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Resumo

Sabe-se que a matematica é importante para se entender varios aspectos da vida real, por
isso, explord-la com aplicacbes em problemas praticos, envolvendo outras areas do
conhecimento, foi um dos objetivos desse trabalho. O interesse pela realizagdo desta
pesquisa esta ligado a uma necessidade de reestruturagdo nos métodos de ensino de
logaritmos, isto é, pela forma de apresentacdo deste conhecimento em um contexto que
proporcione ao aluno um real sentido ao contetdo que estéd sendo estudado. Neste artigo sao
relatados resultados de uma pesquisa que teve como proposito verificar a eficacia da
utilizacdo de uma seqiiéncia didatica, para o estudo de logaritmos, partindo de problemas
relacionados com o cotidiano dos alunos e com o propdsito de auxilia-los a construir seus
proprios conhecimentos. Esta sequéncia foi aplicada em uma turma de primeira série do
Ensino Médio e elaborada segundo as etapas da Engenharia Didatica. As situacdes-
problema elaboradas privilegiaram situacGes diversas, envolvendo varias éareas do
conhecimento. Também foi utilizada a Histéria da Matematica para mostrar a origem e
evolucao do conceito de logaritmo, e a utilizacdo desse conceito na construcdo e aplicactes
de escalas logaritmicas na interpretacdo de fendmenos da natureza. As atividades da
sequéncia didatica facilitaram ndo s6 a compreensdo do conceito de logaritmo como a
construcdo de graficos, permitindo o desenvolvimento de competéncias para a interpretacao
e aplicabilidade da funcéo logaritmica.

Palavras-chaves: sequéncia de ensino; ensino e aprendizagem de matematica.

Abstract

It is widely known that Mathematics is important to understand the various aspects of the
real life; therefore one of the objectives of this work was to explore it through the use of
practical problems, involving other areas of knowledge. The interest to carry out this
research is based on the need for a restructuring of the logarithm teaching methods, that is, a
new way to present this subject in a context that allows the student to attribute meaning to
what has been studied. In this article we present the results of a research that aimed to verify
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the efficiency of using a didactic sequence in order to study logarithms, based on problems
related to students’ everyday life and aiming to help them build their own knowledge. This
sequence was applied to a group of students belonging to the first year of a high school and
it was carried out according to the stages of the Didactic Engineering. The problem
situations that were developed emphasized varied situations, involving many areas of
knowledge. It was also used the History of Mathematics to demonstrate the origin and
evolution of the concept of logarithm, as well as the use of this concept in the making and
the applications of logarithmic scales in the interpretation of natural phenomena. The
activities of the didactic sequence made it easier not only the understanding of the concept
of logarithm, but also the construction of graphs, allowing the development of competences
for their interpretation, as well as the comprehension of the logarithmic function.

Keywords: teaching sequence, teaching and learning of mathematics.

Introducéo

No decorrer de alguns anos de magistério, no ensino de Matematica observou-se
gue a maioria dos alunos da 1% série do Ensino Médio apresentava dificuldades na
compreensdo do conceito de logaritmo, isto é, 0s alunos ndo entendiam o real significado do
conceito de logaritmo e sua utilidade.

Na atividade escolar, no que se refere ao estudo de logaritmos e a aprendizagem de
seu conceito, percebe-se que as dificuldades apresentadas devem-se ao fato de que, do ponto
de vista da aquisicdo de um conhecimento, este ndo pode ser gerado a partir da definicdo
algébrica, definicdo esta que muitas vezes é apenas memorizada. Apesar da importancia do
estudo de logaritmos, muitos alunos saem do Ensino Médio sem entendé-lo e nem sequer
relaciona-lo com aplicacdes praticas e conhecidas, isto €, sem saber que a teoria dos
logaritmos se aplica a muitos tipos de situacOGes-problema, como por exemplo, a
guantificacdo de niveis de intensidade sonora, a resolucdo de problemas envolvendo juros
compostos, a medicdo do grau de acidez ou alcalinidade de uma solugdo quimica ou 0 uso
da escala Richter na medic¢do da intensidade de terremotos.

Percebe-se que, muitas vezes, a maneira como a matematica vem sendo trabalhada
em sala de aula, os alunos ndo conseguem dar um sentido ao conteddo que estudam.

Entre as diversas teorias pedagogicas, desenvolvidas nas ultimas décadas, a teoria
das situaces didaticas de Brousseau (1986), tem sido usada amplamente, pois, ajuda a
compreender melhor o fenémeno relativo ao ensino da matemaética, e também por se tratar
de uma teoria que considera as particularidades do saber matematico, isto é, observa e
analisa segundo Freitas (1999, p.65), "as diferentes formas de apresentacdo do conteddo
matematico ao aluno”. Essa teoria preocupa-se com o ensino-aprendizagem de matematica
em sala de aula, abrangendo professor, alunos e o conhecimento matematico. Utilizou-se a
teoria da situacdo didatica, pois se acredita que, enquanto estratégia pedagdgica para o
ensino da matematica, num ambiente contextualizado, possa garantir aprendizagens que
tenham significado para o aluno.

De acordo com Brousseau (1986), as situagdes didaticas sdo definidas como:
[...] um conjunto de relagBes estabelecidas explicita e/ ou implicitamente entre um
aluno ou um grupo de alunos, um determinado meio (que abrange eventualmente
instrumentos ou objetos) e um sistema educativo (representado pelo professor)
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com a finalidade de conseguir que estes alunos apropriem-se de um saber
constituido ou em vias de constituicdo (apud PARRA, C; SAIZ, |, 2001, p.28).

O interesse por essa teoria deve-se ao fato de que aborda aspectos especificos do
saber matematico. Procura formas significativas de apresentar o conteldo matematico,
tendo a preocupacdo de apresentar o conhecimento dentro de um contexto que tenha
significado para os alunos. No ambito desta teoria s situacfes didaticas sdo organizadas pelo
professor de maneira a despertar o interesse dos alunos em buscar solugdes, utilizando seus
proprios conhecimentos.

Nesse contexto acredita-se ser de grande importancia a aprendizagem de conceitos,
e a escola e os professores devem dar maior atencdo a essa situacdo. Ndo se pode aceitar
que a compreensdo de um conceito possa ser concebida através de uma comunicacao verbal,
ou seja, ndo se pode restringir a aprendizagem dos alunos a uma memorizacao de férmulas,
regras e definigdes.

O sentido de um conceito, segundo Vergnaud é que:

Um conceito esta fortemente associado & atividade de resolucdo de problemas. E
nesse contexto que o aluno pode desenvolver sua compreensdo do sentido inicial
dos conceitos e teoremas matematicos (apud PAIS, L, 2001, p.57).

Uma tarefa que cabe aos professores, &€ prever diversos caminhos para a
aprendizagem dos conceitos, ou seja, planejar situacdes didaticas que permitam difundir a
compreensdo do conceito para o aluno, conforme Pais (2001). Quando os alunos chegam a
escola, trazem consigo muitos conhecimentos, € o que é chamado de saber cotidiano e que,
por sua vez, ndo podem ser desprezados. O grande desafio para o professor é organizar ou
elaborar situacOes didaticas que possam contribuir na transposicdo didatica, ou seja, na
transformacéo do saber cotidiano para o saber escolar.

Nesse sentido faz-se necessario salientar, nesse contexto, as situacbes de
aprendizagem nas quais 0s conceitos sdo elaborados pelos alunos. Hoje em dia, os alunos
vivenciam as aulas conforme seu humor, sua disposi¢do, sua capacidade de concentragéo,
seu interesse, capacidade de relacionar o que sabem com outros saberes que ja possuem.
Pensar que se pode alcancar a todos os alunos de uma sala de aula com uma palestra €
ilusdo. O fato é que existem tantas situacdes distintas quanto alunos diferentes. Por isso,
para um trabalho mais eficaz em sala de aula, faz-se necessario que os professores sejam
capazes de organizar situacdes de aprendizagem. Organizar situacGes de aprendizagem
significa pensar naqueles alunos que ndo conseguem aprender a matéria s6 ouvindo, é
observar o tempo certo para inserir as atividades especificas em cada momento, € fugir dos
exercicios de repeticdo ou aplicacdo de férmulas. Segundo Perrenoud (2000, p.26), para
poder organizar e dirigir situacfes de aprendizagem sdo necessarias algumas competéncias
especificas tais como:

conhecer, para determinada disciplina, conteidos a serem ensinados e sua
traduc@o em objetivos de aprendizagem;

trabalhar a partir das representacdes dos alunos;

trabalhar a partir dos erros e de obstaculos a aprendizagem;

construir e planejar dispositivos e sequéncias didéticas;
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— envolver os alunos em atividades de pesquisa, em projetos de conhecimento.

A importancia de trabalhar com atividades dessa natureza € que ndo se pode
esquecer que o aluno tem conhecimentos prévios e o professor deve leva-los em conta para
que seus ensinamentos nao se choquem frente as suas concepcdes.

Nesse contexto, a missdo dos educadores, torna-se bastante ardua, pois
proporcionar um ensino que possibilite ao aluno adquirir habilidades para resolver
problemas, tomar decisdes e participar ativamente da sociedade a qual esta inserido, ndo é
nada facil.

Assim, acredita-se que oferecer ao aluno uma forma mais significativa de trabalhar
com logaritmos, partindo de problemas que representem situacfes diversas e concretas, isto
é, que permitam aos alunos formular hip6teses e conjecturas, € um modo de motiva-los ao
estudo desse conteddo matematico e propiciar o sucesso escolar, uma vez que as aplicacoes
dos logaritmos estéo presentes na sociedade e trazem implicacOes para a vida das pessoas.

Detalhamento da Pesquisa

Diante do exposto nesse trabalho, a questdo de pesquisa, consistiu em verificar a
possibilidade em proporcionar aos alunos, a participacdo na construcdo do conceito de
logaritmo a partir de problemas significativos. Para responder a essa questdo, colocou-se
como objetivo investigar o aprendizado do aluno no dominio do conceito de logaritmos, por
meio da realizacdo de um estudo sobre as dificuldades de ensino e aprendizagem desse
conceito, propondo alternativas para minimizar tais dificuldades, e desenvolver uma
sequiéncia didatica sobre este conteldo, aplicando-a em sala de aula.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, utilizou-se a Engenharia Didatica a qual
proporciona aos professores-pesquisadores a investigacdo de um determinado problema e
uma acao sobre o sistema para resolvé-lo. Conforme Artigue (1995), “esta metodologia
favorece uma ligacdo entre a pesquisa e a acdo pedagdgica, possibilitando o enfrentamento
de problemas préaticos para 0s quais ndo existe teoria prévia”.

Segundo Artigue,

A Engenharia Didatica, vista como metodologia de investigacdo, caracteriza-se em
primeiro lugar por um esquema experimental baseado em realiza¢cfes didaticas em
classe, isto é, sobre a concepcdo, a realizacdo a observacdo e a analise de
seqiiéncias de ensino (1995, p.36).

Pensando nos problemas até aqui levantados e, observando que existem possiveis
solucBes para tornar o aluno capaz de compreender o real significado do conceito de
logaritmo, foi elaborada uma seqiiéncia didatica, com questdes que pudessem justificar o
uso de logaritmo e ndo apenas a aplicacao direta de técnicas para a resolucdo de problemas.
Questdes que além de propiciar uma aprendizagem mais relevante, pudessem contemplar a
construcao do conceito de logaritmo.

Para esta pesquisa, as atividades da sequéncia foram elaboradas pela professora-
pesquisadora de modo a ndo deixar tudo explicito ao aluno; a0 mesmo tempo em que a
professora deve mediar nas resolugdes das atividades, os alunos foram convidados a
trabalhar em trios, buscando solucdo aos problemas apresentados, expondo suas
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dificuldades, assumindo seus erros, aprendendo a comunicar-se, tomar decisdes, aprender a
aprender e ser social. As atividades das sessdes foram organizadas de forma que a
aprendizagem se desse atraves de mediacdes entre os alunos do grupo e do grupo de alunos
com a professora-pesquisadora.

Sabe-se que os objetos de uma investigacdo, utilizando-se a Engenharia Didatica,
podem ser diversos. Porém, nessa pesquisa, foram priorizadas as investiga¢es que visam o
estudo dos processos de aprendizagem do conceito de logaritmo. Este processo de
investigacdo foi baseado nos experimentos de sala de aula, delimitando-se em quatro (4)
fases: analises prévias; analise a priori; aplicacdo da seqliéncia (experimentagédo); analise a
posteriori e validacdo da seqiiéncia.

Na primeira fase, fase das andlises prévias foi realizado um levantamento das
concepcgOes referentes ao conceito de logaritmo e a busca de referéncias tedricas para
fundamentar didatica e matematicamente a pesquisa. A primeira analise esta relacionada aos
contetidos selecionados com base no curriculo do Colégio Militar de Santa Maria para a
série em questdo onde a professora atua e, também, observando os Parametros Curriculares
Nacionais. Um segundo aspecto destacado na analise prévia, foi verificar as concep¢des dos
alunos por meio de um teste diagndstico, no qual incluia questBes relativas aos pré-
requisitos necessarios a construcdo do conceito de logaritmo e também questdes de
conhecimento geral, a fim de verificar se os alunos possuiam um conhecimento minimo
necessario para iniciar o estudo de logaritmo com a intencdo de propor melhorias com
relacdo a sua aprendizagem. A analise foi realizada para que fosse possivel levantar as
dificuldades e obstaculos e a partir dai intervir para obtencdo de um resultado mais
satisfatorio.

Para subsidiar as acdes foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre logaritmo, a
qual comp®s o quadro tedrico da pesquisa e um estudo histérico e epistemoldgico do tema,
buscando na histéria da matematica a construcdo e evolucdo do conceito de logaritmo.
Também foram feitas andlises de cinco livros do Ensino Médio, sendo dois adotados nos
ultimos cinco anos pelo Colégio Militar de Santa Maria, e avaliados pelo Ministério da
Educacdo e Cultura (MEC), com relagdo ao conteddo de logaritmo.

Conforme Artigue (1995), “o0 objetivo dessa fase € determinar quais selecdes de
fato permitem controlar os comportamentos dos estudantes e seu significado”.

Acredita-se que o interesse pelo conteddo, por parte dos alunos, aumenta a partir do
momento em que estes compreendem as ligacdes do contetdo a ser estudado num contexto
relacionado com suas vivéncias. Diante desse pensamento, colocaram-se como elemento
norteador as seguintes hipdteses de pesquisa:

Hi:. A proposicdo de problemas relevantes e o auxilio da Historia da Matematica
propiciam a construgdo e compreensédo do conceito de logaritmo.

Levando-se em conta que os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), sugerem
que a investigacdo e a compreensdo sejam uma competéncia e uma habilidade a serem
desenvolvidas na disciplina de Matematica, formulou-se uma segunda hipotese:

H,: A utilizagéo de atividades que propiciem o desenvolvimento da criatividade
incentivando a pesquisa e admitindo estratégias de resolucdo de problemas como as
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construcdes de escalas logaritmicas, favorecem a construcdo e consolidacdo do conceito de
logaritmo.

Os conhecimentos adquiridos através da construcdo do grafico da funcdo
logaritmica, produzidos no meio informatizado, com o auxilio do software Winplot é muito
mais amplo do que se fosse realizada a construcdo grafica em um ambiente que tivesse
somente 1apis e papel. Com base nesse pensamento elencou-se a terceira hipotese.

Hs: a utilizacdo do software Winplot, pode auxiliar na constru¢do, compreensao e
anélise dos gréficos das funcdes exponencial e logaritmica.

Na segunda fase, fase da analise a priori, foram elaboradas as atividades que
compBem a seqliéncia didatica. As atividades foram escolhidas, levando-se em conta as
varidveis didaticas empregadas, a problematica e as hipdteses da pesquisa. Também foi
observado o conhecimento sobre o assunto em questdo e os resultados obtidos com o teste
diagnostico. A seqiiéncia didatica elaborada constituiu-se de situagdes-problema visando
proporcionar aos alunos condi¢des para melhor compreensao do conteddo de logaritmo. O
objetivo foi fazer com que eles percebessem a necessidade dos logaritmos, compreendendo
sua utilidade.

A terceira fase foi a fase da aplicacdo da sequiéncia didatica para uma turma de 27
(vinte e sete) alunos de 12 série do Ensino Médio. A aplicacdo da seqliéncia teve a duracdo
de cinco semanas.

A quarta fase, da andlise a posteriori e validacdo, teve como apoio todos os dados
colhidos durante a experimentacdo constante das pautas de observacdes realizadas durante
cada uma das sessbes, das producbes dos alunos em sala de aula e fora dela. Apds,
confrontou-se os dados obtidos na anéalise a priori e a posteriori validando as hipoteses da
pesquisa.

Para atingir 0s objetivos da pesquisa, trabalhou-se em algumas sessdes da
sequéncia didatica, no laboratorio de informatica, com o uso do software Winplot, para a
construcdo do grafico da funcdo logaritmica. Esse software permitiu a construgdo de
graficos em duas dimensdes, sendo possivel visualiza-lo através de animacdes a medida que
os coeficientes vao se alternado, além de permitir a construcdo simultanea dos graficos da
funcdo exponencial e da funcdo logaritmica. No ambiente informatizado, os alunos
sentiram-se a vontade e a aprendizagem pode fluir naturalmente. Além do que o Winplot foi
facilmente operado pelos alunos, possibilitando a eles explorarem sua criatividade, pois,
apos a construcao dos gréaficos, os alunos puderam trocar o grafico de cor, escala, espessura,
enfim, os alunos puderam “brincar” e aprender ao mesmo tempo. Observou-se que €
necessario que se faca uso da tecnologia disponivel, adaptando-as de acordo com o0s
objetivos e tornando o ensino mais interessante aos olhos dos alunos.

Descricao das Atividades Desenvolvidas.
12 Atividade
Na primeira atividade da seqliéncia foi apresentada aos alunos uma situacdo-

problema com o objetivo de revisar o conceito de funcdo exponencial e introduzir o
conceito de logaritmo.
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A situacdo-problema foi a seguinte:

Na base de langcamentos de foguetes em Alcéntara, Maranh&o, destruida em 2003
devido a um acidente, foi lancado um foguete que percorreu uma distancia de 10 m (metros)
em 1 s (segundo), 100 mem 2 s, e 1000 m em 3 s. Perguntou-se:

a) E possivel estabelecer uma lei de formagdo que permite calcular a distancia
percorrida pelo foguete em funcdo do tempo? Descreva essa lei de formacao.

b) Quantos metros o foguete percorreu em 8 s? E em 10 s?
¢) Quanto tempo foi necessario para o foguete percorrer 100 000 metros?
d) Represente graficamente a funcdo obtida na letra (a)

e) Represente graficamente a funcdo obtida na letra (a), juntamente com sua
inversa.

Os alunos reunidos em trio estabeleceram suas estratégias de resolucdo. A maioria
dos alunos iniciou construindo uma Tabela de valores conforme a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Distancia percorrida pelo foguete em fun¢do do tempo.

Tempo 1 2 3 4 5
(segundos)

Distancia 10 100 1000 10.000 100.000
(metros)

Como os alunos ja haviam estudado a funcdo exponencial, esta situacdo-problema
Ihes era familiar e, portanto ndo sentiram dificuldades para obter a funcdo f(t) =10' que
descreve o comportamento dos dados da Tabela 1.

Houve dificuldades com relagfo ao tragado do grafico da funcdo f(t) = 10", pois
muitos trios tentaram fazer o esboco com lapis e papel. Para superar essa dificuldade a
professora os conduziu ao laboratério de informatica onde utilizaram o programa Winplot o
que permitiu uma melhor visualizacdo do grafico, pois esse programa permite trabalhar com
escalas diferentes no eixo X e no eixoy.

Foi possivel aos alunos, com o auxilio do Winplot explorarem o grafico da funcéo
f(t) = 10" e de sua inversa identificando os pontos simétricos em relacdo a diagonal do 1° e
3° quadrantes localizados em cada grafico, como mostrado na Figura 1 a seguir.
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Figural-Grafico da funcdo exponencial e de sua inversa destacando dois pontos
simétricos.

A exploragédo grafica da funcdo exponencial e de sua inversa foi preparatéria para
definir a funcdo logaritmica.

22 Atividade

Esta atividade teve a intencdo de retomar o estudo da fungdo exponencial,
analisando graficamente a solucdo do problema, estabelecendo a relacdo entre o grafico da
funcdo exponencial e de sua inversa, bem como definir a funcdo logaritmica.

Foi colocada aos alunos a seguinte situacao-problema:

As estimativas populacionais tém fundamental importancia para o céalculo de
indicadores socio 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 ao dispositivo constitucional, as estimativas da populacdo
constituem o principal parametro para a distribuicdo conduzida pelo Tribunal de Contas da
Unido, das quotas relativas ao Fundo de Participacdo de Estados e Municipios.

A populacdo da cidade de Santa Maria - RS no ano 2000 era de aproximadamente
243 mil habitantes (Fonte: IBGE) e esta crescendo a uma taxa média anual de 1,8%.
Pergunta-se:

a) Qual era a populagdo estimada da cidade em 2001? Em 2003? Em 2005? Para
2006, 2008 e 2010 qual sera a populacéo estimada?

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

c) Represente graficamente a funcéo obtida na letra (b).
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d) Quantos anos sdo necessarios para a populacdo da cidade duplicar?
e) Quando a populacdo da cidade sera de aproximadamente 291 mil habitantes?
f) Represente graficamente a inversa da funcdo obtida no item (b).

O propdsito dessa sessao foi por meio de uma situagdo-problema, possibilitar aos
alunos a retomada do conceito de funcdo exponencial, construir o modelo matematico
referente a situacdo-problema, bem como analisar graficamente a solugéo e definir a fungéo
logaritmica.

Na resolucdo dessa atividade pelos alunos, uma das dificuldades observada foi a
construcdo de uma tabela de valores da populacédo da cidade, em cada ano. A intervencao da
professora analisando com os alunos que a populacdo inicial da cidade era de 243 mil
habitantes no ano 2000 e, sendo a taxa anual de crescimento de 1,8%, entdo podia-se obter a
populacdo de 2001 fazendo o seguinte calculo:

Populagédo de 2001 = (1+ 0,18). populagédo de 2000.

Para escrever essa expressdo os alunos sentiram dificuldades em expressar a taxa
de crescimento por um namero decimal.

Seguindo este raciocinio os alunos construiram a tabela de valores da populacéo
nos anos subsequentes. Indicando a populacédo inicial no ano 2000 por Py, no ano 2001 por
P, e assim por diante, os alunos obtiveram os valores:

Populagdo no ano 2000, P, = 243 mil

No ano de 2001, P;= (1 + 0,018).Py = (1,018).P, = 1,018 . 243 =247,37 mil
habitantes.

No ano de 2002, P, = (1,018).P;= (1,018).(1,018) . Py = (1,018)2 . Po= (1,018)2 )
243 = 251,82 mil habitantes.

No ano de 2003, P; = (1,018).P, = (1,018)3 Py = (1,018)3 . 243=256,35 mil
habitantes.

Seguindo este raciocinio e indicando por t a variavel tempo (em anos), 0s
alunos construiram o modelo matematico que permite calcular o nimero de habitantes em
qualquer ano:

P(t) = (1,018)" .Py ou P(t) = 243 .(1,018)"

A seguir os alunos tracaram o grafico dessa funcdo. Observou-se que a construcao
do gréafico propiciou uma visualizagdo favoravel para responder quando a populagdo seria
duplicada. Como o Winplot permite que sejam tracados os graficos de duas fungdes na
mesma janela, foi possivel construir os graficos das funcdes P(t) = 243. (1,018)' e P(t) =
486, obtendo o ponto de intersecdo o qual indica o tempo para a duplicacdo da populacgéo.
Da anélise gréfica os alunos concluiram que seria necessario aproximadamente 38 anos para
a populacdo duplicar.
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Esta atividade exploratéria com o auxilio do Winplot foi motivadora para 0s
alunos.

Para responder ao item (e) a professora fez uma intervencdo para definir a funcéo
logaritmica.

Retomando a solucdo da 1? atividade a professora definiu a funcdo logaritmica
como sendo a funcdo inversa da fungdo exponencial, de acordo com Caraca (1984).
Primeiramente foi definida a funcéo logaritmica base 10, isto é, o logaritmo de um numero
X, na base 10 é o expoente da base 10, necessario para se obter X, portanto, log,, x=y é

equivalente a 10” = x.

Apoés ter trabalhado, por meio de muitos exemplos, a definicdo da funcéo
logaritmica, a professora retomou a 22 atividade para responder a questdo (e) isto €, quantos
anos sdo necessarios para que a populacdo dupligue.

Os alunos escreveram:

2. 243 =243, (1,018)' ou 2 = (1,018)", mas sentiram dificuldades, pois pela primeira
vez, se depararam com uma funcdo onde a varidvel aparecia no expoente. Muitos dos trios
encontraram o valor aproximado por tentativa e erro uma vez que ja haviam respondido esta
questdo analisando o grafico.

A professora interviu e analisou, juntamente com os alunos, a defini¢cdo da funcéo
logaritmica para escrever,

log,, (2)=log(1,018)
ou

log,, (2)=t .log,, (1,018)

Para auxiliar o célculo os alunos utilizaram a calculadora. Como ja haviam
trabalhado com a calculadora em outras ocasides, ndo tiveram dificuldades de efetuar o
calculo, obtendo o resultado de aproximadamente 38 anos.

A professora também retomou a questdo (a) para calcular o ano que a populacao
seria de 291 mil habitantes utilizando a defini¢do de funcdo logaritmica. Seguindo 0 mesmo
raciocinio anterior a maioria dos alunos escreveu a equacao:

291 = 243 (1,018)"

Para obter o valor de t os alunos ainda sentiram dificuldades. Foi necessario
trabalhar outras situacGes-problema para que eles sentissem seguranca e destreza na
aplicacdo da definicédo da funcéo logaritmica.

32 Atividade

O objetivo desta atividade foi usar a Historia da Matematica para mostrar a
construcdo do conceito de funcdo logaritmica e explorar suas propriedades.
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Usando a Histdria da Matematica a professora relatou aos alunos que John Napier
interessava-se por resolver problemas de sua época, principalmente aqueles relacionados a
matematica. Nesse tempo, muitos matematicos ja vinham tentando achar um processo que
permitisse reduzir operacdes de multiplicacdo e divisdo ou de potenciacdo e radiciacdo em
operacdes mais simples como a adic¢do e a subtragdo. Assim aconteceu com John Napier e
Jost Birgi que publicaram as primeiras tabuas de logaritmos, conforme Miorim, M.A.;
Miguel,A (2001).

Seguindo as idéias de Napier foi solicitado que os alunos efetuassem as seguintes
multiplicacBes: 8x128 e 2x2187. Ao efetuar o produto 8x128 os alunos obtiveram o
resultado 1024. A seguir foi construida a seguinte Tabela.

Tabela 2 - Poténcias naturais de base 2.

n ‘1 ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10 ‘11

2" ‘2 ’4 ’8 ’16 ‘32 ‘64 ‘128 ’256 ‘512 ‘1024 ‘2048

Analisando a Tabela 2 observaram que o valor 1024 encontra-se na linha
correspondente a n =10. A professora explicou que 10 é o expoente que se deve elevar a
base 2 para obter 1024.

A professora explicou que comparando os termos das duas seqliéncias, da Tabela 2,
existem numeros que podem ser expressos como produto de outros ndmeros, como foi
observado por Napier. Por exemplo, para multiplicar dois termos da segunda sequéncia,
bastava somar 0s seus correspondentes na primeira seqiiéncia e ver qual o termo da segunda
sequiéncia que corresponde a essa soma. Eles também observaram que para realizar o
produto de 8. 128 bastava somar 3 + 7 = 10, e encontrar o termo da segunda sequéncia que
corresponde ao 10. Neste caso, é 0 1024.

O numero 10 é o logaritmo de 1024 na base 2, isto ¢, log,1024 =10.

Foi solicitado aos alunos a seguinte tarefa:
a) Construa a tabela das poténcias naturais do nimero 3.

b) Seguindo as idéias de Napier efetue o produto de 27 por 2187. Qual é o
logaritmo do nimero obtido? Justifique sua resposta.

c) Com base no método de Napier efetue a divisdo de 19683 por 2187. Determine
o logaritmo do nimero obtido. Justifique sua resposta.

O desenvolvimento de atividades dessa natureza, utilizando a Historia da
Matematica, teve como objetivo mostrar a necessidade da construcao da tabua de logaritmos
para efetuar calculos com numeros muito grandes. Embora hoje sejam utilizados as
calculadoras ou o computador, é necessario que o aluno conheca a origem e a evolugdo do
célculo do logaritmo.
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Essa atividade permitiu também explorar as propriedades dos logaritmos, como por
exemplo, adicionando-se 3 + 7 = 10 esse resultado pode ser escrito na forma,
log, 8+log, 128 =log, (1024)=log, (8. 28).

Desse modo depois da analise de varios exemplos, a professora concluiu junto com
os alunos a propriedade: “o logaritmo de um produto é a soma dos logaritmos dos fatores,
considerando-se a mesma base”.

Propriedades idénticas relativas a divisdo e a potenciacdo foram obtidas e
exploradas a partir da construcao da tabela dos logaritmos.

Ao final dessa atividade foi realizada uma explanacao, pela professora, referente
aos problemas que impulsionaram o surgimento dos logaritmos e foi feita uma analise da
evolugdo historica desse conceito e das necessidades do uso do logaritmo para efetuar
calculos. Apos analise a posteriori dessa atividade, verificou-se que a 22 hipétese fora
confirmada. Percebeu-se o quanto foi importante colocar os alunos a par das dificuldades da
época, das tentativas e erros efetuados para se chegar aos calculos realizados hoje em dia.

42 Atividade

O objetivo dessa atividade foi a construcdo de uma escala logaritmica a partir de
uma situacao-problema.

Num primeiro momento, a professora solicitou aos alunos que pesquisassem na
internet, ou em jornais, revistas, livros, como se formam os tsunamis, quais as causas de um
terremoto, como se mede a intensidade dos terremotos, para que serve a escala Richter e
como se interpretam as medidas determinadas por essa escala. Para que os alunos sentissem
a necessidade de construir uma escala logaritmica foi apresentado o seguinte problema,
adaptado de Kalmam (1997):

a) Representar sobre uma reta 0 numero de elementos que compde uma familia de
4 pessoas, uma classe escolar com 30 alunos, uma escola com 4.000 alunos, uma cidade
com 20.000 pessoas, uma regido urbana com 5.000.000 de habitantes e a populacdo de
250.000.000 de habitantes de um pais.

O objetivo dessa atividade foi mostrar a vantagem de empregar uma escala
logaritmica para fazer representacdes graficas, a partir de uma situacdo problema.

Tabela 3 — Dados localizados na escala numérica.

Familia Classe Escola Cidade Regido Pais

10° [ 10" | 10* | 10® | 10* | 10° | 20° | 10" | 10® | 10°

o o

o o o S

o o o o o .

o = o S S o Q o

— o o - o o o

— e o o o o = o :

A o o © - o

— S ; o o

o
— — S, e
—
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Para a construcdo de uma nova escala para representar esses valores, foi utilizado o
logaritmo decimal para representacdo dos dados na escala logaritmica, como é mostrado na
ilustracéo a sequir:

Familia Classe Escola Regido Pais

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

llustracdo 1- Representacdo dos Dados na Escala Logaritmica.

Finalmente foi solicitado aos alunos a construgdo dos graficos de y= 10*e
log y=x para que pudessem analisar e estabelecer as relagdes entre eles.

Para que os alunos entendessem a grande aplicabilidade das escalas logaritmicas
foi solicitado que cada grupo de alunos fizesse uma pesquisa sobre a utilizacdo de escalas
logaritmicas e apresentasse uma situacdo-problema.

Orientados pela professora, um grupo de alunos pesquisou sobre a escala Richter,
como interpretar os resultados obtidos na escala Richter, o que significa a intensidade e a
magnitude de um terremoto. Essa atividade permitiu um trabalho interdisciplinar em sala de
aula ao analisarem a magnitude do terremoto que causou ondas gigantescas (tsunami) em
dezembro de 2004 na Indonésia. Foram analisadas as causas fisicas da formacao de tais
ondas, a constituicdo e localizacdo das rochas no fundo do mar que propiciaram a formacéo
do tsunami e as conseqiiéncias sociais e econdmicas do pais apos tal catastrofe.

Um segundo grupo pesquisou a magnitude dos principais terremotos acontecidos
no planeta e suas respectivas intensidades, medidas pela escala Richter. Por exemplo, os
alunos calcularam quantas vezes a intensidade do terremoto que atingiu a cidade do México,
em 1985, cuja leitura na escala Richter foi de 8.1, foi maior que a intensidade do terremoto
que atingiu a cidade de S&o Francisco, nos Estados Unidos, em 1989, cuja leitura na escala
Richter foi de 7.1. Os alunos também explicaram qual o significado (conseqléncias fisicas)
da variacdo de um ponto nessa escala de medida.

Um terceiro grupo pesquisou sobre o pH das solugdes cuja acidez ou alcalinidade €
medida por uma escala logaritmica. Esse tema propiciou também uma discussdo sobre a
chuva &cida, suas conseqliéncias para a natureza e as causas de sua formacao.

O quarto grupo pesquisou sobre a intensidade sonora. Como o nivel de intensidade
sonora varia em escala logaritmica, foram analisados os sons perceptiveis pelo ouvido
humano e aqueles que podem provocar dor ou ruptura do ouvido humano. Esse tema
também proporcionou um trabalho interdisciplinar envolvendo contetidos de matemaética e
fisica no estudo de ondas sonoras, sua freqiiéncia e nivel de intensidade.

Observou-se, a partir dessas atividades que, embora os logaritmos tenham se
originado de uma idéia simples, eles sdo fundamentais para compreender a realidade e, a
busca de solugdo para essas situacOes-problema, permitiu aos alunos a aquisicdo de
conhecimentos e a ampliacdo de experiéncias quanto a aplicabilidade desse conteudo.
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Consideracoes finais

Segundo Artigue (1985), a Engenharia Didatica “caracteriza-se pelo estudo de caso
onde a validacdo é essencialmente interna, prescindindo assim de analises comparativas
entre a analise a priori e a analise a posteriori”.

Apbs comparar a analise a priori, que sdo as possiveis solucdes para as atividades
propostas e 0s comportamentos esperados, com a analise a posteriori das atividades que
foram realizadas pelos alunos e levantadas pela professora-pesquisadora, atraves das pautas
de observacdo, foi possivel constatar que os alunos envolveram-se em um trabalho
interdisciplinar, buscando novas fontes de pesquisas, aprendendo a trabalhar em grupo,
utilizando-se de uma ferramenta computacional para a constru¢do de graficos, como o
programa Winplot, que € de facil manuseio. Além do mais, os alunos sentiram-se motivados
para trabalhar no laboratério de informatica.

Sabendo-se que construir o conhecimento é trabalhar as multiplas informacGes
disponibilizadas, péde-se concluir que as atividades elaboradas e trabalhadas com os alunos,
possibilitaram a construcdo de varios conhecimentos, como a de escala logaritmica e a sua
utilizacdo para compreender e interpretar fenémenos da natureza. Foram observadas,
durante a resolucdo dessas atividades, que os alunos utilizaram varias estratégias, levando
os trios a investirem seus conhecimentos anteriores disponiveis como a definicdo de
logaritmo. Em decorréncia desse fato, confirmou-se a segunda hipotese.

O fato de a sequéncia didatica elaborada contemplar a historia do surgimento dos
logaritmos de uma maneira natural, aproveitando e explorando algumas atividades
relacionadas com as idéias que deram origem aos logaritmos, merece ser destacada
positivamente, pois confirmou a primeira hipotese dessa pesquisa. Os alunos puderam
entender, através das atividades relacionadas aos aspectos historicos, o porqué da
necessidade da simplificagdo de célculos numéricos em uma época que ndo existia
calculadora.

As atividades desenvolvidas no laboratério de informatica com o programa
Winplot possibilitaram a abordagem de alguns enfoques que em um ambiente s6 com lapis e
papel ndo seria suficiente para a resolucdo, por exemplo, a construcdo de graficos da funcéo
logaritmica, bem como a possibilidade de observar as translacGes sofridas por esses e a
comparacdo com o gréfico da funcdo exponencial.

Apesar de alguns alunos mostrarem resisténcia para trabalhar em grupo a maioria
dos trios mostrou-se bastante motivada em resolver situacGes-problema das quais eles
tinham certo conhecimento, situacdes desafiadoras e contextualizadas que estavam ao seu
alcance e que traziam informagdes de carater geral. Essas situacOes propiciaram o
crescimento dos alunos e a aquisi¢cdo de conhecimentos sobre o contetdo.

Observou-se também que os alunos empenharam-se em pesquisar a aplicabilidade
dos logaritmos na construcdo de uma escala logaritmica e na interpretacdo da leitura da
escala Richter. Com esse tipo de atividade teve-se a intencdo de atribuir aos alunos uma
responsabilidade maior na producéo do seu conhecimento e no seu aprendizado.

A elaboracdo da seqiiéncia didatica permitiu a professora trabalhar de maneira
direcionada aos objetivos especificos, dando énfase a superacdo dos obstaculos e
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dificuldades encontradas no teste diagnostico. A investigacao aqui realizada, sob a ética da
Engenharia Didatica, considerou o contetdo de logaritmo de maneira a propor atividades
para melhor compreenséo deste conceito. Pode-se concluir que alternativas por meio de uma
sequéncia didatica para minimizar as dificuldades no que se refere a construcdo do conceito
de logaritmo e sua aplicabilidade foi atingido.
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