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1. Introducao

A palavra Logaritmo ja assusta o aluno, portanto é importante inicialmente apresentar o
significado do termo que é a juncdo das palavras gregas: logos + arithmos = razdo +
namero. E antes de citar o termo Logaritmo é necessario fazer uma revisdo de Poténcia
e Equacdo Exponencial, apesar de Fungdo Exponencial fazer parte do Curriculo Minimo
do 4° bimestre da 12 série do Ensino Médio. Estes contetdos sdo pré-requisitos para o
ensino de Logaritmo e deve-se levar em consideracdo que pode ndo ter sido bem
trabalhado ou que o aluno tem dificuldades ou nem lembra mais do contetdo.

A abordagem de Logaritmo deve ser feita 0 mais natural possivel, deixando o aluno
perceber como o Logaritmo veio para facilitar os calculos. De uma maneira intuitiva o
aluno sera levado a notar que utilizando os expoentes facilitara o céalculo, pois o
Logaritmo é o expoente. SO entdo o aluno poderd valorizar a historia da criagdo do
Logaritmo, sua definicdo, nomenclaturas, propriedades, além da apresentacdo grafica
aliada a comparagdo com a Funcdo Exponencial. Exemplos contextualizados,
envolvendo diversos assuntos como crescimento populacional, terremotos, quimica,
além de matematica financeira e progressdo (contetdos do proximo bimestre) serdo
trabalhados.

Em temos historicos a descoberta dos logaritmos é dada ao escocés John Napier (1550-
1617), embora tenha tido contribui¢des de outros mateméaticos como Jobst Blirgi (1552-
1632) e Henry Briggs (1561-1630). Os logaritmos facilitaram o desenvolvimento do
comércio, da navegacdo e da Astronomia, pois multiplicacdo e divisdo com numeros
muitos grandes eram feitas utilizando relagdes trigonométricas, o que tornava tudo mais
trabalhoso. Com o0 avango da tecnologia através da criagdo de computadores e

calculadoras o objetivo inicial do Logaritmo deixou de ser. Todavia o Logaritmo pode



representar diversos fenémenos fisicos, biolégicos e econémicos, valorizando a sua
existéncia.

A ideia base de Napier foi associar sequéncias, e é essa ideia que sera trabalhada com o
aluno através de tabelas para 0 mesmo preencher e obter resultados de alguns célculos,
utilizando os expoentes. Tendo como objetivo principal a constru¢do do conhecimento
que proporciona uma aprendizagem completa.

Na defini¢do de Logaritmo temos que o logaritmo de b na base a € o expoente x ao qual
se deve elevar a base a de modo que a poténcia a* seja igual a b. Para tanto a e b séo
numeros reais e positivos com a diferente de 1. Onde o aluno sera questionado o porqué
das restrigdes, isto é, 0 que aconteceria se a ou b fossem negativos e a fosse igual a 1. E
importante que o aluno entenda cada detalhe do contetdo, e ndo somente aceite.

Desenvolvimento

Atividade:
= Habilidade relacionada:
Observacdo e calculos.

Descritores:

H41- Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada
em sequéncias de nameros (padroes).

H34 — Efetuar operacgdes utilizando as propriedades operatorias do logaritmo.

Pré-requisitos:
Potenciagéo.
= Tempo de Duragéo:
4 tempos de aula ou 1 semana de aula (no ensino noturno corresponde a 180
minutos).
= Recursos Educacionais Utilizados:
Folha com tabela para completar e contas para resolver, lapis, calculadora e

gravuras (ou apresentacdo das mesmas no data show).

»= Organizagdo da turma:

Divisdo da turma em duplas.

= Objetivos:
-Levar o aluno a completar a tabela;

-Levar o aluno a observar que aplicando as propriedades de poténcia facilita os



calculos;

-Levar o aluno a compreender a defini¢do de logaritmo;

-Levar o aluno compreender as propriedades operatdrias de logaritmos;
-Levar o aluno a fixacédo do conteudo;

-Levar o aluno a socializagéo do trabalho em grupo.

Metodologia adotada:
12 - Divisao da turma em duplas;

22- Cada dupla recebe uma folha com uma tabela incompleta;

0 1 2 3

1 3 9 27

3% - O professor ird pedir que os alunos percebam o desenvolvimento das duas
sequéncias de numeros e completem as mesmas utilizando uma calculadora se
sentirem necessidade;

42 - O professor questionara qual a expressdo que representa a segunda linha da
tabela;

52 - O professor explicara que as caracteristicas se mantém, assim como 0s

fractais. Entdo serdo mostradas gravuras de fractais que seguem esse padrao;

Conjunto de Mandelbrot










A sequéncia de figuras abaixo representa os cinco primeiros passos da construgdo do conjunto de Sierpinski. Os vértices
dos triangulos brancos construidos sdo os pontos médios dos lados dos tridngulos escuros da figura anterior.

Denominamos al , a2 , a3, a4 e a5, respectivamente, as areas das regides escuras da primeira, segunda, terceira, quarta e
quinta figuras da sequéncia.



62 - O professor colocara no quadro questdes e pedira que resolvam sem o0 uso da

calculadora, apenas observando a tabela pela dupla preenchida:

0O |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

Efetue as seguintes operacdes e veja se vocé percebe algum padrdo, observando a
tabela:

Q) 2187 X 27 =3"x3*=3""%=3"=159049

b) 6 561 X 243 = 3% x 3° = 3%"° = 3% = 1504323
) 177 147+ 6561 =3 + 38 =3""9=33 =727
d) 59049 + 6561 =30 + 38 =308 =32 =9

€) 243 X 729=3x3°=3"°=3"=177147

f) 2187 X 81 =3"x 3" =3""*=3" = 177147

g) 531441 + 19683 = 32+ 37 =329 =3%= 27
h) 1594323 + 81= 3'% = 3* = 3% "% = 39 = 19683

Obs: O que estd em vermelho é o que a dupla devera desenvolver, tendo a orientagdo do
professor caso seja necessario.

78 - O professor aproveitard esse momento e mostrard as gravuras dos
matematicos: alemdo Michael Stifel (1487-1567) que no seculo XVI utilizou tabelas
semelhantes para efetuar multiplicagdes que influenciaram o matematico John Napier
(1550-1617) na criacdo dos Logaritmos, além das contribui¢bes de outros matematicos
como Jobst Burgi (1552-1632) e Henry Briggs (1561-1630);



Michel Stifel

John Napier

Jobst Blirgi



Henry Briggs

8%- O professor entdo ira apresentar o termo Logaritmo com seu significado
(logos = razao + arithmos = nimeros) que nada mais € do que o expoente:

» 4 éo logaritmo de 81 na base 3 < logz 81 = 4;

» 6 éo logaritmo de 729 na base 3 & logz 729 = 6;

» 8 é o logaritmo de 6561 na base 3 < logs 6561 = 8.

92 — Cada dupla sorteard um papel para ler para turma, completando. Exemplos:

O logaritmo de 27 na base 3 é ------- .

log 3243 = --------

O logaritmo de 1 na base 3 é -------- .

log 52187 = -------

O logaritmo de 3 na base 3 é -------- .

102 — O professor pedird que cada dupla complete as tabelas abaixo e responda as

questoes:
0 1 2 3
1 2 4 8

a) O logaritmo de 256 na base 2 é
b) 512 X 16 =
c) log,128 =
d) 32 X 256 =




e) O logaritmo de 2 048 na base 2 ¢é
f) log, 64 =
g) 4 096 + 256 =

h) Qual é o valor do logaritmo de 128 na base 1?0 que vocé conclui? Converse com seu
colega.

112 — O professor entdo apresenta a defini¢do de logaritmo:

Para 0s numeros reais positivos a e b, com b # 1, denomina-se logaritmo de a na base b

0 expoente real x, tal que b* = a.

Comentarios: As aulas seguintes serdo trabalhadas as consequéncias e as propriedades
operatorias (logaritmo do produto, do quociente e da poténcia) também associadas as
tabelas ja formadas por eles. O contetdo sera aplicado em questdes contextualizadas. E
o gréfico da funcéo logaritmica serd abordado com o auxilio do software Geogebra.
Exemplificando:

0O |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

243.27=3°.33=3"=3"

log3243=5elog327-3

Entdo log; 243. 27 =log 3243 +log327=5+3=38 Logaritmo do Produto
243+27=3"+32=3"3=3"

log3243=5elog327-3

Entdo log; 243 + 27 =1log 3243 -log327=5-3=2 Logaritmo do Quociente

243=3°
log3243=5elog33:-1
log3243=1log33°=5.logs3=5.1=5 Logaritmo da Poténcia



Algumas questdes contextualizadas que serdo trabalhadas (sugestdes do Férum 1):
H58 Resolver problemas envolvendo a fungdo exponencial.

H59 Resolver problemas envolvendo a fungéo logaritmica.

1) O crescimento populacional em condicfes ideais é regido aproximadamente pela
funcéo P(t) = Pee"', em que t é a variavel tempo, k é a taxa de crescimento por unidade
de tempo, Py € a populacéo inicial e P(t) é a populacdo no instante t. Essa mesma funcao
modela também a decomposi¢éo radioativa, sendo que, nesse caso, Py € a massa inicial
do material radioativo e k depende do material. Considere In 2 = 0,7 e In 3 = 1,1;
aproximadamente, e julgue os itens que se seguem:

1) SeP0O=72ek=0,1; entdo In (P(10)) <5.

I1) Uma cultura com 100 bactérias, inicialmente, reproduz-se em condicGes ideais e, 12
horas ap0s, existem 400 bactérias. Entdo, dois dias depois do inicio da experiéncia,
existirdo mais de 21600 bactérias.

I11) Uma amostra de material radioativo reduz-se a 3/4 de sua quantidade inicial depois
de 33600 anos. Entdo, é correto afirmar que, ap6s 56000 anos, a sua massa estara
reduzida a menos da metade da massa inicial.

2) A populacdo de peixes de um lago € atacada por uma doenca e deixa de se
reproduzir. A cada semana, 20% da populacdo morre. Se inicialmente havia 400.000
peixes no lago e, ao final da décima semana, restavam X peixes, assinale 10logx . Dado:
use a aproximacao: log2 aproximadamente 0,3 .

3) A altura média do tronco de certa espécie de arvore, que se destina a producdo de
madeira, evolui,desde que é plantada, segundo o seguinte modelo matematico:
h(t) = 1,5 + log de (t+1) na base 3 com h(t) em metros e t em anos. Se uma dessas
arvores foi cortada quando seu tronco atingiu 3,5 metros de altura, o tempo ( em
anos) desde o momento da plantacio até o do corte foi de:
a)9
b)8
c)5
d)4
e)2

4) Segundo o censo realizado pelo IBGE no ano 2000,a populacdo da cidade de
Campina Grande era estimada em torno de 350000 habitantes.De acordo com o senso
realizado em 2007, estima-se que a populacdo cresceu 4% nos ultimos sete
anos.Considerando-se que esse mesmo indice de crescimento populacional seja
mantido,em que ano,aproximadamente, a populacdo de Campina Grande atingira a
marca de meio milh&o de habitantes?

a)2077

b)2070



€)2063

d)2056

e)2049

5) Em uma determinada cidade a taxa de crescimento populacional e de 4% ao ano,
aproximadamente. Em quantos anos a populacdo desta cidade ira4 dobrar, se a taxa de
crescimento continuar a mesma?

6) Suponha que o tempo t (em minutos) necessario para ferver agua em um forno de

microondas seja dado pela funcéo t(n) = a . n°, sendo a e b constantes e n o nimero de
copos de agua que se deseja aquecer.

NuUmero de copos Tempo de aquecimento
1 1 minuto e 30 segundos
2 2 minutos

a) Com base nos dados da tabela , determine os valores de a e b.
Sugestao: use log2 = 0,30 e log3 = 0, 45.

b) Qual é o tempo necessario para se ferverem 4 copos de dgua nesse forno de micro-
ondas?

7) Uma pessoa coloca R$1000,00 , num fundo de aplicacdo que rende em média,1,5%
am.Em quantos meses essa pessoa terd no minimo R$1400,00?

8) Qual é o pH de uma solucéo de acido cloridrico cuja concentracdo hidrogemdnica é
de 2.10*? Dado: log 2= 0,30 e pela definicéo pH = -log [H]= - log (2.10™).

9) Em uma determinada cidade, a taxa de crescimento populacional é de 3% ao ano,
aproximadamente. Em quantos anos a populacdo desta cidade ird dobrar, se a taxa de
crescimento continuar a mesma?

10) Para melhor estudar o Sol, os astrdbnomos utilizam filtros de luz em seus
instrumentos de observacdo. Admita um filtro que deixe passar da intensidade da luz
gue nele incide. Para reduzir essa intensidade a menos de 10% da original, foi
necessario utilizar n filtros. Considerando log 2 = 0,301, o menor valor de n é igual a:
a)9

b) 10

c) 11

d) 12

11) A energia nuclear, derivada de isotopos radiativos, pode ser usada em veiculos
espaciais para fornecer poténcia. Fontes de energia nuclear perdem poténcia



gradualmente, no decorrer do tempo. Isso pode ser descrito pela fungdo exponencial na
qual P é a poténcia instantanea, em watts, de radioisétopos de um veiculo espacial; P? é
a poténcia inicial do veiculo; t é o intervalo de tempo, em dias, a partir de t*=0; e é a
base do sistema de logaritmos neperianos. Nessas condi¢es, quantos dias sdo
necessarios, aproximadamente, para que a poténcia de um veiculo espacial se reduza a
quarta parte da poténcia inicial? (Dado: In2=0,693)

a) 336

b) 338

c) 340

d) 342

e) 346

12) Uma droga na corrente sanguinea é eliminada lentamente pela acdo dos rins.
Admita que, partindo de uma quantidade inicial de QO miligramas, apds t horas a
quantidade da droga no sangue fique reduzida a Q(t) = QO (0,64) ~t (elevado a
t) miligramas. Determine:

a) A porcentagem da droga que é eliminada pelos rins em 1 hora;

b) O tempo necessario para que a quantidade inicial da droga fique reduzida a metade.

3. Avaliacao

O professor poderé atribuir 1,5 pontos para os alunos que participaram de maneira plena
da atividade, tendo como critério da avalia¢do 0s seguintes itens:

Atividade

0,5 — a dupla preencheu as tabelas corretamente (H41).

0,5 —a dupla participou das solucdes das questdes (H41le H34).

0,5 — a dupla respondeu corretamente ao papel sorteado (H58 e H59).
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