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APRESENTACAO

Caro Professor(a),

E com prazer que compartilhamos os resultado de uma experiéncia de sala de
aula para trabalhar a funcéo logaritmica. A versao inicial deste conjunto de atividades
esta apresentada na dissertacao intitulada “ Resolugcéo de problemas para o ensino
de funcédo logaritmica numa sequéncia didatica”, cujas atividades foram testadas em
uma turma do 1° ano da Universidade Estadual do Para na cidade de Conceicdo do
Araguaia, no periodo de junho de 2022. ApOs esta implementacao inicial, foram
realizadas diversas alteracdes, e uma nova versao esta apresentada neste produto
educacional, que foi submetido a uma banca composta pelos professores, Dr. Roberto
Paulo Bibas Fialho (Orientador), Dr. Fabio José da Costa Alves, Dr. Fernando Cardoso
e Dra. Aline da Silva Lima.

Sugerimos que o professor inicie conversando com a turma a importancia que
a fungéo logaritmica possui na resolugdo de problemas para a ciéncia, destacando
gue o seu uso facilita e compreenda diversos fenbmenos da natureza como, por
exemplo, quantificar a intensidade de um terremoto. Sugerindo também que o
professor oriente os alunos durante a execucdo dos problemas, evitando fornecer
respostas prontas, e sim questionando possiveis solu¢cdes e encaminhamentos
propostos pelos estudantes. Assim, mostra-se aos alunos a possibilidade deles
participarem ativamente no seu processo de aprendizagem.

Nas cinco sessdes de atividades sobre funcéo logaritmica foram elaboradas a
partir dos pressupostos da Engenharia Didatica de Artigue e buscam envolver
representacdes aritméticas e algébricas aliando com as atividades propostas
encontram-se fundamentadas na Teoria das Situacfes Didatica (TSD) de Brousseau,
gue procura compreender as interagdes que ocorrem entre o professor, o aluno e o
saber, presente na sala de aula. Tais interacdes didaticas ocorrem em diferentes
niveis, mas dois merecem destaque: o nivel das situacdes adidaticas e o nivel das
situacdes didaticas.

As cinco sessfes contém orientacdes de utilizacdo em sala de aula e a sua
resolucéo e possiveis dificuldades que possam ser apresentadas pelos estudantes
essa proposta, levamos em conta, ao fazer o planejamento da sequéncia didatica, que
0 aluno pudesse usar recursos com 0s quais estivesse constantemente em contato,

como os estudos em sala de aula e com o teste de sondagem. O resultado foi uma



sequéncia que despertou o interesse dos estudantes e envolveu-os no estudo da
funcao logaritmica.

As atividades presentes nesta sequéncia didatica privilegiam as situacdes
citadas, sempre tendo como foco as ac¢des dos alunos em relacdo a funcao
logaritmica, valorizando o0s seus conhecimentos prévios e incentivando a sua
participacdo ativa no processo de aprendizagem. As atividades se destacam na
presenca da contextualizacdo e na interdisciplinaridade, que abordam situacdes do
dia a dia dos alunos, levando-os aperceber a aplicabilidade dos conhecimentos
matematicos em situacdes concretas e inseridas em sua vivéncia.

Nesse sentido as atividades visam a oportunizar aos alunos condi¢cdes de
apropriar-se do conhecimento matematico relativo a funcao logaritmica, por meio de
um processo significativo, no qual eles compreendam sua importancia e aplicacdo em
diferentes situagdes do cotidiano. Elas foram inicialmente aplicadas em uma turma do
1° ano de Licenciatura em Matematica na cidade de Conceicdo do Araguaia. Na

aplicacao inicial foram usadas 5 aulas de 120 minutos cada.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa sugere verificar a utilizacdo de uma sequéncia didatica, na
Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) de Guy Brousseau, elaborada segundo as
etapas da Engenharia Didatica, com problemas que privilegiam situacfes reais
incentivando a pesquisa e atividades relacionadas ao surgimento dos logaritmos,
contribuindo para a construcdo e compreensdo da funcao logaritmica por parte dos
alunos. O estudo esta fundamentado na didatica da matematica que se preocupa com
resultados de experiéncias em sala de aula.

A metodologia utilizada segue os principios da Engenharia Didatica, a qual se
justifica pelo fato de se tratar de uma concepc¢ao que da importancia tanto a dimensao
tedrica, como experimental da pesquisa e cuja finalidade é analisar as situacdes
didaticas, objeto de estudo da educacdo matemética. As atividades da sequéncia
foram elaboradas com os alunos de graduacéo do 1° ano, da Universidade Estadual
do Estado do Para, na resolugdo de problemas através da funcéo logaritmica. Nesse
trabalho, foram analisadas as producdes de 19 (dezenove) alunos, organizados em
duplas e trio. Pode-se inferir a partir das analises a posteriori, que as atividades da
sequéncia contribuiram para compreensao da funcéo logaritmica sendo a inversa da
funcéo exponencial.

A partir da andlise realizada, p6de-se verificar que os alunos participantes da
pesquisa obtiveram uma maior compreensao sobre o ensino da funcdo logaritmica
por parte do professor-pesquisador, do que nas aulas tradicionais. Pois, a utilizacao
de tendéncias em Educacdo Matemética, aplicadas a determinado contetdo, facilitou
ainda mais o processo de ensino e aprendizagem do mesmo, e tornaram a
aprendizagem do conceito de logaritmo e funcdo logaritmica mais significativo,
possibilitando aos alunos utilizarem-se desse conceito para o entendimento de
fenbmenos do mundo real.

A funcéo logaritmica é utilizada para modelar indmeros fenébmenos da natureza,
tais como: Calcular a intensidade de terremotos, a altura de determinadas plantas, o
ph de solucdo quimicas, entre outras. A apresentacdo do estudo dessas funcdes é
essencial para o aluno perceber a sua importancia em diversas situa¢des cotidianas.
Através de situacdes-problemas, os alunos serdo conduzidos na resolucao algébricas
das equacdes que modelam cada problema, com o objetivo de obter uma resposta

satisfatoria em cada situacao.
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2. PROPOSTAS DE ATIVIDADES

2.1. Apresentacéao das Atividades

Buscamos seguir as orientagdes do BNCC (2018), para que 0 ensino seja
voltado para situacdes reais que se aproximem do cotidiano dos estudantes, assim
reforcando conceitos matematicos que estimule os estudantes ao pensamento critico
matematico por meio das relacdes de estratégias, conceitos, procedimentos
matematicos, construcdo de modelos.

Construimos a sequéncia didatica composta por 5 (sessdes) atividades
direcionadas ao conteudo de Funcao Logaritmica. As atividades foram elaboradas de
forma a explorar aplicagfes de outras areas do conhecimento e também utilizando os
recursos disponiveis do software Geogebra.

A primeira e a segunda atividade da | sessédo, foram por meio de situacdes-
problema. A primeira dando énfase a ciéncia biolégica (Numero de bactérias),
envolvendo a existéncia em uma cultura numa determinada hora buscam explorar os
conceitos de fungdes exponenciais e logaritmicas, situacéo problema relacionada com
a disciplina de biologia, mais precisamente o conceito de crescimento populacional de
bactérias. E a segunda a concentracdo estimativas populacionais através de uma
funcdo exponencial, assim buscando trabalhar com as relagdes de fungéo inversa.

As atividades da Il sessao resolvendo problemas, o objetivo dessa sessao &
gue o aluno compreenda a definicdo e a utilizacdo da funcéo logaritmica, bem como
a aplicacdo de algumas propriedades logaritmicas atraves da resolugéo de problemas.

As atividades da Il sessdo problemas envolvendo escala logaritmica. O
objetivo € resolver problemas utilizando a definicdo de escala logaritmica para
compreender e medir a intensidade de terremotos, a intensidade do som e pH de
solugbes, propiciando aos alunos uma oportunidade de trabalhar
interdisciplinarmente. A apresentacdo do estudo dessas funcdes € essencial para o
aluno perceber a sua importancia em diversas situacdes cotidianas.

A atividade da sessao IV, a historia e o surgimento dos logaritmos. O objetivo
dessa sesséo foi usar a Histéria da Mateméatica para mostrar a construgcao e evolucao
do conceito de logaritmo de um numero. Utilizando a ideia de Napier que se tornou o

primeiro homem a desvendar os logaritmos, a sua analise légica sobre esse
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procedimento ajudou a desenvolver melhor os calculos tornando-se util para o
desenvolvimento cientifico e para estudos posteriores.

E finalmente a V sessao construindo o gréafico da funcéo logaritmica. O objetivo
dessa sessédo é construir o grafico da funcéo logaritmica, com o auxilio do software
Geogebra e identificar essa fungdo como sendo a inversa da fungcdo exponencial,
determinar o dominio e o conjunto imagem da funcédo logaritmica, bem como as

condicbes para que a funcéo seja crescente ou decrescente.

2.2 Sessao |: construindo o conceito de logaritmo)

2.2.1 Crescimento Populacional de Bactérias

Atividade 12: O crescimento bacteriano em laboratério fornece um exemplo
excelente de crescimento exponencial. No crescimento exponencial, a taxa de
crescimento populacional aumenta ao longo do tempo, em propor¢ao ao tamanho da
populacao.

Vamos ver como isso funciona. Bactérias se reproduzem por fissdo binaria (se
dividem ao meio), e o tempo entre as divisdes é cerca de uma hora para a maioria das
espécies de bactéria. Para ver este crescimento exponencial, vamos comecar
colocando 1.000 bactérias em um frasco, com um suprimento ilimitado de nutrientes.

Entdo nessa cultura de bactérias, a populagdo dobra a cada hora. Considere
gue essa quantidade de bactérias no frasco no inicio da experiéncia. Com base nestas
informacdes, responda as questdes propostas.

a) Qual sera o numero de bactérias apés uma hora?

b) Quantas bactérias havera apos duas?

c) Apos trés horas, qual sera a quantidade de bactérias na cultura?

d) Chamando de Q(x) o numero Q de bactérias em funcdo do nimero x de horas de
experiéncia, é possivel estabelecer uma lei de formacéo que modela esta funcéo.

e) Baseado na lei que modela a fun¢éo no item d. ApOs quantas horas sera constituida
de 5.000 individuos? Considere log2 = 0,3010.

f) Se o nimero de elementos de uma determinada espécie de bactérias diminui a taxa
de 10% ao ano. Em quantos anos ficara reduzido a metade? Indique o nimero inteiro
mais proximo (Use log2 = 0,301 e log3 = 0,4771)

g) Esses dados poderiam ser representados em um grafico? De que forma?
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Para a solucdo da 12 atividade, os alunos podem construir uma tabela, como a

descrita a seguir (Tabela 1), estabelecendo a relacéo entre o tempo e a quantidade

de bactérias para responder as questées (a), (b) e (c).

Tabela 1. Célculo da Quantidade de Bactérias a cada hora

Horas Poténcias de 2 Quantidade de

bactérias

0 1.000.2° 1.000

1 1.000.2?! 2.000

2 1.000 .27 4.000

3 1.000.23 8.000

4 1.000 . 2* 16.000

6 1.000.2° 64.000

8 1.000 .28 256.000

10 1.000.21° 1.024.000

X 1.000 . 2% 1.000. 2%

Fonte: Dante, 2010 p,23

A partir da construcdo da tabela, espera-se que os alunos concluam que a
guantidade € de 2.000 bactérias no item (a), no item (b) devem ser motivados a
concluir que havera 4.000 bactérias e os alunos devem chegar a conclusdo de que
apos trés horas a populacéo sera de 8.000 bactérias.

Para responder ao item (d) apds a analise da tabela, espera-se que os alunos
possam concluir que a funcao que relaciona “horas” com “quantidade de bactérias” é
Q(x) = 1.000.2%, onde Q(x) representa a quantidade de bactérias e x representa o
tempo medido em horas.

No item (e) é esperado que os alunos formalizem a lei e posteriormente resolva
a funcéo exponencial e aplicar o logaritmo para a sua resolugao.

Q(x) = 1.000.2*
5.000 = 1.000.2*

5=2%
log5 = log2* (logem ambos os lados da equacio)
log? = xlog2 (usando as propriedades do quociente e da poténcia)
log10 — log2 = xlog?2 (substituindo)
1-0,3010 = x.0,3010

0,6990 = x.0,3010

x = 2,3222 hs
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No item (f) o objetivo € retomar a aplicacdo do logaritmo dentro de uma situacao
contextualizada. Para a sua resolucdo, o aluno deveria interpretar o problema,
determinar a funcdo matematica que representava a situacédo, manusear uma funcéo
exponencial e aplicar o logaritmo para a sua resolucao.

p=ry. (1)
- 100

P
70 =P, (1-0,1)¢

% = (0,9)" (logem ambos os lados da equagio)

1
log 5= log(0,9)¢

9
logl —log2 =t (logﬁ>

—log2 = t(2log3 — 1) (substituindo os valores de log)
—0,301 =t(2.0,4771 - 1)
t = 6,57 anos
Para responder ao item (g), o professor auxilia os alunos a concluirem que sim,
pois ha uma relacdo biunivoca entre o nimero de horas e a quantidade de bactérias.
Dito de outra forma, os valores referentes ao nimero de horas e a quantidade de
bactérias formam pares ordenados que podem ser usados no plano cartesiano,
representando desta forma um grafico. Como argumenta Brousseau (2008, p. 73), “o
professor ndo pode dizer explicitamente, e de antemé&o, o que o aluno tera que fazer
diante de um problema, sem tirar-lhe, ao fazé-lo, a possibilidade de manifestar ou

adquirir o conhecimento correspondente”.
2.2.2 Estimativas Populacionais

Atividade 22: As estimativas populacionais tém fundamental importancia para
o calculo de indicadores sécio demograficos nos periodos intercensitarios, bem como
alimentam as bases de informacdes de Ministérios e Secretarias Estaduais e
Municipais da area social para a implementacdo de politicas publicas e a posterior
avaliacdo de seus respectivos programas. Além disso, em cumprimento a dispositivo
constitucional, as estimativas da populagéo constituem o principal parametro para a
distribuicdo conduzida pelo Tribunal de Contas da Unido, das quotas relativas ao

Fundo de Participacédo de Estados e Municipios.
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A populagdo da cidade de Conceicdo do Araguaia no ano 2010 era de
aproximadamente 45.557 (Fonte: IBGE). Ver a figura 1 abaixo, e esta crescendo a
uma taxa média anual de 1,5%. Pergunta-se:

a) Qual era a populacdo estimada da cidade em 20117 Em 2013? Em 2015? Para
2016, 2018 e 2020 qual sera a populacéo estimada?

b) E possivel estabelecer uma lei de formagdo para calcular a populacdo da cidade
em qualquer ano? Em caso afirmativo, descreva a lei.

c) Represente graficamente a funcéo obtida na letra (b)

d) Quantos anos sdo necessarios para a populagéo da cidade duplicar?

Considere log 1,015 = 0,0064 e log2 = 0,3010.

e) Quando a populacao da cidade sera de aproximadamente 47.540 mil habitantes

f) Represente graficamente a inversa da fungao obtida no item (b).

Figura 1 - Mapa de populag&o do municipio de Conceigéo do Araguaia/Senso-IBGE
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Legenda

Fonte: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/conceicao-do-araguaia

Para solucionar os problemas da 22 atividade, os alunos devem observar que
a populacao inicial Py, em 2010, é de aproximadamente 45.557 (Quarenta e cinco e
qguinhentos e cinquenta e sete mil habitantes) e como a taxa média de crescimento

anual é de 1,5% ou, em numero decimal 0,015, entdo a populacdo em 2011 sera:

Populagdo de 2011 = (1 + 0,015). populagédo de 2010. Com esse raciocinio

constréi-se uma tabela com os valores da populacdo da cidade de Conceicdo do


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/conceicao-do-araguaia
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Araguaia em cada ano, iniciando com a populagdo P, = 45.557 mil em 2010. Em
2011, apés 1ano, havera entéo:
P, = 1,015.P, = 1,015 .45557 = 46.240 mil habitantes.
Em 2012, para t=2, a populacio P, serd: P,=1,015.P =
1,015.(1,015.P,) = (1,015)2.P, = P, = (1,015)2.45557 = 46.933 mil habitantes
Em 2013, para t = 3, a populagéo P; seré:
P, =1,015.P, = 1,015.(1,015)2. P, _
= (1,015)3. P, - (1,015)3.45.557 = 47.637 mil habitantes.
Em 2015, parat = 5, a populagédo Ps serd:Ps = 1,015.P, = 1,015.(1,015)*. P, -
= (1,015)°. Py = (1,015)5.45.557 = 49.077 mil habitantes.
Seguindo esse raciocinio obtém-se a lei de formacao:
P(t) = P,.(1,015)t = 45557 .(1,015)¢
Nessal lei, “t“ é a variavel tempo e P, a populacéo inicial da cidade. Esse modelo
matematico facilitard o calculo para as populacdes de 2016,2018 e 2020 solicitadas
no item (a) e possibilitard o célculo da populagdo em qualquer ano. O grafico da fungéo

P(t) = 45557.(1,015)¢ pode ser esbocado com a utilizacdo do aplicativo Geogebra,
como na ilustragéo da figura 2 abaixo.

Figura 2 - Gréfico da fungéo P(t), Construcéo de deslizantes. Sessao 1

Eme

Fonte: Autor (2022)

Para responder ao item (d), isto €, em quanto tempo a populacdo da cidade
sera duplicada, os alunos podem analisar o grafico e obter uma resposta aproximada.

Por exemplo, o dobro da populacdo é 2.45.557 = 91.114 mil habitantes, portanto os
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alunos devem resolver a equagdo 45.557. (1,015)¢ = 91.114. Fazendo a diviséo

91114

t —
(1,015)" = 45557

= 2. Colocando log em ambos os ambos os lados da equacéo

exponencial temos, log(1,015)" = log2 , usando a propriedade da poténcia e
substituindo os logs, o tempo necessario é de 47 anos.

Espera-se que os alunos possam resolver o item (e), apés a definicdo de
logaritmo decimal, utilizando uma calculadora cientifica, a seguinte expressao:

47540 = 45557. (1,015)¢, entdo 1,043 = (1,015)¢,aplicando logaritmo decimal
em ambos 0s membros tem-se:

log1,043 = log (1,015)¢, logo 0,0182 = t.0,0064 e portanto

t = 3 anos
Para a solucédo do item (f), os alunos podem novamente utilizar o software

geogebra, obtendo o grafico abaixo, conforme a ilustracdo da figura 3.

Figura 3 - Gréfico da fungéo P(t), Construcéo de deslizantes

> Geolebea
Agevo Edtar Exbir Opcdes Femanentas Janela Auda

o | - - - \ [ 1
: A - . - - - N\, ® .z over
>y ’ = ol (o) A a \ el -
a ~ At 8 ] ol NH— 1’ Ll Afrasis um 03400 SeNconase (Esc)

Coyetns Lwies . e
Y-

4 e = in)

4 Px)-2%x ¢
Coyetcs Depaniemes

-

Fonte: Autor (2022)

A presenca das fungbes exponenciais e logaritmicas no mesmo aplicativo é
necessario ja que uma é a inversa da outra. Isso permitird a percepc¢ao da relacéao
intrinseca dessas duas funcées em diversas aplicacdes, pois na funcdo exponencial
o dominio é o expoente e na funcdo logaritmica o seu dominio é a poténcia. 1sso

permitird a aproximagéo dessas duas funcdes, ja que em muitos livros didaticos o seu



18

estudo é segmentado, tornando mais dificil a percepcéo da correlacédo didatica de

ambas.

2.3 Sessao Il: Resolvendo Problemas
2.3.1 Atividade 1

Uma pessoa decidiu tomar um medicamento vendido em comprimidos de 500 mg,
cuja bula informava possuir meia-vida de 6 horas e que as dosagens deveriam respeitar
esse periodo. Com base nessas afirmacdes e fazendo uso, quando necessario, de uma
calculadora cientifica, responda as seguintes perguntas:

a) Complete a tabela abaixo que indica a evolucdo da quantidade do medicamento no
organismo.

b) E possivel construir uma lei de uma funcdo que seja representativa da situacdo da
dosagem unica? Qual?

c) Tendo a pessoa tomado apenas uma Unica dose em quanto tempo a quantidade caiu a
oitava parte da quantidade inicial? E a quarta parte?

d) Em quanto tempo, apoOs a ingestdo de uma Unica dose, a quantidade foi de 300mg? E
100mg ?

Os alunos podem construir uma tabela, como a descrita a seguir (Tabela 2),
estabelecendo a relacdo de numero de horas transcorrido desde a primeira dosagem.

Tabela 2 - Relagdo de numero de horas transcorrido desde a primeira dosagem

Ndmero de horas trascorridos desde a primeira dosagem

Doses O horas | 6 horas | 12 horas | 18 horas | 24 horas | 30 horas | 36 horas | 42 horas 48 horas | 54 horas
12 500 250 125 62,5 31,25 15,625 7,8125 3,90625 1,953125 | 0,9765625
22 500 250 125 62,5 31,25 15,625 7,8125 3,90625 1,953125
32 500 250 125 62,5 31,25 15,625 7,8125 3,90625
42 500 250 125 62,5 31,25 15,625 7,8125

52 500 250 125 62,5 31,25 15,625

62 500 250 125 62,5 31,25

72 500 250 125 62,5

82 500 250 125

92 500 250

102 500
Q(mg) 500 750 875 937,5 968,75 984,375 | 992,1875 | 996,09375 | 998,0469 | 999,02344

Fonte: AAP 2020
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Para responder o item (b) é esperado que as duplas possa estabelecer uma lei de
formacéo cuja tabela tem o periodo de meia vida de t horas, e sera possivel de ser tratar de

uma funcgéo do tipo exponencial com com Q(0) = 500 e a = 0,5, considerando a fungéo
t
referente a primeira dose: Q = 500. (%)6 ,t em horas.

Nos itens (c) e (d) com o modelo jA modelado no item (b) os alunos podem chegar

aos resultados: No item (c) Resolvendo a equagao:
t

Q(t) = 500. G)g t em horas

500 1\6

Bf=1- 0= 0~

=12 horas e

No item (d) Resolvendo a equacgao:
t t
500 (1)8 300 (1)3 300
A=) = > |=] = — >
, 2 2t 500

1\6 0.6 - 1 1\e ]
(3) =06~ tog(3) = togos -

t l (1) 0.222 t —0,222
—_ - = — - - = =
6 29\2 ’ 6 —0,301

t = 4,425 horas

t
— -
6 -0,301
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2.3.2. Atividade 2: Riscos do uso do paracetamol

O paracetamol principalmente a marca Tylenol, € um dos medicamentos mais
populares do mundo. Estudo realizado pelo Instituto IMS Health revela que no Brasil
a venda do medicamento teve um crescimento de 80%, aumentando de cerca de 20,6
milhées de unidades para 37,2 milhdes, correspondendo a um faturamento de
R$ 507.000.000,00 em 2012. Muito desse sucesso de vendas € baseado no fato de
gue no Brasil ndo existe nenhuma exigéncia de receita e nem um limite na quantidade
gue pode ser comprada.

Agrega-se a isso o fato de se ter pouca informagao nas embalagens quanto ao
risco do uso equivocado, o que faz parecer se tratar de um medicamento totalmente
seguro. A realidade, porém, € outra, o paracetamol pode causar graves danos ao
figado se tomado em dosagem acima da recomendada ou em concomitancia com
bebidas alcdolicas e outras substancias que tenham acédo no figado como vemos na

bula do medicamento (Laboratério Medley).

ABIFARMA: Associacdo Brasileira da indUstria farmacéutica: Este medicamento é contraindicado para
menores de 12 anos.

Baseado no texto resolva os seguintes questionamentos dos itens abaixo:
t
A guantidade referente a primeira dosagem é dada pela funcéo c(t) = 400. G)S

onde c(t) indica a quantidade em mg do medicamento decorridas t horas. Supondo

gue a pessoa tomou apenas uma dose desse medicamento. Entéo:

a) Em quanto tempo a quantidade decaiu a oitava parte da quantidade inicial?

b) considerando log 2 = 0,301 , determine quanto tempo levou para que a quantidade

fosse de 128 mg?

c) Em quanto tempo a quantidade atingiu 40 mg ?

d) Qual a quantidade apos 50 horas ? Deve ser utilizada uma calculadora cientifica.
Para resolver a segunda atividade é esperado que 0s alunos possam interpretar

a situacao problema uma vez que a funcao ja esta modelada.

t

400 200 (1)5
8 "\2
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-0

Como a funcéo exponencial € injetiva temos que:

3

t = 24 horas.
O esperado € que os alunos resolva a equacao considerando log 2 = 0,301, pra

determinar o tempo que levou a quantidade de 128 mg.
t

200. (1) = 128
(3) =
(1
2
t
(1)5_ 32
2/ 100

log 2% = 1 (32)
8 = _—
08 °8{100

log 2 = log 2°> — log 10

t
)E B 128
"~ 400

—t
8

—t
— (0,301) = 5log(2) - 2

—t
?0,301 = 5(0,301) — 2

t = 13,16 horas
Os alunos possam interpretar em quanto tempo a quantidade atingiu 40 mg, 0

esperado é que resolvendo a equacao cheguem no resultado final.
t

200. (1)’ = 40
(3) =
t
(1)5_ 1
2/ 10
t

log 2% = log10~1
—t
?logZ = -1

—t

§(0,301) =-1

t = 26,58 horas
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Apdés a manipulacao dos logaritmos em situacdes mais simples é esperado que
os alunos envolvam calculos sobre a quantidade total. Calculando a quantidade apés

50 horas.

50 25

0(50) = 400 (%) ® = 400 <§)4

24 1

—100(2)* () =22 (2) =526 mg

2 64 \2
2.3.3 Atividade 3

Um bidlogo ao estudar uma determinada espécie de arvore na Amazonia (figura
4), modelou o crescimento dela de acordo com a relacdo C(t) = 2 + 0,4log,(t — 3),

onde t representa o tempo em anos e C(t) € a altura em metros.

Figura 4 - Arvore amazonica

Fonte: HTTP://omundodsarvorestga.blogspot.com
Pergunta-se:
a) E possivel calcular o tamanho da arvore quando t = 0? Justifique a sua resposta.
b) Qual o dominio matematico dessa fungéo?

c) Obtenha a altura da arvore quando t = 19 e t = 67. A altura diminui, aumenta ou
permanece constante com o passar dos anos? Justifique a sua resposta.

Nesta atividade ha um exemplo onde foi apresentado um método que relaciona
a altura de uma arvore em fungéo do tempo. Com isso, € dado um modelo matematico
gue serviu de base para a resolugéo das perguntas.

E esperado que os alunos respondem corretamente as questdes. No item (a)

foi perguntado qual é a altura da arvore no momento que ela foi plantada. Para isso,
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os alunos tenham em mente que no momento do plantio ndo se passou nenhum ano,
portanto, t deveria ser zero. Segue o modelo da resolucéo.
a)C(0) =2+ 0,4log,(0—3)
C0)=2
(b)

b)t—3>0
t>3

()

C(t) =24+ 04log,(t—3)
C(19) = 2 + 0,4log, (19 — 3)
C(19) = 2 + 0,4log,(16)
C(19) = 2 + 0,41log, 42
C(19) = 2 + 0,4.2.1
C(19) = 2,8

C(t) =2+ 0,4log,(t —3)
C(67) =2+ 0,4log,(67 — 3)
C(67) = 2 + 0,41og,(64)
C(67) = 2 + 0,4log, 43
c(67)=2+1043.1
C(67) = 3,2

2.3.4 Atividade 4: Mudas de abacaxi.

O projeto 'Transferéncia e Difusdo da Producdo Integrada de Abacaxi no
Estado do Para foi implantado nos municipios de Floresta do Araguaia, mesorregiao
do Sudeste do Para, microrregido de Conceicdo do Araguaia, e Salvaterra,
mesorregido do Marajo e microrregido do Arari. E coordenado pela Embrapa
Amazonia Oriental e executado em parceria com a Secretaria de Estado de Agricultura
do Para (SAGRI), Servico de Politica e Desenvolvimento
Agropecuario/Superintendéncia Federal de Agricultura (SEPDAGPA/ SFA/MAPA),
Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Para (ADEPARA), Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado do Pard (EMATER-PA), Prefeitura
Municipal de Floresta do Araguaia e iniciativa privada (abacaxicultores).

O Estado do Par& ocupava a primeira posi¢éo entre os estados produtores de
abacaxi do Brasil com uma éarea plantada de 15.462 ha e a producao de 389.971.000
frutos, entretanto, a previsdo de safra 2009 com 10.358 ha (IBGE, 2009a) coloca o

Para na terceira posicdo. A producdo de Salvaterra abastece o mercado de Belém,
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mas é no sudeste paraense que se concentra a maior producédo do Estado (Homma
et al., 2002). Floresta do Araguaia, com uma produc¢do em 2007 de 194.000 mil frutos,
variedade Pérola (IBGE, 200gb), é o principal produtor nacional com a caracteristica
da producédo de furtos no periodo da entressafra brasileira (Homma et al., 2002).

Se um produtor da cidade de Floresta do Araguaia decidiu investir no plantio
de mudas de abacaxi. No primeiro ano do plantio, esse produtor plantou X mudas de
abacaxi. Em seu planejamento, o produtor previu que seu plantio dobraria a cada ano.
Apoés quanto tempo o numero de mudas passara a ser 20 vezes a quantidade inicial?
(Considere log2 = 0,3)

Esperamos que os alunos percebam a relagédo entre a quantidade inicial de
mudas e a razdo de crescimento por ano ao decorrer do tempo. E que associem, 0
termo “duplicar” com o termo “dobro”. A ideia central, é que, o aluno perceba a relacéo

exponencial transformada pela sua inversa.
E esperado a sua resolucio:

TM (total de mudas) = 20x

x (Quantidade inicial de mudas) = x
R(Razéao de crescimento por ano)= 2 anos
N(tempotem anos) =t

Lei de formacdo: TM = C.RV

Aplicagao:

20x = x.2¢ (representacéo exponencial)
20 = 2¢ (aplicar log em ambos aos lados)
log 20 = log 2°¢

log2 +1log 10 = t.log 2

03+1=t.03

t =4,333 ...anos (4 + 0,333 ...)

Fazendo: 0,3333 ....x12 meses = 4 meses

Logo temos: 4 anos e 4 meses.

2.3.5 Atividade 5

Durante o primeiro semestre vocé economizou R$ 800,00 e agora quer aplicar

num fundo de aplicagdo que rende, em média, 25% a.m. Em quantos meses, vocé
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terd no minimo R$ 32.000,00? (Utilize uma calculadora cientifica para realizar os
calculos necessarios).

Para a solugcdo da quinta atividade, os alunos devem encontrar o modelo
matematico que permita calcular o montante com passa do tempo. Inicialmente tem-
se R$ 800,00.

Espera-se que os alunos percebam, com relacao a taxa de juros, que 25% =

25 £,
o0 - 0,25. Para encontrar o modelo matemético, observa-se que:

Apo6s 1 més, serd 800 + 800.0,25 = 800.(1 + 0,25) = 800.1,25.

Apés 2 meses, serd 800.1,25 + 0,25.(800.1,25) = (800.1,25).(1 + 0,25) =
800. (1,25)2.

Apbs 3 meses, sera 800.(1,25)2 + [800.(1,25)?] = 800.(1,25)2.(1 + 0,25) =
800. (1,25)3, logo, apds "t” meses, o0 montante sera dado por:
M(t) = 800.(1 + 0,25)¢

Portanto para que se atinja a quantia de R$ 3.200,00, deve-se obter o valor de
tal que: 3200 = 800(1 + 0,25)¢, entédo 4 = (1,25)¢, logo

Aplicando logaritmo em ambos os membros e utilizando a propriedade do
logaritmo de uma poténcia vem que:
log4 = log(1,25)%, usando a calculadora cientifica obtém-se,
0,6020 = t.log(1,25)
0,6020 = t.0,0969

__0,6020
0,0969

= 6,21 portanto, em aproximadamente 6 meses.

2.3.6 Atividade 6

Se vocé ganhar na loteria R$ 900,00 e aplicou num banco com juros compostos
a taxa anual de 15%, apds quanto tempo da aplicagéo seréo obtidos juros no valor de
R$ 600,007

Para a solucdo da terceira atividade, os alunos devem observar que para se
obter juros no valor de R$ 600,00, seu montante sera de R$ 1.500,00. Lembrando que

a taxa de juros € 15% ao ano, deve-se calcular o tempo tal que:
1.500 = 900. (1 + 0,15)¢, ou %5 = (1,15)¢

Pode-se aplicar a propriedade do quociente de um logaritmo, conforme os

dados no enunciado ou utilizar a calculadora cientifica para obter-se:
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log1,6666 = t.log1,15
0,2218 = t.0,0606, portanto t = 3,6600

E concluir que daqui a 3 anos e 6 meses aproximadamente, serdo obtidos juros
no valor de R$ 600,00.

2.4 Sessao lll: Problemas envolvendo escala logaritmica.

O objetivo é resolver problemas utilizando a definicdo de escala logaritmica
para compreender e medir a intensidade de terremotos, a intensidade do som e pH
de solucdes, propiciando aos alunos uma oportunidade de trabalhar
interdisciplinarmente. A apresentacdo do estudo dessas funcdes é essencial para o
aluno perceber a sua importancia em diversas situacfes cotidianas. Através de
situacBes-problemas, os alunos serdo conduzidos na resolucdo algébrica das
equacdes que modelam cada problema, com o objetivo de obter uma resposta
satisfatoria em cada situacao.

A apresentacdo do estudo dessas funcdes € essencial para o aluno perceber a
sua importancia em diversas situagdes cotidianas. Através de situagdes-problema, os
alunos foram conduzidos na resolucdo algébrica das equac¢des que modelam cada
problema com o objetivo de obter uma resposta satisfatoria. Nessa sessao ao todo

sao trés atividades propostas realizadas no quarto e no quinto dia.
2.4.1 Atividade 1: Aplicagdo em terremotos

Um terremoto, ou sismo, ocorre quando rochas da litosfera submetidas a altas
tensBes se acomodam (sismo). As ondas sismicas, causadas pelo choque, partem
em todas as dire¢cdes a partir de um ponto chamado foco ou hipocentro. O ponto
situado na superficie exatamente acima do foco é chamado de epicentro do terremoto.
A partir desse ponto, as ondas de choque fazem com que o solo se mova em
movimentos ciclicos que geram “ondas” forgando o solo para cima e para baixo, e de
um lado para o outro. Quando o epicentro esta abaixo de um mar ou oceano, ele pode

criar um maremoto ou um tsunami, uma onda gigante, como na figura 5 abaixo.
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Figura: 5 - Tsunami invadindo rodovia no Japao logo apds o terremoto de marco de 2011.

Fonte: http//www.lemas.furg.br

A maior parte dos terremotos ocorre nas areas de contato entre placas

tectdnicas, ou em falhas entre dois blocos rochosos, como mostra a figura 6.

Figura 6 - Area de contato entre placas tectonicas.

A2

Fonte: http//www.lemas.furg.br

O comprimento de uma falha pode variar de alguns centimetros até centenas
de quildmetros, como € o caso da falha de Santo André (ou San Andreas), na
Califérnia, Estados Unidos, conforme mostra a figura 7 abaixo.
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Figura 7 - Falha de Santo André - San Francisco - Los Angeles.

A FALHA DE SANTO ANDR

Q;’.. L Aode
e Ut a
LOCIANCELESY,

Fonte: http//www.lemas.furg.br

S0 nos Estados Unidos, ocorrem de 12 mil a 14 mil terremotos anualmente (ou
seja, aproximadamente 35 por dia). De acordo com registros historicos de longo prazo,
aproximadamente 18 grandes terremotos (de 7 a 7,9 na escala Richter) e um
terremoto gigante (8 ou acima) podem ser esperados num ano.

O maior terremoto ja registrado foi o grande terremoto do Chile, em 1960, que
atingiu 9,5 na escala Richter, seguido pelo da Indonésia, em 2004, que atingiu 9,3 na
mesma escala. A escala Richter corresponde ao logaritmo da medida da amplitude
das ondas sismicas a 100 km do epicentro.

A intensidade I de um terremoto € um namero que variade I =0 até [ = 9,5

para o maior terremoto conhecido. I € dado pela férmula:

I(E) = E .log(ﬂ)
3 E,
em que E, é a energia liberada em quilowatt-horae E, =7.1073 kwh ..

Tomando como base o texto e seus conhecimentos tedricos a respeito de
funcd@o exponencial e logaritmica, analise e responda as questdes: Explorando a lei
da funcéo logaritmica. Calcule a intensidade na escala Richter para as seguintes
energias liberadas:
a)E=7.10° kwk e E = 7.107 kwk
b) Se a energia liberada é cada vez maior nos terremotos, o que ocorre com o valor
da sua escala Richter? Justifique a sua resposta.

c) Determine o dominio, a imagem e a intersecc¢ao da fungcdo com o eixo horizontal.
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d) Qual a energia liberada num terremoto de intensidade 8 na escala Richter?
e) Aumentando de uma unidade a intensidade do terremoto, por quanto fica
multiplicada a energia liberada?

Tendo sido dado o valoresde E = 7.10° kwk, E = 7.10” kwk e E = 7.10° kwk,

o aluno deve concluir que a expressao que calcula a intensidade do terremoto ficara
2
I = 3 .log(

Inicialmente o professor retoma os contetidos a respeito de dominio e imagem

E
7.1073

), substituira os valores e posteriormente encontrar os resultados.

da Funcao Logaritmica, bem como revisa também o significado geométrico do ponto
de interseccdo da funcdo com o eixo horizontal. A partir de entdo, os alunos podem
concluir que o dominio desta funcédo é R* e a imagem é R. Assim como os discentes
devem lembrar que o ponto onde o gréafico intercepta o eixo horizontal tem como
ordenada o valor y = 0, neste caso onde [ = 0l. Logo, € possivel desenvolver o

seguinte calculo:

A partir dai, utilizando a definicdo de logaritmos, tem-se:

0 —
107 = 7.1073
1= X
~7.1073
x= 7.1073

Assim, a funcado que representa a intensidade do terremoto intercepta o eixo x
no ponto 0,007.
Como é esperado que todos 0s alunos possam encontrar a energia liberada de

um terremoto de 8 na escala Richter, usando a formula:

8= 21 E )
=3 Og(7.10-3
E =7.10°kwh

Sera aumentada.
2.4.2 Atividade 2: pH (acidos e base)

Em Quimica, a acidez de uma soluc¢éo liquida é medida pela concentracdo de
ions de hidrogénio na solucéo (a unidade de medida, a titulo de informacao, é de
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"moles por litro"). A concentracdo de hidrogénio é denotada por [H*]. Como tais
concentracdes geralmente envolvem expoentes negativos de 10, ordens de grandeza
negativas sao usadas para comparar niveis de acidez. A medida de acidez usada é
pH e é o oposto do logaritmo na base 10 da concentracdo de hidrogénio: P[H*] =
—log[H™].

SolugBes mais acidas tém concentracdes de ions de hidrogénio mais altos e
valores de pH mais baixos. (texto extraido do site: www.pearson.com.br).

O célculo matematico para determinar o pH de um solucéo aquosa é dado pela
relacdo P[H*] = —log,o[H*] onde H* representa a quantidade de ions de Hidrogénio
na solucao. A definicéo inicial de solucéo acida, basica e neutra é: para pH = 7 temos
uma solucéo neutra, pH > 7 tem-se a solucéo basica e para pH < 7 tem-se a solucao
acida. A faixa de valores € 0 < pH < 14. (figura 8). Entretanto, hoje € de conhecimento

cientifico que ha solu¢des com pH fora dessa faixa.

Figura 8. Escala de pH. As cores sdo baseadas num indicador de pH que muda de cor,
assinalando o tipo de substancia.

Escala do pH

Neutro

Fonte: https://universidadejunior.up.pt

Um quimico, em seu trabalho cotidiano de laboratério precisa calcular o pH de
quatro solucdes que estdo dispostas na figura acima. Antes de efetuar os calculos, ele

obteve as quantidades dos ions de Hidrogénio das solucdes:

Cor da solucéo Concentracéo
Azul H* = 1078
Vermelha H* = 107*
Verde H* = 1077
Laranja H* = 10712



http://www.pearson.com.br/
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a) Classifiqgue cada uma das solucfes da tabela acima em &cida, basica ou neutra,
justifigue com os seus célculos necessarios.

b) Pelas regras de poténcia, qual das substancias na tabela acima possui a maior
concentracao hidroniénica? Justifique a sua resposta.

c) Quantas vezes a concentracdo de ions de hidrogénio da cor Azul é maior que da
cor Laranja?

d) Que ordem de grandeza difere um produto do outro?

E esperado que os alunos possam desenvolver os calculos verificando os
conhecimentos adquirido sobre pH a partir das informacdes contidas na situacao
problema.

a) H™ = 1078 = Basica

H* = 10~* = Acida

H* = 1077 = Néutra

H* = 107'2 = Basica

b) é esperado que os alunos apresentam a poténcia de 10~%,

) Cor Azul __ 1078
Cor laranja 10~12

= 10*

d) A concentragdo de ions de hidrogénio da cor azul tem sua ordem de grandeza 4

vezes maior que a da cor laranja, exatamente a diferenca entre os niveis de pH.
2.4.3 Atividade 3: Entendendo os decibéis

O decibel (dB) é uma unidade logaritmica que indica a propor¢cdo de uma
quantidade fisica (geralmente energia ou intensidade) em relacdo a um nivel de
referéncia especificado ou implicito. Uma relacdo em decibéis é igual a dez vezes o
logaritmo de base 10 da raz&o entre duas quantidades de energia (The Institute of
Electrical and Electronics Engineering, 2000). Um decibel € um décimo de um bel,
uma unidade raramente usada, uma vez que apresenta valores muito elevados, pouco
praticos de serem utilizados com relacdo a audicdo humana. Apesar de poder ser
definido a partir de diferentes grandezas fisicas, como por exemplo a pressao sonora,
utilizaremos para efeito desse trabalho a definicdo que trabalha com intensidade

sonora.
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Definimos intensidade sonora (I) como sendo a razdo entre a poténcia sonora e
, ;. . . , P ~ . .
a area da superficie considerada, isto é, I = e Esta razao serve principalmente para

avaliar se um som é forte ou fraco tendo como unidade (watt/m?). No entanto, a
utilizacdo da intensidade sonora apresenta grandes dificuldades, por trabalhar com
valores decimais muito pequenos. Portanto, ao trabalharmos com decibel, temos uma
vantagem operacional muito grande.

A partir da definicdo de decibel e da escolha por utilizar intensidade sonora

podemos escrever a férmula:
Isp = 10log (<), onde I, = 1072 watt/ m?
0

O nivel de intensidade sonora é medido em decibéis, indicado por db. Como o
nivel de intensidade varia em escala logaritmica, os sons cuja intensidade sao 10"
vezes maior do que a intensidade minima I,, sdo percebidos com nivel de intensidade
“n” vezes maior.

a) De acordo com os dados, o nivel de intensidade no limiar da audicdo é 0 db.
Calcule qual é a intensidade (I,) do som correspondente a esse nivel de
intensidade?

b) O nivel de intensidade de uma conversacao normal (a 1 m de distancia) é de 60
db. Calcule qual é a intensidade (I5;) sonora correspondente a este nivel de
intensidade?

c) Cientistas afirmam que a partir de 120 db, o som provoca dor e a partir de 160 db
pode haver ruptura do ouvido humano. Calcule qual é a intensidade sonora (I;,)

db?
Como o nivel de intensidade sonora é dado por Iy, = 10.10in tem-se que:
0

I o _ I
ooz ou 10 = o1z

0 = 10.log logo 10712 = |,

Espera-se que os alunos cheguem a conclusdo de que para um nivel de

—12W

intensidade minimo de 0 db, a intensidade inicial seja I, = 0

m2
Para o item (b), segue-se 0 mesmo raciocinio, para um nivel de intensidade de

60 db, tem-se:

60 = 10. log; portanto, 10° =

— ou 10%.107* =1

1 6 _ 1
To-1z ou 10° = To-1z

10~°w

Logo, 10~° = I, portanto, a intensidade sonora I, = —
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Para o item (c) , segue que para um nivel de intensidade de 120db resulta:

I
10—12

logo, 102 = —— ou, 102.10712 = |,

I
- 10-12

120 =10 . log

- 0u 12 =log

10
Logo 10° = I portanto I;,, = 10° = 1 W /m?.

2.5 Sessdao IV: A histéria e o surgimento dos logaritmos

O objetivo dessa sessdo foi usar a Historia da Matemética para mostrar a
construcéo e evolucdo do conceito de logaritmo de um numero. Utilizando a ideia de
Napier que tornou-se o primeiro homem a desvendar os logaritmos, a sua andlise
|6gica sobre esse procedimento ajudou a desenvolver melhor os calculos tornando-se
util para o desenvolvimento cientifico e para estudos posteriores.

Um dos meios mais utilizados para se compreender o significado logico dos
logaritmos sdo as progressbes geométricas e progressdes aritméticas. Para
desenvolver os logaritmos, Napier apropriou-se das progressfes aritméticas e
geomeétricas, estabelecendo uma relacdo entre elas. Pode-se observar:

2 4 8 16 32 64 128 256 512 (Progressao Geomeétrica)
1 2 3 4 5 6 7 8 9  (Progresséao Aritmética)

A sua primeira observacdo apontou que o produto de dois termos da primeira
progressao esta associado com a soma dos dois termos correspondentes da segunda
progressao.

2.5.1 Atividade 12 : Foi distribuido aos alunos o texto a seguir:

A historia da Matematica relata que John Napier interessava-se por resolver
problemas de sua época, principalmente os relacionados a matematica. Nesse tempo,
muitos j& vinham tentando achar um processo que permitisse reduzir operagdes de
multiplicacéo e divisdo ou de potenciacao e radiciagdo em operagdes mais simples
como a adicao e a subtracdo. Assim aconteceu com John Napier e Jost Burgi que
publicaram as primeiras tdbuas de logaritmos.

Napier ao comparar os termos de duas sequéncias, por exemplo:

2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ...

Notou que existem numeros que podem ser expressos como produto de outros
nameros. Ao observar as sequéncias acima, Napier percebeu que para multiplicar dois
termos da primeira sequéncia, bastava somar 0s seus correspondentes na outra

sequéncia e ver qual o termo da primeira sequéncia que corresponde a essa soma.
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Ele também observou que para realizar o produto de 4.8 bastava somar 2+3 =5,
OuU seja, 0s seus correspondentes na segunda sequéncia e encontrar o termo da
primeira que corresponde ao 5. Neste caso, € 0 32. Com esse raciocinio John Napier
e Jobst Burgi, publicaram as primeira tabuas de logaritmos.
Observando as sequéncias abaixo,
3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 ...
1 2 3 4 5 6 7 8 9
E usando as ideias de Napier, pergunta-se:
a) Qual é o produto de 9 por 81? E o de 27 por 2437 Justifique sua resposta.
b) Qual é a divisdo de 19683 por 21877? Justifique sua resposta com base no
método de Napier.

c) Qual é o resultado de 27 elevado ao quadrado? Justifique sua resposta.

Segundo as ideias de Napier e com base no exemplo dado, para realizarem o
9.81, localizados na primeira sequéncia, 0os alunos devem perceber que somando 0s
elementos correspondentes a esses numeros na segunda sequéncia, ou seja, 2 + 4 =
6, identificando na primeira sequéncia o numero 729. Para o produto 27 . 243, também
da primeira sequéncia, basta que ao alunos somem o0s numeros correspondentes de
27 e de 81, na segunda sequéncia, no caso. 3 + 5 = 8 e identifique o termo da primeira
sequéncia que corresponde a essa soma, ho caso 6561.

Como justificativa do item (a), espera-se que 0s alunos percebam que a regra
acima enumerada nada mais é do que a conhecida regra para multiplicar poténcias
de mesma base, ou seja, para 9.81, equivale a 32.3* = 3% Para 0 outro caso o
raciocinio é equivalente.

No item (b), para a divisdo de 19683 por 2187, espera-se que 0s alunos
percebam que basta subtrair os termos correspondentes a 19683 e 2187 na segunda
sequéncia, ou seja, 9—7 =2 e identifique o termo da primeira sequéncia que

corresponde a essa subtracdo, no caso 2. E para a justificativa, a resposta esperada

. - . s . . 3° _
€ que utilizem as propriedades de poténcia de mesma base, isto €, 7= 3977 = 32 =

9.
Com relacéo ao item (c), o raciocinio é semelhante, basta observar que (27)? =
27.27 = 33, 33 = 33t3 = 3% e identificar o termo da primeira sequéncia que

corresponde ao numero 6, que nesse caso é o humero 729.
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2.6 Sessdao V: Construindo o gréafico da funcao logaritmica

O objetivo dessa sessdo é construir o grafico da funcédo logaritmica, com o
auxilio do software geogebra e identificar essa funcado como sendo a inversa da funcao
exponencial, determinar o0 dominio e o conjunto imagem da funcédo logaritmica, bem

como as condicdes para que a funcao seja crescente ou decrescente.

2.6.1 Atividade 12: Considere as fungdes f(x) = 2*¥ e g(x) = log, x

a) Construir uma tabela de valores para f (x), considerando x = —2,—1,0,1,2,3 euma
tabela para a funcédo g(x) para x = i % ,1,2,4,8.

b) Compare os valores de "x" da primeira tabela e os valores de g(x) da segunda
tabela e os valores de “x" da segunda tabela e os valores de f(x) da primeira tabela.
Quais sao suas conclusdes? Justifique.

c¢) Use o aplicativo para tragar o gréafico das duas fun¢gdes no mesmo plano cartesiano.
d) Trace onde se localiza a bissetriz do 1° quadrante, no grafico das funcdes f e g, e
identifique os pontos (x, f(x)) e (x,g(x)) das tabelas construidas no item (a).

d,) Esses pontos sédo simétricos em relacéo a bissetriz do 1° quadrante?

d,) Os graficos das funcdes f e g sdo simeétricos em relagdo a bissetriz do 1°
quadrante? Justifique.

e) Analisando o gréfico determine o dominio e o conjunto imagem das funcbes
f(x) e g(x).

f) Verifique se as fungdes F(x) e g(x) sdo crescentes.

Tabela 3 —Valoresde x e f(x) = 2*

X -2 -1 0 1
f@) 1 1 1 2
4 2
Tabela 4 — Valores de x e g(x) = log, x
x 1 1 1 2
4 2
gx) -2 -1 0 1
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Espera-se que ao construirem as tabelas, os alunos percebam a igualdade
entre os valores de x da primeira tabela e g(x) na segunda tabela e justifiquem essa
igualdade, usando a equivaléncia entre as equacdes y = log, x e x = 2%. O tracado

dos graficos sera feito usando o software geogebra (figuras 9 e 10).

Figura 9 - Representacao da funcdo exponencial no registro gréafico g(x) = 2*
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Fonte. Autor (2022).

Figura 10 - Representacdo da fungéo exponencial no registro grafico log, x
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O item (d) foi elaborado com o objetivo de que os alunos percebam que 0s
pontos (x ,f(x)) e (x,g(x)) sao simétricos, pois tem a mesma distancia em relagéo
a bissetriz do primeiro quadrante e também que os graficos de f(x) e g(x) sdo
simétricos em relacdo a essa bissetriz.

Com relacéo ao item (e), espera-se que 0s alunos constatem que o dominio da
funcdo "f" € o conjunto dos numeros reais e a imagem dessa funcéo € o conjunto dos
nameros reais positivos e igualmente para a funcédo g,tem-se que o dominio é o
conjunto dos nimeros reais positivos e a imagem é o conjunto dos nameros reais.

Para o item (f), espera-se que os alunos percebam que aumentando o valor de
"x" 0 valor de "y" também aumenta, isto é, se x; < x,, entdo y, < y, para todo x, , x,
pertencente ao dominio das funcdes, o que caracteriza que as funcgdes séo

crescentes.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo aos documentos oficiais que fizemos a leitura, estes sugerem que
o ensino da funcdo logaritmica seja apresentado como a funcdo inversa da
exponencial, e possibilite aos alunos uma discussdo das caracteristicas destes
modelos exponenciais e logaritmos, o crescimento apresenta uma taxa de variacao
que depende do valor da fungdo em cada instante. Ndo é recomendado o trabalho
exaustivo dos logaritmos e das equagdes exponenciais. E proposto o trabalho com
situacao-problema de aplicacdo em outras areas do conhecimento, como a Quimica,
Fisica, Matematica Financeira (BRASIL,2006).

Durante a elaboracéo da sequéncia didatica, precisei reformular diversas vezes
as questdes e a estrutura da atividade, para que cada questao proporcionasse aos
alunos a possibilidade de trabalhar com diversos registros conforme buscavam
explicar suas compreensodes. Ao realizar a analise dos dados, foi possivel observar
gue essa mobilizacdo de diferentes representacdes de fato ocorreu por grande parte
dos alunos. Assim, analisar as constru¢des dos alunos a partir do referencial tedrico,
possibilitou a conclusédo de quais etapas da atividade podem ser futuramente melhor
exploradas.

Assim, a estratégia de um trabalho em grupo, baseado na proposta de
investigacdo matematica de BROUSEAN 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 transformar o conceito. Os resultados
apresentados evidenciaram que tal estratégia contribuiu para que os alunos
adotassem uma perspectiva mais reflexiva e investigadora na constru¢do do proprio
conhecimento matematico, a medida que buscavam estratégias para resolver os
problemas propostos.

A aprendizagem esta relacionada nessa sequéncia didatica com o que
Brousseau chama de devolucdo do problema, proporcionando uma mudanca de
atitude diante da responsabilidade na percepcdo do saber matematico.
Consequentemente, permitir um avancgo significativo nas concepc¢des sobre funcao
logaritmica e no conceito de logaritmos, no sentido de que propiciou uma melhor
compreensao das variaveis da funcdo, bem como o relacionamento entre elas.
Observamos isso quando, no desenvolver das atividades, os alunos eram solicitados

a converter uma situacdo em linguagem natural para a linguagem algébrica.
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Acreditamos que a partir do momento que usamos a calculadora cientifica para
testar hipdteses e utilizamos o software Geogebra facilitou a compreenséo desses
conceitos. O uso do software Geogebra como uma estratégia didatico-pedagodgica
contribuiu para a aprendizagem destes alunos e a sua importancia da visualizacao do
grafico da funcdo no software.

Esperamos assim ter contribuido para a comunidade académica e para 0s
professores em matematica com um trabalho voltado para a sala de aula, cuja
concretizagdo se faz no Produto Educacional desenvolvido como parte fundamental
para a conclusdo do Mestrado, envolvendo temas atuais como resolucdo de
problemas em fungéo logaritmica e objetos matematicos importantes para a formacgéao
do aluno. Com isso, acreditamos ter colaborado, com propostas teéricas e praticas

para o desenvolvimento das pesquisas em Educa¢do matematica.
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