A CONSTRUCAO DO CONCEITO DE LOGARITMO A PARTIR DE UM
PROBLEMA GERADOR

Bérbara Lopes Macedo (Faculdades Integradas FAFIBE)

Carina Alexandra Rondini Marretto (Faculdades Integradas FAFIBE)
Jucélia Maria de Almeida Stamato (Faculdades Integradas FAFIBE)
Viviane Aparecida Zacheu Viana (Faculdades Integradas FAFIBE)

Resumo: Este artigo aborda o processo ensino-aprendizagem de logaritmo a partir de
um problema gerador. Dessa forma, o problema ¢ visto como um elemento que dé inicio
ao processo de constru¢cdo do conhecimento, colaborando para a formagao dos conceitos
antes de sua apresentagdo em linguagem matematica formal.
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1. Introdugao

Imaginemos o contexto: depois de despertar o interesse dos alunos com uma
situacdo problema, o professor por meio de perguntas bem encaminhadas, os leva a
formular hipdteses, reconhecer padrdes e estabelecer conjecturas. A situagdo descrita
mostra o aluno participando da constru¢do do seu conhecimento. A vivéncia desse
processo faz com que o aluno desenvolva a autoconfianca, exercite a inteligéncia e a
criatividade, tornando-se independente e motivado a novas descobertas. Além disso, os
conhecimentos envolvidos neste contexto sdo incorporados pelo aluno e, desta forma,
dificilmente serdo esquecidos.

A partir do momento em que os alunos sdo preparados para enfrentar o novo, o
inusitado, eles desenvolvem a criatividade. Esse desenvolvimento depende da
quantidade e da variedade de conhecimentos adquiridos, bem como das impressdes
vivenciadas. Quando o aluno trabalha em grupo, por exemplo, ele pode assumir dois
papéis: o de aprendiz e o de professor. Estes papéis sdo assumidos alternadamente
durante a resolu¢ao de um problema, ocorrendo uma socializagao entre os elementos do
grupo, que desenvolvem o respeito pela opinido dos demais e aprendem a trabalhar de
forma colaborativa. Quando o aluno expressa o seu proprio pensamento para outras
pessoas ele tem de organizd-lo, aumentando o grau de precisdo na verbalizagdo e na
compreensdo da tarefa para se fazer entender. Durante a explanagdo o aluno percebe se
a sua conclusdo tem sentido, se sua explicagdo ou resposta ¢ sensata.

Para estimular o desenvolvimento da inteligéncia do aluno, devemos ficar
atentos para as situagdes descritas por (POLYA, 1995):

« Adivinhar ¢ mais facil do que demonstrar;

. Resolver problemas concretos ¢ mais natural do que construir estruturas
conceituais;

« O concreto vem antes do abstrato;

. A aglo e apercepcao antes das palavras e dos conceitos;

« Os conceitos antes dos simbolos.



Conduzir o aluno a descoberta exige um bom conhecimento tanto do problema
quanto do aluno; além disso, deve-se procurar adquirir experiéncia e familiaridade com
as etapas que se apresentam com freqiiéncia na resolucao de problemas.

Este artigo propde a resolucdo de um problema como desencadeador da
construcdo do conceito de logaritmo observando-se as etapas sugeridas anteriormente.

Apresentam-se em seguida discussdes ocorridas sobre resolucdo de problemas,
pois seus conhecimentos permitem melhor compreensao do tema.

2. A Resolucao de Problemas como Metodologia para o Ensino da Matematica

Uma revisdo bibliografica (segundo (BICUDO, 1999)) sobre resolu¢dao de
problemas mostra que este assunto vem chamando a atencdo dos educadores
matematicos desde o século XIX. No entanto, a preocupagdo com a resolugdo de
problemas pode ser notada em registros histdricos das civilizagdes egipcia, chinesa e
grega desde a antiguidade.

Dewey, entre 1896 e 1904, defendia o ensino por meio do estudo e resolucao de
problemas de interesse das comunidades. Deste modo, para ele, podia-se desenvolver o
senso critico do aluno capacitando-o a colaborar para o desenvolvimento de uma
sociedade democratica. No entanto, a primeira vez em que a resolucdo de problemas ¢é
tratada como um tema de interesse para professores e alunos, nos niveis superiores, foi a
partir do livro How to solve it, de Polya, de 1945.

Nos Estados Unidos, na década de 1950, a énfase das pesquisas sobre resolugao
de problemas era sobre o produto das solugdes, ndo valorizando os processos da
resolucao. No Brasil, em 1964, o Prof. Luis Alberto S. Brasil, defendia o ensino de
Matematica a partir de um problema gerador de novos conceitos e conteidos. Em nivel
mundial, as investigacoes sistematicas sobre resolu¢dao de problemas e suas implicagdes
curriculares tém inicio na década de 1970. E o periodo em que a preocupagio deixa de
ser a busca da solucdo correta para o problema e passa a centrar-se no processo
envolvido para a obtencdo da resposta e nas estratégias utilizadas.

Schroeder & Lester destacam trés maneiras distintas de abordar resolucao de
problemas:

e Ensinar sobre resolugdo de problemas;
e Ensinar a resolver problemas;
e Ensinar Matematica através da resolucao de problemas.

De acordo com Onuchic (ONUCHIC, 1999 apud BICUDO, 1999), “o problema
¢ olhado como um elemento que pode disparar um processo de construgdo do
conhecimento. Sob esse enfoque, problemas sdo propostos ou formulados de modo a
contribuir para a formagdo dos conceitos antes mesmo de sua apresentacdo em
linguagem matematica formal”.

Tomando-se como base esse referencial teodrico, este trabalho, apresenta uma
proposta da utilizacdo de resolucdo de problemas como metodologia para o ensino de
logaritmo. A justificativa da escolha do tema e da metodologia utilizada ¢ descrita em
detalhes a seguir.

3. A Relevancia do Tema

A escolha do tema logaritmo deve-se a sua importancia na aplicagdo da
Matematica nas mais diversas ciéncias. Pesquisas revelam que a forma tradicional de
ensino (defini¢do, demonstracdo de propriedades, exemplos e exercicios de aplicacdo)
ndo desperta interesse nos alunos pelo assunto.



Historicamente, desde a época de sua criacdo até o surgimento das
calculadoras e computadores, os logaritmos foram uma poderosa ferramenta de calculo
e decisivos para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. O astronomo Kepler, por
exemplo, empregou largamente os logaritmos e isso o levou a descobrir a 3“ lei
planetaria (os quadrados dos tempos das revolugdes siderais dos planetas sdo
proporcionais aos cubos dos grandes eixos de suas orbitas).

Apesar das calculadoras e computadores terem tornado os logaritmos
obsoletos para calculos, seu estudo ¢ de grande relevancia, uma vez que estdo
relacionados a leis matematicas que descrevem alguns fendmenos naturais. A fungdo
exponencial e sua inversa, a funcao logaritmica, por exemplo, descrevem grandezas cuja
taxa de variacdo a cada momento, ¢ proporcional ao seu valor naquele momento. Pode-
se citar como aplicagdes:

. Um capital empregado a juros compostos;

« Uma populagdo de seres vivos;

« A radioatividade de uma substancia.

Tais situagdes, em que o uso de logaritmo ¢ natural, devem ser apresentadas aos
alunos, a fim de familiariza-los com o seu uso.

4. O Problema Gerador

Quando trabalhamos com equagdes exponenciais, tudo parece bastante simples
até que sejam formuladas certas perguntas incomodas como, por exemplo, qual é o
valor de x em 10" =27 Em outras palavras, como resolver uma equag¢do exponencial
quando ndo é possivel igualar as bases? Esta questdo costuma ser feita pelos alunos
apods a resolucdo de diversos tipos de equagdes exponenciais € apresenta-se como uma
boa oportunidade para introduzir o tema proposto, o que a torna uma situacao-problema
geradora da construc¢ao do conceito de logaritmo.

A partir do momento em que o aluno faz essa pergunta, o professor pode
questiona-lo sobre os possiveis valores de x, levando-o a fazer conjecturas do tipo: “Se
x = 0 entdo 10° =1, mas, se x = 1 entdo 10' =10>2 7. Assim, o aluno devera
perceber que na igualdade 10" =2 deve-se ter x entre 0 e 1, e ainda, que x estd mais
proximo de 0 do que de 1.

Deste modo, pode-se fazer uso do método das poténcias aproximadas (1) que,
se ndo corresponde fielmente ao desenvolvimento histérico do conceito, tem o mérito
de ser bastante acessivel tornando-se uma alternativa de se explicar a constru¢do das
tabelas de logaritmos. (o simbolo ~ significa aproximadamente)

10°=2=10"~2"=10" ~2=x=0,3
10" =3=3° ~ 20000 = 3° ~2.10* = 3° ~10>*°.10*
(1)
37 ~10*° = 3~10"" < x=0,477

10" =4=10"=2° = 10" =(10%*f = 10" =10 < x = 0,60

Assim, se 10" =4, ao expoente x ao qual se deve elevar a base 10 para
encontrar-se, por exemplo 4 ¢ denominado o logaritmo de 4 na base 10 cuja notagao ¢é:



log,,4 =x, sendo que 4 ¢ o logaritmando, 10 ¢ a base e x o logaritmo. De
maneira geral, tem-se:

O expoente x ao qual deve-se elevar a base a para encontrarmos o numero b,
¢ chamado de logaritmo de & na base a (sendo que a e b sdo numeros reais, com
0<a=#1 e b> 0) e usa-se a seguinte notagao:

log,b=x<a" =b,paral<a#leb>0

Com este desenvolvimento, pode-se notar que sdo utilizadas as propriedades
dos logaritmos mesmo antes de formalizadas: a multiplicacdo ¢ substituida pela adigao;
a potenciagdo pela multiplicacao:

« log,(bc)=log b+log,c
o log,b" =nlog, b

Ap6s a formalizacdo dos conceitos e das propriedades, o objetivo ¢ introduzir
o conceito de logaritmo neperiano (log, x). O nimero e aparece de modo natural em

situagdes como juros compostos € crescimento populacional. Pode-se introduzir o
assunto a partir de um problema de juros compostos como o seguinte:

Suponha uma unidade monetaria depositada em uma conta com taxa anual de juros
de 100%. Qual é o montante ao final de um ano se os juros forem capitalizados:
anualmente, semestralmente, trimestralmente, mensalmente, diariamente, mil vezes ao
ano, dez mil vezes ao ano, continuamente?

a) Anualmente: M =1(1+1)=> M =2
b) Semestralmente: M = 1.(1 + %)Z =>M =225

¢) Trimestralmente: M = 1.(1 + %)4 =>M =244
d) Mensalmente: M = 1.(1 + %2)12 =M =261
e) Diariamente: M = 1.(1+%65)!65 =>M=2]71
000
f) 1000 vezes ao ano: M = 1.(1 + %OOOy =M =2,7169

0000
g) 10000 vezes ao ano: M = 1.(1 + %0000) =>M =27182
h) Continuamente: n >0 => M =1le=> M =2,718281...

Genericamente, se p unidades monetarias sao investidas a uma taxa anual r de
juros compostos, capitalizados k vezes ao ano, durante t anos, teremos o saldo M:

O\
M —p.(l+;j (2)

No ensino superior, o professor poderd utilizar o conceito de limites para
demonstrar, em termos matematicos, o que ocorre com a expressao (2) quando k tende
ao infinito. Assim, se
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5. Alguns Resultados

Esta proposta tem sido trabalhada com alunos de ensino médio e de cursos de
graduacdo em diferentes areas, como Administracdo, Licenciatura em Matematica e
Ciéncias Contabeis, e tem-se obtido bons resultados.

E relevante destacar um fato ocorrido durante uma aula de Matematica Basica
para o primeiro ano do curso de Administracdo: ap6s a construg¢ao de alguns logaritmos
por meio das aproximagoes sucessivas, foi colocado para a classe o seguinte problema:

Durante quantos meses devera ser aplicado um capital, a taxa de 10% ao més,
para que ele triplique?

Os alunos da classe em questdo dispunham apenas de calculadoras simples,
com as quatro operagdes, raiz quadrada e memoria. Uma das alunas apresentou a
seguinte solu¢do para o problema em questdo:

Ly =3 (3
e determinou o log11 do seguinte modo:

11° =161051=>11° ~ 160000 = 11° ~ 2*.10* =11° ~ (10°* ' .10* =
4)

=110 ~10"" = 11° ~107* =11 ~10"*

Substituindo (4) em (3), obtém-se:

(lljx - 100,47 - (1?1604 JX - 100,47 = 100,O4x - 100,47 =

10
=004x~047= x~11,75

Logo, conclui-se que serdo necessarios 11 meses e 75% do més, o que equivale a
20 dias, aproximadamente.

Fica evidente que a aluna de fato compreendeu o conceito de logaritmo e viu
neste problema a possibilidade de utiliza-lo. Quando questionada sobre sua resolucao
disse saber que o resultado ndo seria um numero natural e, por ter usado uma
aproximacao por falta (161 051 ~160 000) o valor encontrado para x seria maior do que
o verdadeiro.

6. Consideragdes Finais
A utilizagdo de um problema gerador no processo ensino / aprendizagem de

matematica, apesar de ser discutida ha décadas por educadores matematicos, ainda nao
se tornou pratica rotineira para a maioria dos docentes. Como dito anteriormente, sua



pratica exige um bom conhecimento tanto do problema quanto das dificuldades basicas
dos alunos; além disso, deve-se adquirir familiaridade com as etapas que se apresentam
com freqliéncia na resolugdo de problemas e ter clareza dos objetivos a serem
alcangados. Esta postura ¢ imprescindivel ao professor para facilitar a aprendizagem
pois, para os alunos, trata-se de uma metodologia diferente das habituais (teorias e
exercicios de fixacao).

Assim, percebe-se que a partir da motivacdo do aluno para a resolucdo do
problema proposto, o processo ensino / aprendizagem se revela bastante eficaz, uma vez
que, o aluno motivado a resolver um problema adota uma postura semelhante a de um
pesquisador, tornando-se mais independente na construg¢do de seu conhecimento.

Espera-se que este trabalho seja um estimulo aos professores para iniciarem esta
pratica desde as séries iniciais, evitando, assim, a acomodag¢do dos alunos em receberem
tudo pronto e acabado e, contribuindo para o desenvolvimento da autonomia no
processo de aprendizagem.
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