da
dificuldade apresentada no estudo dos logaritmos decorre de uma defasagem no
conceito de potenciacdo e de pouca habilidade algébrica no trato das equacdes
exponenciais. Principalmente por se tratar de cursos de engenharia, em que o aluno
apresenta uma maior afinidade com as ciéncias exatas, espera-se que essa
defasagem nao ocorra. Nesse sentido, percebe-se, novamente, a preocupacao dos
alunos no aprendizado imediatista, visto que tais conceitos sdo trabalhados desde o
ensino fundamental e suas aplicacdes sdo necessarias em assuntos tratados até no

ensino médio.
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Apés essa constatacdo, fica claro, entdo, que o professor deve procurar
estratégias para minimizar esses efeitos. Algumas questdes complementam e ficam

em aberto para futuras pesquisas:

e Como trabalhar as habilidades relativas a potenciagdo e suas
propriedades, de forma a amenizar o impacto da defasagem no estudo
de equacdes exponenciais e logaritmos?

e Quais estratégias a serem utilizadas antes do ensino de logaritmos (e
equacdes exponenciais) permitirdo ao aluno adquirir as habilidades

algébricas necessérias?

Nota-se, entdo, que esta pesquisa ndo se encerra aqui. A partir dessas novas
guestbes e em busca de outros esclarecimentos que, porventura, venham a ser
necessarios, torna-se importante a ampliacdo dos conhecimentos discutidos nesta
pesquisa, procurando examinar novas possibilidades, propor novas hipéteses e

gerar novas conclusdes.
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APENDICES

APENDICE A — Caderno de Atividades

A seguir, apresentamos 0 caderno de atividades produto dessa pesquisa.
Este caderno é constituido de 6 (seis) atividades que foram elaboradas de modo a
levar o aluno a trilhar um percurso desde a necessidade da criagdo dos logaritmos

até algumas de suas aplicacfes conforme mostra o esquema a seguir:

Sequéncia de Atividades Objetivos

ATIVIDADE 1:
FuncBes Investigar a relagdo entre
fungcdo exponencial e os
exponenciais e logaritmos.

logaritmos

Verificar as propriedades
ATIVIDADE 2:

que levaram ao
Ainvengdo dos logaritmos surgimento dos
logaritmos.

ATIVIDADE 3: Investigar as condigdes
para que um logaritmo

Condigdes de existéncia exista.

Resalver problemas
ATIVIDADE 4: ATIVIDADE 5: envolvendo logaritmos e

Potencial Geografia, Quimica e
Hidrogeni&nico (pH) Fisica.

A escala Richter

ATIVIDADE 6b:

A escala decibel

Sugere-se que os alunos sejam agrupados em duplas para que durante a
realizacdo de cada atividade possam discutir sobre os resultados encontrados e
sanar dificuldades que venham a ocorrer na interpretacdo dos enunciados, entre
outras. Os questionamentos dos alunos, decorridos durante a aplicagcdo das
atividades, além de outras dificuldades encontradas, devem ser trabalhados pelo
professor e aplicador destas atividades durante um momento de socializagdo no

encerramento de cada atividade.



Caderno de Atividades:
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Atividade 1 — A necessidade da criagdo dos logaritmos

Leia o seguinte texto:

Carro ndo € investimento: isso € um fato constatado por qualquer
comprador de carro 0 km, que vé seu patriménio desvalorizar-se algumas
dezenas de reais ho momento em que tira o carro da concessionaria. Isso é
uma caracteristica de todos os mercados automotivos desenvolvidos.

Apesar disso, em funcdo da elevada liquidez dos automéveis, muitas
familias ainda veem o carro como uma "reserva de valor" - um recurso que
pode estar disponivel em caso de emergéncia, e, para esses casos, o indice
de depreciacdo do veiculo € um dado importante, pois define o quanto de
dinheiro o consumidor ira perder.

A depreciacdo média dos carros brasileiros em um ano é de 15,3%,
variando para mais ou para menos de acordo com as caracteristicas (carros
importados e mais caros tendem a desvalorizar mais). A agéncia Molicar fez
um estudo com os indices de desvalorizagcdo dos automéveis no Brasil, e
elaborou um ranking dos carros com base nesse requisito.

Por exemplo, o Celta, com desvalorizacdo média de 9,7% depois de
doze meses de uso, é o carro que menos desvaloriza. Em segundo lugar vem
o Mille Economy, da Fiat, com 10,1% de depreciacdo. Alids, os carros da Fiat
aparecem, em média, como 0s menos depreciados do mercado, junto com 0s
modelos mais acessiveis da Volkswagen.

Subindo um pouco nos precos, vemos a Ford EcoSport XLT Freestyle e
o Honda Fit 1.4 LX-AT com um indice de desvalorizacdo de 12,2% depois de
doze meses. Entre os carros grandes, a Captiva Sport 2.4 foi a que menos
desvaloriza, com 12,5% de perda de valor. Na outra ponta temos o Omega,
com desvalorizacdo de 25%, mesmo assim ainda a frente do Kia Carnival, que
perde 25,5%.

FONTE: HTTP://WWW.CAR.BLOG.BR/2012/01/RANKING-DE-DESVALORIZACAO-DE-
CARROS.HTML



http://www.car.blog.br/search/label/Celta
http://www.car.blog.br/search/label/Uno
http://www.car.blog.br/search/label/Captiva
http://www.car.blog.br/2012/01/ranking-de-desvalorizacao-de-carros.html
http://www.car.blog.br/2012/01/ranking-de-desvalorizacao-de-carros.html
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Segundo o texto, o valor de um automével Mille Economy sofre uma depreciacéo de
cerca de 10% ao ano. Supondo que essa desvalorizacdo € constante, podemos
modelar uma funcdo que representa o valor deste automovel apos t anos da

seguinte forma:
f (t) = 25000.0,9)

V. Com base na formula apresentada, responda:

a. Qual o valor do automovel no momento da compra? Justifique.

b. Existe algum valor de t para que o valor do carro seja de R$15000? Se possivel,

determine.

O texto afirma que todo comprador de carro 0 km sabe que carro ndo é

investimento. Isso porque a desvalorizacdo sempre ocorre.

VI.  Com base na férmula apresentada, construa uma tabela com o valor do carro

(em reais) ap0s t anos para alguns valores de t.

t (anos) f(t) (reais)
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VII. Com os dados obtidos na tabela anterior, construa um grafico relacionando o
tempo e o valor do carro.

244
224

204

VIII.  Analisando o gréfico e a tabela, responda:

e. Em quanto tempo t o valor do carro é de aproximadamente R$150007? Compare
sua resposta com o item |.b.

f. Aproximadamente em quanto tempo o valor do carro é a metade do valor inicial?

g. Qual a tendéncia do valor do carro ao passar de muitos anos (mais de 30)?




h. Existe algum tempo em que o valor do carro é R$ 0,00? Justifique.
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Atividade 2 - A invencao dos logaritmos

Leia o seguinte texto que destaca alguns aspectos importantes da criacdo dos

logaritmos.

Os logaritmos, como instrumento de calculo, surgiram para realizar simplificacdes,
uma vez que transformam multiplicacdes e divisbes nas operacdes mais simples de

soma e subtracao.

Napier foi um dos que impulsionaram fortemente seu desenvolvimento, perto do
inicio do século XVII. Ele é considerado o inventor dos logaritmos, muito embora

outros matematicos da época também tenham trabalhado com ele.

Ja antes dos logaritmos, a simplificacdo das operacfes era realizada através das
conhecidas relacbes trigonométricas, que relacionam produtos com somas ou
subtracdes. Esse processo de simplificacdo das operacdes envolvidas passou a ser
conhecido como prostaférese, sendo largamente utilizado numa época em que as
guestdes relativas a havegacao e a astronomia estavam no centro das atencoes. De
fato, efetuar multiplicacbes ou divisbes entre numeros muito grandes era um
processo bastante dispendioso em termos de tempo. A simplificacdo, provocada
pela prostaférese, era relativa e, sendo assim, o problema ainda permanecia. O
método de Napier baseou-se no fato de que associando aos termos de uma
progressao geomeétrica
b, b% b% b* b> ..., b", ...
os termos da progresséao aritmética
1,2,3,4,5, ..,n,..
entdo ao produto de dois termos da primeira progressdo, b™.bP, estd associada a

soma m+p dos termos correspondentes na segunda progressao.

Considerando, por exemplo,
PA 1234 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
PG 2 4816 32 64 128 256 512 1024 2048 4096 8192 16384
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Para efetuar, por exemplo, 256 x 32, basta observar que:

256 na segunda linha corresponde a 8 na primeira;

32 na segunda linha corresponde a 5 na primeira;

como 8+5=13, 13 na primeira linha corresponde a 8192 na segunda.

Assim, 256x32=8192 resultado esse que foi encontrado através de uma simples

operacao de adicao.

Fonte: http://ecalculo.if.usp.br/funcoes/logaritmica/historia/hist_log.htm

O texto apresenta uma relacdo entre uma progressao aritmética e uma

progressao geomeétrica.

PA

PG

‘

5

6

10

11

12

13

14

t©

32

64

128

256

512

1024

2048

4096

8192

16384

Para cada termo da progressao geométrica, o termo correspondente € seu

logaritmo na base 2 (pois a razdo da progressdo geométrica € 2). Ou seja, 0

logaritmo na base 2 de 512 € 9.

VIII.

Com base nessa associacao qual é:

a. o logaritmo de 2048 na base 2?

b. o logaritmo de 32768 na base 2?

c. o logaritmo de % na base 2?



http://ecalculo.if.usp.br/funcoes/logaritmica/historia/hist_log.htm

d. ologaritmo de % na base 2?
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e. o logaritmo de 1 na base 27?

Vocé pode observar que o logaritmo corresponde ao expoente da poténcia.

Mais formalmente, dizemos que o logaritmo de y na base x € o expoente w tal que,

y =x". Em notacdo matemética, escrevemos;

log, y=w<x" =y.

Podemos usar essa definicdo para calcular, por exemplo, o logaritmo de 125

na base 5:

log; 125 =w < 5% =125

Resolvendo a equacdo exponencial 5% =125 encontramos que 5" =5%¢,

portanto, w=3. Logo, podemos afirmar que log, 125 =3.

IX. Usando a defini¢ao, calcule:

a. o logaritmo de 2401 na base 7.

b. o logaritmo de 8il na base 3.
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X. Construa uma tabela que associe os termos da progressdo aritmética 1, 2,

3,... aos termos da progressao geometrica das poténcias de base 3.

Xl.  Com base nessa tabela qual é:
a. o logaritmo de 27 na base 3?

b. o logaritmo de 2187 na base 37?

c. o logaritmo de 59049 na base 3?

d. ologaritmo de 1 na base 37?

De acordo com o texto, uma propriedade que motivou a criacdo dos
logaritmos foi a possibilidade de transformar produtos em somas. Verifique esta e

outras propriedades fazendo o que se pede a seguir:

Xll.  Faga a multiplicagao 27 x 2187 e procure o resultado na tabela.
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a. Qual a relacdo entre os logaritmos dos numeros multiplicados e o
logaritmo do resultado encontrado?

Em linguagem matematica, podemos escrever que
logs(27x729) = logs27 + logs729

Generalizando, vocé verificou um exemplo da seguinte propriedade dos

logaritmos:

loga(b.c) =logab +10gaC

Xlll.  Faga agora a divisdo 531441 + 243 e procure o resultado na tabela.

a. Qual a relacao entre os logaritmos desses dois numeros e o logaritmo

do resultado encontrado?

Generalizando, vocé verificou um exemplo da seguinte propriedade dos

logaritmos:

loga(b+c) =logab - logaC

2
XIV.  Encontre o resultado da potenciacdo (27) e procure o resultado na tabela.

a. Qual a relacéo entre os logaritmos de 27 e o logaritmo do resultado

encontrado?

Generalizando, vocé verificou um exemplo da seguinte propriedade dos

logaritmos:

loga(b)® = ¢ x l0ga(b)
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Atividade 3 - Condi¢cOes de existéncia

Uma das ideias dos logaritmos surgiu de uma associacédo entre progressoes
aritméticas e geomeétricas. A escolha de uma base adequada foi importante para que
os logaritmos se tornassem verdadeiramente Uteis. O seguinte texto ilustra um

pouco a ideia de Napier:

A fim de que os numeros da progressdo geomeétrica estivessem bem
préoximos, para ser possivel usar interpolacdo e preencher as lacunas entre os

termos na correspondéncia estabelecida, evitando erros muito grosseiros, Napier
b=1-—_
escolheu para razdo o numero 107 =0,9999999, que é bem préximo de 1.

. o - A 7
Segundo Eves, para evitar decimais, ele multiplicava cada poténcia por 107,

1
N=1D?[’I—_?

L
0 ] , ele chamava L de "logaritmo” do nimero N.
. . . 107 4 10?[1_;] p
Assim, o logaritmo de Napier de é0eode 107) é 1.

Entao, se

Enguanto Napier trabalhava com uma progressdo geométrica onde o primeiro
termo era 10’.be a razdob, ao que parece, de forma independente, Biirgi
também lidava com o problema dos logaritmos.

Blrgi empregou uma razao um pouco maior do que 1, qual seja 1,0001=1+10"
“_ O primeiro termo de sua PG era 108 e ele desenvolveu uma tabela com 23027
termos.

Como Napier, Burgi considerou uma PG cuja razdo era muito proxima de 1, a fim
de que os termos da sequéncia fossem muito proximos e os céalculos pudessem
ser realizados com boas aproximagoes.

Posteriormente, Napier, juntamente com Briggs, elaboraram tabuas de

logaritmos mais Uteis de modo que o logaritmo de 1 fosse 0 e o logaritmo de 10
fosse uma poténcia conveniente de 10, nascendo assim 0S
logaritmos briggsianos ou comuns, ou seja, os logaritmos dos dias de hoje.
Ainda segundo Eves, durante anos ensinou-se a calcular com logaritmos na
escola média ou no inicio dos cursos superiores de matematica; também por
muitos anos a régua de calculo logaritmica foi o simbolo do estudante de
engenharia do campus universitario.

Hoje, porém, com o advento das espantosas e cada vez mais baratas e
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rapidas calculadoras, ninguém mais em sa consciéncia usa uma tabua de
logaritmos ou uma régua de calculo para fins computacionais. O ensino dos
logaritmos, como um instrumento de calculo, esta desaparecendo das escolas,
os famosos construtores de réguas de célculo de precisédo estdo desativando sua
producédo e célebres manuais de tAbuas mateméaticas estudam a possibilidade de
abandonar as tdbuas de logaritmos. Os produtos da grande invencdo de Napier

tornaram-se pecas de museu.

Fonte: http://ecalculo.if.usp.br/funcoes/logaritmica/historia/hist log.htm

Em geral, as calculadoras cientificas possuem duas teclas para se calcular

diretamente os logaritmos: == e .

DTk
In OFF

@0 [Ad

A tecla calcula o logaritmo de um nimero na base 10 e a tecla &= calcula o
logaritmo de um numero na base e. Normalmente, primeiro digitamos a funcéo
escolhida, depois o numero do qual sera calculado o logaritmo e, por fim, a tecla de
igual.

Com o auxilio de uma calculadora cientifica, faca o que se pede:

IX. Calcule os logaritmos decimais de alguns numeros entre 1 e 10 e anote na tabela

a seguir. O que vocé pode observar em relagdo aos valores dos logaritmos dos

numeros entre 1 e 10? Esses valores estao limitados entre dois niUmeros?

X Log(x) Observagdes



http://ecalculo.if.usp.br/funcoes/logaritmica/historia/hist_log.htm
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X. Calcule os logaritmos decimais de alguns numeros entre 10 e 100 e anote na
tabela a seguir. O que vocé pode observar em relacdo aos valores dos logaritmos

dos numeros entre 10 e 1007

X Log(x) Observacgodes

XI.  Calcule os logaritmos decimais de alguns numeros entre 100 e 1000 e anote na
tabela a seguir. O que vocé pode observar em relacdo aos valores dos logaritmos

dos numeros entre 100 e 10007

X Log(x) Observagdes

XIl. a. O que aconteceria com os logaritmos dos nimeros entre 1000 e 10.000?

b. Sem calcular os logaritmos, determine entre quais nimeros inteiros consecutivos

estaria o logaritmo de 5.256.364.
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c. A que generalizacdo podemos chegar para os nimeros compreendidos entre 10"

e 10", para valores naturais de n?

XIll.  Use a calculadora para determinar o valor de log 1 e o valor de In 1 e anote os

resultados.

a. Com base na definicdo apresentada anteriormente e nas propriedades das

poténcias, esse resultado é o esperado? Explique.

XIV. Use a calculadora para determinar o valor de log O e In O e anote os resultados.

a. Com base na definicdo apresentada anteriormente e nas propriedades das
poténcias, esse resultado é o esperado? Explique.

XV. Use a calculadora para determinar o valor dos seguintes logaritmos decimais e
anote os resultados:
Log (-2) Log (-10) Log (-32,1) Log (-123)
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d. Com base na definicdo apresentada anteriormente e nas propriedades das
poténcias, explique os resultados obtidos.

e. Que condicdo sobre y deve ser satisfeita para que possa existir o log, y ? Explique

porque isso deve ocorrer.

XVI.

Usando a definicao, tente calcular os logaritmos a seguir:

Log13 Log - 8 Logo 7

O que vocé pode observar nos calculos acima? Que condi¢cdes sobre y deve ser

satisfeita para que possa existir o log, y?

Além de uma condicdo sobre y, devemos ter outras duas condi¢des, agora

sobre x, para que 0 log, y exista: x >0 e x # 1.
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Atividade 4 — A escala Richter

Em 2010, um forte terremoto causou mais de 300 mortes no Chile como

noticiou o portal G1.:

MORTOS POR CAUSA DE TERREMOTO NO CHILE JA SAO MAIS DE 300, DIZ
GOVERNO

Tremor de magnitude 8,8 afetou 2 milhdes de pessoas, diz presidente.

Tragédia pbe a prova a capacidade dos chilenos, afirma Bachelet.
Do G1, com agéncias internacionais*

O terremoto de magnitude 8,8 que sacudiu o Chile neste sadbado (27) causou a
morte de mais de 300 pessoas, informou durante a noite a diretora do Escritério
Nacional de Emergéncia (Onemi, na sigla em espanhol), Carmen Fernandez.

Mais cedo, a presidente chilena Michelle Bachelet, havia dito que o desastre afetou
de alguma maneira 2 milhées de pessoas.

“As forcas da natureza golpearam duramente nossa patria e mais uma vez pdem a
prova nossa capacidade de enfrentar adversidades e ficarmos de pé”, declarou a
presidente em um pronunciamento transmitido em cadeia de radio e TVs.

Segundo Bachelet, que sobrevoou de helicdptero as areas atingidas neste sadbado, o
terremoto afetou 80% do pais, e ha pelo menos 1 milhdo de casas danificadas. A
presidente mandou condoléncia e solidariedade as vitimas e pediu "forca" aos
cidadaos.

"Todas as autoridades do governo vao colocar toda energia para a volta a
normalidade. Temos adiante uma ardua tarefa, ndo sera facil, requer muito tempo e
recursos, mas sobretudo a generosidade e voluntarismo de todos nés", disse a
presidente.
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Além dos mortos durante o terremoto, o nimero de vitimas aumenta devido aos
tremores secundarios, que continuam até a manha deste domingo (28).

Aras de imeacts 40 terrencto
0 Muho Lrte

fpicontro
&0 terremoto B
Magnitude: 308 |

Toste: Pathts Cockigos ]
R o e =
Veja no mapa as regides mais atingidas pelo tremor (Foto: Editoria de Arte / G1)

O terremoto, de cerca de um minuto de duracdo, ocorreu as 3h34 (horéario local de
verdo, o0 mesmo de Brasilia) e atingiu a regido central do Chile, perto da cidade de
Concepciodn, 400 km ao sul de Santiago. Na capital chilena, a 325 km de distancia, o
terremoto estremeceu diversos prédios, e varias regides da cidade ficaram sem
energia. Com medo, muitos chilenos sairam as ruas.

Em entrevista, a presidente do Chile, Michelle Bachelet, pediu unido dos setores
publico e privado na reconstrugdo dos setores essenciais do pais. Bachelet disse
que a destruicdo provocada pelo tremor poderia ter causado um nimero ainda maior
de mortos, 0 que mostra que muitas pessoas conseguiram deixar suas casas no
momento da tragédia.

O tremor foi sentido nos paises vizinhos, inclusive no Brasil. O Corpo de Bombeiros
e a Defesa Civil de Sédo Paulo informaram que receberam chamados para verificar
pequenos tremores em varios bairros da capital paulista.

O terremoto atingiu a regido central do Chile, perto de Concepcién, 400 km ao sul de
Santiago, segundo o Instituto Geoldgico dos Estados Unidos (USGS, na sigla em
inglés). O epicentro do tremor foi localizado no mar, a 35 km de profundidade, em
Maule, a 99 km da cidade de Talca.

Fonte: http://gl.globo.com/Noticias/Mundo/0,,MUL1508896-5602,00.htm|
Acesso em 23/07/2013 as 18:00



http://g1.globo.com/Noticias/Mundo/foto/0,,36903850-EX,00.jpg
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Quando acontece um terremoto, uma das primeiras informagdes contidas no

noticiario € “quantos graus” teve aquele tremor. A intensidade de um terremoto é

descrita por um numero na Escala Richter. Esse numero pode ser dado por

diferentes formulas e cada uma das férmulas nos da a energia liberada em unidades

diferentes: ergs, joule, kWh, etc. Uma dessas formulas é:
log E=11,8 +1,5R,

onde E é a energia liberada (em ergs) e R a magnitude da escala Richter.

Veja um quadro comparativo entre a magnitude dos terremotos e a energia

liberada equivalente a explosivos.

Terremotos \ Energia Equivalente

10 Chile (1960) l
......................... Sumatra (2004). Alaska.(1964)¢%0,

O

Erupcao do Krakatoa

Nova Madri, EUA (1811-1812), 0,3 Maior explosao nuclear do mundo

Erup¢ao do Monte Santa Helena

Kobe, Japao (1995) 10

O maior sismo do Brasil teve magnituded 4ggg-{Bomba Atdmica de Iroshima

6,2 e ocorreu no Mato Grosso em 1955
1.000

O maior sismo ocorrido no Nordeste

teve magnitude 6,2 e ocorreu no 10.000

QTornado de tamanho médio

Ceara em 1980.

\Relémpago Grande

100.000

Numero de sismos por ano (no mundo)

Relampago de tamanho

1.000.000 —————————ng

-moderado]

56 Gton.

56 Mton.

56 Kton.

56 ton.

56 kg

—~~~

(soAlsojdxe wa ajus|eAinba

Fonte: www.afonsovasconcelos.com/aulas/agg5722/aula04 _Magnitude.pptx

Com base na formula apresentada e na reportagem, responda:

V. Qual a energia liberada no terremoto no Chile?

epeJaqi elbiaug
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VI. Quantas vezes mais energia € liberada por um terremoto de magnitude 5,0 na
escala Richter do que um terremoto de magnitude 4,0 nessa mesma escala?

VIl.  Segundo o site Terra’, o terremoto de 1955, em Porto dos Gatichos (MT) foi
um dos maiores ja ocorridos no Brasil, atingindo 6,2 graus na escala Richter.
Qual a energia liberada por esse terremoto?

15 http://noticias.terra.com.br/educacao/voce-sabia/qual-foi-o-maior-terremoto-da-

historia-do-brasil,de08c087e60ea310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html



http://noticias.terra.com.br/educacao/voce-sabia/qual-foi-o-maior-terremoto-da-historia-do-brasil,de08c087e60ea310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html
http://noticias.terra.com.br/educacao/voce-sabia/qual-foi-o-maior-terremoto-da-historia-do-brasil,de08c087e60ea310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html
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VIII.  ltaipu produziu em 2012 um total de 98.287.128 megawatts-
hora (98,2 milh6es de MWh), quebrando seu préprio recorde mundial de
producéo de energia®®. Dado que 1 erg = 2,778 x 10" MWh, compare a
energia liberada pelo terremoto de Porto de Galinhas e a energia produzida

por ltaipu. Registre suas observagoes.

18 http://www.itaipu.gov.br/energia/geracao



http://www.itaipu.gov.br/energia/geracao
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Atividade 5 — A escala pH

A acidez de um liquido é caracterizada por um indicador chamado de pH
(potencial Hidrogenidnico), determinado pela presenca de ions Hz0". O pH de uma
solugéo pode ser modelado pela equagéao

pH = —log(H™)

onde H* é o nimero de moles de ions de hidrogénio por litro.

A classificacdo da acidez de uma solucdo se da de acordo com a seguinte

tabela:
Solucéo Acida pH<7
Solucéo Neutra pH=7
Solucédo Basica pH > 7

Segue abaixo algumas solucdes e respectivos valores de pH:

0
1 = Bateria acida
2 Suco de limao
Aumento da 3 ] Vinagre —_ Chuva
acidez - Peixe adulto morre | 4cida
4 Reproducao de
5 pee afetada
Faixa normal
& - das chuvas
Neutro =28 Faixa normal
da agua dos rios
B Agua do mar
9
] Leite de
3?2'?.?3?52 - ) Magnesia
Amonia
= Livivia A escala do pH
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II. O pHdo sangue humano e o surgimento de doengas

A acidez do sangue pode estar relacionada com o aparecimento de diversas

doen(;as como mostra o seguinte texto:

Nossos liquidos corporais — linfa, sangue e liquido cranio-sacral - representam
cerca de 65% da massa total de um corpo adulto, e o sangue, pelas suas func¢des de
grande transportador, mediador, solvente, provedor e agente de ligagdo entre 0s
orgaos e tecidos, € o mais importante.

A faixa ideal de pH do sangue humano esta entre 7,36 a 7,42; portanto, levemente
alcalino. E, variacdes bruscas deste pH sanguineo irdo comprometer ndo sé o
estado de consciéncia do Ser, como também podera colocar em risco a prépria vida.
Se o0 pH do sangue baixa a um valor de 6,95 (levemente acido), a pessoa podera
entrar num estado de coma, e, no outro extremo, um sangue humano com pH a
partir do 7,7 ird desencadear um estado de irritacdo extrema, espasmos, propensao
a tetania e convulsoes.

Em sintese, a qualidade de vida de uma célula estéa diretamente relacionada ao
pH do sangue que a irriga continuamente. Reforgcando: o sangue, o liquido no qual a
célula esta mergulhada, tem de ser mantido constantemente com o pH ideal: entre
7,36 —7,42.

Qualquer diminuicdo no pH do sangue, que é a situacado mais comum em nossa
sociedade, ira refletir-se na desvitalizacdo das células, ou seja, células com vida
mais curta e, necessariamente, envelhecidas.

A causa mais tipica desta situacdo metabdlica é a ingestado frequente de alimentos
que acidificam rapidamente o sangue: agucar branco, farinha branca, carnes
(principalmente a vermelha e a de suinos), frituras, alimentos "aditivados" pelo
progresso industrial, alimentos instantaneos, congelados ou excessivamente
cozidos, bebidas gasosas, etc. Enfim, tudo aquilo que conhecemos como alimentos
de natureza biocida (bio = vida + cida = mata), ou seja, alimentos que matam a vida.

Estes alimentos sdo os grandes protagonistas para acelerar o processo de
envelhecimento, a baixa vitalidade e produtividade, os desequilibrios emocionais e,
finalmente, as doencas. Pelo tempo que esse ciclo vicioso (maus habitos
alimentares) durar, 0 organismo ird manter-se sob padrdes de degeneracdo organica
continua, e a chegada da doenca sera inevitavel.

Fonte: http://somostodosum.ig.com.br/conteudo/conteudo.asp?id=3548
Acesso em 25/07/2013 as 13:42



http://somostodosum.ig.com.br/conteudo/conteudo.asp?id=3548
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a. O texto cita que bebidas gasosas sédo alimentos que acidificam rapidamente o
sangue. Por exemplo, em um refrigerante de cola, encontramos uma
concentracdo H* de aproximadamente 10 mols/L enquanto em um cafezinho,
essa concentracéo é de aproximadamente 10 mols/L. Qual desses produtos é

mais acido?

b. A concentracdo H* no sangue de uma pessoa foi medida por 4,0 x 10%. De
acordo com o texto, o pH do sangue dessa pessoa esta dentro do intervalo
ideal?
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lll. O pHdo xampu e a quimica do cabelo

O xampu que vocé esta usando pode nao ser o ideal para os seus cabelos.

Confira no texto como o pH dos xampus afeta os seus cabelos.

Os xampus que andam mexendo com a cabeca da mulherada sédo os
xampus com pH neutro. Essa onda garante beleza e protecdo as madeixas,
além de conservar melhor os modernos tratamentos, tudo porque esse
xampu possui a propriedade de ndo agredir os cabelos, serad verdade?
Existe uma explicacao cientifica para esse fato?

Antes de explicar como os xampus auxiliam nos tratamentos capilares,
vejamos em que consiste a estrutura dos cabelos. Um fio de cabelo contém
moléculas que se ligam de maneiras diferentes, a estrutura do cabelo muda
conforme a ligacao.

Sao basicamente trés formas de ligacbes moleculares presentes nos
cabelos: pontes salinas, ligagcdes de hidrogénio e pontes de dissulfeto. O
segredo dos xampus esta justamente aqui: mudar as interacées que formam
o fio de cabelo.

Para exemplificar, vejamos como mudar o visual apenas molhando o
cabelo. Vocé ja observou que os cabelos molhados tendem a permanecer
sem volume? As pessoas com cabelos rebeldes usam dessa propriedade
para compor um visual mais agradavel, mas o problema é que quando
secos, 0s cabelos voltam a posicao inicial.

A explicacao cientifica para este fato é que quando os fios de cabelo sédo
molhados as ligacdes de hidrogénio presentes se quebram, mas ao secarem
estas ligagcbes sdo novamente formadas. Foi baseada nesta teoria que
surgiram 0os xampus com pH neutro.

Quando o cabelo é lavado com xampu acido (pH = 1,5), além das
ligacbes de hidrogénio, sdo quebradas também as pontes salinas, o
resultado € o cabelo rebelde e seco. E ndo adianta procurar um xampu com
pH elevado (pH = 8), estes sdo os piores, pois sdo responsaveis pelo
aparecimento das famosas pontas duplas, em razdo das quebras das
pontes de dissulfeto presentes nas extremidades dos cabelos.

Entéo, qual é o xampu ideal para manter os cabelos fortes e saudaveis?
O recomendavel é usar xampus com pH entre 4,0 e 5,0 (pH moderado).
Com base nestas informacdes é possivel formular um xampu ideal para
seus cabelos, além de aprender mais sobre pH ainda ganhara um visual
novo.

Fonte: http://www.brasilescola.com/quimica/o-ph-xampu-quimica-cabelo.htm
Acesso em 25/07/2013 as 19:13



http://www.brasilescola.com/quimica/o-ph-xampu-quimica-cabelo.htm
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c. De acordo com o texto, um xampu com pH baixo é responsavel por um cabelo
rebelde e seco. Qual é a concentracdo de ions de hidrogénio de um xampu com

pH igual a 1,5?

d. Determinado xampu teve a concentracdo H* medida em 3,7 x 10 mols/L. De
acordo com o texto, qual o possivel efeito para os cabelos de quem usa esse

xampu?
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Atividade 6 - A escala Decibel

Vocé sabe por que conseguimos ouvir 0S sons?
Quando um som é considerado alto para nossos ouvidos?

O texto a seguir traz algumas informacgdes importantes sobre esses aspectos.

O som que ouvimos sdo ondas sonoras produzidas por vibracbes de
particulas do meio. Por exemplo, ao acontecer uma explosao num dado ponto,
as moléculas do ar em volta desse ponto sdo comprimidas e vao propagando
ao longo dos meios materiais. O nosso ouvido, ao ser atingido por essa onda
sonora, possui a capacidade de converter a variagdo de pressao no ar em
estimulo nervoso, o qual, quando alcanc¢a o cérebro, nos passa uma sensagao
auditiva, o som. A onda sonora pode ser um ruido como a do exemplo citado
ou um som musical, produzido pela vibracao peridédica de uma fonte.

A classificacdo do som como forte ou fraco esta relacionada ao nivel de
intensidade sonora, medida em watt/m2. A menor intensidade sonora audivel
ou limiar de audibilidade possui intensidade 1o = 1072 W/m?2. A relacdo entre as
intensidades sonoras permite calcular o nivel sonoro do ambiente que € dado
em decibéis. Em virtude dos valores das intensidades serem muito pequenos
ou muito grandes, utilizam-se as noc¢fes de logaritmos na férmula capaz de
calcular niveis sonoros.

Fonte: http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/medindo-intensidade-dos-
sons.htm
Acesso em 25/07/2013 as 21:33

A escala decibel de som é definida pela expresséao

I
B = 10log (1—>
0

em que B é o nivel do som em decibéis (dB) de um ruido de intensidade |, e Ip = 10
12\W/m? é a intensidade de referéncia associada ao som mais fraco percebido pelo

ouvido humano.



http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/medindo-intensidade-dos-sons.htm
http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/medindo-intensidade-dos-sons.htm

A figura abaixo mostra algumas intensidades sonoras medidas em decibéis.

Descolagem de um avido
Limiar da dor

105
95 Banda rock

B85

75

65 My
I Escritério
55
45

35

Conversacdo normal 30— bs
[ Quarto de dormir

10| i
L s

Sala de estar

Biblioteca

" Parque

0 Limiar da audigédo
(dB)

(Fonte:http://crv.educacao.mg.gov.br)
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V. De acordo com a Organizacdo Mundial de saude (OMS), sons de até 55dB

sdo aceitaveis. Para os metrds, estima-se que a intensidade sonora seja de

aproximadamente 10 W/m?. Esse nivel esta dentro do aceitavel?



http://crv.educacao.mg.gov.br/
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VI. Um dos fatos marcantes da Copa do Mundo de 2010 na Africa do Sul foi o
barulho das vuvuzelas, um tipo de corneta usada pela torcida local. O som
ensurdecedor da vuvuzela irritou muita gente. Ndo € para menos. Estudos
constataram que uma Unica vuvuzela pode emitir um ruido de
aproximadamente 10%° W/m? Qual a intensidade sonora, em dB, dessa

vuvuzela?

VIl. Estima-se que quando se dobra a quantidade de vuvuzelas tocadas
simultaneamente, ha um aumento de 3dB na escala sonora. Quantas

vuvuzelas seriam necessarias para se ultrapassar o limiar da dor?




VIII.
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Cientistas afirmam que a partir de 160 dB pode haver ruptura do ouvido

humano. Qual a intensidade, em W/m?, de um som de 160 dB?
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APENDICE B - Questionario de auto avaliag&o

Questionario
1) a. Como vocé classificaria as aulas de Calculo nas quais tratamos do tema Logaritmos?
( ) Otimas
() Muito boas
( )Boas
() Regulares
() Ruins

b. Comentario:

2) a. Como vocé avalia a sua participacdo nas aulas de Calculo?
() Muito interessado(a)

() Interessado(a)

() Pouco interessado(a)

( ) Desinteressado(a)

b. Comentario:

3) a. Comparando as aulas em que tratamos do tema logaritmo com as demais aulas de
Célculo, seu interesse

( ) aumentou.

() continuou o mesmo.

() diminuiu.

b. Comentario:




4) a. O que vocé achou das atividades realizadas?

( ) Otimas
() Muito boas
( )Boas

() Regulares
() Ruins

b. Comentario:
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5) Vocé conhecia as aplicagOes dos logaritmos apresentadas nas atividades?

Escala Richter ()Sim ( ) Nao
pH ( )Sim ( ) N3o
Escala Decibel ( )Sim ( ) Nao

6) Sobre as aulas e as atividades, relate aqui ponto positivos, ponto negativos, suas

sugestoes, criticas ou observacdes.




