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RESUMO

O presente trabalho teve como objeto de estudo pesquisar sobre as funcdes logaritmicas
e exponenciais, no que se refere a suas origens, como também a forma em que elas séo
abordadas no ensino médio. Nessa pesquisa foram utilizados os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), as Diretrizes e Orientacdes nos Documentos Oficiais: Lei de Diretrizes
e Bases da Educacéo (LDB) e Base Nacional Comum Curricular (BNCC), além de alguns
livros didaticos onde foi possivel analisar como as fungdes logaritmicas e exponenciais
sdo abordadas no ensino médio, segundo os autores Paiva (2009), Dante (2006) e
Giovanni & Bonjorno (2005). De fato, dentre os textos de ensino que utilizamos nessa
pesquisa foram analisados 0s seguintes itens: como cada um apresenta o tema das funcdes
logaritmicas e exponenciais; se esse topico é apresentado aos alunos com clareza; se o
tema € apresentado de forma contextualizada; se os exemplos apresentados pelos autores
motivam os alunos a buscar mais informacOes e aprofundar o conhecimento dessas
funcBes. Além disso, também pesquisamos em exames e competicdes de matematica tais
como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e Olimpiadas Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), questdes onde a funcdo logaritmica e a
fungdo exponencial sdo cobradas. Onde observamos a importancia de ter dominio do
conhecimento, correlacionado ao conceito de logaritmos e exponencial, como também a

importancia de saber aplicar esses conhecimentos, determinado por situa¢fes-problemas.

Palavras-chaves: Funcao exponencial. Funcdo logaritmica. Documentos oficiais. Ensino
Médio.



SUMMARY

The present work had as object of study research on the logarithmic and exponential
functions, with regard to their origins, as well as the way in which they are approached in
high school. In this research, the National Curricular Parameters (PCN), the Guidelines
and Orientations in the Official Documents were used: Law of Guidelines and Bases of
Education (LDB) and National Common Curricular Base (BNCC), in addition to some
textbooks where it was possible to analyze how the Logarithmic and exponential
functions are addressed in high school, according to the authors Paiva (2009), Dante
(2006) and Giovanni & Bonjorno (2005). In fact, among the teaching texts that we used
in this research, the following items were analyzed: how each one presents the theme of
logarithmic and exponential functions; whether this topic is clearly presented to students;
if the theme is presented in a contextualized way; whether the examples presented by the
authors motivate students to seek more information and deepen their knowledge of these
functions. In addition, we also research in mathematics exams and competitions such as
the National High School Examination (ENEM) and the Brazilian Public School
Mathematics Olympics (OBMEP), questions where the logarithmic function and the
exponential function are charged. Where we observe the importance of having mastery
of knowledge, correlated to the concept of logarithms and exponential, as well as the

importance of knowing how to apply this knowledge, determined by problem situations.

Keywords: Exponential function. Logarithmic function. Official documents. High
school.
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1 MEMORIAL.

Me chamo José Augusto Louren¢o Bezerra Santos, tenho 27 anos, nasci no dia 19
de marco de 1995 na cidade de Campina Grande-PB, mas sempre morei na cidade de
Taperoa-PB. Sou filho da professora Maria Rosemilda Lourengo Bezerra Santos e do

pedreiro e agricultor Wanderley Rodrigues dos Santos.

1.1 Historico de formacéao escolar.

Durante os primeiros anos do ensino fundamental (1° ao 5° ano), estudei em
alguns colégios da minha cidade. O 1° ano foi na Escola Jodo Ribeiro de Farias, localizada
no bairro Sdo Francisco em Taperod-PB. A escola contava com quatro salas de aula, dois
banheiros, um patio e uma cantina. No entanto, minha experiéncia nao foi muito boa, pois
0 ensino na escola ndo era exigente, o que me causou muitas dificuldades em matematica
bésica e leitura. Do 2° ao 4° ano, estudei na EEEF E EJA Felix Daltro, onde o ensino era
um pouco melhor. A escola tinha uma estrutura fisica mais ampla, com varias salas de
aula e um corpo docente excelente. No 5° ano, retornei a Escola Jodo Ribeiro de Farias
para concluir os primeiros anos do ensino fundamental.

Os 6° e 7° anos foram cursados na EEEFM E EJA Melquiades Vilar, que
atualmente € Escola Cidada Integral Melquiades Vilar. Tive muitas dificuldades por ndo
ter recebido uma boa formacao nos anos anteriores, chegando a reprovar em matematica
no 7° ano. A metodologia de ensino do professor era expositiva e dialogada, sempre
enfatizando os exercicios propostos em sala. Os 7°, 8° e 9° anos foram na nova escola
EMEF Manoel de Farias Souza, com uma nova professora de matematica e uma
abordagem de ensino diferente. Comecei a enxergar a matematica com outros olhos e
passei a gostar cada dia mais da disciplina. No 9° ano, decidi abandonar os estudos.
Retornei ao Melquiades Vilar, mas agora para cursar o EJA.

Os 1°, 2° e 3° anos do ensino médio foram cursados na modalidade EJA na Escola
Melquiades Vilar. Apesar de ter uma carga horaria reduzida, os professores sempre
buscavam transmitir o contetdo de forma abrangente, para que os alunos ndo fossem
prejudicados. O planejamento bem estruturado evitava lacunas no aprendizado. Posso

dizer com convicgao que essa foi uma das melhores épocas da minha vida, pois foi quando
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a matematica se tornou uma matéria de facil compreensao para mim. Eu ajudava todos os
meus colegas de sala, pois um aluno que ndo gostava de matematica acabou gostando e

compartilhando seus conhecimentos.

1.2 Historico da formacao universitaria.

No ano de 2012, conclui o ensino médio na modalidade Eja. Fizo ENEM em 2013
e em 2014.2 consegui uma bolsa no Fies para o curso de engenharia mecanica.
Infelizmente, ndo conclui o curso e cursei apenas dois anos e meio. Muitos problemas e
dificuldades levaram a desmotivagdo. Saia de casa as 14h30, pegava o 6nibus e passava
mais duas horas viajando até a cidade de Campina Grande. Chegava em casa as 00h30,
todos os dias.

Em 2018, fiz a prova do ENEM novamente, porém a nota de corte ndo foi
alcangada para entrar no curso que eu desejava. No finalzinho de 2018, abriram cursos de
Ensino a Distancia (EAD) no polo Monsenhor Manoel Vieira, na minha cidade, Taperoa.
Esses cursos eram oferecidos pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Inicialmente, pensei em cursar administracdo. No entanto, como sempre gostei de
calculo e ja tinha no¢do de como seria, pois ja cursei engenharia, optei pela Licenciatura
em Matematica. No inicio, fiquei em davida por ser licenciatura. Mas, estou na reta final
do meu curso.

No inicio do curso, foi muito complicado, algo novo, um recomeco, pois tinha
ficado muitos anos parado. Lembro que na primeira atividade, quis desistir do curso.
Sempre tive 0 pensamento de que "o curso a distancia é muito facil", mas, na verdade,
ndo é. Requer muito estudo, persisténcia, determinacéo e vontade de aprender.

No primeiro periodo, ndo foi facil se adaptar ao ensino a distancia, pois estudava
sozinho e ndo conseguia entender o que os professores queriam. Mas, com o tempo, veio
a adaptacéo e a interacdo com os colegas e professores, que nao tinha no primeiro periodo.
Acho que isso foi 0 que dificultou no comeco do curso.

Mas, com tudo isso, estou muito feliz por estar no processo final do curso. Sei que
tudo o que tive que passar foi necessario e importante para minha formacgao como docente.
Foi através dessas dificuldades e aprendizagem de cada disciplina e dos mestres do curso

de Licenciatura em Matematica que aprendi a nunca desistir de ser alguém melhor.
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1.3 Experiéncia como docente.

No presente momento, estou atuando como docente na Escola Dr. Adonias De
Queiroz Melo do municipio de Taperoa-PB. Minha experiéncia como docente tem sido
enriquecedora e desafiadora. Desde que iniciei minha carreira como professor, tenho tido
a oportunidade de compartilhar meus conhecimentos. Cada dia na sala de aula traz novos

desafios, mas também recompensas significativas.
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2 INTRODUCADO.

O presente trabalho tem como objetivo analisar o ensino das fungdes logaritmicas
e exponenciais no ensino médio. Mais especificamente, o foco deste trabalho é
compreender um pouco sobre cada uma dessas fungdes e a sua importancia no processo
de ensino-aprendizagem para alunos do ensino médio.

Para o trabalho a foram utilizados alguns livros didaticos, onde podemos verificar
como a abordagem do tema em questéo é apresentado para os alunos, segundo os autores
Paiva (2009); Dante (2006) e Giovanni & Bonjorno (2005).

No decorrer do trabalho, sera exibido um pouco das origens das funcbes
logaritmicas e exponenciais, mais precisamente como surgiram e 0s matematicos que
contribuiram no estudo dessas fungdes ao longo da historia.

Exploraremos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Diretrizes e
Orientacdes nos Documentos Oficiais, tais como LDB tratam as funcdes logaritmicas e
exponenciais e no ensino médio.

Seré realizado um levantamento em exames e competi¢fes de matematica, tais
como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e Olimpiadas Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), sobre questdes onde as fun¢des logaritmicas

e exponenciais séo cobradas.
2.1 Problematizacéo.

Como o ensino das fungdes logaritmicas e exponenciais sdo abordadas no Ensino
Médio? A apresentacdo do tema é contextualizada? E apresentada de forma clara? Os
exemplos apresentados em textos didaticos motivam os alunos a buscar mais informacdes
e aprofundar o conhecimento dessas fungdes?

2.2 Objetivo geral.

A abordagem do ensino-aprendizagem das func¢Ges logaritmicas e exponenciais

no ensino médio.
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2.3 Objetivo especificos.

» Realizar uma pesquisa histdrica sobre as fun¢des logaritmicas e exponenciais.

» Estudar como os documentos oficiais abordam as funcbes logaritmicas e
exponenciais.

» Investigar como alguns livros didaticos apresentam o tema fungdo logaritmica e
funcdo exponencial com foco no processo de ensino-aprendizagem no ensino
médio.

» Pesquisar em exames e competicdes de matematica tais como o Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) e Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP), questdes onde a funcgdo logaritmica e fungédo exponencial sdo

cobradas.

2.4 Referencial tedrico.

O objetivo dessa pesquisa € analisar é compreender um pouco sobre as funcdes
logaritmicas e exponenciais no ensino medio. Nesse trabalho pesquisaremos sobre as
origens, defini¢des e aplicacOes de cada uma dessas funcdes.

Para tal pesquisa foram utilizados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
as Diretrizes e OrientacGes nos Documentos Oficiais: LDB, BNCC, e os livros didaticos
dos autores Paiva (2009), Dante (2006) e Giovanni & Bonjorno (2005). Onde foi possivel

analisar como as func¢des logaritmicas e exponenciais sdo abordadas no ensino médio.

3 SOBRE AS FUNCOES LOGARITMICAS E EXPONENCIAIS.

O foco deste capitulo é apresentar as fungdes logaritmicas e exponenciais no que

se refere a suas origens e conceitualizacdo matematica.
3.1 Origem da fungéo logaritmica.
De acordo com Silva (2016), durante o desenvolvimento da civilizacdo e

transformacdo humana, foi possivel criar e aperfeicoar o pensamento cientifico que

conduziu a evolugdo de diversas areas do conhecimento, facilitando o entendimento da
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complexidade em que a tecnologia e a ciéncia atuam nos dias de hoje. Portanto, é
fundamental destacar que nos diversos trabalhos tedricos presentes ha milhares de anos
nas civilizagdes antigas (&rabes, babildnios, chineses, egipcios, fenicios, gregos, hindus,
judeus, maias, romanos e sumérios...), inspiram a descoberta e a formalizacdo de
conceitos que se tornam mais precisos apenas a partir do século XV ou XVI. De fato,
muitos dos conceitos que intervém na definicdo das func¢des logaritmicas e exponenciais
comecaram a ser desenvolvidos por matematicos gregos tais como Euclides e
Arquimedes (em torno do século 111 a.C.). Assim, as origens dos conceitos modernos das
funcBes logaritmicas e exponenciais, objetos centrais deste estudo, se remontam ha 4000
a.C.

Nessa epoca, 0s babildnios tinham dominio em técnicas para resolucéo de célculos
que envolviam volume, areas, superficies, peso e capacidade. Consequentemente foram
pioneiros a exibirem métodos e técnicas que impactaram na origem dos logaritmos,
utilizando o sistema sexagesimal para desenvolvimento de todos os calculos.

O termo "log" forma abreviada de logaritmo, do grego, "logos" = razdo, e
"arithmos™ = ndmero, ou "numero de razao" foi introduzido pelo matematico escocés
John Napier no inicio do século XVII. Napier criou os logaritmos como uma maneira de
simplificar calculos matematicos complexos, especialmente na area de trigonometria. Os
logaritmos foram utilizados extensivamente na ciéncia e na engenharia durante os séculos
XVII e XVIII, mas sua utilizacdo era limitada pela falta de tabelas de logaritmos precisas

e confiaveis.



Figura 1: John Napier (1550 — 1617).

Fonte: John Napier — Wikipédia, enciclopédia livre

Figura 2: Imagem de uma Tabela logaritmica
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A Figura 2 apresenta a imagem de duas paginas da tabela logaritmica.
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Napier publicou suas descobertas no livro "Mirifici Logarithmorum Canonis
Descriptio” (Descricdo do Maravilhoso Canon dos Logaritmos) em 1614 (Figura 3), e 0S
logaritmos foram amplamente adotados na comunidade cientifica e tecnolégica, ja que
simplificavam significativamente o calculo de grandes nimeros. Eles também tornaram
possivel o desenvolvimento de instrumentos como o calculo logaritmico, o que

revolucionou a navegacéo e a astronomia.

Figura 3: Capa do livro "Mirifici Logarithrnorum Canonis Descriptio”

n
Logarichmorum |'
f: gtns defersptio, |1

1| Ejulque ufus, in utraque
Y Tnvcuc.wenn tut ctianrin
;
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IOANNEN '!'I-.x\o

Fonte: Wikipédia
3.2 Sobre as origens do numero de Euler.

O numero de Euler, representado pela letra "e", ¢ um nimero irracional que possui
um valor aproximado de 2,71828 ... Esse numero foi descoberto pelo matematico suico
Leonhard Euler (Figura 4) no século XVIII, mas sua origem remonta a um problema
matematico que foi estudado por varios matematicos ao longo dos seculos. Segundo Maor

(2008a, p. 45) “Nao sabemos quem primeir0 notou o comportamento peculiar da

n
expressao (1 + %) , amedida que n tende ao infinito, por isso, a data exata do nascimento

do nimero que mais tarde seria denotado por e permanece obscura”.
Leonhard Euler (1707-1783) foi um matematico, fisico e engenheiro suico que fez

contribuicBes significativas para muitos campos da matematica e da ciéncia. Ele é
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amplamente considerado como um dos maiores matematicos de todos os tempos e €

conhecido por sua producéo prolifica de artigos de pesquisa e livros.

Figura 4: Leonhard Euler (1707-1783)

Fonte: Wikipedia

O problema em questdo era o seguinte: imagine que vocé tem um investimento
que rende juros compostos continuamente. Em outras palavras, o dinheiro investido e
reinvestido continuamente a uma taxa constante de juros. A questdo era determinar qual
seria o valor final do investimento ap6s um determinado periodo de tempo.

Assim, o nimero "e" foi implicitamente conhecido pelos povos antigos por meio
de problemas praticos estudado durante séculos. Na Figura 5 exibimos uma imagem de
uma tabuleta de argila da Mesopotamia, que hoje se encontra no museu do Louvre em
Paris, datada de 1700 a.C., onde constam diversos topicos, por exemplo, transacoes

comerciais e registros contabeis, entre outros.
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Figura 5: Imagem de uma tabuleta de argila da Mesopotamia (1700 a.C)

Fonte: Tabuleta de argila com escrita Cuneiforme Foto de Stock - Imagem de argila, cuneiforme:
31947190

O matematico escocés John Napier, inventor dos logaritmos, ja havia descoberto
uma férmula para calcular o valor final de um investimento com juros compostos, mas
essa formula s6 era aplicavel a investimentos com juros compostos discretos, ou seja,
investimentos em que os juros sao calculados em intervalos fixos de tempo.

O matematico holandés Jacob Bernoulli (Figura 6) foi o primeiro a tentar resolver
0 problema dos juros compostos continuos. Ele percebeu que o valor final do
investimento seria dado por uma exponencial, mas ndo sabia qual seria a base dessa
exponencial. Seu irm&o, Johann Bernoulli (Figura 7), continuou seus estudos e descobriu
gue a base da exponencial seria o nimero de Euler, ou seja, e.

Jacob Bernoulli (1655-1705) foi um matematico suico que, junto com seu irmao
Johann Bernoulli, fez contribuicdes significativas para o desenvolvimento do célculo e

da teoria da probabilidade.


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpt.dreamstime.com%2Ffoto-de-stock-tabuleta-de-argila-com-escrita-cuneiforme-image31947190&psig=AOvVaw3BtA_yun1RFRxY0n6jt6cK&ust=1680122695827000&source=images&cd=vfe&ved=0CBEQjhxqFwoTCIjdnva-__0CFQAAAAAdAAAAABAR
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpt.dreamstime.com%2Ffoto-de-stock-tabuleta-de-argila-com-escrita-cuneiforme-image31947190&psig=AOvVaw3BtA_yun1RFRxY0n6jt6cK&ust=1680122695827000&source=images&cd=vfe&ved=0CBEQjhxqFwoTCIjdnva-__0CFQAAAAAdAAAAABAR
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpt.dreamstime.com%2Ffoto-de-stock-tabuleta-de-argila-com-escrita-cuneiforme-image31947190&psig=AOvVaw3BtA_yun1RFRxY0n6jt6cK&ust=1680122695827000&source=images&cd=vfe&ved=0CBEQjhxqFwoTCIjdnva-__0CFQAAAAAdAAAAABAR
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpt.dreamstime.com%2Ffoto-de-stock-tabuleta-de-argila-com-escrita-cuneiforme-image31947190&psig=AOvVaw3BtA_yun1RFRxY0n6jt6cK&ust=1680122695827000&source=images&cd=vfe&ved=0CBEQjhxqFwoTCIjdnva-__0CFQAAAAAdAAAAABAR

22

Figura 6: Jacob Bernoulli (1655-1705)

Fonte: Matematica e Cia.

Figura 7: Johann Bernoulli (1667 — 1748)

Fonte: Johann Bernoulli — EcuRede

Assim, a descoberta do nimero de Euler foi um importante avanco na matematica
financeira e é utilizado até hoje em célculos de juros compostos continuos, além de ter
aplicacbes em outras areas da matematica, como célculo diferencial e equagdes
diferenciais.
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3.3 Relacgao entre a funcéo exponencial e a funcéo logaritmica.

A funcdo exponencial € definida como f(x) = a*, onde "a" é um namero real
positivo diferente de 1 fixado, denominado de base da funcdo exponencial e "x" pode
assumir qualquer valor real e é denominado expoente. A funcgdo logaritmica é a funcéo
inversa da exponencial e é escrita como log,(y), onde "a" é a base do logaritmo e "y" é
o valor do logaritmando, que s6 pode assumir valores reais positivos.

A relacdo fundamental entre a funcdo exponencial e a funcdo logaritmica é
expressa na seguinte equagao:

log,(a*) = x.

Essa equacédo nos diz que o logaritmo em base "a" de uma exponencial de base
"a" é igual ao expoente "x" da poténcia "a*". Por exemplo, log,(8) = 3, porque 2
elevado a 3 ¢ igual a 8, logo o logaritmo de 8 na base 2 é igual a 3.

De forma geral:

loga,x =y & a” = x.

Temos também o logaritmo na base e,ou seja, log, x denotado por In(x) e
denominado logaritmo natural que € a fungdo matematica inversa da funcéo exponencial
com base o0 numero de Euler e.

Segue da forma geral que, o logaritmo natural € definido da seguinte forma:

In(x) = yseesomentese, e’ = x.

Por exemplo, o logaritmo natural de e ¢ igual a 1, pois e! = e. Da mesma forma,
o logaritmo natural de 1 ¢é igual a 0, pois e® = 1.

Essa relagdo é muito atil na resolucéo de problemas matematicos que envolvem
exponenciais e logaritmos, pois permite transformar uma equacdo exponencial em uma
equacao logaritmica e vice-versa, facilitando assim a sua resolucdo. Além disso, a relacdo
entre exponenciais e logaritmos e fundamental em muitas areas da ciéncia, como na fisica,
na quimica e na engenharia.

Concluimos esta secdo com os gréaficos da funcdo exponencial em base e e fungdo

logaritmo natural.
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Figura 8: Grafico da funcdo exponencial f(x) = e*

s

Fonte: Autor (2023)

Figura 9: Grafico da funcdo f(x) = In(x)

Fonte: Autor (2023)

Vale salientar que o logaritmo natural tem varias propriedades uteis em
matematica e ciéncias, sendo frequentemente utilizado em calculos envolvendo
crescimento e decrescimento exponencial, calculo diferencial e integral, e modelagem de

fendmenos naturais.
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4. SOBRE A CONCEPCAO DO ENSINO MEDIO EM
DOCUMENTOS OFICIAIS.

Como o propdsito do tema é discutir e analisar o ensino das fungdes logaritmicas
e exponenciais, um dos conteudos discutidos no Ensino Médio, nesse topico sera
realizada uma pesquisa a respeito dos documentos oficiais que orientam o oficio docente
a ser executado nesta etapa de ensino.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB), o Ensino
Médio € a etapa final da educacgéo basica com duracdo minima de trés anos, que tem por
finalidade: Consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no ensino fundamental
para possibilitar a continuidade aprendizagem, preparacdo bésica para o mercado de
trabalho e cidadania, para que possa continuar a aprender, poder adaptar-se facilmente a
novas condicOes de trabalho ou melhorar, a medida que a pessoa melhora na formacao
moral, a medida que se desenvolve a sua autonomia intelectual e pensamento critico e
compreensdo das bases cientificas e tecnoldgicas relevantes para a teoria e prética no
ensino de diferentes disciplinas (BRASIL, 1996).

O Ensino Médio, ao ser instituido como Gltima etapa da Educacédo Baésica, tem
objetivo de complementar e aprofundar o aprendizado iniciado no Ensino Fundamental,
dessa maneira a LDB/96 determina que o curriculo dessa etapa consista de alguns

pressupostos:

| - destacaré a educacéo tecnoldgica bésica, a compreensao do significado da
ciéncia, das letras e das artes; o processo histérico de transformacdo da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comunicagéo,
acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania;

Il - adotard metodologias de ensino e de avaliagdo que estimulem a iniciativa
dos estudantes;

111 - serd incluida uma lingua estrangeira moderna, como disciplina obrigatéria,
escolhida pela comunidade escolar, e uma segunda, em carater optativo, dentro

das disponibilidades da instituicdo (BRASIL, 1996).

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio apresentam uma educagéo
voltada para a promocéo de valores, destacando que o atual marco legal financiado pela
LDB/96 representa um divisor de aguas na construcdo da identidade do ensino médio,
com dois propositos fundamentais, o primeiro afirmando que a finalidade do ensino
médio é valorizar o aluno como pessoa, em sua formacdo moral, facilitar o

desenvolvimento de sua autonomia intelectual, seu senso critico, sua preparagdo para o
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mundo do trabalho e o desenvolvimento de novas competéncias para o mercado de
trabalho.

O segundo proposito trata da organizacdo curricular e inclui os seguintes
componentes: uma base curricular nacional comum, que cada escola complementa de
acordo com suas especificidades regionais e locais, sociais, culturais e econémicas;
interdisciplinaridade; governanca democratica, quando o0s professores participam
ativamente do desenvolvimento de normas comuns e recomendacdes pedagdgicas das
instituicbes (BRASIL, 2006).

Cabe ressaltar que o grande avango contido nessas diretrizes € que o trabalho da
escola pode ser organizado com base na gestdo democrética e no trabalho coletivo de
acordo com as caracteristicas da escola e da realidade local.

Como pode ser visto acima, a definicdo de tais propdsitos no ensino médio sugere
que a educacdo ndo pode se limitar ao ensino de disciplinas isoladas, mas deve incluir
uma ampla gama de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em todas as
disciplinas.

4.1 Diretrizes e orientacdes sobre matematica no Ensino Médio nos documentos

oficiais.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) sdo documentos normativos que orientam as
politicas educacionais no Brasil.

Os PCNEM sao um conjunto de diretrizes curriculares nacionais elaboradas pelo
Ministério da Educacdo (MEC) em 1999. Eles foram criados com o objetivo de fornecer
orientacOes para as escolas de ensino médio de todo o pais sobre o que deve ser ensinado
em cada disciplina, além de sugerir estratégias para a organizagdo do curriculo escolar.
Os PCNEM sdo referéncias para a elaboracdo de propostas curriculares pelas redes
estaduais e municipais de ensino.

As Diretrizes Curriculares Nacionais, por sua vez, sao orientacGes gerais para a
elaboracdo e implementacdo dos curriculos de cada nivel e modalidade de ensino no
Brasil. Elas sdo elaboradas pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e tém carater
obrigatdrio para todas as escolas publicas e particulares do pais. As DCN abrangem desde
a Educacéo Infantil até o Ensino Médio, e estabelecem as competéncias e habilidades que

os alunos devem desenvolver em cada fase da educagdo bésica.
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As duas normativas sdo importantes para garantir a qualidade da educacgéo
oferecida no pais, promovendo a equidade e a melhoria do ensino. Os PCNEM fornecem
uma orientacdo mais especifica para o Ensino Médio, enquanto as DCN estabelecem
diretrizes gerais que orientam a educacdo basica em todas as suas etapas.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) identificam a importancia
da matemaética para os discentes do ensino médio. Tendo como proposta apresentar aos
professores as habilidades e competéncias que os discentes devem ter no ensino médio,
transformando a matematica uma disciplina que tenha um carater formativo na
qualificacdo dos discentes e na preparacao para a vida adulta em sociedade.

De acordo com os PCN (1999, p. 40) encontra-se a importancia do professor
considerar a matematica como uma ciéncia aplicada ao cotidiano dos alunos, conforme

mostra a passagem a seguir:

A Matemaética no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar
0 pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel
instrumental, pois é uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para
muitas tarefas especificas em quase todas as atividades humanas.

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o &mbito da prépria Matemaética, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando hébitos de investigacao,
proporcionando confianca e desprendimento para analisar e enfrentar situacfes
novas, propiciando a formacéo de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a
percepgdo da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de
outras capacidades pessoais.

No ensino médio o estudo das funcdes é considerado um dos conteddos mais
importantes na qual os discentes devem se empenhar em compreender. Conforme escrito
no PCN (1999, p. 43), ha o destaque que esse conteldo deve possuir no decorrer do

planejamento pedagdgico do professor.

Além das conexdes internas a prépria Matemaética, o conceito de funcdo desempenha
também papel importante para descrever e estudar através da leitura, interpretacéo e
construgdes de graficos, o comportamento de certos fenémenos tanto do cotidiano,
como de outras areas do conhecimento como a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe,
portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa flexibilidade
para lidar com o conceito de funcdo em situacdes diversas nesse sentido, através de
uma variedade de situagdes problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode
ser incentivado a buscar a solucéo, ajustando seus conhecimentos sobre func¢des para
construir um modelo para interpretacdo e investigagdo em Matematica. (BRASIL,
2002).

Isso demonstra que os docentes sejam capazes de desenvolver atividades que

apresente aos os discentes a concepcao de funcdo nos diversos campos do conhecimento.
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A importancia da aprendizagem deste conceito reside na capacidade dos alunos para
investigar, modelar e explicar problemas que surgem na sua vida diéria ou profissional.

Em PCN (2002, p. 121) observa-se que o estudo proposto de funcbes deve
capacitar os alunos a dominar a linguagem da algebra como a linguagem da ciéncia, que
€ necessaria para expressar relaces entre magnitudes e modelar situac@es problematicas,
para construir modelos descritivos de fendmenos e para permitir varias conexdes dentro
e fora do dominio da propria matematica. O artigo também sugere que projetos para
ensinar isso poderiam partir diretamente do conceito de uma funcdo que descreve uma
dependéncia entre duas grandezas, permitindo aprender a partir de situacOes
contextualizadas descritas graficamente ou algebricamente.

Segundo Silva (2016) ¢é notério a importancia das aplicacdes de problemas, na
qual serdo apresentados diversos contextos para o estudo das funcdes, com o objetivo de
estimular a aprendizagem dos alunos ja no inicio dos estudos. Com a consideravel
quantidade de situag6es incluindo funcGes, possibilita que o estudo desse conteido seja
associado com exemplos do cotidiano, como também as representacdes que a midia e
outros campos de conhecimentos manuseia para descrever acontecimentos de

dependéncia entre grandezas.

Partindo do pressuposto da utilizacdo de problemas de modelagem sirvam de
estimulos na aprendizagem dos discentes. Segundo o PCN (2002, p. 121), ha um trecho
no texto que enfatiza as caracteristicas interdisciplinares das funcbes logaritmicas e
exponenciais e, e deixa um pouco de lado a natureza e as habilidades operacionais, que
se impossibilita no fato do docente estudar com mais profundidade os problemas

abordados

O ensino, ao deter-se no estudo de casos especiais de funcBes ndo deve
descuidar de mostrar que o que esta sendo aprendido permite um olhar mais
critico e analitico sobre as situagcdes descritas As fungdes exponenciais e
logaritmicas, por exemplo, sdo usadas para descrever a variacdo de duas
grandeza em que o crescimento da varidvel independente é muito rapido, sendo
aplicada em areas do conhecimento como matematica financeira, crescimento
de populagbes, intensidade sonora, pH de substancias e outras. A resolucdo de
equacOes logaritmicas e exponenciais e o estudo das propriedades de
caracteristicas e mantissas podem ter sua énfase diminuida e, at¢ mesmo
podem ser suprimidas.

Observe na citagdo acima do PCN que ndo é necessario que o docente enfatize
todas as propriedades e caracteristicas pertinentes ao estudo das funcdes logaritmicas e

exponenciais e, pois ao priorizar a exploracao de determinado assunto, o professor podera
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explorar de forma satisfatdria todas as possibilidades para satisfazer os alunos, evitando
nomear e detalhar excessivamente os contetdos.

Outro ponto de levar em consideracdo € o auto-questionamento do professor, ao
propor um novo assunto em sala de aula, por exemplo: Como posso saber se meus alunos
realmente aprenderam esse conteido? Sera que isso € realmente necessario? Qual a
utilidade desse assunto para a vida dos meus alunos?

As questdes levantadas no pardgrafo anterior sdo relevantes ao se investigar a
possibilidade de uma nova abordagem na educacdo matematica, pois leva os professores
a “secar”’ um pouco do conteudo a ser abordado em sala de aula. Isso pode reduzir a carga
de conteudo para trabalhar e melhorar qualitativamente a abordagem de tdpicos centrais
em matemaética do ensino médio

Segundo PCN (2002 p. 120) esse questionamento feito pelo professor é valido e
pode justificar o sucesso ou insucesso de seus alunos na aprendizagem de determinado

contelido:

Por exemplo, se 0 Unico caso de fungBes inversas que os alunos verdo no ensino
médio forem as funcdes exponenciais e logaritmicas, ndo ha necessidade de
todo o estudo sobre fung@es injetoras, sobrejetoras e inversiveis, assim como
se 0 foco do estudo estiver na andlise de gréaficos e nas aplicagbes da fungdo
logaritmica, podemos questionar por que estudar cologaritmos, caracteristica
e mantissa.

Um ponto de vista considerado interessante nas diretrizes é que se a importancia
dos logaritmos ndo for claramente enunciada aos alunos, nas adversidades tecnoldgicas e
de outras ciéncias, todo o aprendizado envolvido perde o contexto para expressar a
magnitude de sua variacdo como exponencial. Tudo isso reforga o projeto do trabalho
desenvolvido e aplicada neste estudo, que antepde a importancia do estudo da funcédo

logaritmica e da funcao exponencial e em termos de sua aplicacdo no ensino médio.

5. FUNCOES LOGARITMICAS E EXPONENCIAIS EM TEXTOS
UTILIZADOS NO ENSINO MEDIO.

As funcbes logaritmicas e exponenciais sdo conceitos importantes estudados no
ensino médio, especialmente em matematica e nas ciéncias. Elas séo usadas para modelar
uma ampla variedade de fendmenos do mundo real e tém aplicacbes em areas como

economia, biologia, fisica e engenharia.
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Aqui estdo algumas maneiras como as funcdes logaritmicas e exponenciais séo

aplicadas no ensino médio:

Matematica: As funcBes logaritmicas e exponenciais sdo estudadas na algebra,
onde os alunos aprendem sobre suas propriedades, graficos e operagfes. As
equacOes exponenciais e logaritmicas sdo resolvidas usando as propriedades
dessas funcdes, e os estudantes aprendem a aplicar essas propriedades em
problemas do mundo real, como crescimento populacional, decaimento radioativo
e juros compostos.

Ciéncias: As funcbes logaritmicas e exponenciais sao frequentemente usadas em
disciplinas cientificas como biologia, quimica e fisica. Por exemplo, em biologia,
a funcao exponencial pode ser usada para modelar o crescimento populacional de
uma especie, a taxa de decaimento de uma substancia quimica pode ser modelada
usando uma funcdo logaritmica, e a absor¢do de radiagdo pode ser descrita usando
funcéo exponencial.

Economia: As fungbes logaritmicas e exponenciais também sdo aplicadas em
economia, especialmente em topicos relacionados a juros compostos, inflacao,
crescimento econdmico e investimentos. Os estudantes podem usar essas funcoes
para entender como uma quantia de dinheiro cresce ou diminui ao longo do tempo
e como as taxas de juros afetam os investimentos e empréstimos.

Estatistica: A funcdo logaritmica é usada em estatistica para transformar dados
que estdo em escalas diferentes ou para reduzir a variabilidade dos dados. Os
estudantes podem aprender a aplicar funcdes logaritmicas em analises estatisticas,
como a regressdo logaritmica, que é usada para modelar relagdes ndo lineares
entre variaveis.

Tecnologia: As fungdes logaritmicas e exponenciais tém aplicacbes em
tecnologia, como na modelagem de algoritmos de busca na internet, na
compressdo de dados e na anélise de crescimento de redes sociais. Os estudantes
podem aprender como essas func¢des sdo usadas em contextos tecnologicos e como
elas afetam nossa vida cotidiana.

Naturalmente essas sdo apenas algumas das muitas maneiras como as fungdes

logaritmicas e exponenciais séo aplicadas no ensino médio.
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5.1 Como as funcgdes logaritmicas e exponenciais séo abordadas no ensino médio de

acordo com alguns livros didaticos.

Baseando-se nas orientacdes dos parametros curriculares nacionais para o ensino
das funcGes logaritmicas e exponenciais, investigaremos e avaliaremos 4 livros didaticos
que geralmente sdo utilizados no ensino médio.

e Matematica, 1% série, Dante (2006)
e Matematica, 2¢ série, Dante (2006)
e Matematica, Volume 1, Paiva (2009)

e Matematica Completa, 1¢ série do ensino médio, Giovanni & Bonjorno (2005)

5.2 Estudo das funcdes logaritmicas e exponenciais.

Conforme o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM)
os livros aqui citados foram aprovados, e fazem parte das diretrizes recomendadas pelo o
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacédo (FNDE).

Dentre as quatro obras analisadas o texto de Paiva (2009) foi a Unica que
apresentou o conteido funcdes na perspectiva almejada na pesquisa, ou seja, por meio da
relacédo real entre grandezas denominadas de fung¢des. O mesmo apresenta o conceito da
relacdo entre grandezas de forma intuitiva, proporcionando ao discente compreender
apropriadamente o contetido. Analisando e comparando com as ideias apresentada por
Giovanni & Bonjorno (2005), observamos que a obra de Paiva (2009) € apropriadamente
contextualizada, assim proporcionando ao discente uma forma mais compreensiva em
relacdo ao conceito de funcdo na matemaética, estudada como relacdo entre duas

grandezas.

De acordo com Silva (2012).

Muitas vezes nos deparamos com situagdes que envolvem uma relacdo entre
grandezas. Assim, o valor a ser pago na conta de luz de sua casa depende do
consumo medido no periodo, o tempo de uma viagem de automovel entre duas
cidades depende da velocidade média desenvolvida no trajeto. Quando uma
industria langa um produto no mercado, para fixar o preco desse produto ela
tem que levar em conta os custos para a sua producéo e distribuicdo, que
dependem de diversos fatores, entre eles as despesas com energia, aluguel de
prédio, custos das matérias-primas e salarios. Como esses custos podem variar,
a inddstria tem que estar "equacionando” essas varidveis para compor o pre¢o
do seu produto.
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Podemos utilizar a linguagem matematica para representar essas situacdes de
dependéncia entre duas ou mais grandezas. (Giovanni e Bonjorno, 2005, p.
104).

Usamos as medidas para indicar o comprimento de uma corda, a velocidade de
um automével, a temperatura de uma regido, a profundidade de um rio etc.
Toda caracteristica que pode ser expressa por uma medida é chamada de
grandeza. Sdo exemplos de grandeza: comprimento, area, volume, velocidade,
pressdo, temperatura, profundidade, tempo, massa e vazdo. A variacdo da
medida de uma grandeza associada a um objeto dependente da variacdo das
medidas de outras grandezas, por exemplo: o crescimento de uma planta
depende do tempo, a taxa de evaporagdo das aguas de um rio depende da
temperatura, a pressdo no mar depende da profundidade. Para estudar essas
dependéncias, podemos recorrer a equagfes matematicas que relacionem as
grandezas envolvidas. (Paiva, 2009. p. 83).

Comparando as ideias dos autores citados acima, é notoria a diferenca que ha entre
ambas. Observa-se que em Giovanni & Bonjorno (2005), a ideia de dependéncia entre
grandezas € passada para os alunos de forma confusa, pois ndo ha exemplos que mostre
aos alunos o que pode ser uma grandeza. Na qual os autores ndo apresentam o conceito
de uma grandeza para os alunos, pois 0 que € apresentado é o nivel da relagcdo que
teoricamente exista entre grandezas. De acordo com Paiva (2009) a introdugdo do
conteddo é apresentada por uma perspectiva sequencial para a concepcdo, mencionando
que o estudo da variacao das grandezas e suas dependéncias determinam a proposta das
fungBes na matematica.

Na obra de Dante (2006) versdo para a 1% série do ensino médio, na introdugédo
ao conteudo funcdes é mais confusa com relagdo ao conceito de grandezas e suas relacées.
O mesmo inicia o capitulo de fungdes anunciando que: “O conceito de fungdo é um dos
mais importantes na matematica. Ele esta presente sempre que relacionamos duas
grandezas varidveis” (DANTE, 2006, p. 44). O mesmo apresenta exemplos, seguidos de
solucBes analiticas para cada situacdo e conclui com uma lista de exercicios sugeridos
para descobrir padrdes e leis algébricas em tabelas de nimeros. Consequentemente essa
maneira inicial do contetdo se torna ineficaz em sala de aula, pois como os discentes
poderiam entender a construcdo de regras algébricas sem apresentar adequadamente o
conceito de magnitude.

Segundo Silva (2012) no que diz respeito a apresentacédo das fungdes logaritmicas
e exponenciais, o0s livros didaticos analisado nessa pesquisa afastam-se das
recomendacgdes propostas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). No ponto de
vista identificado nas obras analisadas combina uma série de contetidos ao apresentar
esses modelos de fungdes. Os capitulos destinados para esses assuntos constituem uma

mistura mal elaborada de equacdes. inequagOes, problemas e gréficos. Para 0 mesmo
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ainda destaca que “N&o se observa em nenhuma obra a necessaria fundamentacao que se
deve dar & importancia dos assuntos e seu real motivo para serem estudados na escola”.

De acordo com Silva (2012) na introducdo do capitulo proposto a funcédo
exponencial nos livros analisados segue 0 mesmo padréo, a apresentacao de um problema
que envolve o crescimento populacional de uma col6nia de bactérias. Mesmo sendo
interessante a proposta é superficial, pois todas as obras estudadas centralizam no mesmo
modelo de problema introdutivo e, sendo assim, ndo possibilitando apresentacdo de
exemplos alternativos para a abordagem do contetdo, como por exemplo: rendimentos
da poupanca ou o0 comportamento de um medicamento no corpo de uma pessoa, etc.

O diagrama utilizado no texto de Paiva (2009) na Figura 10 mostra o inicio do
crescimento populacional, difere de outros trabalhos na medida em que permite que 0s
alunos construam seu raciocinio em etapas e visualizem a matematica envolvida no
problema. Uma chamada para representar e/ou modelar problemas de matematica é um
recurso divertido que os professores podem usar na sala de aula para aprimorar o
aprendizado dos alunos.

No capitulo dedicado a funcéo exponencial no texto de Paiva (2009) € realizada
uma revisdo sobre as propriedades de poténcias ja estudada no ensino fundamental, no
intuito de reduzir futuras dificuldades ao trabalhar com o conteldo. Entretanto s&o
apresentadas determinacfes operatérias sem justificativas, através de exemplos utilizando
essas propriedades. Consequentemente isso acaba tornando as propriedades de poténcias
um pré-requisito para introducdo ao estudo da funcdo exponencial como também

justificar sua utilizacéo.



Figural0O: Funcédo exponencial em Paiva (2009)

Introducao ao estudo
da funcao exponencial

Varias situagtes do cotidiano, como a depreciagao de um bem, o calculo
da taxa de juro em aplicagBes financeiras ou em empreéstimos bancarios, e
do universo cientifico, como o calculo de crescimento populacional, a me-
digaéo dos niveis de radioatividade de um elemento atédmico, entre outras,
podem ser estudadas com o auxilio das fungdes exponenciais.

Para apresentar a fungé&o exponencial, vamaos partir de uma situacao que
mostra arelag&oentre essa fungéo e umaformade crescimento de grandezas.

A maioria das bactérias reproduz-se por bipartigéo, isto &, cada uma
delas se divide em duas ao atingir determinado tamanho.

Em uma cultura de laboratorio, va-
mos considerar determinada bactéria
que se dividira em duas, dando origem
a primeira geracéao; cada bactéria da
primeira geracéo sofrera biparticao,
dando origem a segunda geracgao, e as-
sim por diante. A tabela abaixo mostra
o crescimento do numero de bacterias,
a partir de uma bactéria, admitindo-se
que todas sobrevivam a cada geracéao.

Inicial
1% geragéo
2% geracao
3* geragao

47 geragao

Numero de
bactérias

1=2°
2=2
4=2"

g=2a*

16 = 2"

inicial

14 geragdo

2" geragdo

3 geragao —

.60

.

Reprodugin proibick. Art 184 6o Cadign Penal e Lo 9 610 do 19 de fewereiro de 1998,

Note que a coluna onde se registra o nimero de hactérias apresenta
as poténcias 2°, 2, 2°,2%, 2 ... Assim, 0 nimero y de individuos gerados por
uma bactéria serd, na geracéo x, expresso pela funcéo:

y=2

Se essas bactérias conseguissem se bipartir a cada 20 minutos, apos
1 hora, teriamos trés geracdes; e, em apenas um dia, terfamos 72 geracfes.
Para se ter ideia, 0 nimero de bactérias somente na 72° geracao seria:
2" = 14.722.366.482.869.645.213.696
E o total de bactérias em apenas um dia seria:

8.444.732.965.739.290.427.391

Essa situagéo mostra o crescimento assustador da fungéo f(x) = 2"

Igualmente espantoso & o decrescimento de glx) = |ll

X
|

|E.I‘

Fungbes como essas, chamadas de fungfies exponenciais, serao estu-
dadas neste capitulo. Os pré-requisitos para esse estudo sdo os conceitos
e as propriedades envolvidas na potenciacao e na radiciagao no conjunto

dos reais em IR, que revisaremos a seguir.

Fonte: Paiva (2009)
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Na obra de Dante (2006) inicialmente apresenta em seu capitulo referente as

funcdes exponenciais uma revisao envolvendo as determinacdes operatdrias de poténcia.
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Ambos autores Paiva (2009) e Dante (2006) tem como objetivo reduzir as dificuldades
que possam suceder possivelmente na realizacdo do trabalho com fungbes. Sem muito
aprofundar o mesmo faz um breve resumo sobre fungéo exponencial onde ele apresenta
a definicdo da funcdo exponencial com base a, faz algumas considerac6es sobre o valor
de a (para a funcdo exponencial ficar bem definida). Também apresenta uma lista de

exemplos e deixa uma lista de problemas propostos. Conforme a Figura 11.

Figura 11: Funcdo exponencial em Dante (2006)

N
)
k\__/

Vamos agora estudar a funcao exponencial definida por flx) =a* .

Definicao
Dado um numero real a (@ > 0 e a # 1), denomina-se
fu ngéo exponencial debaseaa fungéof: R — R} represen- [R% é o simbolo que indica o conjunto dos
tada por f(x) = a* para todo x real. numeros reais positivos: RY = {x & [R; x = O}.
Exemplos:
X 1\" X

2 fl) = 3 9109 = 5] &) fx) = (v2)
b)y =5 d) flx) = (0.4) f) flx) =10

@

28. Verifique quais das sentencas dadas correspondem | 29. Dada a funcdo exponencial f(x) = 4%, determine:
a lei de uma funcao exponencial.

X b) flx) = (0,666..)" -
Jy=x b) £(3); 64 o) f(—%); !
< d) f(X) - (%] o) =1 o f) mtal quefim) =10

Fonte: Dante (2006)

Conforme é mostrado na figura acima, podemos analisar que 0s exercicios
propostos, ndo favorecem o raciocinio interpretativo dos discentes. Segundo Silva (2012)
“Trata-se de uma simples repeticdo de técnicas e ndo demonstram utilidade do assunto
para os alunos”. Ao trabalhar com esses tipos de atividades em sala de aula, os alunos ndo
percebem o sentido de aprender funcfes exponenciais, pois a maneira que é apresentada
ao aluno, torna a aula desinteressante.

Dante (2006) no que se refere ao grafico das fungGes exponenciais analisou dois

casos para esbocar seu grafico: fungdes exponenciais crescentes e decrescentes. Por meio
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de uma tabela de valores, faz a construcdo de graficos e, a seguir, resume as principais

caracteristicas desses tipos de fungdes.

Figura 12: Graficos das fungdes exponenciais em Dante (2006)

Grafico da funcdo exponencial

Vamos analisar os graficos de duas fungoes exponenciais f(x) = a*, a primeira com a > 1e a segunda
com0<a<l.

a) flx) = 2"ouy = 2", ou seja, a > 1. Neste caso, a funcdo é crescente (x; > x, = a1 > a").

X -3 -2 =1 0 1 2 3
2 b] 3 b) 1 b 1 20 2] 22 21
y= 8 4 2
i

B I IR A

Fonte: Dante (2006)

E importante notar que existem representacdes comuns nos resumos (cf. Figuras
12 e 13) que podem ser mal interpretadas pelos alunos, cabe aos professores ser capazes
de escolher representacdes mais adequadas para o nivel da turma na qual estdo
lecionando. Visto que para 0s alunos, apenas a associagao entre a regra e a forma da curva
resultante permanece. Em nenhum lugar do texto, Dante (2006) revela a possibilidade de

professores utilizarem laboratorios de informatica ao trabalharem com graficos de
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fungdes. De acordo com Silva (2012) “Na escola, dificilmente durante 0 momento das
aulas, o professor esta consciente do abismo que existe separando 0s entes matematicos
e suas representagdes na concep¢ao dos alunos”.

Dante (2006) aborda o estudo da funcdo logaritmica apds o estudo da funcéo
exponencial, traz um pouco sobre a funcdo exponencial e logo em seguida ja apresenta a
definicdo da funcdo logaritmica, e na sequéncia exemplos sobre o tema. Conforme na
Figura 13.

Figura 13: Funcéo logaritmica em Dante (2006)

Funcdo logaritmica
) _ _ _ _ [ ——n
No capitulo anterior estudamos a funcio exponencial, na qual vimos que, i t -\

= Flque atento
para todo ndmero real positivo @ # 1, a funcio exponencial f R — RZ, fix) = a* i Dizer que fx) éuma 1
& uma correspondéncia biunivoca entre [R e R Ela & crescente se a = 1, decres- H m‘;ﬁ"‘dﬂma I
cente se 0 < g < 1etema seguinte propriedade: I mesmoquedizer  §
w ue féuma funcie 1

fa+ ) =@ T =g g% =flx)  flx) Phieiva
Essas consideracdes garantem que f possui uma funcio inversa.

Definicdo da fungao logaritmica .r.-:.- atento -\
B Afunche H
Alnversa da funcio exponencial de basea éafunciolog: RX — R, logaritmica a I
queassoda a cada nimero real positive x o ndmero real log, x, N ::‘:;::.iai:‘:&fao H

chamado logaritmo de x na base g, com a real positivoea = 1. mesmabase
L

Observe que fIR —[RZ, dada porfix) = @* tema propriedade fix, + x,) = fix)) - fix,) Asuainversag:[R: - R,
dada por gix) = log, x, tem a propriedade log, (¥ - x3) = log, X + log, xa.

R R}
/—\ _«'/_‘\-._ 3
|I "'-]__I_--T"" ,lz
\ | & \ I
/ !

Domiréo da fungao bgaritmica:R:
Imagemda fungdo logaritmica R
Dadas as funcdes fix) = a* e g(x) = log, x, vimos que gé a inversa de f, pois:
® flglx)=a7 =a"="=x
* gifix)) = log,a* = x -log,a =x-1=x
como estudamos na pagina anterior.
As funcdes logaritmicas mais usadas sdo aquelas cuja base a & maior do que 1. Particularmente, as de

base 10 {logaritmos decimais), as de base 2 (logaritmos binarios) e as de base e (logaritmos naturais).
Sdo exemplos de funcdo logaritmica as funcdes de [R: em(R definidas por:

a) fix) = loga x o) hix) = log.x = Inx
b) gix) = logax = log x d) ilx) = loga x

e Exercicios ®

42,85 As funcdes logaritmicas fe g sdo dadas por | 43.Dados fix) = loga (x + . glx) = 4 + logax e
1) = logsx & g} = logs x Detarminam: hix) = log 2 determine:
a) fokz d) Im{f)m g g (xka a) fl2): d} h{s0); 2
b) gla)1 € xtalque glx) = 4 256 h) £ (1) 3 b) g(2):5 € g1} 4
€) Diffmsf) 7 ki 3= i} g (fi8T o) hiSkn f) fid.o

Lagartma e fungsa logar tmica [ )

Fonte: Dante (2006)
Seguindo sobre o assunto, 0 mesmo apresenta o grafico da funcéo logaritmica e

suas definicdes.



Logo,

logaritmica é

Grafico da fung3o logaritmica

Observe os seguintes graficos de funcdes logaritmicas:

a) i — logs x

fx) = log, x

pagina respectivamente.

s sy

e g i

L4y

= ¥ =fx)

1

= -2

1

= 1

1 o

2 1

4 2
B) fix) — logy *

=

* ¥ =flx

a 2

“

4 1

3

1 o

2 -

4 —2

Figura 14: Graficos das fungdes logaritmicas em Dante (2006)

Como consequéncia da definicio de fung 3o logaritmica e da analise dos graficos, podemos concluir gue:

= ografico da funcao logaritmica passa pelo ponto (1, 0), ou seja, f{} = 0, ou, ainda, log.1 = 0;

= o grafico nunca toca o eixo y nem ocupa pontos dos quadrantes Il e 1ll;

= somente nameros positives possuem logaritmo real, pois a funcio x —» @ assume somente valores

positivos;

= seq = 1 os nameros malores do que 1tém logaritmo positive e os nimeros compreendidos entre 0 e 1

tém logaritmo negativo;

“se0 < g < 1,0s nimeros maiores do que 1 t8m logaritmeo negative e os numeros compreendidos entre

0e1tém logaritmo positivo;

= a funcao logaritmica & ilimitada, superior e inferiormente. No caso de a = 1ser ilimitada superior
mente, pode-se dara log, ¥ um valorto grande quanto se queira, desde que tomemos x suficientemen-

te grande;

= quando @ > 1, a funcio logaritmica & crescente (¥, < x; < log, 3 < log, x3);

¥

» quando 0 < @ <1, a funcio logaritmica & degescente (x; < x; &= logax; = log, xi)

e ——
Pararefietiz _\
Mo casode a >l aque 1
significaserilimitads 1

inferiomener -)
L

ertemente pequena

® ao contrario da funcio exponencial fix) = a* com a > 1, que cresce rapidamente, a funcao logaritmica
log, x com a > 1 cresce muito lentamente. Veja, por exemplo, que, se logyq X = 1000, entao x = 10'™°,
Assim, se guisermos que loga x seja maior do que 1000, sera prediso tomar um nimero x que tenha

pelo menos 1001 algarismos;

» afuncao logaritmica &injetiva, pois nameros positivos diferentes tém logaritmos diferentes. Ela & também
sobrejetiva, pois, dado qualquer numero real b, existe sempre um Gnico nimero real positivo x tal que
log,x = b. Portanto, ela & bijetiva (hd uma correspondéncia biunivoca entre R e [R);

# nafuncao logaritmicaf{x) = log. x (@ > D e a # 1), sendoela crescente ou decrescente, o eixo das ordena-
das & uma assintota vertical do grafico,isto €,a medida que x tende para zero, ovalor da funcio cresce ou

decresce limitadamente.

L Exercicios

&

Vajaos grfieas na da Prfesar
5. Observando a base,
ges coma crescentes ou decrescentes:

s b, f; decrescente:

46

Construa na caderna os gr.

o re=og ]

I4lh. Construa no cadema os grafices das funcies loga-
ritmicas e confirme neles as conclusdes obtidas:

a) flx) = loga x b) flx)=log, x
3

identifique as seguintes fun-

3 fl) = logs x 4 fx) = logy x
:
b} i) = logx &) fix) = loga, x

<) fix) = logas x fl flx) = log s x

BT, Sabenda que o grafico abaiio & da funcio fls) = logx,
determine os valores de aeb. o ~1e b1

[y

Fonte: Dante (2006)

38

podemos observar que a abordagem do auto sobre o tema funcgéo

apresentado com uma breve explicacdo sobre as defini¢fes, graficos e
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exercicios. Sendo assim, deixando os alunos sem compreender sobre 0 assunto, apenas
definigdes e aplicacdes diretas sobre o assunto.
Conforme os autores Giovanni & Bonjorno (2005) o estudo da fungéo logaritmica,

aparece apos o estudo da definicéo, propriedades e equacgdes logaritmicas.

Figura 15: Funcéo Logaritmica em Giovanni & Bonjorno (2005)

& Funcdo logaritmica

.t
A fungao exponencial f: R — R* definida pory = a* coma > 0 e a # 1, é bijetora. Nesse caso
podemos determinar a sua funcao inversa
Vaoce ja deve ter adivinhade que a fungdo Inversa da fungdo exponencial ¢ a fungdo logaritmica
Observe:
= X = log, ¥ ou, permutando as variaveis, y = log, x

Comparando as duas funcgbes, temos

|f: R = R}, . :RT >R
€
X = 1(X) : | x — x 0g, X
261
1 gralkl l 1" 1 0 trico la 1 DI juadran
My o da funedo lngaritmica é de imediata constiugdo, uma vez que 1a vimos ) jrafi
ol
|
A
' .
b
|
11
=SS P - . -
|
|
i
e !
1 funeao f(x 1@, X & rrescenta
el <a 1, a funcdo f(x) = log, x ¢ devescente

Fonte: Giovanni e Bonjorno (2005)

Sem destaques a apresentacdo do conteudo € realizada de forma que as
modelagens e 0s problemas séo apresentados apenas no final do capitulo. Dessa forma a
apresentacdo do contetdo persiste no modelo tradicional de ensino. De acordo com Silva
(2012) “sua estrutura € como a de um resumo, onde ndo é possivel realizar

questionamentos ou intervengdes na metodologia proposta pelos autores”.
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De acordo com Silva (2012).

Quando a proposta do assunto é demasiadamente técnica, a matematica é
percebida pelos alunos como uma disciplina dificil e sem utilidade pratica, pois
a Unica atividade feita por eles séo célculos, que as vezes ndo tem o minimo
sentido. Apresentar aos alunos a matematica do ponto de vista como ciéncia
importante é necessaria para a vida das pessoas, torna o estudo da disciplina
mais proveitoso e a aprendizagem dos alunos melhora qualitativamente.

Paiva (2009), além do problema de modelagem apresentado no inicio do capitulo
sobre a funcdo logaritmica, 0 mesmo apresenta outro exemplo envolvendo raciocinio
logaritmico. Para o autor a apresentacdo desses problemas é a motivacdo que os alunos
tém para embarcar no estudo das equacdes e funcdes logaritmicas, de acordo com a Figura
abaixo.

Figura 16: Funcéo Logaritmica em Paiva (2009)
e Funcao logaritmica j

Vimaos, neste capitulo e no anterior, que virios problemas do cotidiano ou do universo cienti-
fico relacionam grandezas que crascem ou decrescem através do preduto por taxas constantes:
juros em aplicaqGes linanceiras, crescimento populacional, decaimento radioativo, depreciacao
de um pem etc. O estudo desses problemas exige o conhecimento das fungbes expanendial e
logaritmica, com as quais economistas fazem projecdes, gedgrafos estudam populagdes, biélo-
gos avaliam crescimento de culluras bacteriologicas ou quimices estmam o tempo de duragau
de substancias radioativas.

z
o
5
EL

Lopeclrdmelre ¢e massa, sparclho que
mede d rmassa atdmica dos elementos

quinicos prasentes em umas amaostra.

Para exemplificar, vamos considerar uma amostia de 1 kg de pluléniv, elemenlo quimico
que perde 0, 4% de wa massa 3 cadia séeulo,

Aplicando a férmula do montante, com laxa negativa, obtemos a fungdo que descrove o
tempo f, em século, em fungao da massa remanescente M desse amostra, em quilograma:

M= 1(1 = 0,004) = M = (0,996
4 L= 10g g M

Neste capitulo estudaremos fungies desse tipo, dhamadas de fungdes logaritmicas.

Chama-se fungao logaritmica loda lungido f: IRT — R tal que f(x) = log, x, em
que o é um ndmere real, positivo e diterente de 1.

Fonte: Paiva (2009)

Logo, € notdria a importancia de cativar os alunos e de proporcionar oportunidade
para debates ao respeito de aplicacGes das teorias matematicas. Visto que nesse momento,
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os alunos irdo manifestar suas opinides e relatar experiéncias que envolvem o conteudo,

0 que acabara enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem.

Para melhor compreensdo das andlises realizadas nos textos citados, seguem

abaixo as Tabelas 1 e 2 onde serdo apresentadas analises sobre a abordagem das fungdes

logaritmicas e exponenciais no ensino médio segundo cada autor. De fato, nessas tabelas

ficard registrada como cada abordagem foi apresentada, se de forma clara,

contextualizada, motivadora e se os exemplos sdo precisamente eficientes para a

aprendizagem dos alunos.

Tabela 1: Abordagem da funcéo exponencial

Apresentada de | Apresentada de Exemplos
Apresentada de «
Textos forma forma apresentados séo
forma clara. : ) -
contextualizada. motivadora. eficientes.
Nao!
Ineficaz em sala
« de aula, pois
Nao! x P
E apresentado Nao! como 0s
Matematica, P E apresentando Néo! discentes
@ et de forma . — .
1% série, . através de Néo ha poderiam
confusa, pois o a
Dante x exemplos motivacao e entender a
ndo a clareza no ) . X X <
(2006) conceito de seguido de lista | nem incentivos construgdo de
de exercicios. para os alunos. | regras algebricas
grandezas e suas
~ sem apresentar
relacoes.
adequadamente o
conceito de
magnitude.
< Né&o!
Nao!
: Ao trabalhar
Sem muito
com uma
aprofundar o . «
mesmo faz um simples N&o!
Matematica, Nao! repeticdo de Exercicios
@ s : breve resumo P «
2% série, Pois o autor x técnicas, que propostos, néo
sobre funcéo x
Dante apenas faz uma . ndo demonstram favorecem o
- exponencial. E - L
(2006) breve revisao . utilidade do raciocinio
« em seguida . .
sobre fungéo. assunto para nos | interpretativo
apresenta ~ :
alunos. Isso ndo | dos discentes.
problemas a ,
i gera nos alunos
respeito do R
. motivacoes
conteudo
sobre 0 assunto.
Matematica, o Sim! ] Sim! o Sim! Sim!
Volumel conceito da autor traz em ) )
. ! lacs Apresentada de Pois proporciona
Paiva, 2009 | relagdo entre forma seu texto !
grandezas é questdes a0 discente uma

apresentado de

contextualizada

relacionadas ao

forma mais
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forma intuitiva, conforme a cotidiano, que | compreensiva do
proporcionando (Figura 10). despertam o conceito de
ao discente interesse dos funcdo estudada
compreender alunos. como relagéo
apropriadamente entre duas
o0 conteldo. grandezas.
Matemaética «
Nao!
Completa, L < x
P Pois é Nao! Nao! x
1% serie do C . Né&o!
. apresentado de Pois so Pois carece de .
ensino . Pois os exemplos
g forma implicita, apresenta de exemplos ou
médio, X s . N carecem de
. ; e ndo ha forma tedricaa | contextualizacao -
Giovanni & « z motivagao e
; exemplos que relagéo entre sobre a funcéo .
Bonjorno, . contextualizacéo.
2005 pode ser uma grandezas exponencial.
grandeza.
Fonte: autor (2023)
Tabela 2: Abordagem funcdo logaritmica
Apresentada | Apresentada de | Apresentada de Exemplos
Textos de forma forma forma apresentados séo
clara contextualizada motivadora eficientes
Né&o!
Nao Apresentacédo
Matematica, Né&o Sem mais técnica, Néo!

14 série, Pois 0 autor | contextualizagdo, | para os alunos | Pois os exemplos
Dante apresenta apenas é se torna carecem de
(2006) apenas apresentada no | desinteressante, motivacao e

definigdes. método dificil e sem | contextualizag&o.
tradicional utilidade
pratica.
Sim!
Seu texto é .
Sim! .
apresentado . Sim!
- Sim! O exemplo
Matematica, de forma . x Como o autor da
A introducdo do | destacado pelo | ;
Volumel, clarae . énfase em textos
. L assunto e 0 autor traz o .
Paiva, 2009 intuitiva, ) o contextualizados,
contextualizada e raciocinio .
destacando o , explicitos e
traz um exemplo. | logaritmico, e € .
sempre . motivadores.
motivador.
exemplos do
cotidiano.
Matematica Né&o! Né&o Né&o! x
« x Nao!
Completa, Séo Apresentagéo .
P NS Pois os exemplos
1% série do | apresentados Sem mais técnica, carecem de
ensino apenas contextualizagdo, | para os alunos
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médio, definicdes e apenas é se torna motivagdo e
Giovanni & | propriedades. | apresentada no | desinteressante, | contextualizagéo.
Bonjorno, método dificil e sem
2005 tradicional. utilidade
pratica.

Fonte: autor (2023)

Logo, observamos que dentre os quatros textos analisados sobre as funcgdes
logaritmicas exponenciais 0 que se destacou do ponto de vista do nivel de ensino-
aprendizagem de mais qualidade foi o texto de Paiva (2009). Pois 0 mesmo apresentou
de forma clara, contextualizada e motivadora, proporcionando aos alunos uma melhor
aprendizagem sobre o conteddo estudado. Os demais autores Dante (2006) primeira e
segunda série, e Giovanni & Bonjorno (2005), apresentaram os contetudos de forma muito
confusa, mesmo porque os alunos ndo tem a oportunidade de compreender a ideia de

grandeza e suas relagfes. Com isso dificultando a aprendizagem dos alunos.

6. PROBLEMAS DE OLIMPIADAS DE MATEMATICAS E ENEM
ENVOLVENDO LOGARITMO E EXPONENCIAL.

Neste capitulo vamos apresentar de forma sucinta a OBMEP e ENEM, seguindo
para a resolucéo de questdes desses eventos nos quais aparecem as funcdes logaritmicas

e/ou exponenciais.

6.1 Um pouco sobre a Olimpiada Brasileira de Matemética (OBM).

As Olimpiadas de Matematica sdo competicdes académicas realizadas em todo o
mundo, com o objetivo de estimular o interesse pela matematica e identificar jovens
talentosos nesta area. No Brasil, a primeira Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM)
foi realizada em 1979. Na ocasido, foram 11 premiados em 1° 2° e 3° |ugares e 15
premiados nas demais categorias, e em 2005 surge a Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP).

A OBMEP é dividida em vérias fases, come¢ando pela fase escolar, em que os
alunos participam de uma prova aplicada em suas proprias escolas. Aqueles que se

destacam na fase escolar sdo convidados a participar da fase regional, e posteriormente,
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da fase nacional. Os melhores classificados na fase nacional séo convidados a participar
de treinamentos e competicBes internacionais, como a Olimpiada Internacional de
Matematica (IMO).

Além da OBMEP, existem outras olimpiadas de matematica em nivel estadual e
municipal, bem como outras competi¢cdes internacionais, entre estas podemos citar a
Olimpiada Ibero-Americana de Matematica (OIAM) e a Olimpiada Internacional de
Matematica para Alunos do Ensino Médio (IMC).

6.2 Um pouco sobre 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma prova aplicada anualmente
no Brasil pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) e tem como objetivo avaliar o desempenho dos estudantes que estdo concluindo
0 ensino médio. Além disso, 0 ENEM também ¢ utilizado como critério para o0 acesso ao
ensino superior por meio de programas do governo federal, como o Sistema de Selecdo
Unificada (SISU), o Programa Universidade para Todos (ProUni) e o Fundo de
Financiamento Estudantil (FIES).

A prova do ENEM é composta por quatro areas de conhecimento: Linguagens,
Cadigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias. Cada area possui 45 questdes,
totalizando 180 questdes na prova. Além disso, ha ainda uma redacao, que é avaliada de
acordo com cinco competéncias.

As questdes do ENEM sdo elaboradas de forma a avaliar a capacidade do
estudante de aplicar o conhecimento adquirido durante o ensino médio em situacGes
cotidianas e em problemas interdisciplinares. As questdes sdo contextualizadas e exigem
do estudante habilidades como leitura, interpretacdo, analise critica, argumentacao e
resolucéo de problemas.

O ENEM é considerado uma das principais formas de acesso ao ensino superior
no Brasil e sua importancia tem crescido nos ultimos anos, sendo utilizado por cada vez
mais instituicdes de ensino superior como forma de selecdo de seus alunos.

As Olimpiadas de Matematica s&o uma excelente oportunidade para os estudantes
desenvolverem suas habilidades matematicas, além de estimular a criatividade e a
resolucéo de problemas. Elas também podem ser um importante diferencial na hora de

ingressar em uma universidade ou concorrer a uma vaga de emprego na area de exatas.
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6.3 Questdes do ENEM com as funcdes logaritmicas e/ou exponenciais.
Questéo 1. [Equacdo logaritmica no Enem de 2011].

A Escala de Magnitude de Momento (abreviada como MMS e denotada como Mw),
introduzida em 1979 por Thomas Haks e Hiroo Kanamori, subsituiu a Escala de Richter
para medir a magnitude dos terremotos em termos de energia liberada. Menos conhecida
pelo publico, a MMS é, no entanto, a escala usada para estimar as magnitudes de todos
0s grandes terremotos da atualidade. Assim como a escala Ricther, a MMS é uma escala

logaritmica. Mw e M, se relacionam pela férmula:
Mw = —10,7 += * log(Mo).

Onde M, é o movimento sismico (usualmente estimado a partir dos registros de
movimento da superficie, através dos sismogramas), cuja unidade € o dina * cm. O
terremoto de Kobe, acontecido no dia 17 de janeiro de 1995, foi um dos terremotos que
causaram maior impacto no Japdo e na comunidade cientifica internacional. Teve

magnitude Mw = 7,3.

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. Historic Earthquakes. Disponivel em:

http://earthquake.usgs.gov. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado). U.S.

GEOLOGICAL SURVEY. USGS Earthquake Magnitude Policy. Disponivel em:

http://earthquake.usgs.gov. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).

Mostrando que € possivel determinar a medida por meio de conhecimentos matematicos,
qual foi o momento sismico M, do terremoto de Kobe (em dina * cm)?

Cl) 10—5,10
b) 107073
C) 1012,00
d) 1021,65
e) 1027,00

Solucéo da questéo 1.

Para resolver essa questdo vamos utilizar a equagéo logaritmica para medir a magnitude

dos terremotos

Mw = -10,7 +§*log(Mo).
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Se o terremoto de Kobe teve magnitude Mw = 7,3, basta substituirmos esse valor na

equacao logaritmica acima para determinar seu momento sismico M,. Assim, obtemos

7,3= —=10,7 +=* log(Mo).
Isolando o % * log(Mo) temos: 7,3 + 10,7 = +§ * log(Mo).
De onde concluimos que 18 = g* log(Mo)— 18 * 3 = 2log(Mo) — 2log(Mo) = 54.

Isolando log(Mo) temos: log(Mo) = 52—4 o log(Mo) = 27.

Se considerarmos a funcao logaritmica log em base 10 e aplicarmos sua inversa
f(x) = 10*, obtemos: Mo = 10?7,
Logo, 0 momento sismico do terremoto de Kobe foi de Mo= 10%” dina * cm.

Concluindo assim, que a alternativa correta € o item e).
Questéo 2. [Enem de 2014. Equagéo exponencial]

Segundo a Organizacdo Mundial do Turismo (OMT), o Ecoturismo cresce a uma taxa de
5% ao ano. No Brasil, em 2011, o Ecoturismo foi responsavel pela movimentagdo de
6,775 bilhdes de dolares. Supondo que o percentual de crescimento incida sobre a
movimentacdo do ano anterior, pode-se expressar o valor movimentado V (em bilhdes de
doélares), em funcdo do tempo t (em anos), por V. = 6,775 % (1,05)* 1 com t = 1
correspondendo a 2011, t = 2, a 2012 e assim por diante. Em que ano o valor
movimentado sera igual a 13,5 bilhdes de dolares?

Dados:log?2 = 0,3elog 1,05 = 0,02

a) 2015.

b) 2016.

¢) 2020.

d) 2025.
e) 2026.

Solucgédo questéo 2.

Primeiro passo para resolver a fungdo exponencial dada acima, devemos encontrar o
tempo em que o valor movimentado pelo Ecoturismo seja igual a 13,5 bilhdes de dolares.
Vamos substituir V por 13,5 na equagdo V = 6,775 = (1,05)t71.

Logo temos.
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13,5
6,775

V =6,775% (1,05 '— 13,5 = 6,775 (1,05)" '— = (1,05) 152 =

(1,05) L,
Agora basta aplicar o log em ambos os lados e temos:
log2 = log(1,05)¢ 1,

Utilizando a propriedade da funcédo logaritmica que nos diz que: log,b™ = m * log,b.
Tendo em consideragdo log2 = 0,3 elog 1,05 = 0,02.
Segue que:
log2 = (t—1) *log(1,05)
0,3=(t—1)%0,02
0,3
0,02

t=15+1=16.

t—1=

Observe que otempo t = 1, refere-se a 2011, t = 2, a 2012 e assim por diante.
Este percentual de crescimento, expresso pela funcdo exponencial dada, incide sobre a
movimentacdo do ano anterior, isto é, no t = 1, este valor serd em referente a 2010.
Portanto, o valor de 13,5 bilhGes de dolares serd movimentado em 2010 + 16 = 2026.

A alternativa correta é a e).

6.4 Questdes da OBMEP com as funcdes logaritmicas e/ou exponenciais.

Questdo 1. [Equacdo exponencial na OBMEP de 2013, nivel 3]
Se x e y sdo inteiros positivostaisque x * (x + 2 + 4 + 6 + -+ 4024) = 2013,

qual € o valor de y?

a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

Solucéo da questéo 1.

Observe que 2+4+6+--+4024=2(1+2+3+ -+ 2012). A seguir vamos
utilizar o seguinte resultado 1 + 2 + 3+...4+n = (n + 1)n/2. Ao substituir n por 2012
nessa equagédo, obtemos 1 + 2 + 3+...42012 = 2013 * 2006.
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Portanto 2 + 4 + 6 + --- + 4024 = 2013 * 2006. Assim a equacgdo dada é equivalente a
x*(x + 2013 %2012) = 20137,
Lembrando que a divide b, se existe c inteiro tal que b = a.c, (a € um divisor de b, ou
analogamente b € um mdltiplo de a).
Observe que 2013 =3*11x*61, sendo que 3,11e 61, sdo primos. Decorre da
igualdade x * (x + 2013 = 2012) = 2013%, que 3,11 e 61 dividem x. Temos que:
x* (x+ 2013 %2012) = 2013”. Se p primo divide 2013, entdo p divide o produto
x*(x+2013*2012). Entretanto, sendo p primo, segue que:

p divide x ou p divide x + 2013 * 2012.
Em ambos dos casos, conclui-se que p divide x (uma vez que p divide 2013). Logo 2013
divide x. Assim x = 2013 = k para algum k natural. Logo, tem-se:

2013%k = (k + 2012) = 2013,

Que implicaem k * (k + 2012) = % Equivalente, k * (k + 2012) = 2013772,

De onde concluimos que y > 2. Se k =1, temos y = 3, 0 que nos da uma solucéo.
Suponhamos agora y > 3. Considere d um divisor comum de k e k + 2012. Logo d
divide 2012 e 2013, o que nos da d = 1, pois 2012 e 2013 s&o primos entre si. Logo,
podemos escrever k = a¥ 2 e k + 2012 = b¥"2, onde a e b sdo inteiros positivos
taisque a x b = 2013 com a < b. Que implicaem bY~%2 — a¥~2 = 2012.

Temos as seguintes possibilidades para (a, b): (1,2013); (3,671); (11,183); (33,61).
Em todos os casos, temos que b2 — a? > 2012. De fato, observe que b¥~2 e a¥~2 séo
funcdes crescentes de y o que nos leva a concluir que b¥~2 —q¥~2 = 2012sey > 3,0

que € um absurdo. Assim a reposta correta é item c).

Questdo 2. [Funcao logaritmica da OBMEP].

A intensidade I de um terremoto, medida na escala Richter, € um nimero que varia de

[ = 0até ] = 8,9 para o maior terremoto conhecido. I é dado pela férmula:
1=(5)t09 (5)

onde E ¢ a energia liberada no terremoto em quilowatt-horae E, = 7 * 10~ 3kWh.

a) Qual a energia liberada num terremoto de intensidade 8 na escala Richter?

b) Aumentando de uma unidade a intensidade do terremoto, por quanto fica multiplicada

a energia liberada?
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Solucéo da questéo 2.

a) Dada a formula I = (2) log (E) Temos: [ * 3 = log( )

E
Eo Eo

Aplicando a inversa da funcéo log, a saber f(x) = 10%, segue que:

3
E = 10"z x E,.

Substituindo I = 8 e E, = 7 = 10™3 na expressdo acima, obtemos:

E=10%247%10"3 & E =7+ 1073 % 10 & £ = 7 % 10%Wh.

Portanto, a energia liberada num terremoto de intensidade 8 na escala Richter ¢ de
E=7%10°kWh.

b) Aumentando de uma unidade a intensidade do terremoto, por quanto fica multiplicada
a energia liberada?

3 3
Como E = 10"z * E,. Paral + 1, obtemos E' = 10Y*Y"2 « E,. Ou equivalentemente,

3143
E'=10"2 xE,

3 3
E' =102 * 102 x E,

E' = {103 « By + 107
E' = (10v10) = (E0 * 10371) = 10V10 * E.

Logo, a energia liberada fica multiplicada por 10v10.

Portanto, podemos observar a importancia de ter dominio do conhecimento,
correlacionado ao conceito de logaritmos e exponencial, como também a importancia de
saber aplicar esses conhecimentos, em determinadas por situacdes-problemas, pois sdo
muito utilizados em distintos tipos de Exames Nacional do Ensino Médio (ENEM) e
Olimpiadas Brasileira de Matematica das Escola Publica (OBMEP).
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7. CONSIDERACOES FINAIS.

Este trabalho teve como finalidade analisar como as funcdes logaritmicas e
exponenciais sao apresentadas aos alunos no ensino médio. Com esse objetivo em mente
foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre as origens das fungdes logaritmicas e
exponenciais, e apresentacdo desses conceitos em alguns livros didaticos e documentos
oficiais tais como as Lei de Diretrizes Nacionais da Educacéo (LDB).

Os livros utilizados nessa pesquisa mostram dados de como cada uma dessas
fungdes séo apresentadas aos alunos do ensino médio. Na maioria dos textos analisados,
as funcbes logaritmicas e exponenciais sdo apresentadas aos alunos de forma simbdlica,
abstrata e de dificil compreensdo, resultando em um aprendizado baseado em reproducéo
e imitacdo, no qual os problemas sdo resolvidos simplesmente aplicando a formula recém-
aprendida, sem uma compreensédo do sistema de conceitos envolvidos na sua resolugéo

Desse modo os dados contribuiram para um olhar mais critico sobre a abordagem
das funcdes logaritmicas e exponenciais. Nota-se a grande importancia de trabalhar ndo
SO 0 estudo das fungdes aqui estudadas, mas sim do ensino de matematica no geral, pois
0 ensino deve ser desenvolvido de maneira contextualizada e relacionada a outros
conhecimentos, que promovam a interdisciplinaridade de contetdos, para alcangar o
desenvolvimento de novas habilidades intelectuais, capacitando o aluno a interpretar e
compreender situacdes problemas nas situacdes cotidianas e em outras areas curriculares.

Portanto, considerando o exposto ao longo deste trabalho, concluiamos com éxito

0s objetivos proposto nesta pesquisa.
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