fM o Log Solucoes
3

°77 o Dinamica 4
q [/

(/3 L . i
43 2° Série | 1° Bimestre

DISCIPLINA SERIE CAMPO CONCEITO
Matematica 22 do Ensino Médio Algébrico simbdlico Fungdo Logaritmica
>
N,
ig DINAMICA Log Solucgdes
L HABILIDADE PRINCIPAL H56 — Resolver problemas que envolvam fungao polinomial do 12 grau.

HABILIDADES ASSOCIADAS H59 — Resolver problemas, envolvendo a fungdo logaritmica.

CURRiCULO MiNIMO Resolver problemas significativos, utilizando a fungdo logaritmica.

{@3“ GO'VERNO DO .

] Rio de Janeiro
SECRETARIADE
ESTADO DE EDUCACAO

RO L CECIER)

G‘ Rio de Janeiro

G

Conssrcio c€derj

SECRETARIA DE
CIENCIA E TECNOLOGIA



Professor

Professor, nesta dinamica, vocé ira desenvolver as seguintes etapas com seus alunos:

ETAPAS ATIVIDADE TEMPO ORGANIZA(;RO REGISTRO
Compartilhar E como vai a Em duplas
1 e . confeccdo da 20 a 25 min com discussdo Individual
Ideias . .
Dona Giovana? coletiva
Eu vivo sempre Em duplas
Um novo . . ~ .
2 no mundo 15 a 20 min com discussao Individual
olhar... .
da lua! coletiva
. . Em duplas
Fique por Atitude . . ~ ..
3 gue p . 20 a 30 min com discussdo Individual
dentro! sustentavel .
coletiva
4 Quiz Quiz 10 min Individual Individual
Analise das Andlise das
5 respostas ao respostas 15 min Coletiva Individual
Quiz ao Quiz
Esta é uma segdo de aprofundamento, para depois da dinamica.
Para Saber + 0 aluno pode realizar, quando desejar, mas o professor precisa ler
FLEX antes da aula.
Agora, é com Para o aluno resolver em casa ou em outra ocasido e consultar o
voceé! professor, se tiver duividas.

Muitos alunos acreditam que todos os problemas que se relacionam com Ma-
tematica de alguma maneira podem ser resolvidos a partir de uma regra de trés, isto
é, sdo problemas lineares. Com o objetivo de explicitar que isso ndo é verdade, na pri-
meira etapa, apresentamos uma situacao-problema que pode ser modelada a partir de
uma funcdo polinomial do 1°, explorando ndo sé a sua representacdo algébrica como
também a sua representacao grafica. Na segunda etapa, apresentamos uma situacao
modelada a partir da definicdo de logaritmo, visando reforcar a compreensdo do loga-
ritmo como expoente. Finalmente, na etapa 3, confrontamos a fung¢do logaritmica com
a funcdo afim, onde os alunos ainda tém a oportunidade de explorar caracteristicas da
funcao logaritmica por meio de valores em uma tabela. Neste momento, pretendemos
gue os alunos percebam o fator constante multiplicativo na variacdo das abcissas e a
parcela constante aditiva na variacdo das ordenadas.

Na etapa Para Saber +, apresentamos um problema de Matematica Financeira em
gue precisa do logaritmo para determinar a solu¢do. Por fim, no Agora, é com vocé!, os
alunos podem fixar o estudo das funcdes logaritmicas, bem como resolver uma situa-
¢do problema como as apresentadas nesta dindmica.

Como sempre, vocé tera possibilidade de fazer algumas escolhas entre usar
mais ou menos tempo nas atividades aqui propostas ou enfatizar algum ponto que
considere mais crucial para os seus alunos.

Bom trabalho!



ComPARTILHAR IDEIAS

Objetivo
Relacionar uma situacdo cotidiana com a fungdo polinomial do 1° grau.

Descrigdao da Atividade

Professor, nesta etapa, vamos retomar o estudo da funcdo polinomial do pri-
meiro grau, através de uma situagdo-problema. Nossa ideia é que na etapa 3 dessa
dinamica, o aluno confronte que a funcao logaritmica possui caracteristicas diferentes
das abordadas nessa primeira etapa. Os alunos devem trabalhar com um problema
dividido nos trés questionamentos descritos a seguir:

Giovanna vende roupas produzidas em uma pequena confec¢do em sua casa.
No primeiro més, foram produzidas 35 pecas. No segundo e terceiro meses, foram pro-
duzidas, respectivamente, 42 e 49 pegas.

Sabendo que esse padrdao mantém-se, preencha a tabela abaixo.

Note que a primeira coluna apresenta o més e a segunda a quantidade de pe-
¢as vendidas.

MES QUANTIDADE
1 35
2 42
3 49
4 56
5 63

Represente no plano cartesiano a produc¢do de Dona Giovanna.



Resposta
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2. Observando o esbogo feito anteriormente, responda as perguntas a seguir.

2. Qual o comportamento dos pontos marcados no plano?

Resposta

Os pontos sdo colineares.

1. Vocé ja estudou fungdes cujo comportamento dos pontos é como no item an-
terior. Como se chamam essas fun¢des? Qual a sua representacao algébrica?




Funcgdo Polinomial do 1° grau ou Fungdo Afim. A representac¢do algébrica é

f(x)=ax+b.

das, indique a lei de formacado que representa a producdo de Dona Giovanna.

3
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Chamando de x a quantidade de meses e y a quantidade de pecas produzi- .§

Ha vdrios métodos para encontrar este tipo de fungcdo. Apresentaremos aqui
0 que consiste em substituir dois valores de x e y. Por exemplo, utilizando os pontos A e
B, chegamos ao sistema

a+b=35
2a+b=42

cuja solugdo é
a=7
b=28

Dai, f(x)z 7x + 28, ou seja,y =7x +28.

Recursos necessarios:

Encarte do aluno

Professor, esta atividade foi planejada para que a turma esteja sepa-
rada em duplas.



Professor

Professor, para o item 1 é provdvel que os alunos ndo encontrem di-
ficuldade no preenchimento da tabela. Entretanto, fique atento as
duplas e oriente as que tiverem duvidas para observar como os trés
primeiros meses se relacionam.

Em seguida, trabalhamos com a ideia de fungdo, nesse caso, é impor-
tante ter em mente que o dominio é muito importante no conceito de
fungdo e nesse sentido, vocé deve estar atento a essa sutileza quando
passamos do caso discreto, item 1, para o caso continuo, demais itens.

Também é importante que os alunos percebam que este é um proble-
ma de modelagem por fun¢@o e ndo por equagdo. Portanto, x é uma
varidvel e ndo uma incognita. Esta diferenca vem da interpretagdo do
problema, onde a quantidade de pe¢as produzidas na confecgdo (va-
riagvel dependente) depende do tempo (varidvel independente). Esta
atividade pode ser uma oportunidade para gerar uma discuss@o so-
bre este assunto e fixar ideias.

No caso do item 2, observe que a visualizagdo fica mais simples quando
se utilizam escalas diferentes nos dois eixos coordenados, dado que os
valores das quantidades sGo muito maiores do que os dos meses. No
grdfico da solugdo utilizamos uma escala em que as unidades no eixo
das ordenadas (y) sGo dez vezes maiores do que no eixo das abscissas
(x). Chame a atengdo dos alunos com relagdo a escala adotada.

Ainda sobre o item 2, esteja atento, pois alguns alunos costumam
confundir as coordenadas ao marcar no plano cartesiano. Se necessd-
rio, faca uma pequena revis@o sobre isso.

No item 3, o aluno pode obter a formula a partir de diversas maneiras. E
interessante que vocé explore os diferentes processos de raciocinio e va-
lide-os, quando corretos. Alguns alunos tém habilidade para observar a
variagdo dos pontos e determinar a formula, contudo, esses alunos tam-
bém devem conhecer outros métodos, como, por exemplo, a determina-
¢do dos coeficientes a partir da resolucdo de sistemas, para os casos em
que a observagdo seja menos intuitiva. Por isso, é interessante que ao
discutir com a turma vocé apresente pelo menos um método diferente da
resolugdo de sistemas, nesse caso, sugerimos que vocé explore a maneira

pela qual os alunos da sua turma apresentam a solugdo.

UM NOVO OLHAR...

Objetivo

Interpretar uma situagao-problema a partir da definicdo de logaritmo.



Descri¢cdao da atividade

Através da situacdo-problema descrita abaixo, os alunos devem utilizar a defi-
nicdo de logaritmo para transcrevé-la a linguagem matematica. Observe a descricdo da
atividade a seguir.

A seguir, vocé encontra um problema do vestibular da Universidade Federal do
Mato Grosso (UFMT) adaptado.

Imagine um satélite que, depois de lancado através de um foguete, atinge 10
metros em 1 sequndo, 100 metros de altura em 2 segundos e assim por diante. Nesse
caso, o tempo (t) em seqgundos é sempre o logaritmo decimal da altura (h) em metros.

Observe a ultima frase da passagem acima e escreva uma férmula que ex-
presse o tempo em funcdo da altura.

Matematica

A férmula é t =logh .

Agora, escreva uma expressao da altura em fung¢do do tempo.

Dica: Utilize a definigdo de logaritmo.

h=10".

Complete a tabela a seguir.

ALTURA (H) EM METROS TEMPO (T) EM SEGUNDOS
Poténcia Logaritmo
10 - 10" 1
100 - 10? 2
1000 - 10° 3
10 000 - 10° 4
100 000 - 10° 5

1000 000 - 10° 6



Professor

Recursos necessarios:

Encarte do aluno

Professor, continue com a turma organizada em duplas.

Professor,

Oriente os alunos para que escrevam cada uma das alturas dadas
como uma poténcia de base 10 para que possam utilizar a proprieda-
de log,a" =n, trabalhada em dindmicas anteriores. Tal agdo favorece
a compreensdo do logaritmo como um expoente.

ApOs o item 2, vocé pode levantar a questdo de que a altura é a potén-
cia, enquanto o tempo é o logaritmo (expoente). Esse fato é importan-
te para desenvolver o item 3.

FiouE POR DENTRO!

Objetivo

Construir o grafico de uma funcao logaritmica, observar suas caracteristicas e
encontrar a lei de formacao.

Descricao da Atividade

A proposta dessa etapa é a de explorar um problema de logaritmo que envol-

ve a producdo de papel e seu grafico. Os alunos devem construir o grafico atravésda
~ s ~ : *
observacdo de uma tabela e devem também fazer observacbes e extrapolacozf para
| |

encontrar a lei de formacao. A proposta encontra-se descrita a seguir.
L 4

Uma empresa estd investindo na plantacdo de arvores para a producao 8e ba-
pel. Um técnico agronomo mediu o didmetro dos troncos em diferentes intervalos de
tempo, obtendo os dados da tabela a seguir:
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144
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TEMPO DE PLANTIO = DIAMETRO DO TRONCO

(MESES) (cm)
1 7
2 9
4 11
8 13
16 15

Utilize o plano cartesiano para marcar os pontos indicados na tabela, utilizando
o0 eixo das abscissas para representar o tempo e o eixo das ordenadas, os dia-
metros. Depois esboce uma curva que contenha todos esses pontos.

Matematica



2. Discuta as questdes abaixo com seu colega.

2. Os cinco pontos indicados na tabela e representados no plano no item an-
terior podem pertencer a uma fungao da formaf(x)z ax + b? Por qué?

Resposta

Ndo. Se fosse modelado por uma funcgdo afim, os pontos seriam colineares, o
que ndo é o caso.

1. Observando a tabela, veja o que acontece com a medida do didmetro quan-
do o numero de meses dobra.

Resposta



Espera-se que os alunos percebam que, ao dobrar o numero de meses, o did-
metro cresce 2 cm

Se esse comportamento permanecer, quantos meses serdo necessarios
para que o tronco meca 21 cm de diametro?

Prosseguindo desta maneira, com 32 meses de plantio o caule terd 17 cm, com
64 terd 19 cm e com 128 meses alcanc¢ard a marca de 21 cm.

Sdo muitas as possibilidades de tracar a curva solicitada na questdo a), mas,
tendo em vista a observacgdo feita na questado b), uma curva que passa por
esses 5 pontos é o grafico de uma funcdo logaritmica. Considerando que a

funcdo que modela o problema proposto seja daforma f(x)z axlog, (x)+ b
, utilize os dados da tabela para encontrar os valores de a e b.

O aluno deve substituir o valor de dois pontos e encontrar a =2 e b =7. Com

isso, concluir que f(x)=2xlog,(x)+7.

Utilize o resultado acima para calcular o tempo necessario para que o tron-
co tenha 21cm.

Fazendof ( x) = 21, encontra-se quelog, ( x) = 7. Através da definicédo de loga-
ritmo podemos concluir que o tempo necessdrio é x = 128 meses.

Recursos Necessarios:

Matematica



Professor

Encarte do aluno

Professor, mantenha a organiza¢do da atividade anterior.

Professor:

Muitos alunos acreditam, erroneamente, que qualquer grdfico que néo seja
linear é uma pardbola. Observe que esta atividade é uma oportunidade de
mostrar que isto nem sempre é verdade. A partir de uma situagéo-problema
especifica, pode-se chegar a pontos que ndo pertencem nem ao modelo
linear, nem ao quadradtico.

[ ]
L 4

Quando vocé concluir a atividade, vocé pode fazer um fechamento dos mn]/
delos estudados nas etapas 1 e 3. Através dos dados das tabelas os alunc
podem perceber, por exemplo, que as duas fungdes sdo crescentes, mas que

se comportam de maneira bastante diferente. As fun¢des lineares crescem;’
decrescem igualmente em intervalos iguais de tempo, ao passo que as fun-

¢des logaritmicas crescem/decrescem cada vez mais devagar com o avango

do tempo. Isto também pode ser utilizado para refor¢car que o modelo linear

ndo se aplica ao problema tratado nesta atividade.

Observe o grafico abaixo que representa uma func¢do logaritmica de base 2.



L

fix) 4

Qual é o valor de f(x) para x = 4?

a A~ W N

AnALise pas Respostas no QUIZ

De acordo com o enunciado, a fungéio serdf (x)=log,(x) - Entdo, se substituir-
mos x = 4 na funcdo, teremos:f(4)= log, (4) =2.

Resposta: Letra B.

Distratores:

O aluno que optou pela alternativa A possivelmente, ao observar o grdfico,
pensou que deveria ter tomado o valor 2, confundindo a base 2 com o valor a ser consi-
derado no dominio, e obtido como imagem o valor 1.

Ja o aluno que optou pela alternativa C pode ter observado o valor 3 no eixo
das abscissas e sem considerar o enunciado.



Professor

E possivel que a alternativa D tenha sido escolhida pelos alunos que pensaram
que f(x)=4e x=4tém o mesmo significado.

Finalmente, o item E pode ter sido assinalado pelos alunos que somaram 2 e 4.

PARA SABER +

Muitas situacdes cotidianas podem ser modeladas utilizando o logaritmo. Os
logaritmos foram inicialmente difundidos exclusivamente como instrumento para faci-
litar os calculos. Nesse momento, eles eram utilizados juntamente com tabelas de lo-
garitmos, onde encontramos os valores dos logaritmos numa determinada base. Entre-
tanto, com o advento dos computadores e das calculadoras cientificas, essa finalidade
inicial perdeu a sua importancia. Na situacdo a seguir, vocé vé como isso pode ser feito,
utilizando uma tabela de logaritmos na base 10.

Uma pessoa aplicou a importancia de R$500,00 numa institui¢do bancéria que
paga juros mensais de 3,5%, no regime de juros compostos. A férmula para o calculo
dos juros compostos é

M=C(1+i)

onde

M é o montante obtido ap6s determinado periodo de tempo;
C é o capital inicial;

i é a taxa de juros (escrita na forma decimal); e

t é o tempo — nesse caso, medido em meses.

Para determinar o tempo necessario para o capital (R$500,00) transformar-se
em um montante de R$3.500,00, devemos proceder da seguinte maneira.

3500 =500(1+0,035) =500x1,035'

1,035" = 3500 =7
500

Agora precisamos resolver a equac¢do exponencial 1,035' =7 . Repare que n3o



conseguimos escrever os dois membros da equa¢ao com uma mesma base de maneira
simples. Podemos pensar em usar o logaritmo, inverso da exponencial. Utilizando a
definicdo de logaritmo, chegamos a

t= |091,035 7

. S
~ . \E

o que realmente ndo nos ajuda!
A estratégia, em geral, utilizada é a seguinte: como temos que 1,035 =7, en- é

t30 os seus logaritmos também sdo iguais, isto &, 091,035 =log7.

Sabe-se quelog1,035" =t xlog1,035, ent3o,
log1,035" =log7
t xlog1,035 =log7

_ log7
log1,035

Ou seja, para determinar o valor de t, basta conhecermos os valores de log7 e

log1,035 e, para isso, utilizamos a tabela de logaritmos, ou uma calculadora cientifica.

Utilizando a calculadora cientifica do computador, obtemos
log7 =~ 0,845
log1,035= 0,015

Assim,
_ log7 0,845 _

= ~ ~ 56,3
log1,035 0,015

Sendo assim, apds 57 meses com certeza a aplicagdo ja tera R$3.500,00.

AGORA, E COM VOCE!

Tente resolver os exercicios abaixo para fixar o conteudo trabalhado nesta di-
namica. Vocé pode pedir auxilio ao professor, se for necessario.

Considere a fungéof(x)z log, 3x- Calcule:

f(1)=1



x, sabendo que f(x)=2

O numero de automédveis no patio de uma montadora, dado em milhares
de unidades, comportou-se aproximadamente, no ano de 2004, segundo a
funcdo

N(t)=log,(64-4t)

onde t € o numero de meses contados a partir do final de dezembro de 2003,
considerado na fungao como més zero.

Assim, janeiro é o més 1, fevereiro, o més 2, e assim por diante.
Considerando os dados acima, determine:

O numero de veiculos em dezembro de 2003.

Professor

t=0—N(0)=log,64=6

Resposta: 6.000 automoveis.

Em que més havia no patio 5000 automodveis?

5=log, (64 —4t)



25 =64 -4t
4t =64—-32
t=8

Resposta: Agosto.

Em relacdo a dezembro de 2003, quantos carros a menos estardo no patio
da montadora no final de Dezembro de 2004?

3
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Em dez 2004, temos t =12

N =log, (64 —48)

N=log,16 =4
Resposta : 6000 — 4000 = 2000 automoveis



