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INTRODUCAO

Este plano de trabalho tem por objetivo permitir que os alunos percebam a
aplicabilidade do conteddo denominado Fung¢do Logaritmica para resolucdo de
problemas, assim como, preparacdo para aprofundamento do mesmo. O plano foi
elaborado visando a transmissdo do conhecimento através da construcido feita
pelos alunos com resolugdes de situacdes problema.

Geralmente o aluno apresenta dificuldades em interpretar os enunciados
além da falta de interesse, por isso, é extremamente importante a contextualizacao
trazendo para o seu cotidiano de forma que o assunto se torne mais atraente.

Como o assunto exige operacdes com potenciacdo e funcdo exponencial, foi
necessario relembrar essas operagdes, pois geralmente os alunos trazem esta
deficiéncia.

Para a totalizacdo do plano, serdo necessdarios dez tempos para
desenvolvimento dos contetidos, resolucao de atividades e corre¢do, e mais dois
tempos para avalia¢do escrita da aprendizagem.




Desenvolvimento

Atividade 1
+ TEMPO DE DURACAO: 100 minutos

+ AREA DE CONHECIMENTO: Matematica

+ ASSUNTO: Logaritmo

+ OBJETIVOS: Apresentacéo do conceito de logaritmo.

+ PRE-REQUISITOS: Potenciagio

+ RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Folha de atividades, régua, tesoura,
lapis, borracha, lapis de cor ou caneta hidrografica. Data show, computador
e quadro branco.

+ ORGANIZACAO DA TURMA: Individual ou em dupla.

+ DESCRITORES ASSOCIADOS:
v’ BIH34 - Efetuar operacdes utilizando as propriedades operatérias do
logaritmo.




Desenvolvimento

Fractais e os Logaritmos

O que poderia haver em comum entre uma samambaia, uma arvore, nuvens,
cristais, formas geométricas, ou ainda, a computacdo grafica?

0 matematico Benoit Mandelbrot percebeu que varios objetos presentes na
natureza possuem caracteristicas bastante especiais e que podem ser associados
com formas geométricas abstratas.

Benoit Mandelbrot (1924-2010) nasceu em Vdrsévia, mas
passou grande parte da sua vida na Franga e nos Estados
Unidos. A partir do seu trabalho Les objects fractals: form,
chance and dimension, de 1975, introduziu a nogdo de fractal,
tendo assim dado o pontapé inicial para a sua grande
realizagdo, a criagdo da Geometria Fractal.

Fonte: http://users.math.yale.edu/mandelbrot/

A principal caracteristica de um fractal é a autos semelhanca, ou seja,
cada parte de um objeto carrega em si a mesma estrutura do objeto inteiro,
de maneira que podemos obter o objeto inteiro a partir da amplia¢dao de uma
de suas partes.

Um belo exemplo que poderia expressar a ideia de autos semelhanga é o de
uma samambaia. Observe a estrutura de uma folha de samambaia na figura abaixo.

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm43/exempl fhtm

Observe agora a bela imagem a seguir. Ela é chamada Conjunto de
Mandelbrot. Repare que, ao olharmos para uma pequena parte da figura, temos a
nitida impressado de que estamos olhando para a figura inteira.




Fonte; http://pt.wikipedia.org/wiki/Fractal

Podemos também criar fractais por meio da repeticdo de procedimentos. A
Curva de Koch, por exemplo, é obtida a partir de um segmento de reta que deve ser
dividido em trés partes iguais, de maneira que, o segmento central seja substituido
por um triangulo equildtero sem a base. Repetindo esse processo com os
segmentos restantes, produzimos, entdo, a Curva de Koch.

Fonte: http://www.cap.ufrgs.br/matweb /abordagem%20fractais.html
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Um fractal bastante conhecido é o Tridangulo de Sierpinsky. Ele é obtido a partir de
um triangulo equilatero e ap6s sucessivas repeticdes dos passos descritos abaixo.
1) Obtenha o ponto médio de cada um dos lados do tridngulo equilatero
disponibilizado pelo seu professor.

2) Trace segmentos de reta unindo os pontos médios, obtendo quatro triangulos
equilateros.

3) Com o auxilio da tesoura, recorte o triangulo central.

4) Note que, ao retirarmos o tridngulo central, temos agora trés novos triangulos.
Repita os passos anteriores com os tridngulos restantes e obtenha o Tridngulo de
Sierpinsky em varios estagios, conforme podemos ver na figura abaixo.

Fonte: http://www.cap.ufrgs.br/matweb/abordagem%?20fractais.html

(Folha em anexo)

1) Agora é com vocé! Vamos fazer uma pequena investigacdo e descobrir o nimero
de tridngulos no Tridngulo de Sierpinsky a cada iteracdo. Para tal, preencha a
tabela abaixo:

Iteragdo 0 1 2 3 4 5 6

Numero de triangulos 1 3

2) Vocé seria capaz de escrever uma formula que relacione o niimero de triangulos
na n-ésima iteracao?



http://www.cap.ufrgs.br/matweb/abordagem%20fractais.html

No século XVI, o matematico alemao Michael Stifel utilizou uma tabela como essa para

efetuar multiplicacdes. Nessa época, das grandes navegacdes e do o
pleno desenvolvimento da Astronomia, o uso da trigonometria para o r §
estudo da Astronomia exigia uma necessidade de precisdo de calculo :

com numeros bastante grandes com oito ou mais casas decimais. Isso i s

certamente dava muito trabalho, pois era preciso multiplicar, dividir
e extrair raiz quadrada desses nimeros.

Fonte: http://quinzo.wordpress.com/2011/05/22/when-the-world-
would-really-end/

A brilhante ideia de Stifel consiste na organizacdo de uma tabela que associa duas
sequéncias numéricas. Vamos utilizar a tabela, que construimos juntos, para entender
melhor como podemos obter o resultado das multiplicacdes.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 3 9 27 81 243 729 2187 | 6561 | 19683 | 59049 | 177147 | 531441 | 1594323

Efetue as seguintes operagdes e veja se vocé percebe algum padrao, observando a tabela:
a)2187X27 =

b) 6 561 X 243 =

c) 177 147 + 6 561 =

E importante verificar se os alunos identificam os nimeros da primeira linha da
tabela como os expoentes, quando os nimeros correspondentes na segunda linha sdo
escritos como poténcia de 3.

Os alunos deverao encontrar 59 049 como produto de 2 187 por 27 e observar, na tabela,
que os numeros da 12 linha correspondentes a 2 187 e 27sado, respectivamente 7 e 3 e que
o numero correspondente a 5 049 é 10 e, ainda, que 3 + 7 = 10.

Repare que na multiplicacdo, por exemplo, entre 27 e 2187 o produto é 59049. Note ainda
que os numeros correspondentes na tabela de 27 e 2187 sdo, respectivamente, 3 e 7, assim
como 3 + 7 =10 que é o nimero correspondente a 59049 na tabela.

Repare que para encontrarmos o resultado do produto de 243 e 6561, basta somar
os numeros da primeira sequéncia correspondentes a 243 e 6561 (5 + 8 = 13). O resultado
esperado serd o numero correspondente a 13 na segunda sequéncia.

De forma similar, os alunos deverao encontrar o resultado da divisao entre os dois
numeros. Por exemplo, ao dividir 177 147 por 6 561, deverdo encontrar 27. Observando a
tabela, deverdo perceber que os nimeros da 12 linha correspondentes a 177147 e 6 561
sdo, respectivamente 11 e 8 e que o nimero correspondente a 27 é 3 e, ainda, que 11 - 8 =
3. Resumindo, deverao perceber que:

33x37= 310
35x 38 = 313
311 + 38 =33

3) Agora, lembrando do que vocé aprendeu, utilize a tabela para efetuar as seguintes
multiplicacdes e divisdes:
a) 59049 + 6561 =

b) 243 x 729 = —,
¢) 2187 x 81 = o oh = gnn
d) 531541+ 19683 = ATt g




Como vocé deve ter percebido, a segunda sequéncia de nossa tabela é formada pelas
poténcias de 3 e a primeira sequéncia formada pelos respectivos expoentes.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310 311 312 313
1 3 9 27 81 243 729 2187 | 6561 | 19683 | 59049 | 177147 | 531441 | 1594323

As ideias de Stifel certamente influenciaram o matematico e teélogo escocés John
Napier (1550-1617) na criacdo dos logaritmos.

O termo logaritmos também foi inventado por Napier e é a combinagdo de duas
palavras gregas - logos e arithmos - a primeira significa razio e a segunda significa
numero.

A grande percepcao de Stifel e Napier foi a observagdo de que o trabalho com o expoente
dos nimeros, quando escritos na forma de poténcia, se torna bastante simples.

Assim,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 N
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310 311 312 313 &
1 3 9 27 81 243 | 729 | 2187 | 6561 | 19683 | 59049 | 177147 | 531441 | 1594323

dizemos que:

e 2 ¢ologaritmo de 9 na base 3, ou seja, log, 9 =2

e 5 éologaritmo de 243 na base 3, ou seja, =5
e 10 é ologaritmo de 59049 na base 3, ou seja, =10
e 13 éologaritmo de 1594323 na base 3, ou seja, =13

4) A partir dessas informacgdes, preencha a seguinte tabela:

O logaritmo de 81 na base 3 é

O logaritmo de 177 147 na base 3 é =

= 0 logaritmo de 3 na base 3 é

5) Complete a tabela logaritmica abaixo com as poténcias de base 2 e responda as
seguintes questdes:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 2 4

a) O logaritmo de 256 na base 2 é

b) 512 x 16 =

) =




d) 32 x 256 =

e) O logaritmo de 2 048 na base 2 é
f) =
g) 4096 + 256 =

6) E se fizermos uma tabela logaritmica com as poténcias de base 1? Complete a tabela
abaixo e veja o que acontece:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13

1 1

7) Qual é o valor de 70 que vocé conclui? Converse com seu colega.

Defini¢ao formal do logaritmo de um nimero real positivo.

Dados dois nimeros reais positivosa € b,com a#1se b =a‘ entdo o expoente chama-se
logaritmo de b na base a.
=b, com ae b positivos e a # 1.

De posse dessa defini¢cdo, podemos calcular logaritmos de qualquer ntimero real
positivo em qualquer base real positiva diferente de um.

Temos, por exemplo, que pois 52 =25, ou o logaritmo de 64 na base 4 é 3 pois
43=64.

10




ANEXO 1

Agora é com vocé, siga as instrugdes.

Triangulo Equilatero

11




Atividade 2

*
*

TEMPO DE DURACAOQ: 200 minutos

AREA DE CONHECIMENTO: Matematica

ASSUNTO: Logaritmo

OBJETIVOS: Rever o conceito de logaritmo;
Mostrar algumas aplicacoes e utilidades do logaritmo;
Efetuar calculos usando logaritmo

PRE-REQUISITOS: Potenciagio

RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: datashow e Folha de atividades,

ORGANIZACAOQ DA TURMA: Individual.

DESCRITORES ASSOCIADOS:

v H34 - Efetuar operacées utilizando as propriedades operatérias do
logaritmo.
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Desenvolvimento
12 Parte

O A aparicdo
VIDEO Série: Matemética na Escola
Duracgao: 10:09

http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1050

O programa trata de logaritmos, do seu calculo e aplicagdes. O estudo de logaritmos,
historicamente, foi motivado pela solucdo de alguns problemas que envolviam muitas
multiplicagdes e divisGes, e calculos com fungdes exponenciais que usualmente resultavam em
numeros muito grandes.

Deste modo, o logaritmo é introduzido no video do ponto de vista histérico. Quando John
Napier inventou o logaritmo, no século XVIsimplificar grandes contas de multiplicacdo era
estritamente necessario para facilitar calculos do comércio e navegagdo, j4 que ndo existiam
calculadoras como nos tempos de hoje. Deste modo, era necessaria uma funcdo que permitisse
fazer calculos com nimeros grandes, de maneira que surgiu o logaritmo.

Os logaritmos possuem diversas propriedades que facilitam otratamento de numeros
grandes. Trés delas sio:
log. (ab) = log. a + log: b
logc (a/b) =log.a - log: b
logc (a’) =blog. a

Portanto, para calcular o logaritmo do produto de dois nimeros, basta somar os
logaritmos deles. Cada um destes valores pode ser encontrado em uma tabela de logaritmos,
entretanto, nos dias de hoje, as calculadoras cientificas ja possuem a func¢io de calculo de logaritmo.
Por possuir diversas aplicacdes em varias areas, o assunto de logaritmo tem carater essencialmente
interdisciplinar, dialogando com varias areas, a exemplo da geografia, da fisica e da quimica. Este
carater interdisciplinar pode ser utilizado para fazer atividades juntamente com outros professores
de outros cursos.

Escala Richter

Na geologia, os logaritmos permitem medir a amplitude (ou a “for¢a”) de algum abalo
sismico através da Escala Richter. A base utilizada, neste caso, é a 10, de modo que um abalo
sismico com 6 pontos nesta escala é 10 vezes mais forte do que um abalo com 5 pontos. Hd também
a Escala de Mercalli, que nido utiliza conceitos de logaritmos e é um pouco menos precisa, sendo
pouco utilizada na pratica.

Na fisica, a escala logaritmica é utilizada em diversas aplicagdes. Uma delas é a escala de
decibéis, que mede a intensidade de sons. Ela é uma escala logaritmica também na base 10. Na
quimica, por sua vez, os logaritmos sdo aplicados para calcular o PH (potencial hidrogeni6nico) de
uma solugdo. Na computacgdo, é utilizado o logaritmo na base 2 para representar digitos de
informacéo (bits).

Uma das bases logaritmicas mais amplamente utilizadas é a base 10 e, portanto, as
primeiras tabelas de logaritmo criadas foram tabelas de logaritmo decimal, que permitiam
multiplicar quaisquer dois nimeros utilizando as suas expansdes em logaritmos. Além essa base,

13
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sdo utilizadas normalmente a base 2 (principalmente em computagdo) e a base e (2,7182..) que
surge naturalmente do estudo de fendmenos naturais, e por isso é chamado de “logaritmo natural”.
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Definicdo de logaritmo

a"=b < x=10g,b | sendob>0 ,a>0eaxl

Naigualdade x =log,b obtemos:

a= base do logaritmo
b= logaritmando ou antilogaritmo
x=logaritmo

Consequéncias da definicdo

Sendo b>0 ,a>0 e a=1 e m um numero real qualquer, temos a seguir algumas
consequéncias da definigdo de logaritmo:

log,1=0 log,a=1 log,a™ =m a'°%> —_p

log,b=log,c<b=c

Propriedades operatodrias dos logaritmos

1) Logaritmo do produto;  |log, (X.y) =log, x+log, y (a>0, a=1, x>0 e
y>0)

2) Logaritmo do quociente: (@>0, a#1, x>0 e y>0)

X
IogaL_] = Ioga X_Ioga y
y

3) Logaritmo da poténcia: Ioga X" =m. Ioga X (@>0, a=1, x>0 e m eR)

X =X

Caso particular: como , temos:

m
—om
log, ¥x™ =log, x" =—.log, X
n

14




Cologaritmo

Chamamos de cologaritmo de um ndmero positivo b numa base a (a>0, a=1) e

indicamos colog, b o logaritmo inverso desse nimero b na base a

1
colog,b=1log, b (a>0, a=1 e b>0)

Como Ioga% =log,1—-log,b =0-log, b =—log, b, podemos também escrever :

colog,b=—log,b

Mudanca de base

Em algumas situac6es podemos encontrar no calculo varios logaritmos em bases
diferentes. Como as propriedades logaritmicas s6 valem para logaritmos numa mesma
base, é necessario fazer, antes, a conversdo dos logaritmos de bases diferentes para uma
Unica base conveniente. Essa conversdo chama-se mudanca de base. Para fazer a

mudanca de uma base a para uma outra base b usa-se:

Exemplos log, x = log,, x

1)log,32 =5 pois 2° =32 log, a
2)log,16 = 2 pois 4> =16
3)log,1=0 pois 5° =1

22 Parte

EXERCICIOS DE FIXACAO — Utilizar exercicios do livro didatico para
fixacdo da aprendizagem e desenvolvimento da capacidade de
interpretacdao de enunciados e do raciocinio légico.

15




Atividade 3

+ TEMPO DE DURACAO: 100 minutos

+ AREA DE CONHECIMENTO: Matematica

+ ASSUNTO: Funcdo Logaritmica

+ OBJETIVOS: Apresentar a Fungdo Logaritmica como inversa da Fungdo
Exponencial.

+ PRE-REQUISITOS: Marcacdo de Pontos no Plano Cartesiano, Definicdo de
Logaritmo, Fungdo Exponencial.

+ RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Folha de atividades, régua,
Idpis de cor ou caneta hidrogrdfica, computador com software Geogebra instalado.

+ ORGANIZACAO DA TURMA: Turma disposta em duplas, de forma a propiciar
um trabalho colaborativo.

16
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1) Observe os graficos das fung¢des e na figura abaixo.

2) Preencha as tabelas abaixo com as coordenadas de alguns pontos das fungdes fe g.

x |y=fx) x |y=gx
1 [-2 0 1

0 1

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

3) Compare as coordenadas dos pontos das fungdes fe g. O que vocé percebe com
relacdo a f{2) e g(1)? E com relagao a f{3) e g(2) ? De forma geral, se f(a) = b, qual seria

ovalor de g(b)?

17




4) Agora, preencha as tabelas com as coordenadas das fungdes f{x) = 2x e g(x) = log: x.

x | yefw=2z

0 1

y=9(x) =logzx

0

16

32

18




64

5) Observe os resultados nas tabelas. O que vocé percebe em relagdo as coordenadas
dos pontos de f{(x)=2*e g(x) =logz x?

Vocé deve ter observado, por exemplo, que f(3)=2°=8e g (8) =log,=8=3, f(4) =2* = 16
eg(16)=log, 16 = 4.

6) Considere a, b e c nimeros reais positivos, com a # 1. Com base no que vocé
respondeu no item 5, tente escrever uma relacdo entre fe g.

Vamos construir o grafico da fungao logaritmica a partir do grafico da funcao
exponencial?

7) Observe a Figura 2 a seguir. Nela estdo plotados os graficos das fungoes f(x) = 2x e
y =X

f(x]=2x -

19




Qual é a funcdo inversa de f(x) = 2?

8) Lembrando da simetria existente entre o grafico de duas fung¢des inversas, fagca um
esboco do grafico da fungdo inversa de f(x) = 2¥, no plano cartesiano abaixo.

9) Abra o arquivo do Geogebra “Graficos_log e_exp.ggh”, disponibilizado pelo seu
professor. Nele estdo plotados os graficos de f{x) = ax (azul) e f1(x) = loga x (vermelho).

10) Quando o seletor esta na posi¢io a = 2, temos a resposta para o item 8. Vocé obteve o
mesmo resultado ao tragar o grafico no plano cartesiano?

11) Agora é com vocé! Movimente o seletor e verifique a estrutura dos graficos de
f1(x) =loga x .

20




Colégio Estadual

R®TARY

ATIVIDADES DE MATEMATICA - 1° BIMESTRE - 2013

PROFESSORA: Arli Maria Corréa de Miranda DATA:------------m-mm-—- Valor: 2,0 Nota:

ALUNO (A):

ANO/ SERIE:

" Redyas no caminho?

CGuardy todas, um dix vou construir ym castle..”

Sornands Resson

1) (E.U.Londrina) Supondo que exista, o logaritmo de a na base b, é:
a) a poténcia de base b e expoente a.

b) a poténcia de base a e expoente b.

C) o numero ao qual se eleva a para se obter b.

d) a poténcia de base 10 e expoente a.

€) o numero ao qual se eleva b para se obter a.

2) Assinale a alternativa falsa:

a) log,64=6

b) leg,1=0

c) log.6=1

d) ==
=2

e) IDg_“.'ga} =3

3) Asoma log,8 +log, 16 é igual a:

a) 7
b) 3
c) 4
d) -4
e) 6

4) Determine o valor numérico da expressao :

a) -3/5
b) 4/5
c) -4/5
d) 1/3
e) -3/2

-logg1

5) Determine o dominio da funcaoy =
aD={xeR/x=<2}
b)D={xeR/x=-2}
c)D={xeR/x=2}
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dD={xeR/x=-2}
e)D={xeR/x=-2}

6) Classifigue as expressdes em verdadeiras ou falsas:

_ logsg
a) IDgEQ B logs

_ 5
b) IDgEQ— log, 5

1
C) logs:2= 3 log,2

7) O grafico que representa a fungédo f(x) = logx
a) v b)

%Wm Loin st/

22




AVALIACAO

A avaliacdo envolve aluno e professor e deve ser realizada de maneira que ambos
possam avaliar o quanto se desenvolveu cada uma das competéncias relacionadas aos
temas estudados.

Este plano de Trabalho sera bastante produtivo. Foi montado procurando
fortalecer conceitos que ja tinham sido trabalhados em anos anteriores e que eram
fundamentais para o aprofundamento deste conteddo, nido ficando preso somente a
calculos algébricos, mas fazendo uma abordagem ampla deste conteddo na sua
aplicabilidade em nosso dia-a-dia.

Ele sera avaliado através dos exercicios, participacdo nas aulas, além de atividade
escrita e individual (100 minutos) para investigacdo da capacidade de utilizacdo de
conhecimentos adquiridos.

E apropriado verificar os acertos dos alunos nas questdes relacionadas com o tema
que constardo no SAER]JINHO. Este sera outro método de avaliacio.

Este plano foi preparado pensando na realidade do 22 ano noturno, onde os
alunos ndo estudam em casa devido a falta de tempo e ainda carregam o cansago
do seu dia (geralmente trabalham). Por isso preciso trabalhar de forma simples e
clara e avaliando-os em todas as atividades.
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