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Introducio

Este Relatorio apresenta os resultados de uma investigagdo que teve “o proposito de

identificar e analisar as abordagens sobre logaritmos presentes em livros didaticos atuais”

(Quintanilha, 2004, p.10). Para isso, em um primeiro momento, foram realizados o

levantamento, a selecdo e uma primeira leitura de textos que abordam aspectos

relacionados a problemadtica da investigagdo, dentre os quais destacamos Lima (1991), PCN

(1999), Miorim e Miguel (2002). Paralelamente, foi feito um trabalho de localizacdo e

sele¢do dos livros didaticos que fariam parte do estudo, no qual foram contemplados os 17

livros apresentados no quadro seguinte:

N° Autor Titulo Editora Ano Edicao
Zampirollo, Maria José Co'uto de . Matematica: Projeto Escola e | Editora do a
1 | Vasconcellos; Scordamaglio, Maria Cidadania para Todos. vol. 1 | Brasil 2004 1
Terezinha; Candido, Suzana Laino P o
2 | Guelli, Oscar Matematica, Série Brasil Editora Atica | 2003 }a ipr
3 | Nery, Chico; Trotta, Fernando Me}te.matlca bara o Ensino Saraiva 2001 la .
Meédio, vol. tnico 1?* impr.
Bosquilha, Alessandra; Corréa, Minimanual Compacto de
4 | Marlene Lima Pires; Viveiro, Tania | Matematica: Teoria e Pratica, | Editora Rideel |2003 2?2
Cristina Neto G. vol. tinico
5 Smole, Katia Cristina Stocco; Diniz, | Matematica: Ensino Médio, | Editora 2004 32 refor.
Maria Ignez de Souza Vieira vol. 1 Saraiva 2" tirag.
Youssef, Antonio Nicolau; e . o a
6 | Fernandez, Vicente Paz; Soares, Materm.atlca. Ensino Médio, Scipione 2000 la .
. vol. tinico 7* impr.
Elizabeth
Matematica: Conceito, Editora
7 | Paiva, Manoel \chl)tllg;lagem e Aplicagdes, Moderna 2002 1
8 | Bianchini, Edwaldo; Paccola, Herval ’Cu'rso de Matematica, vol. Editora 2003/04 3'rev. e
unico Moderna ampl.
9 | Paiva, Manoel Matematica, vol. inico Editora 2004 28
Moderna
10 lezz, Gel;on; Dqlce, Q§Valdo; Matematica, vol. Gnico Editora Atual |2002 2 .
Degenszajn, David; Périgo, Roberto reimpr.
Matematica, Série Novo a
11 Sant(?s, Carlos Alberto M’arc.ondes’,. Ensino Médio, Edigao Editora Atica | 2004 la .
Gentil, Nelson; Greco, Sérgio Emilio . 4% impr.
Compacta, vol. Ginico
12 Giovanni, Jpse Ru.y; Bornjorno, José Mz.ltematlca Completa, vol. FID 2002 i
Roberto; Giovanni, Jos¢ Ruy Jr. unico
Giovanni, José Ruy; Bonjorno, José Matemitica, Uma Nova
13 i ¥ J ’ Abordagem, vol. 1, versdo FTD 2000 -
Roberto ~
progressoes
14 | Dante, Luis Roberto Mat'emaflca, Contexto e Editora Atica | 2004 33 .
Aplicagdes, vol. 1 2% impr.




15 | Goulart, Marcio Cintra Matematica no Ensino Editora 1999 "
Médio, vol. 1 Scipione 1* impr.
16 | Machado, Antonio dos Santos Matemitica na Escola do 2 Editora Atual | 1996 3 .
Grau, vol. 1 reimpr.
. Telecurso 2000, Ensino Editora Globo a
17| Wilmer, Celso [et. al] Médio, Matemdtica, vol. 3 |/ FRM 2003 !

Em um momento posterior, ap6s o estudo analitico de vérios textos que discutem o
tema livros didaticos, como Lopes (2000), Osoério (1969), Pfromm Netto (1974), Lima
(2001) e Edital PNLEM (2005), selecionamos as categorias que seriam utilizadas em nossa

analise:

conceitualizaciao
seqiiéncia dos temas
historia

texto

relacoes e integracoes
atividades

O processo de analise foi iniciado através da leitura atenta de cada um dos 17
(dezessete) livros, tendo em vista identificar suas caracteristicas individuais. Apos a analise
de todos os livros, sentindo a necessidade de ter uma visualizagdo global das analises
individuais realizadas, foi confeccionada uma primeira versdo de uma tabela geral para
cada uma das categorias de analise. Nessas tabelas foram colocadas, na integra, todas as
observagdes feitas sobre cada livro. Essa versdo da tabela foi simplificada, distribuindo as
observagdes em itens especificos para que fosse possivel uma melhor identificacio final das
abordagens. As tabelas simplificadas encontram-se em anexo.

A partir dessas tabelas, foi possivel observar semelhancas e diferencas entre os
livros e identificar caracteristicas especificas de cada um deles, assim como algumas
caracteristicas contempladas por todos.

Uma caracteristica percebida em muitos dos livros diz respeito a importancia
atribuida a interagdo dos logaritmos com as outras areas do conhecimento, sendo mais
freqiientes, respectivamente, as interagdes com Economia (juros compostos), Biologia
(crescimento de bactérias) e Fisica-Geologia (escala Richter).

Outra caracteristica observada, que indica uma tendéncia atual, relaciona-se a

linguagem visual presente no topico logaritmo. A maior parte dos livros que apresentam




uma grande quantidade de graficos e figuras explicativas privilegia a relacdo do logaritmo
com a fung¢do exponencial. Podemos dizer que esses livros utilizam a concepg¢ao algébrico-
funcional, que comeg¢a a surgir na matematica escolar brasileira nas ultimas décadas do

século XX, como observado por Miorim e Miguel (2002):

“A partir do inicio da década de 70 do Século XX, um outro papel comegou a
ser desempenhado por eles na cultura escolar brasileira. Associada a
exponencial, ndo mais os logaritmos enquanto numeros, mas a fungdo
logaritmica comeca a desempenhar um papel importante no estudo de situacdes
que envolvem determinados tipos de variagdes entre grandezas. Em outras
palavras, uma nova concepc¢do dos logaritmos, que denominaremos algébrico-
funcional, se torna prevalecente na cultura escolar brasileira” (Miorim e
Miguel, 2002, p. 75).

Em relacdo aos tipos de atividades desenvolvidas pelos livros nos capitulos
reservados ao estudo dos logaritmos, ainda € possivel perceber uma forte influéncia da
“pedagogia tecnicista”. Essa “pedagogia” era, e ainda ¢, muito utilizada em cursos pré-
vestibulares que tém a intencdo de conseguir em um curto espago de tempo fazer com que
o aluno seja capaz de dar respostas corretas a questdes tipicas de vestibulares. As
caracteristicas dessa tendéncia sdo apresentadas por Fiorentini (1995) no fragmento

seguinte:

“Muitos cursinhos pré-vestibulares e alguns concursos vestibulares (...)
reforcam este tipo de ensino (tecnicista). De fato, estes enfatizam apenas
questdes ou atividades, explorando unicamente: 1°) a memorizacdo de
principios e formulas; 2°) habilidades de manipulagdo de algoritmos ou de
expressoes algébricas; 3°) habilidades na resolugdo de problemas-tipo. De fato,
raramente aparecem questdes exigindo do aluno explicagdes, ilustragdes,
constru¢do de modelos matemdaticos que descrevam situagdes-problema,
analises, justifica¢des ou dedugdes” (Fiorentini, 1995, p. 17).

A andlise da “tabela de atividades” nos confirma a existéncia dessa visdo tecnicista
associada a preocupagdo com a preparagdo para o vestibular, uma vez que, além das
atividades propostas durante o texto privilegiarem os trés elementos mencionados por
Fiorentini (1995), muitos livros trazem uma quantidade maior de exercicios
complementares direcionados ao vestibular, incluindo muitos daqueles ja presentes em

vestibulares anteriores.



Com relagdo a presenga de elementos histdricos, podemos perceber que esse item ¢é
pouco contemplado pelos livros, apesar de termos identificado que em apenas dois, dos 17
livros, ndo existe nenhuma referéncia a Historia: Matematica, Série Novo Ensino Médio,
Edicdo Compacta de Santos, Gentil e Greco e Matematica Completa de Giovanni,
Bonjorno ¢ Giovanni Jr. Além disso, na maioria das vezes em que a Historia aparece, ela
ndo estd integrada ao texto principal. Em alguns livros, por exemplo, existe um texto
historico que inicia o capitulo. Entretanto, esse texto parece ter apenas a fungdo de
“motivar” o aluno na introducao do tema, mas nao se articula ao texto principal.

A categoria “seqliéncia dos temas”, ao contrario do que esperdvamos e das outras
categorias, ndo nos trouxe elementos novos para a analise. Isso ocorreu pelo fato de termos
identificado que essa seqiiéncia ¢ muito variada, ndo existindo uma seqiiéncia
predominante, e que ndo sao estabelecidas relagdes com o tema logaritmo.

Com relagdo ao tema anterior, identificamos a tendéncia de serem colocados temas
relacionados a exponencial - fungdo, equagdo e inequagdo exponencial — e a poténcia. Ou
seja, existe uma tentativa de estabelecer uma relag@o entre os logaritmos e esses temas.

Com relagdo ao tema posterior, no entanto, encontramos oito variagdes -
porcentagem, progressoes, trigonometria, fungdes circulares, fungdo modular, composi¢ao
e inversao de funcdes, matematica financeira ¢ unidades de volume — ¢, em nenhuma delas,
¢ estabelecida qualquer relagdo com os logaritmos.

Essa nao relagdo dos logaritmos com o tema posterior vem contradizer a proposta
defendida pelos Parametros Curriculares Nacionais, que afirmam ser importante o
estabelecimento de relagdes entre os varios temas matematicos que sdo tratados no Ensino
Médio, como uma maneira de evitar a fragmentacdo do conhecimento matematico e
possibilitar ao aluno uma maior compreensao e significagdo do conhecimento matematico,

uma vez que:

“se os conceitos sdo apresentados de forma fragmentada, mesmo que de forma
completa e aprofundada, nada garante que o aluno estabeleca alguma
significagdo para as idéias isoladas e desconectadas umas das outras. Acredita-
se que o aluno sozinho seja capaz de construir as multiplas relagcdes entre os
conceitos e formas de raciocinio envolvidas nos diversos contetidos; no entanto,
o fracasso escolar e as dificuldades dos alunos mostram claramente que isso
ndo ¢ verdade” (PCN, 1999, p. 255)”



Se considerarmos a constituigdo historica dos logaritmos na cultura escolar
brasileira, podemos analisar que a “ruptura’ existente atualmente entre os logaritmos e
outros temas estd diretamente relacionada ao movimento das concepgdes historicamente
produzidas.

Em um momento inicial prevaleceu, no periodo de 1856 a 1912, em nosso ensino a
concepgdo aritmética de logaritmo. Essa concepgdo estabelecia uma conexdo direta com
progressdes aritméticas e geométricas. Associada diretamente a necessidade de facilitar
calculos extensos, ela articula-se diretamente com a trigonometria. Em um momento

posterior, temos a concepgdo algébrico-funcional estabelecendo novas conexdes:

(...) o tema, juntamente com progressdes, juros compostos equagoes
exponenciais e outras aplicacdes, ¢ antecedido por topicos de algebra e de
calculo diferencial e integral, e sucedido imediatamente pelo estudo da fungao
exponencial. E neste momento que ¢é introduzido, pela primeira vez nos
programas um topico especifico sobre a Fun¢do Exponencial. Nos programas
seguintes, este tema sera sempre contemplado e terd seu desenvolvimento
vinculado ao da Fun¢do Logaritmica, a partir da Reforma Francisco Campos.
(...) A partir da segunda metade da década de 60 do século XX, por influéncia
do movimento da mateméatica moderna, de inspira¢do bourbakista, a concepcao
algébrico-funcional de logaritmo, concebido tanto como operacdo inversa da
potenciacdo quanto como funcao inversa da exponencial, passa a ser tratada de
forma mais rigorosa e numa mesma série. Além disso, as fun¢des exponencial e
logaritmica ndo mais aparecem diretamente conectadas nem com a teoria das
progressdes € nem com nogdes de geometria analitica e de calculo diferencial e
integral mas passam a ser tratadas em capitulo independente. Reforca-se,
entretanto, a ligacdo dos logaritmos com o tema fungdes, de modo que eles
passam a ser vistos e tratados como casos particulares de fun¢des (Miorim e
Miguel, 2002).

A andlise das categorias selecionadas, além desses aspectos gerais mencionados,
levaram a identificagdo de grupos de livros que apresentavam caracteristicas em comum, ou
seja, que poderiam ser considerados como tendo uma mesma abordagem. A principal
categoria que auxiliou na identificacdo das abordagens foi a categoria conceitualizagdo.
Nessa categoria foi possivel perceber a existéncia de diversos caminhos trilhados pelos
autores para o desenvolvimento do tema, ou seja, como o assunto ¢ tratado, quais € como as
defini¢des sdo apresentadas e relacionadas com os exercicios e problemas. Essa analise nos

levou a identificagdo de trés abordagens, que denominamos:



e Abordagem Tradicional - tecnicista
e Abordagem Problematizadora
e Abordagem Hibrida

Abordagem Tradicional - tecnicista - tecnicista

Consideramos nessa abordagem os livros que, apesar de apresentarem uma
linguagem acessivel e dirigida ao leitor/aluno, ndo possibilitam uma maior participacdo
deste. Isso ocorre pelo fato da participagdo do aluno acontecer apenas através da resolucao
de exercicios e exemplos em sua maior parte manipulativos - aplicagdes computacionais de
regras e propriedades. Associado diretamente a isso, esses livros que apresentam poucos ou
nenhum desenho ou figura ilustrativa, além de utilizarem pequenos trechos histéricos
geralmente ndo articulados ao texto principal.

Foram contemplados nessa categoria os oito seguintes livros: Nery, Chico; Trotta,
Fernando. Matematica para o Ensino Médio, 2001; Youssef, Antonio Nicolau; Fernandez,
Vicente Paz; Soares, Elizabeth. Matematica: Ensino Médio, 2000; Santos, Carlos Alberto
Marcondes; Gentil, Nelson; Greco, Sérgio Emilio. Matematica, Série Novo Ensino Médio,
Edi¢ao Compacta, 2004; Giovanni, José Ruy; Bonjorno, José Roberto; Giovanni, José Ruy
Jr. Matematica Completa, 2002; Guelli, Oscar. Matematica, Série Brasil, 2003;
Bosquilha, Alessandra; Corréa, Marlene Lima Pires; Viveiro, Tania Cristina Neto G.
Minimanual Compacto de Matemdtica: Ensino Meédio, Teoria e Pratica, 2003; Goulart,
Marcio Cintra. Matematica no Ensino Médio, 1999; Machado, Antonio dos Santos.
Matematica na Escola do 2° Grau, 1996.

Mostramos, a seguir, dois fragmentos que contemplam as  caracteristicas

mencionadas anteriormente.



_ Logaritmos: Consequiéncias da defini¢ao

Da definigio e das condigtes de existéncia do logaritmo, podemos concluir:
a) log, 120, pois b = 1; por exemplo:
log,,1=0 = 10°=1
b) [log, b =1 , pois b' = b; por exemplo:
log 8=1 = 8'=8§8
c) dog, B = m , pois b = b"; por exemplo:
log,5'=4 = 5'=5

d) B = g | pois, sendo log, a = x, b* = a; por exemplo:
2% = 8 (log,8=3 = 2'=8§)

- Exercicios resolvidos
1. Calcule, aplicando a definigio de logaritrmo:
a) log, 81 b) log, 0,25 c) log, Va
Solucéo: ;

a) log.B1=y = F=81=3" = y=4
Entdo, log, B1 = 4.

25 1 1 1 !
) lw=0.25=lcg?m=logzz—=y = 2*‘=T= Fs 2= y=-2
Entdo, log, 0,25 = -2.
) - 2 117a
c}lngl:?.,'xi_y:;—]:iz?:f:{? = Y ome—
]
AT 2
Portanto, log, v4 =-—
5 2
2. Calcule as bases dos logaritmos a seguir:
a) log, 5 = -1 b) log, V4 = _E, o) log, 42 = 13
Solugao:

a) Pela definigio de logaritmo, temos:

log, 5=-1 = gl R %:5 = a=%

(Santos; Gentil; Greco, 2004, p. 84)



75, Resolva as inequactes;
JLag

* | 3
al log; (2x - 5) >0 b log, | x - 7 ] <32 c} log {x=1) <=1 dilog. {x=3) <1
. g 1
76. Resolva as inequagdes:
a) logy (x = 2) + logs (x = 3) < log, 2 bl logis (% + 3} + logox > 1

77. (Fatec-5P) Qual é o conjunto verdade da inequacdo log (x + 2) - log (x = 1) = log 27
78. Resolva a inequagdo 2 log: (x + 2) - logs (3x + 1) = 0.
79. (Fuvest) E dada a fungio { definida por fix) = log: x - log, (x - 3)

a) Determine os valores de x para os quais fix) < 2,

b) Determine os valores de x para os quais fix] > 2,
| 1

B0. Sendo 0 <a < 1, resolva a inequagdo (na incognita x) log, x log,:(2 - 3x) < D,

B1. Resolva a inequagio log, (2x — 3) = 0, onde a € uma constante positiva e distinta de 1.

(Goulart, 1999, p. 240)

Apesar dessas caracteristicas gerais alguns elementos mostram-se diferenciados.
Destacamos, especialmente: definicdo direta; auséncia de histdria e situagdes-problema.

Com relacdo a defini¢do direta, observamos que alguns livros apresentam a
defini¢do logo na introducdo do tema, sem nenhuma introducdo ao tema. Nesse caso,
encontram-se os livros: Nery, Chico; Trotta, Fernando. Matematica para o Ensino Médio,
2001 e Youssef, Antonio Nicolau; Fernandez, Vicente Paz; Soares, Elizabeth. Matematica:
Ensino Médio, 2000.

A imagem apresentada abaixo ilustra a forma como o livro de Nery e Trotta (2001),

iniciam o tema logaritmos.

2. Logaritmos i<« i) o T

Consideremos os ntmeros reais positivos a e b, com b # |; chama-se logaritmo de a na
base b, e se indica por log, a, 0 expoente x ao qual se deve elevar a base b para que o resul-
tado dessa poténcia seja igual a a:

Iugh£=§ < b*=a

(Nery e Trotta, 2001, p. 170)

Alguns livros dessa categoria ndo apresentam nenhuma referéncia a questdes

historicas, ou seja, nesses livros existe a auséncia da histéria. Esses livros sdo: Santos,



Carlos Alberto Marcondes; Gentil, Nelson; Greco, Sérgio Emilio. Matematica, Série Novo
Ensino Meédio, Edicdo Compacta, 2004; Giovanni, José Ruy; Bonjorno, José Roberto;
Giovanni, José Ruy Jr. Matematica Completa, 2002.

Podemos destacar aqui uma contradi¢do entre livros diferentes de mesmos autores:
enquanto o livro Matematica, uma nova abordagem (2000), de Giovanni e Bonjorno traz a
Historia da Matematica problematizada e integrada ao texto principal, o livro Matemadtica
completa (2002), mais recente ¢ dos mesmos autores, ndo traz nenhuma meng¢do sobre a
Historia da Matematica.

Apesar de estarmos considerando os livros da categoria denominada tradicional -
tecnicista, merece ser destacado que alguns deles apresentam algumas poucas situacoes-
problema distribuidas em exercicios. Em geral, os problemas sdo apresentados em forma
indireta, ou seja, sdo apresentados em exercicios propostos entre o texto principal ou em
exercicios opcionais, normalmente ao final do texto principal. Os livros que apresentam
algumas situagdes-problema dessa forma sdo: Guelli, Oscar. Matematica, Série Brasil,
2003; Bosquilha, Alessandra; Corréa, Marlene Lima Pires; Viveiro, Tania Cristina Neto G.
Minimanual Compacto de Matematica: Ensino Médio, Teoria e Pratica, 2003; Goulart,
Marcio Cintra. Matematica no Ensino Médio, 1999; Machado, Antonio dos Santos.
Matematica na Escola do 2° Grau, 1996.

A ilustracdo a seguir mostra algumas situagdes-problema do livro de Machado
(1996). Esses problemas encontram-se na secao “Quebra-Cuca” em forma de desafios.
Merece ser observado que dos quatro problemas apresentados, trés sdo exercicios propostos
em vestibulares anteriores, o que nos leva a concluir o motivo da presenca desses em um
livro categorizado com uma abordagem tradicional - tecnicista. Ou seja, sO sdo

apresentados no livro problemas que foram propostos em vestibulares.



4, (FUVEST-SP) Demonstre: —+— + —1 _ 5 2,
log; n logs nt

5. Partindo de uma quantidade inicial de Q, bactérias de uma dada espécie,
apos f horas a quantidade existente ¢ Q(1) = Qg * ¢, em que & é uma constante.
Se a quantidade inicial dobrar em 1 hora, quanto tempo levard para obtermos
1 000 000 de bactérias partindo de uma quantidade inicial de 1 000 bactérias?
Dado log 2 = 0,3.

6. (PUC-R))

a) No crescimento exponencial f(t) = ¢ - eM, verifique que o valor da funcio
no ponto médio de um intervalo qualquer é a média geométrica dos valo-
res nos extremos desse intervalo,

b} A populagio mundial em 1950 era de 2,6 bilhdes e em 1975 era de 4 bi-
Ihdes. Admitindo o crescimento exponencial, estime a populagiio no ano 2000,

7. (UNICAMP-5P) Considere que certo pais troca de moeda cada vez que a in-
flagio acumulada atinge a cifra de 900%. A nova moeda vale sempre 1 000
vezes @ antiga. Com uma inflagdo de 25% ao més, em quantos meses esse
pais trocard de moeda? Use log,; 2 = 0,301.

8. (PUC-SP) Uma calculadora eletrfnica possui as teclas das quatro operacoes
fundamentais e as teclas 10*, LOG; ¢ LOG,. Como se pode obter o valor
de e usando as fungdes da calculadora?

(Machado, 1996, p. 160)

Abordagem Problematizadora

Ao contrario da abordagem tradicional - tecnicista, consideramos na abordagem
problematizadora os livros que enfatizam a constru¢do do conceito pelo leitor/aluno
através da participagdo do mesmo no texto principal, que trazem a defini¢do de logaritmo
por meio de uma situagdo-problema, que apresentam textos complementares
contextualizados dispostos no inicio, meio ou final do capitulo, que estabelecem
integragdes com outras areas do conhecimento e relagcdes com outros temas da matematica.

Os livros catalogados neste tipo de abordagem buscam seguir as orientagdes dos
Parametros Curriculares Nacionais a medida que fazem com “que o aluno perceba que as

defini¢cdes, demonstra¢des e encadeamentos conceituais e 16gicos tém a funcio de construir



novos conceitos e estruturas a partir de outros conceitos e estruturas que servem para
validar intuigdes e dar sentido as técnicas aplicadas” (PCN, 1999, p. 252).

Também ¢ possivel afirmar que essa abordagem relaciona-se diretamente com o
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio, que sugere que o livro deve
contemplar “dois eixos norteadores das praticas pedagogicas (...) a interdisciplinaridade e a
contextualiza¢do” (Edital PNLEM —2005, p. 9).

Foram contemplados nessa categoria os seis seguintes livros: Giovanni, José Ruy;
Bonjorno, José Roberto. Matematica, Uma Nova Abordagem, 2000; Dante, Luis Roberto.
Matematica, Contexto e Aplicagoes, 2004; Smole, Katia Stocco; Diniz, Maria. Matematica:
Ensino Médio, 2003; Bianchini, Edwaldo; Paccola, Herval. Curso de Matematica, 2003/04;
Zampirollo, Maria Jos¢ Couto de Vasconcellos; Scordamaglio, Maria Terezinha; Candido,
Suzana Laino. Matematica: Projeto Escola e Cidadania para Todos, 2004; Wilmer, Celso

[et. al]. Telecurso 2000, Ensino Médio, Matematica, vol. 3, 2003.

EXERCICIOS

117 Uma amostra de certo material radioativo ’l % P Pl N T R bt P [0 B .
. ¥ | L L t rancsa

reduz-se a % de sua quantidade inicial depois ' Frgivu
2 ; ke : As pinturas da caverna de Lascaux tém -

de 3000 anos. Qual é a meia-vida do material SATONT ames bk Foram. AREo nbrmdm s rai i ATt

radioativo? + -

112 Na caverna de Lascaux, na Franca, famo-
sa pelas notdveis pinturas feitas em suas pare-
des por homens pré-histdricos, foram encontra-
dos pedacos de carvao vegetal, nos quais a ra-
dipatividade do C era 0,145 vezes a radioativi-
dade normalmente encontrada num pedago de
carvao feito hoje. Calcule a idade do carvao en-
contrado na caverna e dé uma estimativa para a
época em gue as pinturas foram feitas. (Extraido

de Logaritmos, Elon Lages Lima, SBM, Colegio do Profes-

sor de Matemadtica, Fev./91)

(Giovanni, Bonjorno, 2000, p. 301)



Unidade 8

Logaritmo e funcéo
logaritmica

Vamos voltar ao problema do tltimo Flash matemitico da
Unidade 7 (pagina 204) sobre uma planta que inicialmente media
| em e cuja altura dobrava a cada més.

Com o que aprendemos na ultima unidade, podemos saber
a altura da planta em cada momento. No entanto, queremos pro-
por a seguinte questio: Apos quanto tempo a planta terd 9 cm de
altura?

Retomemos a tabela e o grifico da fungio exponencial cor-
respondente:

Tempo Altura

Observamos que responder a questdo proposta significa resolver a equagio
exponencial 2% =9 ¢m,

Ja resolvemos equagdes exponenciais anteriormente, como por exemplo 2* = 8.
Em quase todas elas, usdvamos recursos para resolugio que transformavam cada lado da
igualdade em poténcias de mesma base, depois, entiio, “igualivamos™ os expoentes. Mas
em 2* = 9 parece niio ser possivel fazer isso.

(Smole; Diniz, 2003, p. 215)



\

Apesar de todos os livros pertencentes a abordagem problematizada possuirem
caracteristicas semelhantes, foi possivel identificar alguns livros que exploram mais
algumas dessas caracteristicas.

Alguns livros exploram mais intensamente as integracdes da matematica com
outras areas do conhecimento, ou seja, apresentam exemplos de integragdes diferentes dos
tradicionais juros compostos, crescimento de bactérias e escala Richter. Nesses livros
encontramos, por exemplo, as seguintes situacdes integradoras: linha de produgdo; meio
ambiente; desintegracdo de substancias; meia vida de uma substancia radioativa, de um
remédio, etc.; crescimento populacional; pH de substancias quimicas; alometria; etc.

Merece ser destacado que as formas mais freqiientes com que as integracdes
aparecem nesses livros sdo de forma direta (em exemplos e exercicios resolvidos, fazendo
parte do texto principal) e de forma indireta no texto, como exercicios propostos entre
partes do texto.

Os livros que enfatizam as integragdes sdo: Giovanni, José Ruy; Bonjorno, José
Roberto. Matematica, Uma Nova Abordagem, 2000; Dante, Luis Roberto. Matematica,
Contexto e Aplicagoes, 2004.

Na proxima figura, apresentamos a introdugdo do capitulo de logaritmos do livro de
Dante que traz uma situagdo-problema que integra os logaritmos com o crescimento
populacional da América Latina.

Essa integracdo, além do elemento motivador, sera utilizada para o autor dar
continuidade ao estudo dos logaritmos. A solugdo desse problema leva a necessidade de
resolucdo de uma equagao exponencial que sera utilizada para o autor definir os logaritmos.
Além dessa integracdo, em um momento posterior, o problema ¢ retomado em um exercicio

resolvido.



Logaritmo e fun¢ao
logaritmica
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Na América Latina, a populacdo cresce a uma taxa de 3% ao ano,
aproximadamente. Em quantos anos a populagio da América Latina iraé dobrar
se a taxa de crescimento continuar a mesma?

Nessas condiches, podemaos organizar o seguinte quadro:

Inicio Pa

Tane [P =FP;-1,03

2 onos [Py =Py - 1,031,083 = P[] 032
3 anos [Py = Pgi1,03)°

X anas |P, = Pyll1,03)"

Supondo que a populacao dobrard apds X anos, temos;
P, = 2P,

(Dante, 2004, p. 225)



Um outro elemento que merece ser destacado diz respeito as relagdes estabelecidas,
pelos livros dessa abordagem, entre logaritmos e outros temas matematicos. Na maior
parte dos livros, os autores estabelecem apenas uma relagao: entre logaritmos e potenciacdo
ou entre logaritmos e exponencial. Em apenas dois livros - Smole, Katia Stocco; Diniz,
Maria. Matematica: Ensino Meédio, 2003 e Bianchini, Edwaldo; Paccola, Herval. Curso de
Matematica, 2003/04 - é possivel perceber o estabelecimento de relagdes simultaneas entre
os logaritmos, a potenciacdo e a exponencial, como podemos observar na figura abaixo,

extraida do livro Curso de Matematica de Bianchini e Paccola.

Definicao de logaritmo
Considere as questdes que seguem.
a) A que expoente devemos elevar o mimero 2 para obtermos o namero 57
A questao fica resolvida se calcularmos o valor de x na equagéo 2° = 8. Assim, temos:
I '] = 3

2=8B=>x=3,pois2 =8

O niimero 3, expoente que se deve elevar a base 2 para que se obtenha o nimero 8, é 0

logaritmo de B na base 2 e se escreve log, 8§ = 3.

b) A que expoente devemos elevar o niimero 3 para obtermos o niimero 2437
A questio fica resolvida quando calculamos o valor de x na equagdo 3 = 243. Assim,
i - - 5 F

temos: 3 = 243 = x = 5, pois 3" = 243

(Intimero 5, expoente que se deve elevar a base 3 para se obter o nimero 243, é o logaritmo

de 243 na base 3 e se escreve log, 243 = 5.

Essas questdes nos mostram que o logaritmo de um niimero positivo, numa certa base
positiva e diferente de 1, é o expoente ao qual se deve elevar a base, de modo a se obter o
numero.

De modo geral:

Chama-se de logaritmo de b na base a o niimero real x tal quea” = b, comaeb
positivosea # 1.
Indicamos que x é o logaritmo de b na base a, escrevendo: log, b =xea = b

(Bianchini e Paccola, 2003/04, p. 133)

Alguns livros, ainda, trazem a maior parte das atividades em forma de exercicios-
problema no interior do texto central. Os livros que possuem esta caracteristica sdo:
Zampirollo, Maria Jos¢ Couto de Vasconcellos; Scordamaglio, Maria Terezinha; Candido,
Suzana Laino. Matemadtica: Projeto Escola e Cidadania para Todos, 2004; Wilmer, Celso

[et. al]. Telecurso 2000, Ensino Médio, Matematica, vol. 3, 2003.



Gostariamos de destacar especialmente o livro do Telecurso 2000, por possuir um
capitulo destinado somente a problemas com logaritmos. Esse capitulo ¢ intitulado
“Resolvendo problemas com logaritmos” e enfatiza a importancia dos logaritmos em
situagdes reais. Apresentamos na figura a seguir um exemplo relacionado resfriamento da

temperatura da agua em fungao do tempo.

Exercicio 7.
Num certo dia, a temperatura ambiente era de 30°C. Sobre um fogdo havia
uma panela com dgua fervendo e, em certo momento, o fogo foi a pagado. A
partir das informagdes que daremos a seguir, calcule que temperatura tera
essa dgua 10 minutos depois que o fogo foi apagado.
Informagdes: A temperatura da dgua que se resfria obedece a seguinte
equagao:
t-a=(b-a) 107"

Os significados das letras sdo 0s seguintes:

n = tempo de resfriamento em minutos.

a = temperatura do ambiente.

b = temperatura da dgua no inicio.

t = temperatura da dgua apos o tempo de resfriamento.

Substitua os valores dados na equagéo: a = 30, b = 100 e n = 10. Aplique o
logaritmo para calcular a temperatura da dgua.

(Wilmer, 2003, p. 153)

Abordagem Hibrida

Neste tipo de abordagem contemplamos os livros que apresentam tanto
caracteristicas da abordagem tradicional - tecnicista quanto da problematizadora. Ou
seja, sdo livros que ao nosso ver, ndo se identificam com uma uUnica abordagem, mas
utilizam caracteristicas de varias delas. Sao livros que, por um lado, parecem seguir a
abordagem tradicional - tecnicista ao apresentar definicdes e propriedades seguidas de
exemplos e exercicios propostos. Por outro lado, entretanto, esses livros ao incluirem
situacdes-problema (em exercicios) e textos complementares, parecem estar proximos a

uma abordagem mais problematizadora. Ou seja, podemos considerar que sdo textos



hibridos que ainda ndo definiram uma orientacdo pedagogica. Nesta categoria incluimos os
seguintes livros: lezzi, Gelson; Dolce, Osvaldo; Degenszajn, David; Périgo, Roberto.
Matematica, 2002; Paiva, Manoel. Matemdtica: Conceito, Linguagem e Aplicagcoes, 2002;
Paiva, Manoel. Matemadatica, 2004.

Um bom exemplo dessa abordagem sao os livros de Paiva. Apesar de incluir textos
complementares informativos, que apresentam aplicagdes interessantes, a falta de qualquer
articulagdo com o texto principal e a auséncia de questdes que poderiam ser discutidas
pelos alunos, faz com que tais textos sejam meramente informativos € curiosos, € nao
contribuem de nenhuma forma para a constru¢ao de conceitos e significados pelo aluno.

Um exemplo dessa abordagem ¢ representado pela proxima figura.

1 : . 1 .
tido™ (= 5 1 tmandos, pois a base — estd
B A0S LRI IS 2 EE CIENCIA E TECNOLOGIA

entre () e 1. Ou seja:

Os terremotos

Abandonando um pequenc dado sobre a superficie
terrestre, ocorrerd uma liberagio de energia que fara a
= 5(4x = 1) = = ouseja, 20(dx— 1) = 1 superficie vibrar levemente. Se, no lugar do dado, for

4 abandonado um tijolo, a energla liberada fara vibrar mais
21 Intensamente essa superficie. Imagine um cubo de gra-
;3 Wi nito com 2 km de aresta abandonado de uma altura de
280 km: a energia liberada serd equivalente a 20 trilhdes
0 conjunto solugio S da inequagfio proposta € a inter- de kwh (quilowatt-hora). Essa fol a medida da
e ’ 1 ; . 21 liberada palo tarremoto ocorrido em Séo Francisco, Call-
secgho do conjunto 8° dos reais x tais que x = 0 f6rnia, em 1906. Mals violento ainda foi 0 terremoto que
arrasou Lisboa em 1755, liberando energla equivalente &
| 350 trilhdes de KWh.
x> —, Isto & Uma das aplicagies dos logaritmos & na medida da
by intensidade de um terremoto. Na escala Richtar, a Inten-
sidade  de um terremoto & definida por;

log, 5(4x— 1) = log, -I--::r
= T 4

2

com o conjunto 8" dos reais x que satisfazem a C.E.

vl x 5 p
g s ) 1= & <log ~=Silhique E & a energia liberada pelo
(TR TETTETSEE—— X 0
s Mg Sl ajia terrernoto, em kWh, e £, = 10°% kWh.
_&i}' “ T 4 e e T
Assim, § = xEI'R’_t;a-%

ATivIiDADE L

25 Resolva, em [R, as inequagbes:
8) log (2x = 8)>2
b) log, (x—2)= -1
¢) ing;(?.x =6) > log, (6 —x)
d) logys (5x — 1) =log,s (5 — 2x)
e) log: 5+ logs (2x + 1) <3
f) log, (bx—1)—log, 4 =2
] ]

¥ I‘* hi ! ki T
O terremota acarrido em 1906, na cidade de Sio Fran-
cisco (EUA), ragistrou 9 pontos na escala Aichter.

(Paiva, 2004, p. 115)



Consideracoes Finais

Apos a identificagdo das trés abordagens - tradicional - tecnicista, problematizadora
e hibrida — e analisando o total de livros contemplados em cada uma delas (Quadro 1),
pudemos chegar a algumas conclusdes.

Apesar dos Parametros Curriculares Nacionais e dos Programas Nacionais do Livro
Didatico orientarem para uma abordagem mais problematizadora e contextualizada,
enfatizando dessa forma a busca pela interdisciplinaridade e relagcdes entre topicos
matematicos, nota-se que, ainda, a maioria dos livros analisados apresentam uma
abordagem tradicional — tecnicista.

Essa permanéncia de uma abordagem tradicional-tecnicista pode ser entendida
como uma “tradi¢do” existente, especialmente no Ensino Médio, de preparar o aluno para o
vestibular e ndo para uma formagdo geral. Na verdade, essa questdo tem sido colocada nas
discussdes acerca do ensino de matematica brasileiro desde o momento em que foram
criados os cursos superiores, antes mesmo de termos uma estrutura organizada do ensino
fundamental e médio.

Além disso, devemos considerar que a primeira avaliagdo de livros didaticos para o
Ensino Médio ocorreu no ano de 2004, ou seja, ndo houve tempo ainda para os autores
reformularem seus textos.

Entretanto, ja € perceptivel que varios livros ja estdo se “adequando” as novas
orientacdes, uma vez que seis dos livros analisados por nds ja contemplam solicitagdes dos
Pardmetros Curriculares Nacionais e do Programa Nacional Livro Didético para o Ensino
Médio.

Talvez essas novas orientagdes possam também ser encaradas como responsaveis
pela existéncia dos livros contemplados na categoria hibridos. Possivelmente, os autores
dessa categoria estejam fazendo um movimento no sentido de se aproximaram dessas novas
exigéncias, embora ainda tenham dificuldade para concretiza-las.

Essa analise nos leva a acreditar que estamos em um momento de mudanga de

abordagens e de existéncia de uma tendéncia em fortalecer a abordagem problematizadora.



Por outro lado, entretanto, devido a forte relacao ainda existente entre Ensino Médio
e o vestibular, acreditamos que a abordagem tradicional permanecera ainda durante muito
tempo em muitos textos.

Na verdade, podemos dizer que com relagdo ao Ensino Médio existe uma tensdo

entre o que os documentos oficiais propdem e a maneira como as escolas de Ensino Médio

respondem as exigéncias dos vestibulares.

Quadro 1

TRADICIONAL-TECNICISTA

PROBLEMATIZADORA

HIBRIDA

- Nery, Chico; Trotta, Fernando.
Matematica para o Ensino Médio,
2001.

- Youssef, Antonio Nicolau;
Fernandez, Vicente Paz; Soares,
Elizabeth. Matematica: Ensino
Médio, 2000.

- Santos, Carlos Alberto
Marcondes; Gentil, Nelson; Greco,
Sérgio Emilio. Matematica, Série
Novo Ensino Médio, Edi¢ao
Compacta, 2004.

- Giovanni, José Ruy; Bonjorno,
José Roberto; Giovanni, José Ruy
Jr. Matematica Completa, 2002.

- Guelli, Oscar. Matematica, Série
Brasil, 2003.

- Bosquilha, Alessandra; Corréa,
Marlene Lima Pires; Viveiro,
Téania Cristina Neto G. Minimanual
Compacto de Matematica: Ensino
Meédio, Teoria e Pratica, 2003.

- Goulart, Marcio Cintra.
Matematica no Ensino Médio,
1999.

- Machado, Antonio dos Santos.
Matematica na Escola do 2° Grau,
1996.

- Giovanni, José Ruy; Bonjorno,
José Roberto. Matematica, Uma
Nova Abordagem, 2000.

- Dante, Luis Roberto. Matematica,
Contexto e Aplicagdes, 2004.

- Smole, Katia Stocco; Diniz,
Maria. Matematica: Ensino Médio,
2003.

- Bianchini, Edwaldo; Paccola,
Herval. Curso de Matematica,
2003/04.

- Zampirollo, Maria José Couto de
Vasconcellos; Scordamaglio,
Maria Terezinha; Candido, Suzana
Laino. Matematica: Projeto Escola
e Cidadania para Todos, 2004.

- Wilmer, Celso [et. al]. Telecurso
2000, Ensino Médio, Matematica,
vol. 3, 2003.

- Iezzi, Gelson; Dolce, Osvaldo;
Degenszajn, David; Périgo,
Roberto. Matematica, 2002.

- Paiva, Manoel. Matematica:
Conceito, Linguagem e
Aplicagdes, 2002.

- Paiva, Manoel. Matematica,
2004.
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