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RESUMO

Os logaritmos possuem inumeras aplicacbes na Matematica e em outras
areas do conhecimento. Em algumas eles sdo considerados essenciais e em outras,
eles sdo facilitadores de calculos. Neste trabalho apresentamos um pequeno
levantamento histérico dos logaritmos, passando pelos principais mateméaticos
envolvidos e suas contribuicbes. Adicionalmente, definimos logaritmos e indicamos
suas propriedades. Em destaque, apresentamos possibilidades de integracdo dos
logaritmos com outros conteldos matematicos e com diversas outras areas do
conhecimento. Finalmente apresentamos a forma como a UEPG (Universidade

Estadual de Ponta Grossa) tem abordado o assunto em seus ultimos vestibulares.

Palavras Chave: Logaritmos; Aplicacdo; Abordagem nos vestibulares da UEPG.



ABSTRACT

The logarithms have numerous applications in mathematics and in other areas
of knowledge. In some, of them, the logaritms are considered essential and in others
they are facilitators of calculations. In this work we present a brief historical research
of logarithms, through the leading mathematicians involved and their contributions.
Additionally, we define logarithms and we indicate their properties. In spotlight, we
present possibilities for integration of logarithms with other mathematical content and
with various other areas of knowledge. Finally we present how the UEPG
(Universidade Estadual de Ponta Grossa) has addressed the issue in his last college

entrance exams.

Key words: Logarithms; Application; Approach in vestibular State University of
Ponta Grossa.
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1- INTRODUCAO

Durante pelo menos trés séculos, os logaritmos, através de suas tabuas,
desempenharam o papel de simplificador de calculos aritméticos, pois
transformavam multiplicacdes ou divisbes de dois grandes niumeros em operacdes

mais simples e com resultados precisos.

Atualmente, as tabuas de logaritmos cairam em desuso, porém o estudo dos
logaritmos continua fundamental para o desenvolvimento da Matematica. S6nego e
Simdes (2013, p. 54) reforcam essa importancia na revista Calculo — Matematica

para todos:

[...] visto que os logaritmos séo utilissimos na propria matematica (por exemplo,
na teoria dos nimeros e no célculo), acabam sendo usadissimos em situacdes
reais, nas guais um cientista ou engenheiro usa a matematica para modelar um
problema qualquer. [...] Além da escala Richter e do pH, os logaritmos
aparecem no estudo dos sons e da musica; aparecem na astronomia; aparecem
aos montes na economia e na ciéncia da computacdo. A mensagem € clara:
sem compreender os logaritmos, o jovem ndo avanca na matematica, e sem
avancar na matematica, ndo tem como virar cientista ou engenheiro ou
economista.

Considerando a importancia do estudo dos logaritmos para a resolugcao de
situacdes que atingem o cotidiano do educando, é de se pensar que o professor
explore suas aplicacbes na sala de aula, mostrando a relevancia de se estudar,
aprender e entender logaritmos. Porém isso muitas vezes nao acontece. Os livros
didaticos utilizados no Ensino Médio, na sua grande maioria, trazem apenas as
regras aplicadas para a resolucdo de logaritmos, mas nao suas varias formas de
aplicacdo. E o conhecimento pelo conhecimento, desconectado do mundo real.

Em sua dissertacdo de Mestrado intitulada: Ensino de Exponenciais e

Logaritmos no Ensino Médio via Aplica¢cbes, Thiengo (2013, p. 13) relata:

[...] o ensino da matemética nos centros escolares tornou-se, nas Ultimas
décadas, um pesadelo para a maioria das pessoas. Seja por falta de
compreensao, seja por alguma deficiéncia no processo de ensino-aprendizagem
nas séries iniciais, seja por varios outros fatores, ndo é proveitoso para 0s
alunos. Muitos se perguntam, as vezes: “Para que serve a Matematica?”, “Onde
eu vou usar isto na minha vida?”. A quase totalidade dos discentes (e também
grande parte dos docentes), ao ensinar um contetdo especifico da disciplina,
ndo vé utilidade naquilo que estdo aprendendo (ou ensinando). Alguns dos
conceitos matematicos com grande gama de aplicacBes em problemas praticos
sdo os de Exponenciais e Logaritmos e, curiosamente, sdo conceitos que
apresentam um baixo rendimento por parte dos alunos.
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Desta forma, serdo apresentadas varias situa¢des do cotidiano que envolve a
aplicacao de logaritmos para sua resolucdo. Os conceitos, definicbes e propriedades
apresentados nos livros didaticos sdo importantes para a resolucdo desses
problemas, mas sem uma contextualizacdo, elas perdem seu sentido e sao
esquecidos. E importante que apos a exposicdo dessas regras o aluno veja que elas
se aplicam em situacoes reais.

No Capitulo 2 deste trabalho vamos abordar um pouco da histéria dos
logaritmos e a importancia dessa descoberta para a evolucdo da Matematica. No
Capitulo 3 serdo expostas as definicdes e conceitos necessérios para o estudo e
calculo de logaritmos. No Capitulo 4, serdo apresentados e resolvidos alguns
problemas de vida real que envolve o uso dos logaritmos e suas propriedades. No
Capitulo 5 sera apresentado o enfoque do tema logaritmos nos ultimos vestibulares
feitos pela Universidade Estadual de Ponta Grossa e finalmente no Capitulo 6 serédo

expostas as consideracdes e conclusdes finais.
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2- HISTORIA DO LOGARITMO

No século XVI, era muito dificil efetuar com rapidez multiplicacées, divisdes,
potenciacfes e extracdes de raizes. A invencdo das fracdes decimais foi de
fundamental importancia, mas nao era suficiente para desenvolver os longos e
trabalhosos calculos exigidos pela Astronomia e Navegacdo. Varias pessoas
trabalhavam simultaneamente, de maneira independente, para descobrir uma

maneira de agilizar esses calculos e torna-los mais simples. (LIMA, 1991, p. 2)

Assim aconteceu com os logaritmos. Desconhecendo inteiramente um ao
outro, Jost Burgi (1552 - 1632), representado a direita na figura 1, suico,
matematico, inventor e fabricante de instrumentos astronémicos e John Napier (1550
— 1617), representado a esquerda na figura 1, um nobre escocés, tedlogo e
matematico, publicaram as primeiras tabuas de logaritmos. As de Napier foram
publicadas em 1614 e as de Biurgi em 1620. A influéncia de Napier no
desenvolvimento dos logaritmos foi maior do que a de Blrgi, devido a suas
conclusdes serem publicadas alguns anos antes e por ele apresentar uma maior
relacionamento com professores universitarios. Disponivel em:
<http://www.mundoeducacao.com/matematica/logaritmos.htm>. Acesso 02 fev.
2014.

Figura 1: Imagens de John Napier e Jost Blrgi

Fonte: Disponivel em: <http://www.thocp.net/biographies/napier_john.html>. Acesso em 12 fev. 2014.
<http://ecalculo.if.usp.br/historia/burgi.htm>. Acesso em 12 fev. 2014.)



http://www.mundoeducacao.com/matematica/logaritmos.htm
http://www.thocp.net/biographies/napier_john.html
http://ecalculo.if.usp.br/historia/burgi.htm
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No final do século XVI e inicio do XVII, os praticantes do calculo eram
astrbnomos, navegadores, ndo s6 também mercadores e comerciantes. Logo no
prefacio de sua obra Mirifici logarithmorum canonis descriptio (Descricdo da
maravilhosa tabela de logaritmos), Napier se dirige a eles ao exprimir a
preocupacdo, comum na época, de facilitar certas operacdes: (NAPIER, 1614,
prefacio apud ROQUE e PITOMBEIRA, 2012, p 182)

‘Dado que nada (caros amadores apaixonados pela Matematica) é téo
desagradavel a pratica Matematica (freiando e retardando os especialistas no
célculo) quanto as multiplicagbes, as divisbes e as extragbes de raizes
guadradas ou cUbicas de numeros grandes que, além do incébmodo devido ao
seu tamanho, induzem a diversos erros perigosos; como consequéncia, eu me
dediquei a procurar por que meios seguros e comodos poderia me livrar destas

dificuldades” .

Para construir sua primeira tabua de logaritmos, Napier considerou as

poténcias de um nimero bem proximo de 1. Assim Napier decidiu utilizar:
b = 0,9999999
Escrevendo b de outra forma temos que:
b=1-10"

No que segue, indicaremos por Nap log b o logaritmo de b segundo Napier.

Inicialmente Napier definiu:
Nap log b=1
Nap log 0,9999999 =1
Nap log (0,9999999)* =2
Nap log (09999999)° =3

e assim por diante.
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Como o célculo de poténcias de base 0,9999999 sdo muito trabalhosos,

Napier decidiu substituir esse valor por 1 — 107,

Logo:
b*>=bb=b.1-107")=b—- b7 =b- b
10 10000000
2 2
b =b*b=b*(1-10")=b? —b—7 =b? __b
10 10000000
e assim por diante.
Como b =0,9999999, temos que:
b*=b b =0,9999999 _ 09999999
10000000 10000000

Efetuando as operacfes, determinou que:
b* =0,9999999 — 0,0000000999 9999 = 0,9999998000 0001

Para determinar o valor de b*, ele utilizou o resultado determinado para b.

b® = p? b? _ 0.9999998000 0001 — 0,9999998000 0001

~ 10000000 100000000

Efetuando as operacdes, determinou que:
b*® = 0,9999998000 0001 — 0,0000000999 9998000000 1 = 0,9999997000 0002999999 9

Napier calculou as poténcias de b? até b*° (usando b= 0,9999999) através de
subtracdes sucessivas e com esses valores, montou a primeira tabela de logaritmos
representada na figura 3. Disponivel em:

<http://www.dm.ufscar.br/profs/sampaio/logshistoria.PDF>. Acesso em 18 mai. 2014.

Jost Burgi desenvolveu o logaritmo de forma semelhante a Napier. Burgui

escolheu o nimero 1 + 10® e o multiplicou por 108 A importancia do nimero
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irracional e= 2,718 utilizada por Napier so foi reconhecida com o desenvolvimento do

Célculo Infinitesimal.

Hoje em dia, um logaritmo é universalmente considerado como um expoente;
assim, se n = b*, dizemos que x é o logaritmo de n na base b. Dessa definicdo, as
leis dos logaritmos decorrem imediatamente das leis dos expoentes. Uma das
incongruéncias da historia da matematica € que os logaritmos foram descobertos

antes de se usarem expoentes. (EVES, 2008, p. 346)

O matematico inglés Henry Briggs (1561 — 1631) professor da universidade
de Londres, observou que os logaritmos introduzidos por Napier utilizavam bases
inadequadas. Em 1616, Briggs sugeriu a Napier a mudanca dos logaritmos para
uma base decimal. Napier tentou introduzir nos seus logaritmos a base sugerida por
Briggs e concluir a sua obra em que descrevia como construiu o logaritmo, mas sem
sucesso. Esta ultima obra foi concluida pelo seu filho, Robert Napier. Partindo dos
estudos de Napier, Briggs desenvolveu logaritmos na base decimal, construindo
uma tabela de logaritmos dos nimeros de 1 a 1000. Henry Briggs representado na
figura 2, foi responsavel pela introducdo dos logaritmos na pratica e da imensa
vantagem em sua utilizacao. Disponivel em:

<http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm44/historia.htm>. Acesso em 25 jan. 2014.

Figura 2: Henry Briggs

Fonte: Disponivel em: < http://sliderules.lovett.com/background.html>. Acesso em 12 fev. 2014.

Na figura 3 apresentamos a tdbua de logaritmos de Napier e na figura 4 a

tabua de logaritmos na base decimal. O funcionamento de uma tabua de logaritmos


http://www.educ.fc.ul.pt/icm
http://sliderules.lovett.com/background.html
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decimal é bastante simples. Ela consiste de duas colunas de numeros. A cada
namero a esquerda, corresponde um namero a sua direita, chamado de logaritmo.
Ao multiplicar dois nimeros basta somar seus logaritmos; o resultado € o logaritmo
do produto. Ao dividir dois nimeros, basta subtrair os logaritmos. Para elevar um
namero a uma poténcia multiplica-se o logaritmo do numero pela poténcia.
Semelhantemente, para extrair a raiz n-ézima de um numero, divide-se o logaritmo

do namero pelo indice da raiz.

Figura 3: Tabua de logaritmos de Napier

Fonte: Disponivel em: < http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm44/historia.htm>. Acesso em 13 fev.
2014.



http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm44/historia.htm
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Figura 4: Tabela de logaritmos decimais de Briggs

TABELA DE LOGARITMOS DECIMAIS

Sl N 17,2049 66,8194 35154068 84 1,924279
10 50060897 18 125573 67 1,826075 36 1536303 85 |.929419
2 03003 51170757 191278754 68 1832509 371568200 86 1,934
304700 521716003 20130103 69 1,838 /LM 871939509
4 060206 5317407 2013219 70 1845096 39 1591065 88 | 944483
5069897 541,730 2213448 71185128 401,60206 89 1.94939
§ 0778151 55 1,740363 BN NI 411612784 90 1,954
7 0,845088 56 1748158 24138011 73 1863308 162349 91195041
§ 090309 571735878 25139794 T4 1869222 43 1,63468 92 1963788
9 95443 58176438 26141497 75 1,875061 44164453 93 ] 960453
001 59)7080 27 1431364 76 1880814 45 165013 94 197318
111041398 60 1778151 28144158 77 188681 46 1662758 95 L9T4
121079181 6178533 29 1 46298 78 1892085 471672098 96 1,982271
13 L1398 62,7909 30 147720 79 1,897 48168141 971986772
14 114618 63179941 31149362 801,90309 49 1,6%019 98 1,991206
15 17681 64 180618 R 150515 81908485 99 1 995635
16120412 63181903 331518514 821913814

341331479 83 1919078

Fonte: Disponivel em: <http://matensinomedio.blogspot.com.br/2010/10/dicas-sobre-ensino-de-

logaritmos.html>. Acesso em 13 fev. 2014.

A correspondéncia estabelecida por meio das tabuas de logaritmos € uma
funcdo, porém, a invencdo dos logaritmos foi anterior & introducdo do conceito de

funcdo na matematica.

Assim, concluimos que o logaritmo é o nimero de uma razdo, o arithmo
(nimero) de uma logos (razao). A palavra logaritmo foi adotada por Napier depois de
ter usado inicialmente a expressdo numero artificial. (ROQUE e PITOMBEIRA, 2012,
p. 183)


http://matensinomedio.blogspot.com.br/2010/10/dicas-sobre-ensino-de-logaritmos.html
http://matensinomedio.blogspot.com.br/2010/10/dicas-sobre-ensino-de-logaritmos.html
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Apesar do advento das calculadoras e consequente abandono das tdbuas de
logaritmos criadas por Napier, o ensino de logaritmos permanece necessario.

O ensino de logaritmos, como instrumento de célculo, esta desaparecendo das
escolas [...]. Os produtos da grande invencédo de Napier tornaram-se pecas de
museu. A funcdo logaritmo, porém, nunca morrerd, pela simples razéo que as
variagfes exponencial e logaritmica sdo partes vitais da natureza e da analise.
Consequentemente, um estudo das propriedades da funcdo logaritmo e de sua
inversa a funcdo exponencial, permanecera sempre uma parte importante do
ensino da matematica. (EVES, 2008, p. 347)

Em sua dissertagcdo de mestrado intitulada: Logaritmos - Constru¢do da
definicdo geométrica com o uso do GeoGebra, Azevedo ( 2013, p. 54) relata a

importancia dos logaritmos:

Evidentemente a aplicacdo primeira dos logaritmos hoje é substituida pelas
calculadoras, mas as vantagens que 0s logaritmos apresentam para as outras
ciéncias, de forma alguma, serdo substituidas por qualquer advento eletrénico.

Atualmente, as tdbuas de logaritmos sdo obsoletas. Os computadores e
calculadoras substituiram completamente seu uso. Mas o estudo dos logaritmos €é e
continuara a ser de vital importancia para o desenvolvimento da Matematica e das
Ciéncias em geral, pois varios fenébmenos fisicos, quimicos, biolégicos e econémicos

séo estreitamente relacionados com os logaritmos.
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3- CONCEITOS E DEFINICOES PARA O CALCULO DE LOGARITMOS

Neste capitulo apresentaremos a definicdo e propriedades necessarias para o
estudo dos logaritmos. Esses estudos serdo necessarios para que o aluno possa
compreender o que é logaritmo, conhecer sua operacionalidade e aplicar esses
conhecimentos para resolver as situacdes problemas apresentadas no proximo
capitulo.

3.1 DEFINICOES

Os livros didaticos utilizados no Ensino Médio geralmente apresentam o tema
logaritmos de uma forma direta, com aplicacdes de regras e férmulas e ndo mostram
que o tema é aplicado em situacfes de vida real. As regras sdo realmente
essenciais para célculos envolvendo logaritmos, mas se faz necesséario mostrar que
elas fazem parte de um contexto maior, a resolucédo de problemas que envolvam o
uso dos logaritmos nas mais diversas areas do conhecimento. Em sua dissertacao
de Mestrado intitulada Logaritmos e Aplicacdes, Silva (2013 p. 2), reforca essa

Visao:

[...] apds trabalhar com varias colec¢des de livros didaticos que sao utilizados em
diversas escolas publicas brasileiras, percebemos que o tema logaritmos é

tratado de tal forma que leva os alunos a aprender de forma mecanica.

No livro didatico Matemética Elementar 2, lezzi, Dolce e Murakami (1985, p.

52B) afirmam que: “ A operacdo, pela qual se determina o logaritmo de b numa
dada base a, chamamos de logaritmacdo e o resultado dessa operacdo € o
logaritmo.” Esta definicdo praticamente nao sofreu alteragbes e permanece

praticamente inalterada nos livros atuais. No livro € apresentada como:

Definicdo: Dados &,D,C e R, chamamos de logaritmo de b, na base a, ao

nimero C, tal que: @ elevado & poténcia C é igual a b . Usamos a seguinte notacao:

log, b=c
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Onde: a = base do logaritmo

b = logaritmando ou argumento

C = logaritmo

Geralmente a definicdo de logaritmo é apresentada como:

O logaritmo de um nimero b na base a ¢é igual a ¢ se, e somente se,

a® =b . Escrevemos essa afirmacéo da seguinte maneira:
log, b=c < a‘=b

Notemos que se tomarmos um namero C como O expoente de uma

determinada base a, temos b=a°, e se aplicarmos a esse resultado o logaritmo

na base a, pela definicdo temos que:
log, (@°)= log, b = clog,a=a°=c=Ilog,b
log, b=c,poish = a°

Define-se funcéo logaritmica de base a, a funcéo f, de ]0, + o[ em R, que a

todo ndamero real x > 0 associa o logaritmo de x, numabasea (a>0e a # 1).

f(x)=y=Ilog, X

Uma observacao importante sobre o estudo dos logaritmos diz respeito ao
seu dominio ou campo de existéncia. SO existem logaritmos de nimeros positivos,
com bases também positivas e diferentes de 1. Ou seja, para calcular o logaritmo de

b, nabase a, é necessarioque O<a=#1I1 e b>o .

Determinada uma base fixa, o logaritmo assim definido € biunivoco; cada
namero positivo admite um anico logaritmo, e reciprocamente, a cada logaritmo

corresponde um unico namero. (KAJ, 1974, p. 9)
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Uma funcéo logaritmica € crescente se a base a é um numero maior do que

um e decrescente se a base for um nimero maior do que zero e menor do que um.

Se a>1, entdo f(X)=y=Ilog, X sera uma funcdo crescente. Na figura 5

temos o grafico de uma funcéo crescente.

Figura 5: Grafico de uma funcéo crescente

Fonte: A autora

Se O<ac<1, entdio f(x)=y=1og, x serd uma funcio decrescente e

apresentara como o gréafico que € observado na figura 6.

Figura 6: Grafico de uma fungéo decrescente

Fonte: A autora
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O grafico de uma funcao logaritmica é uma curva que se aproxima do eixo
das ordenadas y (sem intercepta-lo) Na figura 7 observamos o comportamento da

funcao logaritmica comparando-a com o gréafico de uma fungéo exponencial.

Nesse sentido, o logaritmo é operacéo inversa da exponencial. Esse argumento
€ valido também, e melhor em termos formais, quando se pensa na funcéo
exponencial e na funcdo logaritmica. Vejamos que o grafico de ambas séo
simétricos em relacéo a reta y = x, que € uma caracteristica das func@es e suas
inversas. (BARICHELLO, p. 4)

Figura 7: Gréfico das fungdes f (x) = 10" em linha tracejada, g (x) = log x em linha continua e reta y =
X pontilhada.

Funggo SE Reta y=x
exponencjal |
|
| !

A1 .
/ =77
) ungao
logaritmica

Fonte: BARICHELLO, Leonardo. O que € logaritmo. Série O que é? Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagéo (FNDE). MEC/UNICAMP. Campinas. 2007, p. 4.

Outras situagdes que nao sao apresentadas em livros didaticos sdo as
justificativas do porqué das restricbes a base dos logaritmos. E importante ressaltar
para os alunos o motivo dessas restricdes. Alguns exemplos podem ser expostos

abordando as situacdes de restricdes, vejamos:

a) Por que a base néo pode ser negativa?
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Consideremos que seja possivel resolver um logaritmo de base negativa, por

1 . : ~
exemplo: log , x= 5 Vejamos 0 que ocorre na tentativa de resolucéo.

1
Iog4x=% = (4)2=x = J-4=x

Segundo a definicdo de logaritmo, o logaritmando x deve ser um numero real

positivo. Como, x ¢ R, entdo ndo define log de base negativa.

b) Por que a base ndo pode serigual a 1?

Consideremos que a base do logaritmo seja igual a 1 como nos exemplos:

log, x=5 e log, y=3. Observemos o que ocorre na resolugao.
log, x=5 = 1°=x = 1l=x.
|Ogly:3 = 13:y = 1=y

Desta forma, ndo esta definido o log, x para X # le ainda n&o existe unicidade.
c) Por que a base néo pode serigual a 0?
Consideremos que seja possivel resolver um logaritmo de base igual a zero,
como por exemplo: log, x=2 e log, x=5. Verifiquemos o0 que ocorre nessas
situacdes:
log, x=2 = 0°=x = 0=x
log, x=5 = 0°=x = 0=X

Desta forma, néo esta definido o log, x para x # Oe ainda n&o existe unicidade.

E importante que o aluno saiba que as restricdes feitas a base possuem

fundamento, que ndo sdo aleatérias. Isso o ajuda a compreender melhor os
logaritmos.
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Outra forma de definir logaritmos de forma que os alunos possam
compreender melhor o processo, é relaciond-lo com potenciacdo, define-se
logaritmo como: “Logaritmo é o expoente ao qual se eleva a base para se obter o

numero”.

Consideremos 0s seguintes exemplos:
log, 16=x = 2*=16 = 2*=2' = x=4
log, 9=y = 7'=49 = 7'=7" = y=2

log, 15625=z = 57=15625 = 5°=5° = 7=6

Desta forma, o aluno compreende a relacdo existente entre logaritmos e

potenciagao.

3.2 PROPRIEDADES DOS LOGARITMOS

Para apresentacdo das propriedades abaixo, consideraremos a base fixa
a(a#l e a >0).

i) O logaritmo da unidade, em qualquer base, é igual a zero.
log, 1 = 0, pois a’ =1.

i) O logaritmo da base , é sempre igual a 1.
log, a = 1, pois a' =a.

iii) O logaritmo de uma poténcia, cuja base seja igual a base do logaritmo, sera igual

ao expoente da poténcia.
log, a" = m, pois a ™ =a™.

iv) Se dois logaritmos em uma mesma base s&o iguais, entdo os logaritmandos

também séo iguais. Esta propriedade é muito utilizada na solugdo de exercicios
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envolvendo equacdes onde aparecem logaritmos (equacgfes logaritmicas). Isso

ocorre porque a funcéo logaritmica € injetora.
log, M = log, N, logo M = N.
v) A poténcia de base a e expoente log, b, € igualab.
a"%" =p
Seja ¢ = log,b.
Pela definicdo a“ =b.
Logo: a°%* =D

Para facilitar o entendimento, consideremos alguns exemplos numéricos das

propriedades acima:
Exemplo 1) log, 1 = x

Aplicando a definicado de logaritmo, temos:

log; 1 = x
5* =1
5% =5°
x=0

Logo a solugdo &€ X=0.
Exemplo 2) log, 7 = X

Aplicando a definicado de logaritmo, temos:
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log, 7 = x
=7
=T
x=1

Logo a solugdo é X =1
Exemplo 3) log, 3° = X

Aplicando a definicdo de logaritmo, temos:

log, 3° = x
3X:35
X=5

Logo a solugdo é X=5

Exemplo 4) log, x = log,9

Pela propriedade (iv) temos que X=9.
Logo a solugdo &€ X=9

Exemplo 5) 3% = x

Pela definicdo de logaritmo, temos que: l0g, b= c, logo a“=b. Aplicando o

caminho inverso no exemplo, temos que:

3Iog35 =X
log, x=1log,5
X=95

Pela propriedade (v) concluimos que a solugdo é X=5.
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3.3 PROPRIEDADES OPERATORIAS DE LOGARITMOS

Quando os valores utilizados nos calculos dos fendmenos cotidianos das
ciéncias adquirem valores grandes, as propriedades operatérias dos logaritmos
tornam esses valores menores, facilitando os calculos e a construcédo de graficos. As
propriedades operatérias apresentadas a seguir sdo baseadas nas referéncias de
namero 8 , lezzi (2010) e namero 19, Smolle e Diniz (2005).

i) Logaritmo do produto:

Em qualquer base, o logaritmo do produto de dois nimeros reais positivos é

igual & soma dos logaritmos de cada um deles, isto ¢, se 0 <a # 1,b > oec > 0,

entao:
log, (b.c)=log, b + log, c
Demonstracéo:

Fazendo: log, b = X, log, c =y elog, (b.c)=z,vem:

log, b=x=a"=b

z X

log, c=y=a’=c —a'=a'a’=a"" =>z=x+y

log, (b.c)=z=a’=b.c

Logo: log, (b.c) = log, b + log, c

i) Logaritmos do quociente:

Em qualquer base, o logaritmo do quociente de dois niameros reais positivos é
igual a diferenca entre o logaritmo do numerador e o logaritmo do denominador, isto

ése (O<a#1,b>0 e c>0), entdo:
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b

log, —=log, b — log, c.
C

Demonstracéo:

b
Fazendo log, b = x, log, c = y e log, c Z , vem:

log, b=x=a"=b
a” .
log, c=y=a’=c =a’=—=a"=>z=x-y
a
b , b
log, —=z=a"=—
C C
b
Logo: 109, P log, b — log, c

iif) Logaritmo da Poténcia:

Em qualquer base, o logaritmo de uma poténcia de base real e positiva € igual ao
produto do expoente pelo logaritmo da base da poténcia, isto €&, se

(O<a=1l,b>o0ec>0)er eR, entdo:

log, b"=r. log, b

Demonstracéo:

Fazendo: log, b = x, log, b" =y temos:

log, b=x=a"=b ‘
:>ay:(ax) =a”" =>y=Xr
log, b"=y=a’=b’

Logo: log, b" = r. log, b.
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Para facilitar o entendimento, consideremos alguns exemplos numéricos da

aplicacdo das propriedades operatdrias dos logaritmos.

Exemplo 1) Logaritmo do Produto: Pretende-se calcular 109, (9. 27)
log, (9.27) = log, 243 =5

Aplicando a propriedade do logaritmo de um produto, temos:

log, 9 + log;, 27 =3+ 2 =5

32
Exemplo 2) Logaritmo do Quociente: Pretende-se calcular 109, 7

log, % = log, 8 = 3

Aplicando a propriedade do logaritmo de um quociente, temos:
log, 32 —log, 4 =5-2=3

Exemplo 3) Logaritmo da Poténcia: Pretende-se calcular 109, 4°
log, 4° = log, 64 = 6

Aplicando a propriedade do logaritmo de uma poténcia, temos
3.log, 4=3.2=6

Exemplo 4) Logaritmo de expresséo: Para determinarmos o logaritmo de uma
expressdo, se faz necessario o conhecimento de propriedades elementares da

matematica.
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Calcule o valor de X na expressdo a seguir, sabendo que |Oga b=-2c¢

log, ¢ = 3.

\/B 3
x=log, (%}

Aplicando a propriedade do logaritmo de uma poténcia, temos:
x= 3. |log, Vb - (log, b+log, ¥/c |

Transformando os radicais em expoentes fracionarios:

1 1
x= 3. {Iogab2 - [Iogab+logac3ﬂ

Aplicando novamente a propriedade do logaritmo de uma poténcia:
1 1
X= 3. [Eloga b - (Ioga b+§loga cﬂ

Fazendo as substituicdes dos dados do exercicio e resolvendo as operacdes

matematicas envolvidas.

1 1
Xx= 3. {5.(-2) -(-2+§.3ﬂ

x=3.[1-(-2+1)]
x= 3. [1+1]
x=20

Desta forma, concluimos que a solugdo é X=0.
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3.4 MUDANCA DE BASE DE UM LOGARITMO

Existe uma propriedade dos logaritmos denominada mudanca de base, que
permite o calculo do logaritmo em qualquer base, a partir dos logaritmos decimais.
Fazemos uso dessa propriedade em situacdes onde um logaritmo encontra-se em

determinada base e € necessario converté-lo a outra base para aplicar as

propriedades operatorias.

Para mudar qualquer base um logaritmo, fazemos o0 quociente entre o
logaritmo do logaritmando na nova base, pelo logaritmo da antiga base na nova
base, isto é,se (O<a=1,b>0e0<c# 1), entao:

log, b
I b=—"¢—
0g, g a log, a=0

c

Fazendo log, b = X, log, b =y e log, a= z #0, aplicando a definicdo de

logaritmo, temos:

log, b=x=a"=b (1)
log. b=y=c’=b (2)
log, a=z=c"=a (3)

Substituindo (3) e (2) em (1), vem:

(cz)xzcy = ¢*=c¢ = z.x=y = x=2 com z#0
Z
log, b
Istoé log, b = ——=—
log. a

Consideremos como exemplo um calculo de mudanca de base usando a

calculadora para os valores de logaritmos na base 10. Pretende-se calcular 109, 5
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Para calcular 10g, 5 utilizando mudanca para base 10, temos:

og, 5 = log,, 5 _ 0699 ~ 232
log,, 2 0,301

As propriedades apresentadas s@o necessérias para que 0s problemas

envolvendo logaritmos sejam resolvidos.
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4- PROBLEMAS DO COTIDIANO QUE ENVOLVE LOGARITMOS:

Neste capitulo apresentaremos abordagens de situagdes que envolvem 0 uso
de logaritmos para a sua resolucdo. Independente da &rea que o aluno pretenda
seguir na continuacdo de seus estudos, ele encontrara situacées onde o0 uso de
logaritmos € aplicado para resolvé-las. Nesse momento, a interdisciplinaridade se
faz necessaria, pois ela realiza a integracdo da matematica com diversas areas e
mostra ao aluno que a solugdo de diversas situagcbes com as quais ele vai se
defrontar na sua atuacdo profissional encontra-se vinculada ao estudo dos

logaritmos.

A interdisciplinaridade n&o dilui as disciplinas, ao contrario, mantém sua
individualidade. Mas integra as disciplinas a partir da compreensdo das
multiplas causas ou fatores que intervém sobre a realidade e trabalha todas as
linguagens necessérias para a constituicdo de conhecimentos, comunicagdo e
negociagdo de significados e registro sistematico dos resultados. (PCN, 1999, p.
89).

A interdisciplinaridade é um elo entre o entendimento das disciplinas nas suas
mais variadas areas. Nenhuma disciplina € estanque. Focada em si s6. Elas
interagem entre si, participam da constru¢cdo de novos conhecimentos, em novas

areas. Muitas vezes o aluno ndo consegue ver isso. E papel do professor levar esse

conhecimento para a sala de aula, ao alcance do aluno.

Muitas vezes, o aluno ndo compreende determinados assuntos por que eles
sao negligenciados pelo professor; porque o professor ndo consegue ensinar aos
alunos o que nem ele mesmo compreende; porque 0 programa anual precisa ser
cumprido e ndo ha tempo habil para fazé-lo com qualidade. Em sua dissertacao de

Mestrado, Thiengo (2013, p.34) reforca essa ideia:

Em nossa experiéncia, ja vimos muitos fatos a cerca desse ponto acontecer, tais
como:[...] deixa-se para ensinar esses tdpicos ao final do ano letivo, em que o
interesse dos alunos se torna menor e, por vezes, o professor precisa “acelerar”
0 conteldo para que o cronograma seja cumprido. Esse é o pior quadro
possivel de ensino de exponenciais e logaritmos. [...] O professor deve ter
seguranca em lidar com o conteldo de forma correta e clara. Dar um
embasamento tedrico bem fundamentado aos seus alunos. A partir dai entéo
poder ter a confiabilidade deles para trabalhar problemas aplicados a vida que
envolvem conceitos matematicos.



36

Ferrari (2013) fez uma entrevista com professores do Ensino Médio da cidade
de Juiz de Fora a respeito do conteudo Logaritmos e Exponenciais. Foi elaborado
um questionario com o seguinte titulo: Abordagem do assunto Logaritmos e
Exponenciais no Ensino Médio. Nessa entrevista, 0os professores relatam suas
experiéncias com o ensino de logaritmos e exponenciais e comentam sobre a
apresentacao do assunto nos livros didaticos. Relatam que a abordagem feita pelos
livros didaticos ndo consegue explicitar ao aluno qual o significado do logaritmo.
Sugerem também que alguns autores se preocupam mais em apresentar as

propriedades e aplicagbes e se esquecem das aplicacdes préticas.

Para manter o objetivo da formacédo no individuo € necessério que ele seja o

foco do trabalho e ndo as disciplinas.

[...] a emergéncia da nogdo de competéncias decorre essencialmente da
insatisfacdo com a excessiva fragmentacdo a que o trabalho multidisciplinar tem
conduzido, afastando o foco de organizac@o do trabalho escolar da formacgéo
pessoal. Disso resulta um aparente consenso sobre a necessidade de um
retorno a ideia de unificagdo do conhecimento em migalhas, propiciado pelas
disciplinas, o que se busca em duas frentes: deslocando o centro das atencdes
das disciplinas para as competéncias pessoais e buscando uma interligagao
entre as disciplinas que atende pelo nome genérico de “interdisciplinaridade”.
(MACHADO, 2002, p. 149)

A interdisciplinaridade é realmente uma necessidade do mundo atual. Alguns
temas se relacionam de maneira tal que ndo podem deixar de ser abordados com a
devida atencdo durante o Ensino Médio. Mas sera este o caso dos logaritmos? Sera
gue seu estudo é realmente necessario para a compreensdo e estudo de outras

areas?

A justificativa maior para o ensino do logaritmo reside em seu aspecto funcional,
isto €, no fato de ser o logaritmo uma funcdo. As funcdes logaritmicas,
juntamente com as suas inversas, as exponenciais, constituem modelos ideais
para descrever matematicamente certos fenbmenos de variagdo nos quais uma
grandeza tem taxa de variacdo proporcional & quantidade daquela grandeza
existente em cada instante. Exemplos deste tipo de variacdo, chamado variacao
exponencial, sdo encontrados em diversas areas do conhecimento, [...] em
quantidade e importancia suficientes para justificar o enorme interesse das
funcdes exponenciais e logaritmicas na Matematica, nas Ciéncias e na
Tecnologia. (JESUS et all, 2000, p.2)

E importante salientar que os conceitos, definicbes e propriedades dos
logaritmos devem ser trabalhadas pelo professor, mas elas devem estar vinculadas

ao mundo que cerca o aluno.
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Sera, entdo, que inserindo a matematica em um contexto de aplicacdo em
problemas praticos o processo de ensino-aprendizagem sera mais bem
conduzido? A aplicacdo da teoria em situacGes-problema bastaria para
resolvermos este problema? Sabemos que s0 isso ndo basta. H4 de haver um
correto embasamento teérico da disciplina, das proposicdes e dos teoremas, do
uso correto das equacdes e das variaveis do problema. (THIENGO, 2013, p.13)

No livro Matematica e Ensino, é destacada a importancia de apresentar aos

alunos exemplos de problemas que envolvam logaritmos.

Exemplos de problemas, de origem variada, onde surgem logaritmos e
exponenciais de forma esponténea, devem ser apresentados aos estudantes, a
fim de habitua-los com o manuseio de questbes relativas ao crescimento
exponencial e logaritmico. ( LIMA, 2007, p. 106)

Desta forma, apresentamos alguns problemas de logaritmos aplicados a
outras areas de ensino, e que retratam a interdisciplinaridade existente entre a
matematica e outras disciplinas e como logaritmo ndo é um assunto estanque em si,

mas que é amplamente aplicado as mais diversas areas do conhecimento.

4.1) Logaritmos na Economia

Um automovel custa hoje R$ 40 000,00. A cada ano, ele sofre uma desvalorizagéo
de 20% e seu valor pode ser calculado pela formula: V(t)=V,.(08)", onde V(t) é o

valor do automovel apds t anos de uso; Vo € o valor inicial do automével e t € o
tempo em anos de uso que ele possui. Determine apds quanto tempo o valor desse
automovel sera de R$ 20 000,00.

Dado: log 2 = 0,301
Resolucao:

Sendo 100% o valor do automovel e considerando que a cada ano ele desvaloriza

20%, teremos entao:

100% - 20% = 80% = 0,8, que corresponde ao valor utilizado na férmula, ou seja,
80% do valor do inicial do automével.
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Substituindo na férmula V(t)=V,.(08)" os dados do exercicio:

V(t) = 20 000
V, = 40 000

Teremos:

20 000 = 40 000.(08)"

20000 _ oo
40000
05=(08)

Ao chegar a essa igualdade, o aluno verifica que a equacdo apresentada é uma
exponencial, mas que ndo consegue igualar as bases para encontrar a solucao.
Sendo que o dado do problema é que log 2 = 0,301, entdo precisamos reescrever a
equacao usando fracoes:

1_(8)
2 \10
Aplica-se o logaritmo a ambos 0os membros da equacao:

log 1_ Iog(ijt
2 10

Aplicando a propriedade de logaritmo de uma poténcia, temos:

1 8
log = =t.log| —
%97 Og(mj

Como temos uma divisado no logaritmando, aplicamos a propriedade da diviséo:

logl-log2=t.(log8—1logl0)
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Como logl=0e log 10=1, temos:

O—log2=t.(log8-1)

Decompondo o algarismo 8, temos:

—log2=t.(log2*-1)

Aplicando novamente a propriedade da poténcia, temos:
—log2=t.(3.log2-1)

Substituindo o dado do problema: log 2 = 0,301, encontramos:

~0301=1t.(30301-1) = -0301 = t.(0903-1) =
0301

= -0301= -0,097.t t =>t=310 ..t= 3anos

ApOs aproximadamente 3 anos esse carro terd seu valor reduzido para
R$20,000,00.

4.2) Logaritmos em Matematica Financeira

Um investimento de renda fixa rende juro composto de aproximadamente 8% a.a. ja
descontado o Imposto de Renda. Quanto tempo apds uma aplicacdo de R$10000,00,
terd o saldo de R$18000,00 ?

Dados: log 2 = 0,3010; log 3=0,4771

Resolucao:
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A relacdo do montante determinada pelos juros compostos é determinada por:

M(t)=C.(1+i)', onde M(t) é o Montante, i é taxa de juros, C é o Capital e t é 0

tempo.

Substituindo os dados do exercicio: M =18000; C=12000 e i=0,08, teremos:

18000 =10000.(1+0,08)'

18000 _ (1,08)"
10000

Q_(@jt
10 (100

Aplicando logaritmo em ambos os membros, temos:

Aplicando as propriedades dos logaritmos:

108
log 18 - log 10=t. log | —
g g g [100}

log 18 - log 10=t. (log 108 - log 100)

Decompondo os valores, encontramos:

log (23°)-log 10=t. [Iog (2°3%) - log 102J
Aplicando novamente as propriedades de logaritmos, temos:
log 2 + log 3°- log 10=t. [Iog 2% + log 3° - log 102J

log 2 + 2. log 3- log 10=t.[2.log 2 +3. log 3-2. log 10]
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Substituindo os valores dados do problema, calculamos:

03010 + 2.04771-1 =t.[2.03010 + 3.04771-2.1]

0,2552=t.00333 = @—t = t = 7,7anos

00333

ApOs aproximadamente 7,7 anos (7 anos e 8 meses), 0 saldo da aplicacdo sera de
R$ 18 000,00.

4.3) Logaritmos em Geografia

Em uma determinada cidade, a taxa de crescimento populacional é de 3% ao ano,
aproximadamente. Em gquantos anos aproximadamente a populacdo desta cidade ira

dobrar, se a taxa de crescimento continuar a mesma?
Dados: log 2 =0,3010; log 103 = 2,0128
Resolucéao:

Consideremos a populacao inicial da cidade P e a populacdo da cidade apds t anos

de P(t). Se a populacéo final da cidade ira dobrar, entao teremos P(t) = 2.P,.
Partindo da relagdo: P(t)=P,.(1+i)' temos que:

2.P,=PR,.(1+003) = 2 = (103)

Simplificando Py:

2=(103)

Aplicando logaritmo em ambos os membros, e aplicando a propriedade de logaritmo

de uma poténcia, encontramos:
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log 2=t. log (1,03) =
103

log 2 =t log | —
J J (100)

log 2 = t. (log 103 - log 100)

Substituindo os dados fornecidos no exercicio, temos:

03010 =t.(2,0128 - 2)
0,301=1t0,0128

0301 ¢
0,0128
t = 235 anos

A populacao da cidade ira dobrar ap6s aproximadamente 23,5 anos.

4.4) Logaritmos em Quimica

Determine o tempo que leva para que 1000 g de certa substancia radioativa, que se

desintegra a taxa de 2% ao ano, se reduza a 200 g. Utilize a seguinte expressao:
Q(t)=Q,.e™" , em que Q(t) é a massa da substancia apos certo tempo, Qq € a

massa inicial da substancia, r € a taxa e t € 0 tempo em anos.
Dado: In 5 =1,6094.

Resolucéo:

Sabe-se que: Q(t) =200, Qu=1000 e r=2%=0,02
Fazendo a substituicdo dos valores da equacao dada:

Q(t)=Q0.e” = 200 = 1000 . g002t

Logo:
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200 _ om
1000

[HEN

= _ g0zt

o1

Aplicando logaritmo natural em ambos 0os membros e na sequéncia a propriedade da

poténcia de um logaritmo, temos:
In%=—0,02.t.ln e = Inl1-In5=-002t

Substituindo o dado do exercicio, temos que:

0-16094=-002t = 16094 = -002t
16094

——— =t = t= 8047 anos
0,02

1000 g da substancia radioativa demorardao 80,5 anos aproximadamente para

desintegrar-se e reduzir-se em 200 g.

4.5) Logaritmos na Geologia

A escala Richter foi desenvolvida por Charles Richter e Beno Gutenberg, no intuito
de medir a magnitude de um terremoto provocado pelo movimento das placas
tectonicas. As ondas produzidas pela liberacédo de energia do movimento das placas
podem causar desastres de grandes proporcoes. Os estudos de Charles e Beno
resultaram em uma escala logaritmica denominada Richter, que possui pontuagao
de 0 a 9 graus. A magnitude (graus) é o logaritmo da medida das amplitudes
(medida por aparelhos denominados sismoégrafos) das ondas produzidas pela
liberagcdo de energia do terremoto. A formula utilizada é a seguinte:
M =log A — log Ao, onde M é a magnitude do terremoto, A é a amplitude maxima, Ao

€ a amplitude de referéncia. Para calcular a energia liberada por um terremoto,
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utiliza-se a seguinte férmula: | = g log (E_) onde | variade 0 a9, E é a energia
0
liberada em kW/h e Eq= 7 x 107 kW/h (valor fixo).

Comparar as magnitudes e determinar a energia liberada por dois terremotos: um de

6 graus e outro de 8 graus de magnitude, todos na escala Richter.
Resolucao:

Como queremos comparar a magnitude de dois terremotos, iremos utilizar a formula:
M,—-M, =(log A - log A) - (log A, - log A)) que indica a diferenca entre a

magnitude dos terremotos.

Substituindo os dados do problema na relagéao, temos:

6—-8=(log A) - (log A;)

Aplicando a propriedade da diferenca de dois logaritmos:

(s

Utilizando a propriedade fundamental dos logaritmos:

~2=log (ﬁj<:>10‘2 _A
A, A,

107 =5
Ay

&

1

A
100 A,
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A, =100.A

As ondas do terremoto A, possuem amplitudes 100 vezes mais intensas do que a do
terremoto A;.

Determinando a energia liberada por cada terremoto, vamos calcular a energia
liberada pelo terremoto de grau 6.

10° = E
7107

10°.710° =E
E =710° kW/h

Céalculo da energia liberada pelo terremoto de grau 8:

2 E
8= 2|l
(o5

E
12 =1
09(710_3)

(o)
710°°

10"710° =E
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E =710° kW/h

A energia liberada por um terremoto de 6 graus na escala Richter € de 7 x
10° kW/h e por um de grau 8 é de 7 x 10° kW/h. Embora na escala Richter a
diferenca seja de 2 graus, a energia liberada pelo terremoto de grau 8 proporciona

uma energia liberada 1000 vezes maior do que a de um terremoto de grau 6.

4.6) Logaritmos na Biologia

A altura média do tronco de certa espécie de arvore, que se destina a

producdo de madeira evolui desde que € plantada, segundo o seguinte modelo
matematico: h(t)=15+1og, (t + 1), com h(t) em metros e t em anos. Se uma

dessas arvores foi cortada quando seu tronco atingiu 3,5 m de altura, o tempo
transcorrido do momento da plantacéo até o do corte foi de quantos anos?

Resolucao:

Substituindo os dados do problema:
35=15+log, (t + 1)

2=log, (t + 1)

Aplicando a definicdo de logaritmo:
F=t+1

t=8 anos

Logo, essa arvore foi cortada 8 anos apds 0 momento da plantacgéo.
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4.7) Logaritmos na Fisica

Uma pessoa com audi¢cdo normal é capaz de ouvir uma grande faixa de sons
de intensidades bem diferentes. O Som pode ser classificado como fraco ou forte
quanto & sua intensidade, que é representada por |, expressa em W/m?. Existe um
valor minimo de intensidade de som, abaixo do qual € impossivel ouvir algo. A essa
intensidade, damos o nome de limiar da audibilidade, que vale em média, 10

W/m?. Com base nos valores de intensidade de som, podemos definir o nivel de

|
intensidade (B) medido em decibel (dB): =10 |09(|—], onde: | é a intensidade
0

correspondente ao nivel B; lp € a constante limiar de audicdo. Determine a

intensidade do som correspondente a um nivel de 40 dB;

Resolucéao:

Substituindo os dados do exercicio:

I

I
4 = Iog[lo—_lzj

I
10t = (%)

10* .10™ = |
| = 10° W/m?

Logo, a intensidade de som correspondente a 40 decibels é de 10® W/m?.

Os exemplos citados sdo apenas alguns entre as muitas aplicacfes
referentes a logaritmos que se estendem a inUmeras areas. Além das ja
apresentadas: Comércio, Matematica Financeira, Geografia, Quimica, Geologia,
Biologia, Fisica, apresenta aplicacbes também na Medicina, na Mduasica, nha

Economia, na Astronomia, Engenharia e na Computacgéo.
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5- COMO O TEMA LOGARITMO E TRATADO NOS VESTIBULARES DA
UEPG

Segundo as Diretrizes Curriculares para a Educagdo Basica do Estado do
Parana para a disciplina de Matematica (2008, p. 45),

A aprendizagem da Matematica consiste em criar estratégias que possibilitam
ao aluno atribuir sentido e construir significado as ideias matematicas de modo a
tornar-se capaz de estabelecer relacdes, justificar, analisar, discutir e criar.
Desse modo, supera o ensino baseado apenas em desenvolver habilidades,
como calcular e resolver problemas ou fixar conceitos pela memorizagdo ou

listas de exercicios.

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) para
as Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias (2000, p. 42) sé&o
destacadas a importancia da compreensdo dos conceitos, procedimentos e
estratégias matematicas e a aplicacdo do conhecimento matematico em situacdes

diversas no contexto da ciéncia, da tecnologia e das atividades cotidianas.

Apesar do que objetiva as Diretrizes Curriculares para a Educagéo Basica do
Estado do Parana e os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, a
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), principal Universidade Publica da
cidade de Ponta Grossa, trata o tema Logaritmos em seus vestibulares como
simples aplicacdo de regras, sem abordar suas implicacdes préaticas. Na sequéncia
apresentamos alguns exercicios aplicados nos ultimos vestibulares da UEPG que

demonstram a forma como a Instituicdo aborda Logaritmos.

Vestibular de Verado 2013

Assinale o que for correto:

2D — px

01) A soma das solucdes da equacao ,em X, onde d e b sao

ndmeros reais positivos, tais que In(b)=2.In(a)¢ -1.
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02) A solugéo da equacgéo:

log, x +log, X* +log, x* +...log, X** =759 & x=27.

04) Se os nimeros positivos % log, (24°™ —74™ —8)e 12m s&o, nessa ordem

0s trés primeiros termos de uma progressdo geométrica, entdo M vale g

-1 -1
08) Se y=—'6 ent&o o valor de Y éigual a L

14237 26°

. ~ _ . 2 -2 )
16) O conjunto solucdo da inequacéo F< 9_6x’ com , Xe N ¢

{x € N[lx>1e x # 3}

Vestibular de Inverno 2012

Quanto aos valores reais de x para 0s quais € verdadeira a igualdade

log, (2x—5) + log, (+/3x) =1, assinale o que for correto:

01) Existe uma Unica solucédo, que € um numero primo.
02) Existem duas solu¢cdes cuja soma € positiva.
04) Existem duas solucdes cujo produto € negativo.

08) Existe uma Unica solucao fracionaria.

16) Existe uma Unica solucéo, que é menor do que log; 625.

Vestibular de Inverno 2011

1
~ 1 X ~ - . .. .
Sobre a equacdo a*~ =Db*, onde a e b sdo numeros reais positivos tais que

logh =6.loga, assinale o que for correto:
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01)A soma das solugfes da equacao é -1.

02) As solucdes da equagéao pertencem ao intervalo [-3, 3].
04) A equacao tem duas solucdes negativas.

08) O produto das solu¢des da equacao € positivo.

16) Uma das solu¢bes da equacao € negativa.

Vestibular de Verao 2011

Sejam x e y numeros positivos, tais que X’y ? =128 e x°y'=16. Nesse

contexto, assinale o que for correto:
1

01) logs (xy)= 3

02) 2.logx—logy =16

04) 3.Iogx+2|ogy:%

o8) log, y=-1

X
16) Iogﬁ£§] =6

Vestibular de Verao 2010

20) A sequéncia (a, 4, b, ¢) forma uma progressdo geométrica de razao é

Considerando 1092 =03, assinale o que for correto:

01) log (a.b)=19
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02) log (gj =07

04) log (a.c)=05
08) log a=13
16) log c=-08

A Universidade Estadual de Ponta Grossa aplica repetidamente o0 mesmo tipo
de cobranca sobre logaritmos em seus vestibulares. A pesquisa apresentada neste
trabalho foi feita com as provas dos ultimos 5 anos. Verificamos que essa tendéncia

se repete nos vestibulares dos anos anteriores.
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6. CONCLUSAO

A matematica € apresentada nos anos escolares como uma disciplina
complicada, dificil de ser entendida e que surgiu da mente brilhante de alguns
génios do passado e que somente os génios do presente conseguem decifra-la. E
muito comum encontrarmos alunos que procuram cursos universitarios que passem
‘longe” da matematica, pois ndo véem uma utilizacdo pratica para aquele monte de
regras e propriedades que fingiram aprender ao longo dos anos; E como se a
matematica fosse fechada em si. Como se ao escolherem um curso superior
teoricamente sem célculo estivessem livres dela para sempre. As varias aplicacdes
de logaritmos apresentadas neste trabalho mostram que o estudo e compreensao da

matematica sao necessarios em diversas areas.

Os livros didaticos ndo ajudam na mudanca desse modo de pensar.
Apresentam o estudo dos logaritmos de forma mecanica com poucas (as vezes
nenhuma) situagdes problemas e ndo despertam no aluno a curiosidade e interesse
para esse estudo. E importante salientar ao aluno que logaritmos s&o muito mais
que uma ferramenta matematica, que seu uso transcende a regras, conceitos e
propriedades e que seu estudo permite o avanco de diversas ciéncias e novas

descobertas tecnoldgicas.

Apesar da diversidade de areas abrangidas pelos logaritmos seu estudo é
menosprezado durante o ensino médio. Suas aplicacdes ndo sdo estudadas. Seu
ensino baseia-se me uma coletanea de regras desvinculadas da realidade. O aluno

passa pelo Ensino Médio sem entender o porqué do seu estudo.

Se a matemética se dispde a entender e explicar as coisas que ha no mundo
(conforme os PCNs apresentam a etimologia da palavra matematica, (BRASIL, 2007,
p.17), cabe aos professores de matematica que trabalham com o Ensino Médio
fazerem o papel de mediadores nessa funcdo. Logo, ndo podemos deixar de lado o
“para que” se estuda os logaritmos. E mister que levemos aos alunos o porqué os

estudamos.
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Diante do exposto, neste trabalho foi proposto aliar os conhecimentos
adquiridos para resolver exercicios de logaritmos com situacbes onde esses
conhecimentos possam ser aplicados. Para tanto, foi apresentado uma pequena
coletinea de situacdes que utilizam os logaritmos na sua resolucdo. Essas
aplicacbes trazem para o universo da sala de aula situacbes palpaveis que
necessitam das aplicagcdes dos logaritmos. Isso torna mais facil para o aluno a
compreensao de suas diversas regras e propriedades que ele aprendeu. Também o
tornara mais consciente de que o que se estuda no ensino medio, esta vinculado as
novas tecnologias e conhecimentos; e no caso especial dos logaritmos, esta na raiz

da resolucéo de inumeras situa¢des nas diversas areas de ensino e trabalho.

Para dar melhor enfoque ao problema da aprendizagem dos logaritmos, foi
feito um levantamento sobre a forma como a UEPG (Universidade Estadual de
Ponta Grossa) maior e mais antiga Instituicdo de Ensino Publico da regido, aborda o
tema logaritmos em seus vestibulares. Observamos que, assim como em muitos
livros didaticos, a Instituicdo ndo se preocupa em colocar em suas provas de
ingresso aos cursos de graduacdao, situagdes do cotidiano onde os conhecimentos
dos alunos sobre logaritmos possam ser verificados. As questdes cobram
unicamente a aplicagcbes das regras sem qualquer contextualizacdo, reforcando

assim a mecanizacao da resolucdo em detrimento do raciocinio.

Podemos dizer que o ensino de matemética tem como funcédo desenvolver o
raciocinio légico do aluno, agucando a sua criatividade e tornando-o capaz de
resolver problemas que ele encontrard no mundo fora da escola. Nao fazer isso é
deixar de cumprir uma parte fundamental do nosso papel de educador. Cumprindo
nossa funcdo com disposicao e interesse, podemos tornar o ensino da Matematica

mais palpavel, mais interessante e consequentemente, mais prazeroso.
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