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ABSTRACT

This work aims to carry out an exploratory study about the impact of new information
and communication technologies on education, especially in Mathematics education.
Through bibliographical research, we seek to analyze how Digital Information and
Communication Technologies (TDICs) can improve the quality of education, promote
equity and democratize access to education through practices such as Distance
Education, Virtual Learning Environments, Open Education Online, Open Educational
Resources and Massive Open Online Courses (MOOCs). In addition, we have
developed a MOOC on Exponential and Logarithmic Functions, aiming to provide a
high quality educational tool to promote mathematics learning.

Keywords: Massive Open Online Courses — MOOCs. Exponential Functions.
Logarithmic Functions. Technologies and Mathematics Learning.
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1. INTRODUGAO

A educacao é um direito de todos. Este fato é indiscutivel do ponto de vista
legal, social e humano, todavia, quando se refere ao cumprimento desse dever por
parte do Estado, da sociedade e até mesmo da familia, ha alguns pontos dissonantes

entre a realidade e o ideal da oferta de uma educacgao de qualidade para todos.

Ainda que haja investimentos na educagdo através do acesso a escola, a
creches, a cursos técnicos e a universidades, independentemente do fato de, por
vezes, tais investimentos poderem ser considerados insuficientes ou mal aplicados,
tem-se questdes profundas a serem observadas como obstaculos a plena oferta da
educacéo, relativas as graves desigualdades sociais no Brasil, que dificultam o acesso
igualitario e democratico, com equidade de oportunidades de aprendizagem e de
permanéncia na escola. Por vezes 0 acesso é possivel para muitas criangas e jovens,

entretanto, a permanéncia na escola e a aprendizagem néao sao de fato asseguradas.

Segundo o Observatorio Nacional da educacéao, a evasao escolar se assevera
na adolescéncia. Observa-se que, em 2019, 7% dos jovens brasileiros de 15 a 17
anos nao estavam na escola, de acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD - 2019), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. E,
no mesmo ano, tem-se, no Brasil, em torno de um milhdo e cem mil criangcas e

adolescentes em idade escolar, de 4 a 17 anos, fora da escola.

Conforme a Unicef (2021), com base nos dados do PNAD-2019, dentre as
criangas e adolescentes fora da escola, em 2019, a grande maioria é pertencente a
familias com renda per capta de até meio salario-minimo, e quanto menor a renda,
maior a evasao escolar. E, ainda segundo a Unicef, a pandemia de Covid-19 veio a
agravar essa situagao, fazendo com que mais de cinco milhdes de criangas e

adolescentes em idade escolar ficassem sem nenhum acesso a educagao em 2020.

Gongalves (2022), aponta que, de acordo com Sistema de Avaliagdo da
Educacao Basica (Saeb), os indices de aprendizagem na educagéo basica no Brasil,
que ja eram considerados baixos, segundo a avaliagao realizada ap6s o auge da
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pandemia de Covid-19, pioraram em todos os niveis avaliados, tanto em Lingua

Portuguesa quanto em Matematica.

Por outro lado, é possivel perceber como as novas Tecnologias Digitais da
Informatica e Comunicagéo (TDICs) permeiam a vida cotidiana e influenciam as
relagdes sociais. Atualmente, o acesso a um computador portétil, o smartfone, é algo
comum para a grande maioria da populagéao, bem como o acesso a internet. Conforme
Mayara (2021), em matéria publicada no jornal Estado de Minas, os dados do PNAD-
19 evidenciam que o aparelho de telefonia moével esta presente em 94,3% dos
domicilios brasileiros e que em 99,5% desses domicilios o aparelho é utilizado para

acessar a internet.
“A popularizagao da internet e dispositivos méveis, conexao sem fio e redes
sociais, tornam a tecnologia cada vez mais proxima de cada pessoa. E
comum encontrar pessoas utilizando dispositivos méveis em escolas, em
shoppings, em restaurantes, em bares e até mesmo no trabalho. Alias, muitas
organizagbes orientam que seus colaboradores utilizem seus proprios
dispositivos na realizagao de agdes profissionais e processos corporativos.
Ao mesmo tempo em que adultos utiizam cada vez mais recursos
tecnoldgicos para o auxilio de atividades pessoais e profissionais, a

tecnologia entra na vida das criangas e adolescentes cada vez mais cedo.”
(SILVA, 2017, p. 46)

De acordo com Garcia (2020, p. 30), “as conexdes a internet, a aplicativos e a
midias digitais empreendem novos ritmos a vida cotidiana. Redes fixas e mdveis
articulam cenarios, estabelecem vinculos, abortam distancias e horario e projetam

perspectivas inovantes”.

No contexto da pandemia de Covid-19, com as restricdbes dadas pelo
isolamento social, a implementagcdo de estudos remotos foi necessaria, e embora
tenha sido excludente, posto que nem todos os estudantes possuem acesso a
tecnologias como smartfones, computadores e internet, a utilizagdo de tais recursos
minimizou os efeitos nocivos para a aprendizagem escolar e para o desenvolvimento
de milhdes de estudantes brasileiros. Estando o proprio autor entre aqueles que
necessitaram de tais tecnologias durante os periodos de isolamento, ndo somente

enquanto professor da educacao basica, mas também como estudante no PROFMAT.

A partir das observagbes acima, surgem, entao, reflexdes acerca do papel das

tecnologias digitais e da internet como ferramentas para a promogao da
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aprendizagem, sobretudo de forma remota, como aconteceu nos periodos de
isolamento social rigido. Mesmo com a decretagao do fim dos periodos de isolamento
social, reflete-se como o estudo online poderia beneficiar na busca por aprendizagem
pessoas com dificuldades de acesso a educagao formal, ou presencial, sejam quais
forem as razbes. Faz-se, entdo, o seguinte questionamento: como a utilizagado de
Recursos Educacionais Abertos, os principios da Educacdo Aberta ou os Cursos
Abertos Online Massivos, poderiam ser promotores da democratizagao do acesso ao

conhecimento?

A partir de tais inquietagdes, pensa-se em como associar tais tecnologias aos
conhecimentos adquiridos ao longo do PROFMAT de modo a beneficiar estudantes
da educacéo basica, ndo somente em uma escola, mas a todos que possam ter
acesso a estas tecnologias, na busca auténoma de aprendizagem. E nesta
inquietacdo, nesta reflexao, que esta o nascedouro da ideia de elaborar um Curso

Aberto Massivo Online, MOOC, sobre o tema Fungdes Exponenciais e Logaritmicas.

O curso se compde de quatro unidades nas quais se revisitam as operacdes
de potenciagao e os logaritmos, com suas propriedades, expandindo-se o estudo as
Fungdes Exponenciais e Fungdes Logaritmicas. O curso permanecera disponivel no
PoCA (Portal de Cursos Abertos) da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR),
contando com uma apostila com definicbes, demonstragdes, exemplos e exercicios,
uma apresentacgao digital e uma videoaula para cada unidade, além de uma avaliagao

de aprendizagem, com questdes de multipla escolha, na prépria na plataforma.
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2. METODOLOGIA

Realizou-se, inicialmente, um estudo bibliografico com o objetivo de se
compreender como a evolugdo das tecnologias, sobretudo das Tecnologias Digitais
da Informatica e Comunicacgao, as TDICs, tem afetado a sociedade, principalmente no
qgue concerne a educacao e as formas de aprender, tendo em vista a intrinseca relagao
existente entre os modos de producédo e trabalho de uma época, a cultura e as
demandas sociais de conhecimento e aprendizado, no que se relaciona ao mercado

de trabalho, formagao académica e ao estilo de vida.

Através da pesquisa bibliografica se procurou entender qual o papel das

tecnologias na promogao da educagao e, com destaque, no ensino da Matematica.

Assim sendo, buscou-se compreender como a Educacgéo a Distancia (EaD) e
os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) poderiam ser utilizados de modo a
promover a autonomia na busca pela aprendizagem, como os principios da Educagao
Aberta e a utilizacdo de Recursos Educacionais Abertos (REA) cooperam para a
democratizacdo do acesso a educacao e, de que modo as Praticas Educacionais
Abertas (PEA) e a criagdo de Cursos Abertos Massivos Online (MOOCs) podem
fomentar a disseminacédo de conhecimento e a equidade de oportunidades de estudo
para todas as pessoas, independentemente de recursos financeiros, localizagcéo

geografica ou indisponibilidade de tempo para estudo presencial ou sincrono.

Realizou-se, com o propésito de ajudar na promocdo de acesso ao
conhecimento matematico basico e contribuir para o favorecimento da equidade de
condigdes de aprendizagem matematica autbnoma, a produ¢ao de um Curso Aberto
Massivo Online, MOOC, sobre o tema Fungdes Exponencias e Logaritmicas. Este
curso sera disponibilizado de forma aberta (gratuita, livre para reprodugdo, sem pré-
requisitos para a inscricdo, sem limitagdes de horario ou tempo), sem restricdo ao
numero de inscricdes e totalmente online. O curso sera ofertado, de forma continua e
sem a necessidade de tutoria, através do Portal de Cursos Abertos (PoCA) da
Universidade Federal de S&do Carlos — UFSCar.
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O curso é composto de duas unidades, cada uma com duas subunidades. A
divisdo das unidades e subunidades e o detalhamento dos conteudos apresenta-se
descrita no quadro a seguir.

Detalhamento do MOOC Func¢6es Exponenciais e Logaritmicas

FUNCOES EXPONENCIAIS E LOGARITMICAS ]
UNIDADES | SUBUNIDADES DETALHAMENTO DO CONTEUDO
& e Poténcia de expoente natural.
o
I 50 42 e Poténcia de expoente inteiro negativo.
8 W O g [4) . , . . "
o 4 T35 g ¢ Raiz enésima aritmética.
C C @© D
8 % 5 ~°C~’ 2 e Poténcia de expoente racional.
3 2S5 8
“; g oo g e Poténcia de expoente irracional.
(Y
g § e Poténcia de expoente real.
I}',', e Definicdo de Fungcédo Exponencial.
@ o Tg e Grafico da Funcao Exponencial.
® :
9 § é e Propriedades da Funcao Exponencial.
() 35 0O
© alio e Equacgdo Exponencial.
o mn
e Inequacao Exponencial.
e Definicdo de Logaritmo.
@ ) e Logaritmo decimal.
Q a
£ £ e Propriedades dos logaritmos.
g -é e Sistemas de Logaritmos.
o e}
BI - e Resolucdo de Equacdes e Inequacgdes
(Y
e Exponenciais.
=}
""]') e Definicdo de Fungao Logaritmica.
é ° _S e Grafico da Fungao Logaritmica.
= lgng e Propriedades.
@) S5 ©
S w2 e Equagao Logaritmica.
-
e Inequacgao Logaritmica.

O curso foi idealizado para a realizagdo com um tempo minimo de dez horas

de estudo, sendo estruturado com a utilizagao de linguagem simples e acessivel, sem,
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no entanto, renunciar a devida correcao e formalidade de definicbes, de modo que
estudantes da educacao basica o tenham como uma ferramenta acessivel e de

qualidade.

Cada subunidade conta com uma apresentagcao, em formato de arquivo PDF,
e uma videoaula, que ficardo disponiveis através do PoCA. As apresentacbes e
videoaulas sao elaboradas com as definicbes tedricas, algumas demonstragdes,

exemplos de aplicagao e resolucédo de exercicios.

Entre os materiais de apoio ha uma apostila em formato de ebook, que também
ficara disponivel no PoCA, em arquivo do tipo PDF. Essa apostila conta com o
detalhamento mais aprofundado dos conteudos, demonstracdes e exercicios com

resolucodes.

Apos a conclusao dos estudos, o cursista podera realizar uma avaliagao
objetiva, por meio da qual podera diagnosticar a necessidade de rever algum tépico
e, apoés a aprovacdo, obter um certificado. E interessante salientar que, dada a
natureza livre do curso, o estudante podera refazé-lo, inclusive a avalicdo, quantas

vezes considerar necessarias.

Desse modo, o curso se constitui em uma ferramenta aberta online de
aprendizagem para utilizacdo por estudantes e professores da educagao basica, seja
em escolas, ou de forma autbnoma, para aprendizagem por grupos ou
individualmente, com objetivo de auxiliar na dindmica escolar, de reforgo ou
recomposigao de aprendizagens, ou ainda como preparagao para vestibulares e para

o Enem (Exame Nacional do Ensino Médio).
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3. 0 USO DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DA MATEMATICA

O mundo no qual vivemos em muitos aspectos se assemelha aquele em que
nossos avos viveram, estudaram, aprenderam e trabalharam. Entretanto, a cultura, a
tecnologia, as relagbes sociais se transformam ao longo do tempo. Portanto, é de
grande importancia a reflexdo acerca dessas mudancas, para, enquanto educadores,
nao se permanecer, amparados nas semelhangas e sombras do passado, apegados
a antigas praticas educacionais e fechados as novas demandas dos individuos e da

sociedade atual.

Com o intuito de evidenciar a necessidade da reflexdo supra proposta,
considere-se, por exemplo, que as formas como as pessoas se comunicam e
interagem socialmente, gragas a internet e as redes sociais, sdo muito diferentes de

como se fazia a bem pouco tempo atras.

Outro fator relevante para essa reflexdo, por exemplo, € no que concerne as
relagdes de trabalho e as demandas de formacao profissional. Citando-se a titulo de
exemplo, o fato observado de que até o inicio da década de 1990, havia procura pelos
indispensaveis cursos de datilografia, pois, até entdo, um bom datilografo teria

emprego quase garantido, e que atualmente tal profissao e tais cursos ja nao existem.

Portanto, percebe-se como as transformagdes proporcionadas pela tecnologia
tém ocorrido por toda parte; no modo como se realizam as operagdes bancarias e de
comeércio, passando do chegue ao Pix e das idas ao mercado ao e-commerce, do
marketing tradicional, hoje, coexistindo com o digital, bem como das redes sociais
assumindo papel relevante como espago para os movimentos sociais e politicos, do
crescimento da producédo e difusdo do conhecimento cientifico e académico, dentre

tantas outras mudancas.

Para Giddens (2012) e Gabriel (2014) (apud VILACA; ARAUJO, 2016, p. 19) a
vida em sociedade, consideradas as praticas e relacdes sociais de diferentes
naturezas, entre as quais se incluem as praticas educacionais, tem sido influenciada

pela atual tecnologia, sobretudo os dispositivos moveis de comunicagéo e a internet.
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Assim sendo, ao refletir sobre tais mudancgas, se conclui que a sociedade do
tempo presente apresenta demandas no mercado de trabalho, na producido do
conhecimento, nas relagdes sociais e na educagao, que sao diferentes daquelas

apresentadas a apenas algumas décadas ou até mesmo anos.

3.1. Uma breve consideracao acerca dos efeitos das TDIC’s na
sociedade e cultura.

Como afirmam Adrian e Llano (2006, p. 19), “os meios tecnolégicos sdo uma
parte essencial da cultura. Seu desenvolvimento teve fortes efeitos sobre as

sociedades e gerou importantes mudangas na maneira de viver dos seres humanos.”

Conforme Silveira e Bazzo (2009, p. 682):

“A tecnologia tem se apresentado como o principal fator de progresso e de
desenvolvimento. No paradigma econdmico vigente, ela € assumida como
um bem social e, juntamente com a ciéncia, € o meio para a agregagao de
valores aos mais diversos produtos, tornando-se a chave para a
competitividade estratégica e para o desenvolvimento social e econdmico de
uma regido.”

Em determinadas épocas historicas, grandes avangos técnicos propiciam
enormes transformagdes econdmicas, sociais e culturais, que sao tio intensas que
historicamente costumam se chamar de revolugdes, com a Agricola, no periodo
Neolitico, e a Industrial, apontada entre 1760 e 1840. Para Toffler, (apud ADRIAN;
LLANO, 2006), vivemos em um desses tempos de grandes mudangas, propiciado pelo
desenvolvimento das tecnologias digitais.

“Uma nova civilizagdo esta emergindo em nossas vidas. [...] essa nova
civilizagcdo traz consigo novos estilos familiares; formas diferentes de
trabalhar, amar e viver; uma nova economia; novos conflitos politicos; e, além

de tudo, uma consciéncia modificada.” (TOFFLER, apud ADRIAN; LLANO,
2006, p. 21)

Logo, é algo facilmente observavel e sustentado por diversos autores que o
desenvolvimento tecnolégico transforma a sociedade e a cultura, de modo que, com
o acentuado desenvolvimento das Tecnologias Digitais da Informatica e
Comunicagao, TDIC’s, a partir segunda metade do século XX, ha profundas

transformacgdes na sociedade, na cultura e nos meios de produgcao contemporaneos.
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A Era da Informacéo esta, inegavelmente, produzindo efeitos muito maiores
que a Revolugao Industrial; um tipo de "quebra" esta para acontecer. Esta
surgindo um novo tipo de comunidade, ndo uma cultura. A diferenga entre
uma cultura e uma comunidade é que a cultura é unilateral — pode-se
absorvé-la lendo-se sobre ela, observando-a, mas em uma comunidade é
preciso investir. Em uma nova comunidade havera novos métodos de
comunicar-se, de divertir-se, de comprar e, obviamente, de educar-se.
(COSTA Jr., 2012, p. 22)

Ao analisar a influéncia da chamada Cibercultura, Lévy (1999) aborda as
mutagdes sociais e culturais que acompanham a evolucéo técnica contemporanea a
partir da exposi¢cdo das grandes tendéncias dessa evolugdo. Tendo como um dos
pontos de reflexdo as consequéncias da evolugao técnica sobre as relagdes de saber

e os sistemas de ensino.

Portanto, em uma sociedade que se renova a cada dia, transformando-se no
compasso das evolugdes tecnoldgicas, sobretudo, nas ultimas décadas, das TDIC's,
com demandas de aprendizagem préprias de cada periodo historico, € necessario
refletir a pratica docente, tanto em relagdo as metodologias quanto aos obijetivos,
considerando a influéncia e aplicabilidade destas novas tecnologias na vida e no

trabalho docente.

3.2. Breve consideracao acerca dos reflexos das transformacgoes
sociais causadas pelas tecnologias digitais na educagao escolar

Para Pozo (2002, apud SALGADO; AMARAL, 2008, p. 29) “vivemos em uma
sociedade da aprendizagem, na qual aprender constitui uma exigéncia social
crescente que conduz a um paradoxo: cada vez se aprende mais e cada vez se
fracassa mais na tentativa de aprender”. Assim, mostra-se como contraditorio o fato
de termos tanta produgao de conhecimento cientifico e tanto acesso a informagéo, por
meio das TDIC’s, e indices alarmantes de fracasso na educacgao escolar no Brasil,

como se evidencia por meio dos resultados das avaliagdes educacionais.

Consideremos, como indicador desse fato, o resultado do Pisa, uma avaliagao
internacional da educacéo realizada a cada trés anos e coordenada pela Organizagao
para a Cooperacao e Desenvolvimento Econédmico (OCDE). Na avaliagcéo de 2018, se

constatou que o percentual de estudantes brasileiros que chegam aos 15 anos de
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idade com aprendizado adequado em cinco areas: matematica, leitura, ciéncias,
resolugao colaborativa de problemas e educagao financeira € somente de 18,2%.
Constatou-se também uma diferengca assustadora entre os estudantes de nivel
socioeconémico alto e baixo, com 53,1% e 8,8%, respectivamente, segundo os

indices oficiais divulgados.

Salgado e Amaral (2008, p. 30) caracterizam a sociedade presente como uma
sociedade da aprendizagem, na qual as ferramentas tecnolégicas fornecem novas
maneiras de aprender, o que exige adaptagdo dos professores e sistemas de

educacio.

Para Olsen (1994) e Pozo (2001), citados por Salgado e Amaral (2008), como
a imprensa tornou possiveis novas formas de ler, transformando a cultura da
aprendizagem, as TDIC’s também criaram e criam formas de difusdo do conhecimento
e da informagao, o que gera a necessidade de buscar novas formas de ensino que se
adequem a esta realidade, pois surge uma nova escrita, uma nova leitura e novas

necessidades de aprendizagem.

Salgado e Amaral (2008) salientam, com base em Pozo e Postigo (2000),
ainda, que a escola, gracas as TDIC’s, ja ndo € a primeira fonte de conhecimento para
os estudantes, de tal maneira que a educacéao escolar deve ser adaptada para formar
sujeitos com capacidades de buscar a informag&o, dando sentido a esta e a

assimilando com um pensamento critico.

De acordo com Valente (2006):

“Os meios de producdo e de servigco estdo passando por profundas
mudancgas, caracterizadas por uma supervalorizagdo do conhecimento.
Certamente, estamos adentrando na sociedade do conhecimento em que o
conhecimento e, portanto, os processos de aquisicdo do conhecimento
assumirdo papel de destaque, de primeiro plano (Drucker, 1993; Naisbitt &
Aburdene, 1990; Tower, 1990). Essa mudanca implica em uma alteragao de
postura dos profissionais em geral e, portanto, requer o repensar dos
processos educacionais. A educagdo ndo pode mais ser baseada na
instrugcdo que o professor passa ao aluno, mas na construgdo do
conhecimento pelo aluno e no desenvolvimento de competéncias como
aprender a buscar a informagdo, compreendé-la e saber utiliza-la na
resolugéo de problemas.” (VALENTE, 2006, p. 41)



19

A evolugédo tecnoldgica traz consigo a internet e o acesso quase global e
universal a rede mundial de computadores, que propicia celeridade nas
comunicagdes, na producéo e divulgagdo das informagdes e consequentemente do
conhecimento. Essa comunicagao, por sua vez, nao ocorre de forma centrada em um
emissor, como nas midias mais tradicionais (livros, radios, televisdo) mas de uma
forma hipertextual. Isso € uma das marcas da transformagao cultural e social ocorrida

nas ultimas décadas, que Lévy (1999) denomina de cibercultura.
“Cibercultura quer dizer modos de vida e de comportamentos assimilados e
transmitidos na vivéncia histérica e cotidiana marcada pelas tecnologias
informaticas, mediando a comunicagdo e a informagao via Internet. Essa
mediagao ocorre a partir de uma ambiéncia comunicacional ndo mais definida
pela centralidade da emissdo, como nos meios tradicionais (radio, imprensa,
televisdo), baseados na légica da distribuicdo que supde concentracdo de
meios, uniformizacgao dos fluxos, instituicdo de legitimidades. Na cibercultura,
a loégica comunicacional supbe rede hipertextual, multiplicidade,

interatividade, imaterialidade, virtualidade, tempo real, multissensorialidade e
multidirecionalidade”. (LEMOS, 2002; LEVY, 1999, apud SILVA, 2005, p. 63)

Lévy (1999) propde, dadas as novas maneiras de constru¢ao do conhecimento
e em face dos efeitos da cibercultura nas relacdes de saber, uma reflexdo sobre os
sistemas de educacgao, nos quais se deve observar o papel das tecnologias digitais
como favorecedoras de novas formas de acesso a informacgao, de aprendizagem e de
construgédo do conhecimento. Desse modo, de acordo com o autor, na cibercultura o
saber se articula com a necessidade de uma forma de pensar a educagao que
contemple os novos modelos de construgcdo do conhecimento, assim como a
democratizagao do acesso a informacgao, formas de aprendizagem que nao se tinha
antes e a emergéncia da inteligéncia coletiva. Portanto, segundo Lévy, as
metodologias tradicionais de ensino e aprendizagem se tornam, em certa medida,
obsoletos, dada as necessidades de aprendizagem dos individuos, em face das
caracteristicas do mercado de trabalho, da sociedade e cultura no que este chama de

ciberespaco.

Cada vez mais o mercado de trabalho e a sociedade demandam que os
profissionais e cidadaos sejam capazes de produzir e viver utilizando os mecanismos
de informac&o compartilhada, utilizando as ferramentas das TDIC’s, que se renovam

constantemente.
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A economia, as instituicbes financeiras, as empresas de marketing e
propaganda, o comércio, a prestagdo de servigos, dentre tantos segmentos, a cada
dia estdo mais presentes no mundo virtual, necessitando mais e mais de m&o-de-obra

capacitada.

Desse modo, é possivel perceber a necessidade de inclusao da utilizagao do
computador, da internet, e das TDIC’s de modo geral, nos ambientes educacionais,
com o objetivo de contribuir pedagogicamente com a aprendizagem dos estudantes,
bem como gerar inclusdo social na cibercultura, por meio da democratizagdo do
acesso a essas tecnologias, posto que para os jovens das camadas menos
favorecidas economicamente, sera na escola que se darao os primeiros contatos com

algumas dessas tecnologias.

“A educagdo do cidaddo ndo pode estar alheia ao novo contexto
socioecondmico-tecnoldgico, cuja caracteristica geral ndo esta mais na
centralidade da produgéo fabril ou da midia de massa, mas na informagao
digitalizada como nova infraestrutura basica, como novo modo de produgéo.
O computador e a Internet definem essa nova ambiéncia informacional e dao
o tom da nova légica comunicacional, que toma o lugar da distribuicdo em
massa, propria da fabrica e da midia classica, até entao simbolos societarios.”
(SILVA, 2005, p. 63)

Portanto, considerando-se as transformagdes sociais e culturais, marcadas
pelo uso das novas tecnologias da informatica e comunicagéo, que determinam novas
necessidades de aprendizagem e desafios educacionais proprios desta era
tecnolégica, enquanto, por outro lado, possibilitam o surgimento de novas formas de
aprender e ensinar, cabe a educadores repensar praticas e metodologias
pedagogicas. De modo mais amplo, é necessario que a sociedade como um todo
considere a necessidade de sistemas educacionais que favoregam a formagao de
sujeitos com capacidade técnica e pensamento critico para viverem, aprenderem,
trabalharem e produzirem conhecimento na sociedade contemporanea, que se pode

denominar cibercultura.

3.3. A utilizagao das TDIC’s na educagao escolar.

Dada a relevancia social e cultural das tecnologias, que fazem parte do

cotidiano social, € impossivel relegar o papel destas no processo de busca pelo
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conhecimento e de aprendizagem, tanto de forma autbnoma quanto nos processos
formais de ensino. Assim sendo, nas escolas ndo se pode ignorar a relevancia da

utilizagao das tecnologias para o processo de ensino-aprendizagem na atualidade.

Observando que em seu tempo histérico, coube a alguma tecnologia ser
incorporada e até revolucionar os processos de ensino e os sistemas de educacéo,
como, por exemplo, quando por volta de 1890 surgiram na Alemanha as maravilhas
tecnoldgicas do quadro negro e do lapis, ndo se pode conceber a educagéo no século
XXI sem considerar a utilizagcdo e as possiveis e importantes contribuicbes das

tecnologias da atualidade, como as TDIC'’s.

Todavia, € comum se encontrar resisténcia entre professores, gestores e
instituicbes de ensino a utilizagdo destas tecnologias na escola. O apego aos métodos
tradicionais, por vezes arcaicos e obsoletos, ainda constitui um obstaculo ao uso da

tecnologia.

Para Borba e Penteado (2007, p. 56), € comum alguns professores desejarem
caminhar no que os autores denominam “zona de conforto”, onde tudo ja & conhecido,
onde ha menor possibilidade de erro e de perda do controle do processo de ensino,
entretanto, ao se fazer uso de qualquer inovacdo em sala de aula, entra-se numa
“zona de risco”, onde nem todos lidam bem com a incerteza.

“Na verdade, as inovagbes educacionais, em sua grande maioria,
pressupdem mudangas na pratica do docente, ndo sendo uma exigéncia
exclusiva daquelas que envolvem o uso de tecnologia informatica. A
docéncia, independentemente do uso de Tl, € uma profissdao complexa. Nela
estdo envolvidas as propostas pedagdgicas, os recursos técnicos, as
peculiaridades da disciplina que se ensina, as leis que estruturam o
funcionamento da escola, os alunos, seus pais, a diregao, a supervisao, os

educadores de professores, 0s colegas professores, os pesquisadores, entre
outros.” (BORBA; PENTEADO, 2007, p. 56).

Nessa “zona de risco”, os problemas técnicos, a manutencdo da atencao de
uma turma, as perguntas inesperadas, as dificuldades no manuseio de aparelhos por
parte do professor ou de alunos, podem gerar uma constante e estressante
necessidade de adaptagao. No entanto, a propria pratica docente exige do educador
que este esteja disposto a adaptar-se sempre, pois sequer dois individuos aprendem

linearmente, da mesma maneira, no mesmo ritmo, de modo que a experiéncia na
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docéncia faz perceber que o processo de ensino-aprendizagem € por si mesmo

desafiador.

No contexto escolar, a utilizacdo de tecnologias, como dispositivos méveis,
ainda encontra barreiras, havendo aqueles que defendem a liberagdo, o uso

controlado e até mesmo a proibicdo. Para Fanhani e Sabadin (2014, p. 10):

“O celular tem sido tema de grandes debates no dmbito educacional, em
reunides pedagdgicas e conselhos de classe, mesmo com as leis de proibi¢ao
dentro das salas de aula, os alunos continuam a utiliza-lo. Os celulares
ultrapassaram o simples ato de falar pelo aparelho e se transformaram em
pequenos computadores que permitem trabalhar, organizar e aprender onde
quer que se esteja.” (FANHANI; SABADIN, 2014, p.10)

Para Moran (1999, p. 01) “perdemos tempo demais, aprendendo muito pouco,
nos desmotivando continuamente. Tanto professores, como alunos temos a clara
sensagao de que muitas aulas convencionais estdo ultrapassadas.” Logo, muitas
vezes, as metodologias utilizadas ha alguns anos se tornaram obsoletas em face das
novas tecnologias e necessidades de saberes dos dias atuais. Portanto, a discussao
acerca do espago ocupado por essas tecnologias e das possibilidades que elas
oferecem pedagogicamente se torna imprescindivel, posto que, talvez seja mais viavel
compreender como usar de maneira benéfica esses instrumentos do que seguir na
contram&o do avango tecnoldgico. Assim, se faz necessario refletir quais os papéis e

aplicagdes destas tecnologias para o favorecimento do ensino e da aprendizagem.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ja se encontra a recomendagao
para que a tecnologia seja uma ferramenta aplicada pelo professor em sua pratica

pedagogica:

E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos
alunos como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar
atualizados em relacdo as novas tecnologias da informagdo e se
instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e futuras.
(BRASIL,1998. p. 96).
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Apesar de desafiadora, a possibilidade de utilizagdo das TDIC’s no ensino ja é
uma realidade benvinda e uma necessidade para a qual os educadores precisam estar
preparados, afinal, a utilizagdo dessas tecnologias como recurso pedagogico na
educacao escolar ja é prevista nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéao
Basica de 13 de julho de 2010. Assim sendo, a grande questao ndo € se, mas como

utilizar as TDIC’s na pratica educacional.

A utilizacao de diferentes tecnologias na educagao deve ser percebida como
potencializadora da aprendizagem, transformadora do fazer docente, posto que a
diversidade de situagbes nas quais podem ser aplicadas, assim como a
heterogeneidade das necessidades de intervencdes para a aprendizagem de alunos
com diferentes dificuldades de aprendizagem as tornam ferramentas didaticas de

grande relevancia.

3.4. A utilizagao do computador na educagao matematica.

Para um processo educativo que forme de maneira plena, é necessario que os
estudantes aprendam a aprender, isto &, se tornem sujeitos protagonistas do processo
de aprendizagem e n&do sao somente receptores de conteudos prontos. Para tanto,
professores de maneira geral, necessitam compreender seus papéis de faciliatadores
e nao de transmissores, para mediar junto aos estudantes a busca autbnoma por
diferentes formas de construgdo do conhecimento, para que possam decidir com
criticidade o que e como aprender, para que se tornem sujeitos ativos nesta sociedade

do conhecimento.

A educacao matematica também possui o escopo de propiciar aos estudantes
a capacidade de pensarem por si, utilizando o saber Iégico-dedutivo e o exercicio do
raciocinio para a leitura de mundo, para compreensao da realidade e para o fazer
cientifico. E isso ndo sera possivel pela mera repeticao de formulas ou memorizagao
de teoremas, sem que haja a compreensao e interiorizagdo do conhecimento de forma

estruturada e critica, ou seja, sem que o estudante seja o agente do processo de
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aprendizagem, que de forma autdnoma busca maneiras de compreender, aprender e

crescer.

Desse modo, cabe ao professor de matematica utilizar todos os recursos
didaticos e pedagdgicos disponiveis e que possam favorecer esta aprendizagem
significativa, onde de fato os alunos aprendem muito além do estrito necessario para
aprovacao em provas bimestrais ou outras avaliagdes de carater meramente
aprobatorio, desenvolvendo competéncias e habilidades préprias do saber
matematico que estarao interiorizadas e que permitirdo o seu pleno desenvolvimento

intelectual, cientifico, académico e profissional.

Apesar, de no Brasil, as primeiras propostas de utilizacdo das TDIC’s na
Educacdo Matematica datarem do inicio da década de 1970, através dos programas
implantados pelo Ministério da Educagdo e Cultura, que objetivava incentivar a
inovacgao no ensino, somente em 1997 foi criado o Programa Nacional de Informatica
na educacao, PROINFO, pela Secretaria de Educagao a Distancia do MEC. Esse
programa foi o responsavel pela implementacdo de laboratérios escolares de
informatica e internet nas escolas, dando um salto para a promogéao da inclusao digital
no pais. Nos anos posteriores foram implementadas iniciativas de formacao de
professores para utilizagdo destas tecnologias na educagéo. No entanto, os desafios
continuam a surgir, bem como questionamentos acerca das benesses desta
utilizagao, assim como a exaltacdo de suas dificuldades, desde as técnicas, como a
obsolescéncia de maquinas, de acesso a internet e a propria resisténcia de
professores a essa utilizagdo, e isso tudo faz com a utilizagdo das tecnologias na

educacgao ainda soe como uma realidade parcialmente concretizada.

Apesar de todas as dificuldades, as instituicbes escolares, os gestores e os
professores, nao podem prescindir dos meios tecnoldgicos necessarios e disponiveis
para fomentar a aprendizagem escolar. Este fato, associado a importéncia do
conhecimento matematico, leva a compreensdo da necessidade de buscar

desenvolver o ensino da matematica com a utilizagao dessas novas tecnologias.
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Segundo Valente (2006, p. 34-35), o ensino de Matematica na atualidade deve
promover o desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo, em oposigao ao ensino ja
ultrapassado de uma Matematica que consiste somente de repeticdes de calculos
mediante férmulas prontas, sem vinculagdo com as necessidades impostas pelo
mundo atual. Ainda segundo Valente (1999), a Matematica a se “fazer” esta associada
ao pensar, raciocinar, imaginar e intuir, para construir solu¢des, para por meio da
tentativa e erro, da construgado de analogias, da refutagéo de incertezas, organizar o
proprio pensamento, pois € assim que se constroi o saber matematico, e nao através

do recebimento passivo de dados e formulas prontas.

Desse modo, buscar ferramentas que auxiliem no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica é extremamente salutar para a constru¢gado nos jovens
desse “pensar e fazer’” Matematica. Quando o professor de matematica propde uma
acao didatica na qual o estudante age de forma ativa, buscando, por exemplo,
compreender uma situagao-problema, se debrugando sobre a realidade e aplicando o

pensamento l6gico-dedutivo, teremos uma aprendizagem significativa.

Valente (2006) sugere que se possa utilizar o computador educacionalmente,
por meio de aplicativos do tipo tutoriais, exercicio-e-pratica, jogos, simulagdes,
multimidias ou de software de aplicagbes mais gerais, como de programacgao, de
bancos, editores de textos, planilhas eletrénicas ou de construgao multimidia.

Desse modo, podemos considerar os possiveis beneficios utilizar o computador
e outras ferramentas tecnolégicas para o ensino da Matematica, ndo concebendo o
computador como uma maquina de ensinar e que possar substituir o professor, mas
como instrumento pedagdgico. Desse modo, softwares, desenvolvidos com a
finalidade educacional ou com outras funcdes e adaptados ao contexto educacional,
podem ser utilizados como facilitadores de aprendizagem. Assim, por exemplo, temos
na utilizacado de planilhas eletrbnicas potencial para a compreensao de elementos de
estatistica basica e de matematica financeira, na construgéo de graficos de fungdes a
otimizagao do tempo de aula, pois em vez de gastar um grande tempo desenhando,
se pode passar mais tempo compreendendo. Aplicativos educacionais, como o

Geogebra por exemplo, destinado a realizagdo constru¢gées geomeétricas, pode
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melhorar a percepgao sobre entes geométricos diversos, fornecendo também ao
professor um excelente recurso de exposi¢ao visual. Inclusive, pode-se perceber
como tais aplicativos podem ser mecanismos de inclusédo de estudantes que possuam

maiores dificuldades de aprendizagem.

A utilizacdo da internet, por sua vez, pode ser util para promover 0 acesso
autbnomo a plataformas, cursos, ou mesmo a conteudos direcionados pelo proprio
professor, com a finalidade de que o estudante possa assumir o protagonismo no seu

processo de aprendizagem.

Conforme observa Valente (1999), computadores ja fazem parte do cenario
escolar, e estes nos conferem a oportunidade de desenvolvimento de metodologias
com o objetivo de melhorar os resultados da aprendizagem de matematica.

De acordo com Cotta (2002, p. 20), o computador por si sé na escola nao
constituira mudanca significativa de aprendizagem, mas o salto de qualidade no
ensino de Matematica podera ocorrer dependendo do uso que se faca dele, do
aproveitamento da oportunidade para aos poucos mudar as praticas tradicionais de

ensino, introduzindo inovagdes didatico pedagdgicas.

Portanto, a educacao Matematica ndo pode permanecer alheia as mudancgas
sociais e culturas advindas da evolugdo tecnoldgica. E necessario que a escola, que
o professor de Matematica, busque inserir novas metodologias que fagam usam do
computador, das TDIC’s de maneira geral, e de qualquer ferramenta tecnolégica
acessivel, de forma coerente, visando a melhoria do processo de ensino-

aprendizagem da Matematica.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Ao considerar-se as mudancgas culturais e sociais que vém ocorrendo em
decorréncia da evolugao tecnoldgica, percebe-se um novo desafio para a educagéao
escolar e a abertura de novos canais midiaticos para a constru¢ao de saberes. Surge,
entdo, um novo caminho para a aprendizagem pavimentado pelas novas tecnologias.
Assim, busca-se compreender como as TDIC’s possibilitam novos meios de
aprendizagem, de difusdo e construgdo do conhecimento, mais especificamente, em

relagdo a aprendizagem por meio de cursos online.

Para Fanhani e Sabadin (2014, p. 9) a escola nos velhos moldes de quadro e
giz ja nao é suficiente, se faz necessario buscar novas tecnologias e aplica-las no
cotidiano escolar.

“Ndo é que a escola de hoje deixara de existir. E
uma camada que completa outra. Logo, temos que educar visando esse novo

comportamento através de uma pedagogia de aprendizagem coletiva e
permanente.” (LEVY, 2013 apud FANHANI; SABADIN, 2014, p. 9)

Ao pensar na escola, para Alcantara e Silva (2018), inevitavelmente falamos
em movimentacgao de saberes, percebendo um grande salto transformacional entre os
séculos XX e XXlI, dado, sobretudo, gragas ao avango tecnolégico. Para Lévy (2017,
apud ALCANTARA; SILVA, 2018), essa transformacéo € proveniente do advento da
Internet em seu formato Web 2.0, que absorve os sistemas de midias anterior. Ha,
entdo, para um publico muito maior do que antes, uma nova possibilidade de acesso
praticamente ilimitado a esse universo midiatico. De forma que, é de grande relevancia
pensar escola e aprendizagem de modo geral, considerando as perspectivas desse

sistema midiatico.

De acordo com Lévy (1999, p. 158), a influéncia das novas tecnologias
transforma profundamente, ndo apenas as metodologias de ensino e aprendizagem,
mas as proprias relagées com o saber.

“O saber-fluxo, o trabalho-transag¢do de conhecimento, as novas tecnologias
da inteligéncia individual e coletiva mudam profundamente os dados do

problema da educagao e da formacgdo. O que é preciso aprender nao
pode mais ser planejado nem precisamente definido com antecedéncia. Os
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percursos e perfis de competéncias sdo todos singulares e podem cada vez
menos ser canalizados em programas ou cursos validos para todos.
Devemos construir novos modelos do espaco dos conhecimentos.” (LEVY,
1999, p.158)

Medeiros Neto (2017) observa que esta ocorrendo um processo sem
precedentes de imersao na cultura digital na sociedade contemporanea, caracterizado
por um ambiente de comunicagao global, ubiquo, interativo e participativo, citando a
perspectiva de Santaella (2013):

. a cognicdo juntamente com a cultura, em especial a digital, quando
associadas a educagdo, possibilitam a aprendizagem continua e a
comunicagdo ubiqua bem como acarreta transformagbdes econdmicas e
politicas decorrentes das profundas transformagdes culturais que acionam.
E, ainda, a ecologia midiatica hipermével e ubiqua e, sobretudo, a cognicao
humana, potencializam a aprendizagem na sociedade contemporanea.
Segundo a mesma autora, a ubiquidade na computagdo (pensamento
computacional) pode desenvolver a cognig¢éo, produzir repercussdes cruciais
na educacéo e permitir novas maneiras de processar a cultura.” (SANTAELLA
2013, apud MEDEIROS NETO, 2017, n.p.)

Portanto, considera-se refletir acerca das possibilidades e das necessidades
de aprendizagem nesse cenario de sociedade tecnoldgica, ou cibercultura, conforme
designa Lévy (1999). Contudo, dada a vastiddo e complexidade da tematica,
mantendo em foco o espago de aprendizagem que surge com a acessibilidade maior
da populagdo a internet, e observando-se trés vertentes; a autonomia na
aprendizagem a distancia e em ambientes virtuais de aprendizagem, a utilizacéo de

recursos educacionais abertos e a construcdo de Cursos Online Abertos e Massivos.

4.1. Educacao a distancia, Ambientes Virtuais de Aprendizagem e
Autonomia

E facil conceber o fato de que o ser humano é um ser aprendente, ou seja, faz
parte da esséncia humana a busca por estar em constante aprendizado ao longo da
sua existéncia, e € provavel que isto ocorra pela necessidade natural de adaptacao e
sobrevivéncia. No entanto, é interessante observar o que se busca aprender, isto €, o

que possui significado ou relevancia.
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Nesse contexto, o trabalho ou emprego, por serem imprescindiveis
socialmente, podem conferir significado a conhecimentos especificos, se constituindo

como impulsionadores do desejo de aprender.

Para Medeiros Neto (2017, n.p.), nas Uultimas décadas a questdo da

empregabilidade e da inclusao social ttm passado por muitas mudangas.

“Antunes (2001, p. 13) ja alertava que a categoria que denominamos trabalho
possui centralidade “na formagéo societal contemporanea”, onde novas
formas de produzir se apresentam capazes de transformar a organizagéo do
trabalho e, por conseguinte, a ocupacgéo social do individuo. A ocupagao
social, em sua historicidade e totalidade, € o que proporciona forgas ao
sujeito, para que este, fortalecido no espago social, e agora também no
ciberespaco, consiga promover alguma transformacdo em sua vida e
apresente resultados contrarios ao que a exclusdo social insiste em lhe
impingir.” (MEDEIROS NETO, 2017, n.p.)

Observa-se, que na atualidade, as novas tecnologias transformam nao
somente os meios de produgdo e por consequéncia o trabalho, como também
assumem um papel transformador na vida social como um todo, inclusive na educacao
e na busca individual de aprendizagens condizentes as demandas sociais especificas

de cada suijeito.

Assim, a presenga cada vez maior de tecnologias no cotidiano dos individuos
apresenta-se como fator potencializador da aprendizagem, ndo somente no contexto
escolar, mas ao longo de toda a vida, colocando aquele que quer aprender numa

posicao ativa em busca de conhecimento.

Especificamente, a internet tem possibilitado maior facilidade de acesso a
comunicacdo e informagao, o que tem aberto novos horizontes para processos
educacionais e de aprendizagem auténoma. Conforme Castells (2003, p. 260), “se ha
um consenso acerca das consequéncias sociais do maior acesso a informacao € que
a educacao e o aprendizado permanente tornam-se recursos essenciais para o bom

desempenho no trabalho e o desenvolvimento pessoal.”

Desse modo, percebe-se a necessidade de uma nova forma de aprendizagem
na qual o acesso a informacéo, potencializado pela tecnologia, se converta em

educacdo, em aprendizado significativo. Conforme Dutton (1999, apud CASTELLS,
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2003, p. 261), “o novo aprendizado é orientado para o desenvolvimento da capacidade

educacional de transformar em informag&o e conhecimento em agéo.”
“Além disso, o aprendizado baseado na Internet ndo é apenas uma questao
de competéncia tecnoldgica: um novo tipo de educacéao é exigido tanto para
se trabalhar com a Internet quanto para se desenvolver capacidade de
aprendizado numa economia € numa sociedade baseadas nela. A questao
critica € mudar do aprendizado para o aprendizado-de-aprender, uma vez
que a maior parte da informagéao esta on-line e o que é realmente necessario
€ a habilidade para decidir o que procurar, como obter isso, como processa-

lo e como usa-lo para a tarefa especifica que provocou a busca de
informacgao.” (CASTELLS, 2003, p. 261)

Como afirmam Santos e Torres (2014), a vida social e os processos de
formacdo de cada individuo sdo marcantemente impactados pelo desenvolvimento
tecnoldgico, de tal modo que a educagao necessita estar alicergada de modo a permitir
‘o desenvolvimento das capacidades cognitivas, das formas de expressar-se, de
compreender diferentes contextos, de relativizar certezas e de pensar

estrategicamente”.

Ainda segundo Santos e Torres (2014, p. 3), “essa nova exigéncia transpéem
o lugar do saber “a escola” e o detentor do saber “o professor” revelando que a forma

de aprender e de ensinar se expandiu e tornou-se mais coletiva e planetaria.”

Concomitantemente, como afirma Bauman (2001, apud MACHADO, 2010a,
n.p.):

“a modernidade € liquida, estamos na era do saber de fluxo e o conhecimento
€ a palavra-chave para sermos criativos e competitivos em um mundo cada
vez mais globalizado e dependente da tecnologia. Tais caracteristicas
fomentam cada vez mais propostas de ensino a distancia, mediado por
ambientes de comunicacgao digital, tanto nas instituicbes de ensino, como nas
organizagbes produtivas, tornando o AVA cada vez mais presente na vida
dos aprendizes e trabalhadores da sociedade dita do conhecimento.”

A modalidade educacional convencional, presencial, coloca os sujeitos do
processo de ensino/aprendizagem, professor e estudantes, em um mesmo local e
tempo, a sala de aula. Geralmente, nesta modalidade, centra-se majoritariamente no
professor o poder decisoério quanto ao curriculo, as metodologias, a gestao de tempo
e as prioridades de aprendizagem, enquanto o estudante permanece em uma posigao
de aprendizagem mais passiva. Nao obstante, haja variagbes de pensamento
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pedagdgico, essa € uma caracterizagao geral do processo de ensino convencional e

formal.

Moran (2009, apud ALVES, 2011, p. 84) afirma que “na modalidade a distancia,
professores e alunos estao separados fisicamente no espaco e/ou no tempo. Esta
modalidade de educacido é efetivada através do intenso uso de tecnologias de
informacéo e comunicacéo, podendo ou ndao apresentar momentos presenciais”.

Harasim (1990) resume como caracteristicas dos cursos online a
independéncia de tempo e lugar, comunicacdo de muitos para muitos, e
aprendizagem colaborativa e a dependéncia na comunicagédo textual. A
autora também aponta como vantagens desse tipo de curso a possibilidade
de comunicag¢ao sincrona ou assincrona, o acesso de e para comunidades
geograficamente isoladas e a troca entre culturas diversas. A natureza
assincrona, textual da midia permite controle de tempo, lugar, ritmo e

natureza da interagcdo, oferecendo ao usuario a opcado de responder
imediatamente ou refletir e pesquisar antes de se pronunciar. (SILVA, 2014

n.p.)

Entdo, o acesso a computadores (desde o computador de mesa ao
smartphone) e a internet, propicia o surgimento de uma nova modalidade de ensino,
a educacgao a distancia (EaD). Rompem-se as fronteiras do espago e tempo da sala
de aula, e, embora muitas caracteristicas do ensino convencional possam ser
mantidas, é possivel perceber a abertura para que o estudante assuma uma postura
mais ativa de aprendizagem, ndo somente em relagdo a quando e onde aprender,
mas em relacao as prioridades e necessidades de aprendizagem individual e para

uma maior autonomia em relagao ao desenvolvimento pessoal.

De acordo com Gomes (2016, apud GARCIA, 2020, p.32), com o poder de
alcance das tecnologias, € possivel que processo de aprendizagem, por meio da
educacao a distancia, perpasse todos os lugares, reconhecendo o que o autor chama
de “escola fora da escola”. Nesse contexto, a educagao a distancia assume grande
relevancia na oferta de oportunidades de estudo, pois supera barreiras geograficas e
de acessibilidade, permitindo a implementagédo de programas educacionais diversos,
sendo utilizada para a educacao basica, de nivel superior, cursos profissionalizantes,

treinamentos institucionais, cursos livres ou abertos.
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Na educacéo a distancia, no lastro do desenvolvimento tecnoldgico, segue-se
uma evolucdo de metodologias de ensino-aprendizagem, por meio de midias e de
recursos que podem ampliar as possibilidades de interagdo e aprendizagem,
resultando na descentralizagdo do controle do processo pedagdgico do professor e
conferindo maior autonomia aos estudantes. Nesse contexto, os chamados ambientes

virtuais de aprendizagem, doravante chamados AVA, possuem grande relevancia.

Ressalta-se que, conforme Tori (2022), outras nomenclaturas ou siglas possam
ser utilizadas:
Os sistemas de gerenciamento de contelido e aprendizagem s&o conhecidos
por diversas denominagdes, tais como AVA (Ambiente Virtual de
Aprendizagem), LMS (Learning Management System), CMS (Course
Management System ou Content Management System), LCMS (Learning

Content and Management System) ou IMS (Instructional Management
Systems). (TORI, 2022, p. 321-322)

Consideremos, entdo, a definicdo de AVA, dada por Behar (2009, p. 29), como
o “‘espago na internet, formado pelos sujeitos e suas interagcdes e formas de
comunicacao que se estabelecem por meio de uma plataforma ...”. Tal plataforma esta
baseada em uma infraestrutura tecnoldgica, que fornece elementos de comunicagao
sincrona ou assincrona, recursos de aprendizagem individual ou colaborativa, além
de outras funcionalidades, por meio de uma interface grafica. Ainda para a autora, os
sujeitos da EAD, necessitam de um conjunto de competéncias relacionadas ao uso

dos recursos tecnoldgicos utilizados.

Machado (2010b, p.65) apresenta a seguinte defini¢cao:

“Um AVA - ou, em inglés, LMS — Learning Management System - é um
sistema para gerenciar cursos a distancia que utilizam a Internet. Atualmente,
existem varios sistemas e, de modo simples, € um conjunto de elementos
tecnolégicos disponiveis na Internet. E um local virtual onde sdo
disponibilizadas ferramentas destinadas a prover acesso a um curso ou
disciplina e também possibilita a interagao entre a comunidade envolvida no
processo de ensino-aprendizagem (alunos, professores e outros sujeitos).”

Medeiros Neto (2017, n.p.) remete a ao que chama de “competéncia
informacional (competéncia em informacéao)”, que se refere a “habilidade do individuo
em perceber suas necessidades de buscar, avaliar, selecionar e usar a informacgao de

forma a suprir o desejo que, inicialmente, gerou, a sua procura, e, ainda, nesse
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processo, contribuir com o préximo”. Citando ainda outros autores (ADE-LA
CORTINA, 2005; SORJ, 2007; BECKER, 2009; CASTELLS, 2013), Medeiros Neto
evidencia o carater, além de mera competéncia técnica, de relacdo da apropriagao

informacional ao exercicio da cidadania.

O conceito de competéncia informacional abrange as trés areas de
conhecimentos. Ele deve ser pensado como um fator propulsor da cidadania,
na medida em que preenche lacunas da apropriagcdo do conhecimento,
tornando o sujeito mais autbnomo, caso ele desenvolva continuamente suas
competéncias em informacgao. Isto vale tanto para a avaliagdo critica das
informacgdes quanto para a sua capacidade como cidadao em participar de
acgoes politicas. (PIENIZ; SILVEIRA, 2011, apud MEDEIROS NETO, 2017,

n.p.)

Medeiros Neto (2017, n.p.) utiliza o termo “literacia digital”, afirmando que esse
conceito tem sido utilizado, de forma mais adequada, para se referir as habilidades
relacionadas ao fenbmeno cognitivo e social, necessarios ao processo de ensino e
aprendizagem em ambientes ou comunidades virtuais de aprendizagem, por meio das
TDICs. Para Passarelli e Junqueira (2012, apud MEDEIRQOS, 2017, n.p.):

A expresséo literacia digital € mais adequada para refletir os processos de
codificagdo de novos sentidos e praticas interacionais no ambiente virtual ou
on-line, nos centros de ensino, bem como nas Comunidades de
Aprendizagem Virtual (CAV). Nessas Ultimas, sdo frequentes o uso, o
manuseio e a apropriagao das ferramentas de acesso e busca automatizada
e de novas midias. Além da leitura, interpretagéo, pesquisa e navegacao na
Internet, o que se observa é um processo de evolugdo continuo de
aprendizagem em rede.

Os apontamentos de Medeiros Neto (2017, n.p.) permitem perceber como esse
conjunto de competéncias, essa literacia digital, € necessaria e pressupbe uma
postura ativa do estudante na superacao de dificuldades e na busca da efetivacao de

uma aprendizagem significativa.

O advento das tecnologias moéveis tem criado oportunidades de promover a
aprendizagem com auxilio de dispositivos como telefones celulares, laptops,
tablets e notebooks (m-learning). Coletivamente, esse tipo de aprendizagem
por dispositivos méveis € chamado m-learning, onde a entrega de conteudo
€ baseada na Web e no gerenciamento de aprendizagem e que pode ser
pensado como um subconjunto de e-learning (FRANCA; STIUBIENER,
2015). Nesse caminhar, o usuario pode contar, ou n&o, com ajuda de colegas
de trabalho ou de familiares. A inteligéncia coletiva do seu grupo mais
préximo marca a fase inicial de sua aquisicdo de competéncias em TIC;
depois, ele caminhara sozinho de modo a obter servigos disponiveis nas
aplicagdes da Internet (app), além da fronteira da simples comunicagao de
voz de seus artefatos eletronicos (PIENIZ; SILVEIRA, 2011). Com certeza os
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usuarios tentam superar, a todo custo, suas deficiéncias de habilidades no
trato com dispositivos méveis e as TIC. (MEDEIROS NETO, 2017, n.p.)

Para Harasim (1990) e, para Rohfeld e Hiemstra (1994), segundo citado por
Silva (2014, n.p.), “alunos que estudam online em cursos a distdncia demonstram
maior controle e responsabilidade em seu processo de aprendizagem e também

acham que escrever € uma atividade que permite e exige maior reflexao do que falar”.

De acordo com Guarezi e Matos (2012, apud COSTA, 2017, p. 61), entre as
caracteristicas da educagao a distancia estdo a autonomia, a comunicacdo e o
processo tecnologico.

Em relacdo ao aspecto da autonomia, o estudante pode definir o melhor
horario e local para estudar, conforme seu ritmo e estilo de aprendizado, por
meio de materiais didaticos que facilitem a mediatizagao dos conhecimentos
e promovam a autoaprendizagem. Em relagéo ao aspecto da comunicagao,
esta € sempre mediatizada e pode acontecer de forma sincrona, quando
estudantes e professor estdo conectados ao mesmo tempo, através de, por
exemplo, chats, webconferéncias, audioconferéncias e telefone, ou
assincrona, quando estudantes e professores ndo estdo conectados ao
mesmo tempo, podendo ser por meio de forum, mensagem eletronica etc.
Essas formas de comunicagdo permitem atender um numero maior de
estudantes de diversas regides. Ja em relagcdo ao aspecto tecnoldgico,
diversas tecnologias sao colocadas a disposicdo dos estudantes e

professores para facilitar a comunicagdo e o acesso aos conteudos.
(GUAREZI; MATOS, 2012, apud COSTA, 2017, p. 61)

Peters (2001, apud HACK, 2011, p. 91), a busca por autonomia, no estudo a
distancia, podera ser algo um tanto assustador para alguns estudantes, posto que
essa ideia implica “a) construir ou transformar estruturas cognitivas; b) transformar
estruturas de superficie em estruturas de profundidade; c) refletir simultaneamente
sobre todo esse processo.” O autor observa, ainda, que estudar de forma autbnoma
nao se pode confundir com uma construgédo individual e isolada, posto que leva a
formas de ensino e aprendizagem dialdgicas, construgdes coletivas e aprendizagem
cooperativa. Todavia, essa autonomia possui como alicerce a proposta de passar o

protagonismo do processo de ensino-aprendizagem do professor para o estudante.

Para Hack (2009, apud HACK, 2011, p. 91-96), na busca por autonomia e
cooperagao na EAD s&o caracteristicas essenciais a criticidade, a criatividade e

dialogicidade. Segundo o autor:
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“A pessoa que pretende estudar com autonomia e de forma cooperativa
precisa se predispor a mudancas que exigirao reflexao e acao criticas sobre
determinadas praticas que, em alguns casos, ainda néo estdo incorporadas
a sua postura no processo de ensino e aprendizagem... [...] A criatividade
precisa ser cultivada para que depois de algum tempo dé bons frutos. Ela
pode e deve fazer parte do nosso cotidiano, tornando-se uma aliada
importantissima em nossa atuacao profissional, em nossos estudos, enfim,
em todas as atividades, representando até mesmo um diferencial. Por isso,
ao introduzirmos as praticas autbnomas e cooperativas em nossa experiéncia
de EAD, precisamos também desenvolver a sensibilidade criativa. [...] Com
tanta necessidade de atualizagdo, vem a tona a importancia da construgao
autbnoma e ao mesmo tempo cooperativa do conhecimento e, para tanto, a
capacidade de desenvolver uma comunicagdo educativa dialégica efetiva
passa a ser essencial.” (HACK, 2011, p. 91-96)

E importante ressaltar que, como afirmam Souza e Santos (2019, p. 46-47,
apud GARCIA, 2020 p. 235), “a tecnologia, por si s6, ndo se apresenta como um
diferencial, mas o modo como a utilizamos € que vai determinar a sua influéncia na
educacado”. Desse modo, observa-se que as tecnologias por si mesmas, embora
ofertem novas possibilidades, ndo transformaram a educacao, posto que € a postura
assumida pela sociedade, professores e estudantes diante das tecnologias, que
possui papel transformador. E, como enfatiza Garcia (2020, p. 235-236), em relagéo
as tecnologias na educacgéo e educacado a distancia, “identificamos, atualmente, no
ambiente de ensino/aprendizagem, componentes que podem se fazer presentes,
integrando linguagens, semioses e suportes, mas que, para isso, requerem

competéncia e habilidades de uso sob a ética social”.

Portanto, observamos que a aprendizagem, apesar de nunca poder ser
restringida por muros de instituicbes, encontra um largo caminho de oferta aberto
pelas novas tecnologias. Essa aprendizagem, mais universalizada e equanime, requer
dos estudantes que estes se vejam como autores dos seus proprios conhecimentos,
e ndo como receptores passivos. E essencial a busca pelo desenvolvimento das

competéncias indispensaveis ao aprendizado e ao desenvolvimento pessoal.

Para além disso, o estudo a distdncia requer muito mais que apenas
competéncias tecnologias, dominio das midias, posto que, assim como na sociedade
atual, no contexto de cibercultura, se faz necessario aprender a aprender, de forma

autbnoma, critica, criativa e dialdgica, afinal, apesar grande acesso a informagoes
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online da era contemporanea, € imprescindivel que os sujeitos sejam capazes de

decidir o que e como aprender.

4.2. Educacgao Aberta Online e Recursos Educacionais Abertos.

O direito a educacao é um direito humano fundamental e inalienavel. Segundo
o Artigo 26° da Declarag&o Universal dos Direitos Humanos (DUDH):
“1. Toda a pessoa tem direito a educacao. A educagao deve ser gratuita, pelo
menos a correspondente ao ensino elementar fundamental. O ensino
elementar é obrigatério. O ensino técnico e profissional deve ser
generalizado; o acesso aos estudos superiores deve estar aberto a todos em
plena igualdade, em fungao do seu mérito. 2. A educagéo deve visar a plena

expansao da personalidade humana e ao reforgo dos direitos do Homem e
das liberdades fundamentais...” (ONU, 1948)

Assim, também é conferido pela Constituicado Federal da Republica Federativa

do Brasil, de 1988, o direito a educacao a todo cidadao brasileiro:

“Art. 205. A educagéo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboragao da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagédo para o trabalho.” (BRASIL, 1988)

Entretanto, ao se considerar 0 acesso a educacdo sob o prisma da
universalidade, é fato que dentre os maiores obstaculos para que isso se concretize,
estdo as dificuldades de natureza social e econdmica, ndo se tratando, tdo somente,
das dificuldades de alocagcédo governamental de recursos financeiros para a oferta de
vagas na educacgao basica, nos ensinos profissionalizante e superior, como também,

principalmente, da desigualdade social e da ma distribuicdo de renda.

Suponha-se que um jovem proveniente de uma familia pobre, com poucos
recursos financeiros, aluno de escola publica, morador de uma periferia ou de uma
zona rural, deseje ingressar em uma instituicdo de Ensino Superior de ampla
concorréncia, tendo, entdo, que disputar vagas com jovens de familias com maior
renda e de melhor poder aquisitivo, que estudem em escolas particulares e
frequentem cursos preparatoérios e de idiomas, podendo pagar por aulas particulares

de reforgo, que sejam moradores de centros onde haja maior diversidade de acesso
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a cultura e estruturas educacionais. Nesse caso, nao havendo disponibilidade de
vagas para todos (como de fato costuma ser), ter-se-ia uma disputa em igualdade de
condicbes?

Outrossim, suponha-se que quando um jovem, nas mesmas condi¢gdes do
primeiro jovem descrito na situagado anterior, consiga adentrar aos portdes da
universidade, certamente, ele necessitara adquirir materiais de estudo como livros e
apostilas, e, por vezes, ainda que anseie por estudar para aprimorar-se um pouco
mais, que seja um empreendedor intelectual e almeje enriquecer seu aprendizado,
esbarrara, possivelmente, no entrave financeiro para tais aquisicées, por possuirem
custos elevados para qualquer estudante oriundo das classes pertencentes a base da
piramide social. Some-se a isso o fato de que os jovens pertencentes as camadas
mais pobres da sociedade tém necessariamente que trabalhar, e que o custo com
transporte e alimentacdo, somados, acarretam mais obstaculos a frequéncia desses
jovens em sala de aula. Ter-se-ia igualdade de condicbes de permanéncia na
faculdade?

Essas conjecturas e reflexdes sdo importantes, pois facilitam a compreensao
dos propdsitos e dos principios que regem a Educagdo Aberta e os Recursos

Educacionais Abertos.

Para Amiel (2012, p. 18) “a barreira mais visivel a educacao é representada
pelo limitado acesso a escola. No entanto, outros impedimentos se manifestam de
maneiras mais sutis, trazendo a tona problemas inusitados.” Ainda segundo o autor:

“O movimento para uma Educacdo Aberta € uma tentativa de buscar
alternativas sustentaveis para algumas das barreiras evidentes no que tange
ao direito de uma educagao de qualidade. Nessa perspectiva, o conceito de
"abertura" nao ¢é necessariamente dependente de desenvolvimentos

tecnoldgicos, e antecede a popularizacao de dispositivos digitais, da internet
e da web, mas pode ser fortalecida por novas midias.” (Amiel, 2012, p. 18)

Segundo Amiel (2012, p. 19), acredita-se que a equidade de acesso e a
liberdade de aprendizagem para todos sao favorecidas quando se aumenta a
variedade de oportunidades, e isto ocorre ao se incentivar praticas colaborativas e
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fazer uso de recursos abertos. Para sustentar tal argumento, o autor cita um trecho

da Declaragéo da Cidade do Cabo, de 2007:
Esse movimento emergente de educagcdo combina a tradigdo de partilha de
boas ideias com colegas educadores e da cultura da Internet, marcada pela
colaboracéo e interatividade. Esta metodologia de educagdo € construida
sobre a crenga de que todos devem ter a liberdade de usar, personalizar,
melhorar e redistribuir os recursos educacionais, sem restricdes. Educadores,
estudantes e outras pessoas que partilham esta crenca estdo unindo-se em

um esforco mundial para tornar a educagdo mais acessivel e mais eficaz.
(DECLARACAO DA CIDADE DO CABO, 2007, apud AMIEL, 2012, p. 19)

Torna-se, entdo, imprescindivel definir-se o que seja Educagdo Aberta e
Recursos Educacionais Abertos. Conforme Litto e Mattar (2017, p. 29) para se definir
uma pratica ou recurso educacional como abertos, ha de se considerar qual definicao
de aberto se esta utilizando, referindo-se a algumas caracteristicas relativas esse
conceito de abertura. Para os autores, sdo caracteristicas associadas ao conceito de

",

“abertura”;: “acesso, transparéncia, livre e compartilhamento”.

Segundo Litto e Mattar (2017, p. 29), “aberto é frequentemente associado a um
maior acesso aos recursos. Em particular, esta associado ao livre acesso e ao impulso
de “abrir’ o meio académico, publicando resultados de pesquisa em uma licenca
aberta.” O acesso a recursos, antes indisponiveis ao publico, de modo que as pessoas
nao precisam pagar por sua utilizagdo ou visualizagao, permite a multiplicagdo do
numero de pessoas envolvidas tanto no processo de estudo como de pesquisa e
producao cientifica.

Também para Litto e Mattar (2017, p. 30), o conceito de abertura se relaciona
“a uma maior transparéncia, por exemplo, em relagao as proéprias praticas ou dados
de analises. Este é particularmente o caso quando se partilham dados, investigagdes
e materiais com outros e, ao fazé-lo, permite-se 0 exame publico de processos,

resultados e afirmacgdes.”

Ainda segundo os autores citados no paragrafo anterior:

O termo “livre” é frequentemente usado em relagdo aos Recursos
Educacionais Abertos (REAs). Mas o que significa “livre” no contexto de
“aberto”? Conforme mencionado, aumentar 0 acesso aos recursos
geralmente envolve a retirada da necessidade de pagar por um recurso no
momento de utilizag&o. Esse tipo nomeado como “livre” foi descrito no sentido
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de “gratis”, uma vez que o usuario ndo tem a cobranga de uma taxa para
acessar ou usar o recurso. [...] Outro significado de free no contexto da
abertura é “livremente”. Se um recurso é livre, ndo tem limitagdes na forma
como vocé pode usa-lo. No contexto da educagao aberta, isso se refere ao
potencial de materiais licenciados abertamente para serem reutilizados.”
(LITTO; MATTAR, 2017, p.30)

Uma implicagao imediata da caracteristica supracitada, e que conduz a préxima
caracteristica, é o fato de que os recursos podem ter seus acessos aumentados pelo

livre compartilhamento, inclusive por meio de compartilhamento digital.

Furtado e Amiel (2019, p. 6), evidenciam que o termo aberto se relaciona ao
conceito de Cultura Livre, que definem como “‘uma visdo de mundo baseada na
liberdade de usar, distribuir e modificar trabalhos e obras culturais, cientificas e

tecnolégicas.” Segundo os autores:

“O termo aberto, conhecido pelo inglés open, faz parte de movimentos que
buscam reduzir barreiras de acesso e participagdo efetiva de todos nas
diversas esferas da agdo humana, incluindo a educagéo, a tecnologia e a
ciéncia. H4 um apreco pelo ato de compartilhar de forma livre, apoiado nas
ideias de que nada nasce do zero, e de que as melhores propostas e solugoes
sdo criadas e aprimoradas de forma coletiva e colaborativa.” (FURTADO;
AMIEL, 2019, p. 6)

De acordo com Furtado e Amiel (2019, p.6-7), com o advento da internet
diversos movimentos surgiram ou se expandiram relacionados aos conceitos de
abertura e de cultura livre. Destacando-se o movimento do Software Livre, que se
baseia na liberdade para utilizar um programa, com codigo fonte publicado, como
quiser e com qualquer finalidade, para estuda-lo e modifica-lo, para copia-lo e
redistribui-lo. Cita-se o movimento do Conhecimento Aberto, representado, por
exemplo, pela Wikipedia, chamada de “a enciclopédia livre”, com conteudos
produzidos e editaveis por qualquer usuario com acesso a internet. Os autores citam,
também, outros movimentos como a Ciéncia Aberta, “que trata da disponibilizagao
aberta de processos e produtos de investigagbes cientificas, como artigos
académicos, dissertacdes, teses e protocolos de experimentos”, e dos “Dados
Abertos”, que trata da disponibilizacdo de informacédo “para que qualquer pessoa
possa livremente consultar, utilizar, reutilizar e redistribuir os dados criando analises,

produtos e aplicacoes.”
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Furtado e Amiel (2019, p. 8) afirmam que o conceito de Educagao Aberta é
amplo, permitindo varias interpretacdes, mas apresentam a definigdo mais usual, dada
pelo Iniciativa Educagéo Aberta (um grupo de pesquisa ativista, com registro no CNPq

e sediado na UnB):

“Movimento histérico que busca atualizar principios da educagao progressista
na cultura digital. Promove a equidade, a inclusdo e a qualidade através de
praticas pedagdgicas abertas apoiadas na liberdade de criar, usar, combinar,
alterar e redistribuir recursos educacionais de forma colaborativa. Incorpora
tecnologias e formatos abertos, priorizando o software livre. Nesse contexto,
prioriza a protecdo dos direitos digitais incluindo o acesso a informagéao, a
liberdade de expressao e o direito a privacidade.” (FURTADO; AMIEL, 2019,

p. 8)

Ressalta-se, ainda, de acordo com Furtado e Amiel (2019, p. 9), que a
concepgao de abertura na educagéo é anterior a cultura digital, ou cibercultura, tendo
sido utilizando historicamente sempre com o propdsito de superagao dos obstaculos
ao acesso a educacgao. E, conforme sustentam os autores, a Educacado Aberta
sustenta os principios de uma educag¢ao democratica e progressista. Além disso, com
o0 aumento da acessibilidade a internet e as TDIC's, no contexto da cibercultura, o
conceito de Educacédo Aberta esta sendo atualizado, de modo a se pensar no

favorecimento ao acesso a uma educacéo igualitaria e de qualidade para todos.

Para Bates (2016, apud AMANTE; QUINTAS-MENDES, 2018, p. 58), “a
aprendizagem aberta é, antes de mais nada, um objetivo ou uma politica educacional,
e sua caracteristica essencial prende-se com a remocdo de barreiras a

aprendizagem.”

Nesse contexto, conforme apontam Furtado e Amiel (2019, p. 9), “a Educagéao
Aberta esta diretamente relacionada as praticas que nos ajudam e repensar o conceito
de autoria e promovem o protagonismo de professores e alunos; enfatiza a produgéo
colaborativa e o conhecimento compartilhado, construido por distintas pessoas em
torno de interesses comuns.” Assim sendo, a Educacido Aberta relaciona-se a um
movimento de protagonismo na produc¢do colaborativa, com a unido de diversos
segmentos sociais em torno do proposito do fomento e da partilha de conhecimentos,

assumindo um viés de transformacao social pelo acesso a educagao.
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Observa-se que proposta da Educacao Aberta esta presente na criacido de
cursos online gratuitos ou de acesso aberto, de canais de video destinados a difuséo
de conhecimento, na criagdo de algumas plataformas de ensino, dentre outras.

De maneira mais direta, podemos ver a Educacdo Aberta em agdo na
proliferacdo de plataformas, canais de video, e cursos disponiveis online
(alguns gratuitos, outros abertos); no crescente ndmero de cursos ndo
formais em formatos alternativos (circulos de aprendizagem, grupos de

interesse, mentoria online, dentre outros), bem como na crescente ofertas de
cursos formais em modelos hibridos, por exemplo. (FURTADO; AMIEL, 2019,

p. 9)
Prosseguindo um pouco com a reflexdo sobre as possibilidades provenientes
do maior acesso as TDIC’s e a internet, em relagdo ao conceito “aberto”, trataremos
de um tipo especifico de recurso, que em algum grau esta relacionado de maneira

préxima ao conceito de Educagao Aberta: os Recursos Educacionais Abertos (REAs).

Litto e Mattar (2017, p. 31) definem “recurso educacional” como “tudo que pode
ser utilizado para ajudar no ensino ou na aprendizagem. Um video que vocé usou em
aula, um plano de aula, uma anotagao, uma apresentagao, um livro texto, capitulo de
livro ou um modelo usado para ilustrar um exemplo...”. Para os autores, basicamente
qualquer recurso, nado necessariamente digital, que possa ser utilizado como
facilitador do processo de ensino ou aprendizagem, € um recurso ou objeto
educacional. Os autores também fornecem uma definicdo de REA:

Um recurso educacional aberto (REA) é um recurso que, pela licenca
que tem, informa explicitamente a permissdo para uso sem a necessidade de
pedir autorizagdo ao autor. A permissdo, dada por meio de uma licenga
aberta, indica como vocé pode reutilizar o recurso (por exemplo, se o autor
apenas precisa ser atribuido, com indicagédo de crédito, se ndo pode usa-lo
para fins comerciais ou se pode fazer alteragdes no material) e como vocé
deve atribui-lo. O REA ndo é necessariamente digital, mas aqueles que estao
disponiveis online, por exemplo, por meio de repositorios, podem também

permitir aos usuarios remixar os recursos no préprio local. (LITTO; MATTAR,
2017, p. 31)

Conforme a definicdo da norma 1484 do Instituto de Engenheiros Eletricistas e
Eletronicos, IEEE, (2002, p. 3, apud TORI, 2022, p. 309), “um objeto de aprendizagem
é definido como qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser usada para
aprendizagem, educagao ou treinamento”. Tori (2022, p. 309), concordando com

Wiley (2001), quando afirma que essa definicdo é demasiadamente ampla, posto que
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praticamente qualquer coisa possa ser enquadrada nela. Assim, define Tori (2022, p.
310): “objeto de aprendizagem € qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser
referenciada e reutilizada em atividades de aprendizagem.” Segundo Wiley (apud
LITTO; MATTAR, 2017, p. 32), o que qualifica um recurso educacional como aberto,
€ o fato de que se permita realizar cinco coisas com ele: “reter, reutilizar, revisar,

remixar e redistribuir, conhecidos também como 5Rs”.

Tanto Tori (2022, p. 314), quanto Litto e Mattar (2017, p. 32), observam a
definigdo dada pela UNESCO, segundo a qual os Recursos Educacionais Abertos
sao:

“qualquer tipo de material educacional que esteja em dominio publico ou seja
apresentado com uma licenga aberta. A natureza desses materiais abertos
significa que qualquer pessoa pode, legal e livremente, copiar, usar, adaptar
e recompartilha-los. Os REAs abrangem de livros didaticos a programas de

estudo, anotagdes, exercicios, testes, projetos, audio, video e animagéo.”
(UNESCO, 2002, apud LITTO; MATTAR, 2017, p. 32)

Logo, como observa Tori (2022, p. 315), de acordo com as defini¢des, nem todo
recurso ou objeto de aprendizagem é um Recurso Educacional Aberto. Sendo que o
fator diferenciador dos REA é a possibilidade de fazer modificacbes no recurso e
compartilna-lo. A utilizagdo dos REA tem se tornado cada vez comum em todo o
mundo, dado o fato de sua utilizacdo promover a democratizagdo de acesso a

educacao e a reducao de custos com materiais didaticos.

Gragas ao crescimento do acesso as TDICs, facilita-se a criacdo e
compartilhamento de REA em formatos digitais. Como exemplos de REA em formato
digital podemos citar: e-books, animagdes, simuladores, videos, apresentagdes,

aplicativos, calculadoras, dentre tantos outros.

Consoante Furtado e Amiel (2019, p. 10) ha dois pilares que sustentam o
conceito de REA. O primeiro refere-se as licengas de uso que permitem flexibilidade
e legalidade quanto a sua utilizag&o e distribuicdo, enquanto o segundo concerne a
abertura técnica, ou seja, a utilizagdo de formatos que permitam sua facil edigdo ou
manipulacdo em varios aplicativos, de modo que os REA devem primar pela

interoperabilidade técnica, o que é um fator facilitador para a sua utilizacdo e
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reutilizacdo. Observe-se que nesse caso, especificamente, trata-se de REA em

formato digital.

Portanto, conforme evidenciado, a Educacao Aberta e a utilizagao de REA se
apresentam como meios da promogao da equidade de acesso a aprendizagem, da
democratizacdo deste acesso e da qualidade do ensino, por meio da criacdo de
oportunidades de acesso ao conhecimento e da oferta livre de recursos educacionais
criados colaborativamente, que podem ser adaptados, utilizados, readaptados,
reutilizados, melhorados e distribuidos livremente, em um ciclo virtuoso, favorecendo
a toda a sociedade, sobretudo as classes sociais menos favorecidas

economicamente.

4.3. Praticas Educacionais Abertas (PEA) e os Cursos Abertos
Massivos Online (MOOCs).

A escola nunca foi a detentora da hegemonia como locus de aprendizagem,
posto que o ser humano é capaz de aprender em qualquer local ou situacéo, todavia,
no que diz respeito a aprendizagem formal, durante séculos pertenceu a escola, como
conhecemos hoje, aqui incluindo as instituicdes de nivel superior, o papel de ser o

ambiente central de aprendizagem académica.

Historicamente, a escola, em sua acéo, idelogicamente orientada segundo os
pensamentos dominantes em cada época, na busca de cumprir a missao de ser locus
de aprendizagem formal, encontrou por vezes a contestacdo de quem compreendia a
necessidade de mudanga para que o ato de ensinar fosse mais igualitario e a
aprendizagem fosse mais democratica e significativa. Assim o fez, por exemplo, Paulo
Freire, que na obra Pedagogia do Oprimido (1970) caracteriza a educacgéo brasileira
da época com o termo “educacao bancaria”.

“Desta maneira, a educacado se torna um ato de depositar, em que os
educandos s&o os depositarios e o educador o depositante. Em lugar de
comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depdsitos que os educandos,

meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem. Eis ai a
concepgao “bancaria” da educagéo, em que a Unica margem de agéo que se
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oferece aos educandos ¢é a de receberem os depdsitos, guarda-los e arquiva-
los. Margem para serem colecionadores ou fichadores das coisas que
arquivam. No fundo, porém, os grandes arquivados sao os homens, nesta (na
melhor das hipéteses) equivocada concepgdo bancaria” da educagao.
Arquivados, porque, fora da busca, fora da praxis, os homens ndo podem ser.
Educador e educandos se arquivam na medida em que, nesta destorcida
visdo da educagao, ndo ha criatividade, ndo ha transformacgao, ndo ha saber.
S6 existe saber na invencgdo, na reinvencéo, na busca inquieta, impaciente,
permanente, que os homens fazem no mundo, com o mundo € com os outros.
Busca esperancosa também. Na visdo “bancaria” da educacéo, o “saber” é
uma doacao dos que se julgam sabios aos que julgam nada saber. Doagao
que se funda numa das manifestagdes instrumentais da ideologia da
opressao — a absolutizagdo da ignorancia, que constitui 0 que chamamos de
alienagao da ignorancia, segundo a qual esta se encontra sempre no outro.
O educador, que aliena a ignorancia, se mantém em posi¢des fixas,
invariaveis. Sera sempre o que sabe, enquanto os educandos serdo sempre
0s que nao sabem. A rigidez destas posigbes nega a educagdo e o
conhecimento como processos de busca.” (FREIRE, 1987, p. 36-37)

Desse modo, aponta-se que as demandas sociais de cada época exigem
reflexdo sobre a educagéo, a escola, as metodologias pedagdgicas e as necessidades
de aprendizagem, e exigem a adaptacédo dos educadores e da sociedade em geral a
realidade e as demandas sociais de cada periodo histérico, bem como a coragem para
mudar concepgdes, para reinventar metodologias, para agir e tornar a aprendizagem
mais acessivel, democratica e significativa, por meio de uma educagao focada na
necessidade humana e nao, “de forma bancaria”, no processo pelo processo ou na

preservagao de desigualdades favorecedoras de poucos privilegiados.

Como ja discutido, as novas tecnologias, as TDICs, as novas midias digitais,
ampliam a facilidade de producdo e compartilhamento de recursos educacionais.
Logo, praticamente qualquer pessoa pode produzir um bem cultural (musica, livro,
texto, software, video...) utilizavel como recurso educacional e, nesse contexto, os
REA sao muito bem-vindos para o favorecimento do acesso e da democratizacédo da
aprendizagem. Ha um fortalecimento da EAD e das chamadas Praticas Educacionais
Abertas (PEA) como caminhos para a superagao de barreiras, como a geografica, a
financeira e a temporal, quando a distadncia das instituicdes de ensino, a falta de
recursos financeiros ou a disponibilidade de tempo sdo empecilhos ao estudo

presencial.

No presente século, ao se pensar educagdo e aprendizagem, nao se pode

conceber apenas a reprodugao de conhecimento, mas primordialmente a producgao, a
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criagcdo, de conhecimentos e saberes significativos para os sujeitos envolvidos nos
processos de ensino-aprendizagem. E desejavel que nas escolas e nas universidades
se incentive o trabalho, a reflexdo e a produgao colaborativa tanto do conhecimento,

quanto de REA e se busquem maneiras de aplicar tais recursos de maneira pratica.

Sendo assim, é nesse contexto que surge, em torno da criagao, utilizagao,
compartilhamento e gestdo de REA, o conceito relativamente de novo de Praticas
Educacionais Abertas (PEA). Para Cardoso (2013, apud AMANTE; QUINTAS-
MENDES, 2018, p. 60): “As Praticas Educacionais Abertas afiguram-se como praticas
colaborativas, com base na partilha de recursos no contexto de praticas pedagdgicas
por sua vez centradas na interag&o social, criacdo de conhecimento, aprendizagem

com os pares e praticas de aprendizagem partilhadas”.

Litto e Mattar (2017, p. 33) afirmam que apesar de nao haver uma definigao
formalizada de PEA, as definicbes apresentadas por alguns autores ajudam a
compreender o que sao tais praticas e a diferencia-las de REA. Apresentam, entdo,
a definicdo de PEA, dada por Conole (2010), como sendo “[...] o conjunto de atividades
e suporte em torno da criacéo, uso e reutilizacdo de Recursos Educacionais Abertos
e suas dimensbes contextuais associadas”. Observam ainda que Ehlers e Conole
(2010), considerando os aspectos colaborativos da pratica aberta e os motivos sociais
de utiliza-las, ao definirem que: “As Praticas Educativas Abertas (PEA) representam o
uso de recursos educacionais abertos com o objetivo de melhorar a qualidade dos
processos educacionais e inovar os ambientes educacionais”. Os autores citam ainda

a definigao utilizada pelo projeto Opening Educational Practices in Scotland:
Consideramos que praticas educativas abertas sao aquelas praticas
educativas que se preocupam e promovem a equidade e 0 acesso. Nossa
compreensao de “aberta” baseia-se nas liberdades associadas aos 5Rs do
REA, promovendo um amplo senso de abertura, enfatizando a justi¢a social

e desenvolvendo praticas que abrem oportunidades para o que ficou distante
da educacéo. (OEPS, apud LITTO; MATTAR, 2017, p. 33)

A iniciativa, por pessoas e instituicoes, de buscar ofertar alternativas novas e
variadas de aprendizagem, utilizando os REA, a partir da nogao de PEA, objetivando
a promoc¢ao da equidade de acesso a educacgao, confere a Educacao Aberta Online

um papel extremamente relevante socialmente.
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Alcantara e Silva (2018, p. 51) enfatizam como a Educagé&o Aberta Online
flexibiliza os processos de ensino e de aprendizagem, conferindo ao estudante
autonomia e liberdade em relagdo ao que aprender.

Liberdade do estudante decidir onde estudar; possibilidade de se estudar por
modulos, de forma compativel com o ritmo e as circunstancias do aluno;
autoinstrucao e certificacdo opcional; isencao de taxas de matricula; isengao
de vestibular ou apresentagao de qualificagdo prévia; acessibilidade para
alunos portadores de necessidades especiais e em situagado de desvantagem
social; provisdo de REA na educagao formal e informal. (PESCE, 2013, p.
201, apud ALCANTARA; SILVA, 2018, p. 51).

Conforme citam Amante e Quintas-Mendes:

“A aprendizagem aberta é, antes de mais, um objetivo ou uma politica
educacional, e sua caracteristica essencial prende-se com a remogao de
barreiras a aprendizagem. Considera que a aprendizagem aberta tem
implicagbes particulares no uso da tecnologia, no entanto, a abertura na sua
forma mais pura é raramente encontrada. Nenhum sistema de ensino é
completamente aberto, requerendo sempre um minimo de literacia, que
permita aceder-lhe.” (BATES, 2016, apud AMANTE; QUINTAS-MENDES,
2018, p. 58)

Amante e Quintas-Mendes (2018), ainda, observam como Bates (2016)
caracteriza varias vertentes da educacéao aberta:

“a) educacgao para todos, no sentido da gratuitidade ou do baixo custo da
formacado; b) acesso aberto a programas, oferecidos regra geral por
universidades abertas e que permitem qualificagdes plenas; c) acesso aberto
a cursos ou programas que ndo sdo de crédito formal, como o caso dos
MOOCs (Massive Open Online Courses); d) recursos educacionais abertos,
utilizados por docentes e estudantes de modo gratuito; e) livros abertos, livros
didaticos disponibilizados livremente aos alunos; f) pesquisa aberta,
relacionada com a disponibilizagao online de trabalhos de pesquisa, para
download livre e g) dados abertos, ou seja, disponibilizacdo de dados que
podem ser utilizados, reutilizados e redistribuidos, sem restricées.” (BATES,
2016, apud AMANTE; QUINTAS-MENDES, 2018, p. 58)

Relacionando a ideia de abertura, considerados os REA e a Aprendizagem
Aberta, surgem, entdo iniciativas de aplicagdo pratica, como € o caso dos Cursos
Abertos Massivos Online, também conhecidos pela sigla MOOCs, oriunda da

denominagao em lingua inglesa Massive Open Online Courses.

Desse modo, as TDICs associadas a EAD favorecem a liberdade, a
democratizacdo e inclusao social por meio da educagéao, em um processo que nao se

limita apenas a EAD convencional, mas permitindo o acesso a aprendizagem a
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distdncia mesmo fora dos ambientes formais de educacdo. Como exemplo dessa
aprendizagem em ambiente ndo formal, tem-se os MOOCs, que se apresentam como

boas op¢des para a aprendizagem online.

Tomando por base McAuley et al. (2010), Farias (2017, p. 12) apresenta um
MOOC como:

“um curso online com a opgdo de registo gratuito e aberto, um curriculo

partilhado publicamente, e com resultados finais em aberto. MOOCs integram

as redes sociais e com recursos acessiveis online. Mais significativamente,

MOOCs sao baseados no ajuste dos estudantes que autoorganizam a sua

participacdo de acordo com os objetivos de aprendizagem, conhecimento
prévio, habilidades e interesses em comum.” (FARIAS, 2017, p. 12)

Assim sendo, o que se entende por MOOCs, sao cursos, em geral de 6tima
qualidade, disponibilizados de forma online, de acesso aberto e gratuito, sem
restricdes a sexo, escolaridade, condi¢cao social, nacionalidade ou naturalidade, idade,
ou de qualquer outro tipo, e que sdo ofertados de forma massiva, ou seja, sem

restricoes de quantidade de cursistas.

De acordo com o que apresenta Farias (2017, p. 13), descrevem-se, a seguir,

as caracteristicas de um MOOC, ou Curso Aberto Massivo Online:

e Curso: de modo geral sao estruturados com uma carga horaria e conteudos
relativos a uma unidade de estudo especifica;
e Aberto: o sentido de abertura, aqui, assume diversas dimensoes;

o primeiramente, o curso podera ser realizado de forma gratuita, sem quaisquer
custos financeiros para os participantes;

o de igual modo, o curso € livre para que qualquer pessoa o possa realizar, de
qualquer lugar, necessitando apenas de acesso a internet (observa-se que em
alguns casos especificos, poderdo surgir algumas limitagdes, como, por
exemplo, de idade, dada pela natureza dos conteudos);

o a abertura também se da em fungao da liberdade de tempo e espaco, dado o
fato destes cursos ndo terem necessariamente datas de inicio e fim fixadas,
entretanto, caso haja, os conteudos permanecem disponiveis, e podem ser

acessados de qualquer lugar, quando se queira;
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o e, finalmente, o sentido de aberto se d4, também, pelo fato de n&o se exigirem
qualificagdes de ingresso.
e Massivo: é idealizado para oferta em massa, isto €, para muitos cursistas.

e Online: é disponibilizado integralmente de forma online.

Uma premissa basica nos MOOCs é obter qualidade similar a de um curso
presencial, entretanto, possibilitando a liberdade do estudo remoto por meio de sua

oferta online para o maior numero de pessoas possivel.

Como visto, segundo os autores pesquisados, MOOCs tem sua origem nos
principios da educacao aberta, podendo fazer uso dos REAs, com vistas a aplicagao
cooperativa das tecnologias para ofertar uma opgao de aprendizagem online, e assim,

promover a democratizagao de acesso ao conhecimento gerando equidade social.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme observado, no Brasil ha enorme desigualdade em relagdo ao acesso
a educacgao, o que se associa aos indicadores educacionais que denotam o baixo
nivel de aprendizagem de modo geral. As desigualdades de acesso a educagao e os
déficits de aprendizagem dos estudantes foram asseverados gragas a pandemia de
Covid-19. Segundo Soares e Milan (2022, p. 84), é constatado que, tanto no exterior
quanto no Brasil, que “as perdas de aprendizagem identificadas (SEDUC-SP, 2022)

ja sado uma realidade comprovada por pesquisadores e 6rgaos internacionais”.

Dartora, Garcia e Silva Filho (2022, p. 113), ressaltam o retrocesso na
educacdo, de um modo geral, apés o periodo da pandemia de Covid-19, fato
demonstrado pelos dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD)
mais recente, citando-se o aumento da evaséo escolar de 1,3 milhdo para 4 milhdes
de criangas e adolescentes durante a pandemia. Ainda segundo os autores, embora
tenham sido envidados enormes esforcos no periodo de isolamento social, com aulas
remotas e estudo domiciliar, observa-se que “algumas habilidades ndo foram
completamente consolidadas”, apontando o fato de existir lacunas de aprendizado.

“Os impactos da pandemia no ambiente doméstico, na escola e nas relagbes
sociais, além das barreiras ao processo de aprendizagem sdo alguns dos
pontos que mostram o quao dificil foi esse periodo, com real e significativo

retrocesso no ensino.” (DATASENADO, 2022, p. online, apud DARTORA,;
GARCIA; SILVA FILHO, 2022, p. 114)

Ainda segundo Dartora, Garcia e Silva Filho (2022, p. 119), os déficits de
aprendizagem derivados desse periodo exigem maior atengédo dos professores para
buscar a recomposi¢cao de saberes necessarios para o pleno desenvolvimento do

conhecimento matematico dos estudantes.

A partir da observacado dessa realidade, surge a reflexdo de como poderia o
autor deste trabalho contribuir, para além dos muros escolares, com a superagao da
defasagem de aprendizagem escolar de tantos jovens pelo pais e, assim, de certo
modo, retribuir de maneira pratica o crescimento em conhecimento propiciado pelo
PROFMAT.
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Considerando-se, entdo, de acordo com Abarscio et al (2021, p. 106), que “o
processo educacional ndo acontece apenas em espacos formais, mas acontece a
todo instante, incluindo o ambiente virtual das redes sociais, ocorrendo 0 que se

denomina educacgao aberta”.

Ainda, segundo se depreende de Abarscio et al, que a Educacgéo Aberta Online
possui esse papel de romper barreiras e facilitar o acesso ao estudo. Citando-se que

a Educacéao Aberta:

“Permite que as pessoas aprendam no horario, lugar e ritmo que satisfagam
suas necessidades e circunstdncias (MANPOWER SERVICES
COMMISSION, 1984); que nao deve haver exigéncias minimas de
qualificagao para a entrada do aluno (BAILEY, 1987) ou ainda que estudantes
em sistemas abertos de educagdo devem escolher quando, o que e como
querem aprender (Cunningham, 1987).” (Santos, 2009, p. 290, apud

ABARSCIO et al, 2021, p. 106)

Ao se considerar que, primeiramente, a internet propicia a oportunidade de
acesso e aprendizagem a distancia, com a superagao de diversos obstaculos,
conferindo aquele que faz uso desse sistema midiatico para estudo a autonomia de
gestdo de tempo, evitando deslocamentos e outros custos onerosos, e ainda que a
producao de material aberto, passivel de disponibilizacdo online e reprodugao por
estudantes e por professores, configurando-se como um REA, bem como,
observando-se as caracteristicas inerentes de um MOOC, resolve-se produzir um

curso com tais caracteristicas.

Assim sendo, nas TDIC’s e na Educacéo Aberta Online, por meio de um MOOC,
encontra-se uma possibilidade de agdo concreta de fornecer um meio para que

estudantes possam sanar algumas caréncias de aprendizagem matematica.

Dentre os tantos temas possiveis, observa-se no curriculo do Ensino Médio e
opta-se por se construir um curso, em formato MOOC, que ficara disponivel no Portal
de Curso Abertos (PoCA) da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR), com o
tema; “Fungbes Exponenciais e Logaritmicas”. Para a escolha do tema do curso,
foram levados em consideragao os conteudos que compde o curriculo de Matematica
do Ensino Médio, buscando-se um no qual o autor percebia, em sua experiéncia

cotidiana em sala de aula, maior nivel de dificuldade de aprendizagem e necessidade



51

de oferta de complementacéo ao que costumeiramente é trabalhado em sala de aula,
considerando-se igualmente a perspectiva dos coautores do curso, os professores
Erica Boizan Batista e Valdinés Leite de Sousa Junior, que identificaram, também em
uma perspectiva de suas experiéncias na docéncia do Ensino Superior, que muitos
estudantes que ingressam na faculdade demonstram dificuldades com as fungdes

exponenciais e logaritmicas.

Ressalta-se que, apesar de ndo se ter tomado uma analise técnica para
definigdo do tema do curso, observa-se que os conteudos abordados séo de extrema
relevancia e estao entre alguns dos quais muitos estudantes apresentam dificuldades

(esta segunda observacéo é realizada com base na experiéncia docente do autor).

Considero, ainda, concordantemente com Eves (2004), a imensa relevancia
matematica e histérica do estudo dos logaritmos, bem como da prépria operagao de
potenciagdo, posto que a invengdo dos logaritmos por John Napier (1551-1617)
proporcionou a humanidade um significativo avango cientifico, ao estabelecer
alicerces matematicos através do, como denomina Eves (2004, p. 342), “poder dos
logaritmos como instrumento de calculo”, j& que vieram a transformar custosas
divisdes e multiplicacbes em subtragdes e adi¢gdes. E, embora, gragas ao invento das
maquinas de calcular e computadores, ferramentas como as tabuas de logaritmos
esteja em desuso, o aprendizado das Fungbdes Exponenciais e Logaritmicas é
indispensavel.

“A fungao logaritmo, porém, nunca morrera, pela simples razdo de que as
variagdes exponencial e logaritmica sao partes vitais da natureza e da
analise. Consequentemente, um estudo das propriedades da fungao

logaritmo e de sua inversa, a fungdo exponencial, permanecera sempre uma
parte importante do ensino da matematica.” ( EVES, 2004, p. 247)

De tal maneira, arremata-se com o0 anseio esperangcoso de que a producao e
disponibilizacdo do curso elaborado possam contribuir para a superagcao de
desigualdades de acesso a ferramentas educacionais e favorecer para que
estudantes exercam de forma autbnoma este significativo ato de cidadania que

consiste em aprender.
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APENDICES:

Encontram-se anexados, a partir da pagina subsequente, todos os materiais
escritos do MOOC Fungdes Exponenciais e Logaritmicas, elaborado neste trabalho
académico e que sera disponibilizado integralmente no Portal de Cursos Abertos,
PoCA, da Universidade Federal de Séao Carlos — UFSCAR.

No diagrama a seguir encontra-se a divisao das unidades do curso, que norteia
a distribuicdo do conteudo nos slides e na apostila, respectivamente, apresentados

nas paginas subsequentes.

Unidades do MOOC Fungodes Exponenciais e Logaritimicas.

UNIDADE 1: :
Potenciag&o e Funcao LOQ;S,KP;DEFZ 3
: e Funcao
Exponencial. Logaritmica
Potenciagao:
revisitando o :
— conteudo e Logaritmos.
recompondo
saberes.
r/\
r—/‘\
; Fungao
|| Fungéo Logaritmica-
Exponenmal.

O curso e todo o seu material podera ser encontrado no Poca, através do sitio

https://poca.ufscar.br/.
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A. Slides do Curso

Funcdes Exponenciais e Logaritmicas

1. Potenciacéo e Fungao Exponencial
1.1. Potenciacéo: revisitando o contelido e recompondo saberes.

Professores:

Anizio Noronha Menezes Neto
Erica Boizan Batista
Valdinés Leite de Sousa Junior

7 4‘5\7‘
Teoca ® o

TOPICOS

Poténcia de expoente natural.

Poténcia de expoente inteiro negativo.
Raiz enésima aritmética.
Poténcia de expoente racional.

Poténcia de expoente irracional.

Poténcia de expoente real.
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POTENCIAGAO

Em 1965, Gordon Moore fez uma
previsdo que ficou conhecida como a
Lei de Moore, que afirma, em
determinada area, que o numero de
transistores de um microprocessador
dobraria a cada dois anos. O avango
das tecnologias da informatica tém
comprovado essa afirmagéo.

O conhecimento matematico, nesse
caso sobretudo das  Fungbes
Exponenciais, permite compreender e
projetar a evolugdo de dispositivos

tecnologicos, e diversas outras
situagoes.
?_ ~
‘ SN
oA o b=
- )
Poténcia de expoente natural. “A
Definigéo:
S e " com @ #0, e peN, Assim sendo, para todop € N, com p >
denomina-se poténcia de base a e B A
expoente p, ao numero aP, definido 7, IS que a® € TEllEll 21 LT (2 Uik 6l
por: ’ ’ p fatores iguais a a.
a’=1, Exemplos:
a’P=a-a’PL,vp>1
a)(-15)° =1
Assim, temos, em decorréncia da .
definicdo acima que: b)3* =3
at=a-a"=a-1=a
P @ = a@o @ c)5* = 5-5.5-5=625
a®=a-a*=a-a-a 2
: d) (Z) =2,2-¢%
P =a-d-a-a--a 8 38 9
p vezes
7 1%,
~ Ok7y
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Propriedades:

Seae RebeR, compe Ne geN, sendoa #0ou q =+ 0, entdo sdo validas as

propriedades a seguir:

12 Propriedade: a? - a = aP*4.

Exemplos:
a)2%2.25=2%*5=27=2.2.2.2.2-2-2=128

JORORIONEIO R R A

22 Propriedade: Z—: =aP % coma #0ep >q.

Exemplos:
7
a);=5"2=5=5.5.5.5-5=3125

(-2)1°
-2)°

BT = (-2)100= (2% = (-2)- (-2) = 4

PoCA

Portal de Cursos Abertos

3?2 Propriedade: (a- b)P=a? - b?,comb #0oup # 0.
Exemplos:

a) 3V5)?= 32-V5 =9.5=45

b)[(=2)-0,5]° = (-=2)%-0,5° = -8-0,125 = —1

42 Propriedade:(%)p = :—:,com b #0.

Exemplos:
3\ 329
Q) =%=5

) M ) L
b)( )_ 53 T 125 125

O

52 Propriedade: (a?)? = a?-1.

Exemplos:
a) (23?2 = 232 =2°=64

b) ((—10)2)5 = (=10)*° = 10.000.000.000
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Exercicio resolvido:
Considerando a.b # 0, simplifique as expressdes a seguir.

a) (az . b5)2 . (a3 . b7)3 b) [(a3 . b4)2]3

3.p1\3 2.5)3.(q12.p10
) (53:) R
Resolugéo:

a) (az . b5)2 . (a3 . b7)3 — (a2~2 . b5~2) . (a3~3 . b7~3) — a4- . b10 . a9 . b21 — a4-+9 . b10+2 — a13 . b31

b) [(a3 . b4)2]3 — (a3 . b4)2.3 — (a3 . b4)6 — a3.6 . b4-.6 — a18 . b24

34y 3
c) (ZZZZ) = (@%2-p*2)3 = (a-b?)3 = a3 bh¥3 = g3 . bb

3

d (a2b5)*-(a’2p10) _ (a?3b53)-(a'?b10) _ aSplSql2pl0  b+12p1S+1  g18p25 o p25-8 — gapl7

) 14p8 - 14p8 - 14p8 - 14p8 =g @ =a
a'*b a'*b a'*b a'*b a'*b

Teon 2

Portal de Cursos Abertos

Observacgao:
Pela definicdo da poténcia a?, como a € R, ha as seguintes possibilidades: a > 0, a = 0,0u, a < 0.
Portanto, vamos considerar a seguir o que ocorre em cada caso:

1°Caso: a > 0.
Sea >0,entdoa? >0,vp €EN.
Ou seja, toda poténcia de base real positiva e expoente natural € um ndmero real maior que zero.

2°Caso:a = 0.

Sea=0,entdo 0P =0,vp>1, pEN.

Observe que se p = 0, teremos 0°, 0 que é uma indeterminacéo. E, de modo analogo, se p for
negativo.

(

3°Caso: a < 0.
a’?? >0,vp €N

Se a <0, entéo .
[

Ou seja, caso a base seja um real negativo, a poténcia sera um real positivo se o

.J expoente for par, e sera um real negativo se o expoente for impar. L m—
w

PoCA o |B%)
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\\“N) 4
Poténcia de expoente inteiro negativo ‘ ‘

Definigéo:

Dados a € R, com a # 0, e n € N, define-se a poténcia de base a e expoente inteiro
negativo —n como o inverso da poténcia a™. Ou seja, € valida a relacgao:

a = i
Exemplos: a
)5 = %
SONEF- 2 S
~ %

Propriedades:

Dada a definicao anterior, de poténcia com expoente inteiro negativo, € importante
observar que, se a = 0 en € N, ndo se define 07".

Seae R"e be R ,compe Ze geZ, entdo sado validas as propriedades a
seguir:

12 Propriedade: a? - a7 = aP*¥;

Exemplo:
1 1
371.372 = 3-14+(-2) =33 = _ — __
33 27
22 Propriedade: Z—Z = aP™1;
Exemplo:
2 -2
_:23772:23+2:25:32 P =
® 5
2
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3?2 Propriedade: (a- b)?= a? - bP;
Exemplo:
1

WSy

(/5 =37 (B 2= o

Ol
vl =

aP
bp’

42 Propriedade:(%)p =

Exemplo:

5 572 42°52 16°25 16 1 16
52 Propriedade: (a?)? = a?-1.
Exemplo:
1 1
2)-2 = 2(-2) =104t = — = _
(10%) 10 10 104 10000

@

D

“10_\: =
(&)

o
Raiz enésima aritmética "

Definigéo:

Consideremos um numero real a = 0 e um natural n, com n > 1, existe um Unico real
positivo ou nulo b tal que b™ = a.

Chamaremos o numero b de raiz enésima aritmética de a, ou simplesmente, de raiz
enésima de a, e representaremos por:

b= Ya

Em b = %a a é chamado de radicando, n de indice, b de raiz e o simbolo v de
radical.

Exemplos:
a) /1000 = 10, pois 103 = 1000;

b) v/25 = 5, pois 52 = 25.
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Consequéncias da definicao

1. Decorre que (V/a)"™ = a, para todo a > 0.

2. Temos, por definicdo, que 3/a =hb. Sendo assim, vale ressaltar que a raiz
quadrada de um natural p sera dada por /p = q, o que difere de \/p = +q. Desse
modo, por exemplo, temos que:

I-v/9 = 3 > Expressa de forma correta a raiz quadrada de 9.

I1-4/9 = +3 ©> N3o expressa a raiz quadrada de 9.

Entretanto, sdo verdadeiras as sentengas a seguir, nas quais o radical ndo interfere
no sinal que antecede a raiz:

)\/_5
b) =27 =
c) V16 =

I+

Troa @

Portal de C:

3. Notemos que no calculo da raiz quadrada de um quadrado perfeito ocorre que:

va? = |al.
Verdadeiramente,Va? €, por definicdo, o nimero real positivo ou nulo que elevado
ao quadrado resulta em a?, e como a? = |a|? e |a| = 0, segue que Va? = |a|.
Por exemplo, temos que:

-/(=11)2= |—11| = 11 - Expressa de forma correta a raiz quadrada de (—11)?2.

(—=11)2= —11. > Na&o expressa a raiz quadrada de (—11)2.

T'Pocg QD .‘E

Portal 6e G
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Propriedades:

Sea€eR,, beER,, com m€EZ n€N e peN*, entdo sdo vdlidas as seguintes
propriedades:

12 Propriedade: ¥a™ = "Ya™, com a # 0 ou m % 0.
Exemplo:

i/z_: 2.6/_23' _ 1@

22 Propriedade: ¥a - b = %¥/a - V/b.
Exemplo:

VT 7=z V7

n

a
ﬁ,b * 0.

+/ 625 V625 5 1
10000~ %1o0000 10 2

42 Propriedade: \/™/a = "%/a.

Exemplo:

32 Propriedade: 'i/% =

Exemplo:

(V5= "5 =15

52 Propriedade: ('{/E)m = Vam.
Exemplo:

(3) = V32

fﬁgg{i S(;%

g
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Forct i pors scons N DT

Definigdo:

Dados a € R, e g €Q (p € Ze q € N*) define-se poténcia de base a e expoente g
pela relagéo:

P
ad = YaP

P
Sea=0e g > 0, entdo, consideramos 04 = 0.
Exemplos:

a)5§= V52 = 325 ;

2 ammm 41 _ 41
3% e 5T fE

b [Rym—

Teor & {0

[PocA o (B9
Propriedades:
Sea€ R}, be R}, % eEQ es € Q, entéo sao validas as seguintes propriedades:
m P m.p
12 Propriedade: an - a? = a™ 4;
214 2,14 4414 18
Exemplo: 103 - 106 = 10376 =10 ¢ = 106 = 10° = 1000.
e m_p
2° Propriedade: — = a» ¢;
al
§ 8 4 4
Exemplo:3—z =39 5=35=3/3%
39
3?2 Propriedade: (a - b)% = a% . b%;
2 5 i 2 12 2 1 2 s
Exemplo: (3,/3)*= 33 (32) =33.323=33-33 =33 3=33 =3,
7\ ‘5\\
P (\.J/ B
oA op 5%
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m m

an
7its

42 Propriedade: (%)" =

bn
4 4 4
4 i 4( 1\3
2v2)\3 2,/2)3 2§~(22)
Exemplo: (ﬁ) = % = 7
5v5)3 4 ( 1\3
V2 3 (s2)
mP  mp
52 Propriedade: (ai)" = an’a.
4
4 1)5 4 14 4 2 4.2 6
. 23:\22 23.223  23.23 2373 23 22 4
Exemplo: e e e S
i( 1)3 53.523  53.53 5373 53
53.\52

Troca

Vocé podera encontrar algumas demonstragdes no material de
apoio, outras poderao ser realizadas como forma de exercicio.

O

D

-

= -

7/ /4
CT— =

Podemos encontrar, baseado nas poténcias com expoentes racionais, um unico
nimero real positivo a”, com a >0 e r pertencente ao conjunto dos numeros

irracionais.
Tomemos, por exemplo, a poténcia 2V2_ |dentificando os racionais aproximados por

falta (R1) e por excesso (R2) de v2, podemos obter equivalentemente os valores
por falta (V1) ou por excesso (V2) para a poténcia 22,

R | R | vi | V2
1 2 7L e

1,4 1,5 214 215
1,41 1,42 2141 2142
1,414 1,415 21414 21415

I» <V2 < J L <2V2 ¢ J

TPoca

O

oD
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Definigdo:

Seja a € R, com a > 0e r um numero
irracional, consideremos os conjuntos
Rl={m €eQ|m<r} (dos racionais
que se aproximam por falta de r) e
R2={n €Q|r<n} (dos racionais
que se aproximam por excesso de 7).
Notemos que:

1. Todo elemento de R1 ¢é menor
qualquer elemento de R2.

2. Existem dois racionais m e ntais
que m < r <n e a diferenca
(n —r) ¢é menor que qualquer
numero positivo e arbitrario.

R R

1 2
1,4 L5
1,41 1,42
1,414 1,415

L <7< J

fPoCA

Portal de Cursos Abertos

Ursco
&

Em fungcdo dos conjuntos R1 e R2,

temos como imagem os conjuntos
Vi={am|meR1} e V2={a"|ne

R2}.
v w2
2 P2
21,4 21,5
21,41 21,42
21,4—14 21,415

L <2VZ< J

Se a > 0, entdo, temos que:

1. Todo racional m € R1 € menor que
qualquer racional n € R2;

2. Ha dois numeros a™ e a", tais que a
sua diferenca (a™—a™) € menor que
qualquer nimero positivo e arbitrario.

Assim  sendo, a™ e a' sao,

respectivamente, aproximacdes por falta

e excesso de a”, e que V1 e V2 tendem

para a”.

Se 0 <a<1, entdo, V1 e V2, de forma

analoga, tendem para a’.

TPoca

®
D

ﬂ
Q
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74 , i/
Forc o N

Como ja estdo definidas todas as poténcias de a”, com a € R: e expoente b
(racional ou irracional), esta definida a poténcia a” com b € R.
Observamos que:

1. Toda poténcia de base real positiva e de expoente real, € um numero real
positivo;

a>0=>a’>0,Vbh €R.

2. Para as poténcias de expoente real, valem as propriedades:

12 Propriedade: a? - a? = a?*1, com (a € R} ,p € Re q € R);

/ /4
Fotrcn o vs— NSV

2?2 Propriedade: Z—: = a?P,com (a ER},p € Re q €ER);

3? Propriedade: (a- b)?=a? - b?,com (a € R} ,b € R} e q € R);

P
42 Propriedade: (%) = Z—:, com (a € R ,b € R e g € R);

52 Propriedade: (a?)? = a? 9, com (a € R} ,p € Re g € R).

@
Troca &

UFSCq#
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Fungoes Exponenciais e
Logaritmicas

Potenciacgao: revisitando o
conteudo e recompondo
saberes.

Resumo da apresentagao

Nesta apresentagéo abordou-se a operagéo
de potenciagdo e suas propriedades, o que
propiciara uma melhor compreensdo da
Funcdo Exponencial, dos Logaritmos e da
Funcéo Logaritmica.

© 9

UFSCaf
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Funcdes Exponenciais e Logaritmicas

1. Potenciacdo e Fungao Exponencial.
1.2. Funcgao Exponencial.

Professores:

Anizio Noronha Menezes Neto
Erica Boizan Batista
Valdinés Leite de Sousa Junior
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TOPICOS

Definicdo da Funcao Exponencial.

Grafico da Fungao Exponencial
Propriedades.

Equacdes exponenciais.

Inequacdes exponenciais.

FUNGAO EXPONENCIAL

Em varias situagdes praticas, como
nos calculos dos juros de uma
aplicagédo ou financiamento bancario,
do crescimento de uma populagao, da
depreciagao de um bem, da meia-vida
de um isétopo radioativo, dentre
outros, aplicam-se o conceito e as
propriedades das funcoes
exponenciais.

Representacgéo do crescimento dos juros em uma
aplicagéo financeira. (imagem do estoque do MS
Office).

~
Trocr 2
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Consideremos or exemplo, uma m =
. ~ P plo, N2 de bactérias Tempo de observagdo
situagdo na qual se observa em X
. P (em minutos)
laboratério que uma colénia com

quantidade estimada de 100 bactérias 100 =100 x 2° 0

dobra a cada’ mlnuto ’de obfe.rvagaf). 200 = 100 x 21 1

Quantas bactérias tera a colnia apos

2 minutos? E apos 5 minutos? 400 =100 x 22 2

Podemos verificar faciimente (qbserve 800 = 100 x 23 3

a tabela ao lado) que o crescimento

da quantidade de bactérias ocorre de 1600 = 100 x 2* 4

forma exponencial. Para compreender

melhor  situagbes como  esta, Crescimento do nimero de bactérias em fungéo do tempo
aprofundaremos o estudo das fungdes em minutos.

exponenciais.

e b=
Tron & i

: _ ~—y L)
Func¢éo Exponencial. “

Definigdo:
. Exemplos de fungbes exponenciais:
Seja a€R;, com a#1 e x€ER,
denomina-se funcdo exponencial a) f(x) = 3%
toda fungcédo f:R — R} que associa a

cada x real o numero a*. X
Assim, temos: b) g (x) = (E)

o) h ()= (V7)
f:R->RL
x - a*
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Observacgoes:

Pela definicdo dada anteriormente, temos que em uma fungéo exponencial, f(x) =
a*, a > 0 e a # 1. Mas afinal, porque a base deve ser positiva e diferente de 1?

» Se admitissemos que a < 0, entdo f(x) = a* ndo estaria definida para todo x € R.
Por exemplo, supondoa = -5e x = % teriamos:

f (%) = (—5)§ = v—=5 (que néo esta definida em R).

» Por outro lado, admitindo a = 1, entédo f(x) = 1, para todo x € R.

{ “5\:
Teocn & {0

Grafico da Fungao Exponencial.

Esbogcaremos a seguir graficos de fungdes exponenciais no plano cartesiano e
examinaremos o comportamento dessas fungdes a partir desses graficos.

1° Caso: Tomemos uma fungdo f(x) = a*,coma > 1.

Por exemplo, seja a fungdo f(x) = 2%, logo, temos:

.
3 0,125 : |
°
2 0,25 . /
9
1 05 4
0 1 3
1 2 2
2 4 >
3 8 321 [ 1234

'1;5*
Trocn & i

Portal de Cursos Abertos Si_][D
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Observe que, quanto maior o valor do expoente x, maior o valor de f(x), ou seja,
se a>1, a fungdo f(x) = a* é crescente, pois x, > x; = f(x;) > f(x),Vx, €
X, reais.

(<]

Logo, é importante lembrar que:

-
\

6 / © D()=R;

° -+ Im(f) = Ry

4 * fé crescente em todo o seu
3 dominio.

2

\

=

-4 -3 =2 -1 1 2 3 4 ) ‘1;:*
| ’ Tron & {0

2° Caso: Consideremos a fungdo g(x) = a*,com0<a< 1.
X
Esbocamos, por exemplo, o gréfico da fungdo g(x) = (%) , logo, temos:

1
10
3 8 9
-2 4 8
7
-1 2 8
0 1 5
1 0,5 4
3
2 0,25
3 0,125 ~—
~4-3-2-1] 123 4
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Nesse caso, quanto maior o valor do expoente x, menor o valor de g(x), ou seja,
se 0<a<1, a fungdo g(x) = a* € decrescente, pois x, > x; = g(x;) <
9(x1),V x5 € x; reais.

1
10
9 Logo, ressalta-se que:
8 * D(g) =R
7 *
¢+ Im(g) = R};
6
5 * g é decrescente em todo o seu
dominio.
4
3
¥ . “6—\:7
4321 | 123 4 -{l O o
=1 PoCA gD |§
Propriedades:
12 Propriedade. Dada a funcéo exponencial f: R - R}, V f(x) = a*, temos:
x=0=>a’=1=f(0)=1, Va€eR}, ondea # 1.
Ou seja, o par ordenado (0,1) pertence a f,Va € R} — {1}. Portanto, como pudemos
observar nos graficos anteriores, em toda fungéo exponencial, o grafico intersecta o
eixo y ponto de ordenada 1.
22 Propriedade. A fungdo f(x) = a*, f:R - R} é:
a) Crescente se a > 1, ou seja, f(x;) = a*2 > f(x;) = a*1 & x, > xq;
b) Decrescente se 0 < a < 1, ou seja, f(x;) = a2 < f(x1) = a*t & x, > x;.
3?2 Propriedade. A fungéo f(x) = a*, fiR—-> R}, coma>0 ea=#1, ¢é injetiva.
Verificamos faciimente esta propriedade, observando que, de acordo com a
propriedade anterior:
flxz) = flx) © x; = x4.
L [ ymp—
- O 1)
¥ PocA AP

D
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1. (Unifei — SP) Sendo f(x) = G)x para x € R, pode-se afirmar que:
A) o grafico de f intercepta o eixo x em um Unico ponto.

B) f é decrescente.
C) o conjunto imagem de f é dado por Im (f) =]0, +oo].

D) o gréfico de f intercepta o eixo y no ponto (O, 2)

E)f(-1) =3.

1. (Unifei — SP) Sendo f(x) = G)x para x € R, pode-se afirmar que:
A) o gréafico de f intercepta o eixo x em um Unico ponto. Falso, pois Ax € R| f(x) =
0.

B) f é decrescente. Falso, pois % > 1.

C) o conjunto imagem de f é dado por Im (f) =]0, +oo][. Correto, pois f: R - R}.
D) o grafico de f intercepta o eixo y no ponto (O,Z). Falso, pois f(0)=1.

E) f(~1) = 2. Falso, pois f(-1)=z.

h- Y SN
v 4 O 7))
‘ pOCA D g o/
2. Classifique as fungdes abaixo como crescentes ou decrescentes.
A)f(x) = 8*
2 X
B g = (%)
C)h(x) = 27%
2x
D)l(x) = 8=
2. Classifique as fungdes abaixo como crescentes ou decrescentes.
A) f(x) = 8* Crescente.
x
B) g(x) = (2) Decrescente.
C) h(x) = 27* Decrescente. (Observe que: 27* = (271)* = G)x)
X X x
D) I(x) = 82? Crescente. (Observe que: 82? = (82) = (W)x = 4%)
72\ P;'\‘
[ PoCA o5 B
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Equacao Exponencial.

Define-se como Equacao Exponencial, toda equacdo que apresenta a incégnita no
expoente de pelo menos uma base real e diferente de 1. Desse modo, sdo
exemplos de equagdes exponenciais:

A) 3% = 729;

B) (é)zx+1 =0,008;

C) 3%* + 9% = 27;

D) c-x+l _ (i

2x+4
25)

=0.

Ha basicamente dois métodos utilizados para resolver equagdes exponenciais.
A seguir veremos o primeiro método, enquanto o segundo iremos abordar apoés o do
estudo de logaritmos.

. ES—
Tron & T
(PoCA o (£
_, ’ g
Resolugao de Equagoes Exponenciais ‘ ‘
Aplicaremos o método da redugdo a uma base comum, que consiste em reduzir
ambos os membros da igualdade a uma poténcia de mesma base.
Como uma funcédo exponencial, f(x) = a*, € injetiva, com a>0 e a+# 1, vale a
seguinte propriedade:
a*1t = a2 & x; = x,.
Vamos entéo, resolver algumas equagdes.
Exemplos:
A) 3% = 81
Resolugao:
3*=81e3*= 3*>5x =14
Portanto, S = {4}.
B) -+ = g*
32
Resolugéo:
gr= L e (2%)* = N WU DUV
32 23 3
Portanto, S = {—g}
]

@
Troca &
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C) g2x+1 — 3/gx+1

Resolugéo:
g2x+1 _ i/m

PN (23)2x+1 — ((22)x+1)%

2x+2
& 26x+3 — 973
2x+ 2
=>6x+3 =
2x+ 2
& (6x+3).3= .3

©18x+9=2x+2
©18x—2x=2-9

Portanto, S = {— é}

fPoC @ ‘%)

D) 52x+4.254x+5 - 1252x+10

Resolugao:
52x+4_254x+5 — 1252x+10

= 52x+4. (52)4x+5 - (53)2x+1
& §52x+4 §8x+10 — 56x+30
= 52x+8x+4+1 - 56x

& 5l0x+14 _ £6x+3

=10x + 14 = 6x + 30
& 10x — 6x =30 — 14
< 4x =16

& =4
T

Portanto, S = {4}.

® b
Peor & i
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Inequacao Exponencial.

Define-se como Inequagédo Exponencial, toda inequacdo que apresenta a incognita
no expoente de pelo menos uma base real, positiva e diferente de 1. Desse modo,
séo exemplos de inequagdes exponenciais:

A)3* < 2;

B) (§)2x+1 > 1

C) 3% > 27;

1 3x
D)5**1. () <o.

25
Do mesmo modo que nas equagbes exponenciais, ha dois métodos utilizados para
resolver inequagdes exponenciais.
A seguir veremos o primeiro método, enquanto o segundo iremos abordar apés o do
estudo de logaritmos.

Tror &

/~ I
Resolucgao de Inequagoes Exponenciais “’ ‘

Este método sera aplicado quando ambos os membros da desigualdade puderem ser
representados como poténcias de uma mesma base a, coma >0e a # 1.

Como uma fungéo exponencial, f(x) = a* é crescente se a > 1 e decrescente se 0 <
a < 1, temos que:

e paraa>1; a"t>a2ex >x,Vxex, ER;

e para0<a<l; a1 >a2ex <x,Vx ex, ER

Exemplos:
A) 3* > 729

Resolugao:
3*>729&3% > 36

Como a base é maior que 1, temos que x > 7.
S = {xeR|x>7}

O

Troca &
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) () <22

16
Resolugao:
2\* 625 [2\* 2\
-] <s—e(=] <(=
5 — 16 5 —\5
Como a base é menor que 1, temos que 2x > —4 & x > —2.
S = {xeR|x =>-2}.
x)3x+8 i
C) (2% <35

Resolugao:

(2%)3%+8 < %@ 23x%+8x - =5

PoCA

®©

D

“‘.\

UFSCq

Como a base € maior que 1, temos que:
3x2+8x < -5 ©3x2+8x+5<0.

Tomando a fung&o f(x) = 3x? + 8x + 5:

I. Encontremos as suas raizes; Il. Em seguida fagamos o estudo

do sinal da funcao:

3

3x2+8x+5=0

Y= —8+V82-435 _ -8+V4 _ -8+2
23 T 6 6
Logox'=-1ex" =—=

Logo conclui-se que —g <x<-1.
— _3 —
s={rer-Z<x<-1}.

Troca
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Exemplo:
Um automovel foi comprado por R$ 160.000,00 e sabe-se que ele conta com uma
provavel desvalorizagdo de 5% ao ano, ou seja, o seu valor de mercado em t anos é
dado pela fungdo V(t) = 160000.(0,95)t. Em quanto tempo o valor de mercado
desse automovel serd menor que R$ 137.180,00?
Resolugao:
Do enunciado, devemos encontrar t de modo que:

V(t) < 137.180 < 160000. (0,95)'< 137.180
Logo:

160000. (0,95)*< 137.180

137180
< (095)°< 165:000

& (0,95)t< 0,857375
& (0,95)t< (0,95)°

Como a base & menor que 1, temos que t > 3. Portanto, apés 3 anos, o valor do
automovel sera inferior a R$ 137.180,00.

TPoca

Fung¢oes Exponenciais e y:
Logaritmicas

Funcgao Exponencial.

Resumo da apresentagao

Nesta apresentagdo abordou-se a Funcgao
Exponencial (definicao, representacdo grafica
e propriedades) assim como a resolugdo de
equacdes e inequagdes exponenciais.
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Funcdes Exponenciais e Logaritmicas

2. Logaritmos e Fungéao Logaritmica.
2.1. Logaritmos.

Professores:

Anizio Noronha Menezes Neto
Erica Boizan Batista
Valdinés Leite de Sousa Junior

TOPICOS

Logaritmo - Definicéo.
Logaritmo Decimal.

Propriedades.

Sistemas de Logaritmos.

Resolugao de Equagdes e Inequagdes Exponenciais.
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Logaritmo

Célculos que hoje consideramos
elementares e que aprendemos nos
primeiros anos de educagédo escolar
ndo eram aprendidos por todos até
bem pouco tempo. Por exemplo, na
Europa, multiplicar e dividir somente
era ensinado nas universidades até o
século XVIl, e com métodos
diferentes e bem mais arduos do que
os atualmente difundidos.

Da preocupagdo em simplificar
célculos surge a teoria dos
logaritmos, com John Napier (1550-
1617).

John Napier (1550-1617). Autor desconhecido. Fonte:
John Napier— Wikipedia.

C

T’POCA
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Com o surgimento dos logaritmos,
houve a simplificacdo de calculos
antes mais trabalhosos, posto que
multiplicacdes e divisdbes podem ser
transformadas em operagbes de
soma e subtracdo, bem mais simples,
bem como potenciacdo e radiciagao,
que podem ser transformadas em
multiplicacao e diviséo,
respectivamente.

Os logaritmos possuem diversas
aplicagbes em varios ramos das
ciéncias, como a Astronomia, a Fisica,
a Quimica, a Medicina e a Economia,
dentre outros tantos.

Lapis e fungdes logaritmicas. Foto de benjaminec.

Fonte: https://br.

74230/stock-photo-l

ithm-fi

2

pencil.htm|
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Logaritmo - Definigao.

:

Definigdo:

Sejam, a e b nimeros reais positivos,
com a # 1, denomina-se logaritmo de
b na base a o expoente x que se deve
dar a base a, de modo que a* = b.
Assim, temos que se a € R},b ER,,
entéo:

logeb=x ©@a*=b

Onde, em log, b = x, a € a base, b é 0
logaritmando e x é o logaritmo.

A operagéo pela qual se determina um
logaritmo € denominada logaritmacao.

Para compreender melhor,
consideremos uma poténcia qualquer de
base positiva e diferente de 1, como:
5 =25

Isso equivale a:

logs 25 =2
Ao expoente, agora, damos o nome de
logaritmo. Logo 2 é logaritmo de 25 na
base 5.

A existéncia e a unicidade do logaritmo
x =log,b , sdo garantidas pelas
restricoes impostos, a € b sdo numeros
reais, coma >0,a# 1eb > 0.

]R3
~ ® ;
{ PoCA S |5
Exemplos:
a) log, 32 =5, pois 2° = 32;
b) logs; 81 = 4, pois 3* = 81,
1 is5-2 = L.
c)log525 = —2,pois 5% = v
27 (273 27,
d) lOgé? = —3, pois (E) =%
e)logs 5 = 1, pois 5! = 5;
f)logy; 1 = 0, pois 11° = 1.
@ &
=
¢ @ 4}
[PoCA o B
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Logaritmo decimal.

Ao logaritmo cuja base € 10 denomina-se logaritmo decimal.
No logaritmo decimal de logaritmando a, fica subentendida a base 10, sendo
indicado o logaritmo decimal por loga = x.

) ) 10
Certamente, uma das escalas logaritmicas mais b
conhecidas em todo 0 mundo é a Escala Richter. & RICHTER SCALE
Ela recebe esse nome em homenagem ao seu § 3 GRAPHIg
criador, o sismdlogo norte-americano Charles 28 REPRESENTATION  [crext
Francis Richter (1900-1985), que estabeleceu um § § & S
modo de medir a intensidade de um terremoto a £ i_' B 2
partir da energia E liberada durante o tremor. £ e AN
De acordo com essa escala, pode-se calcular a S g S| e
intensidade I de um terremoto em fungdo da 2 3" Hucaons 7
. . . 2 £ =i i Wioy /srm

energia E, em quilowatt-hora, liberada pelo g 107 e —
terremoto, a partir da seguinte formula: g 1% P —

2 FE = E —

I =-log— 1“'2—‘"'“’36?!!“
3 EOI N 0 3 2 3 48 67 8 ¢
. . MAGNITUDE =
onde, E, = 7.1073kWh e o logaritmo é de base Escala Richter. Fonte: Escala de Richtery logaritros -
. . - - en tu mundo i es). Foto de Autor
10, ou seja, é um logaritmo decimal. Desconhacigo, neoncataam centae oz
o

Propriedades.

A partir das propriedades da potenciacéo, que estudamos anteriormente, podemos
chegar as seguintes propriedades dos logaritmos, para quaisquer reais a € b, com
b#1.
12 Propriedade: log, b = 1.
Vejamos que, indicando log;, b = x, temos:

logyb=x=b*=beox=1.

def

Portanto, log;, b = 1.
Exemplos:

a)logs 5 =1; b)log\ﬁ\ﬁ:l;
22 Propriedade: log, 1 = 0.

Realmente, ao indicarmos log;, 1 = x, temos que:
log, 1= xfbx =1lex=0.

Desse modo, log;, 1 = 0.

a)logs 1 =0; b)logmy31=0;

T‘POCA g%
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3?2 Propriedade: log, a” = ylog, a,Vy € R.
Tomando:
logya=x © b*=a

Ao elevarmos ambos os lados da igualdade acima a y temos:

(b*)Y =a¥ ©b* =a¥ © log,a” =xy
Dai, como consideramos log;, a = x, temos:

log, a¥ =y logy a.

Como queriamos demonstrar.

Exemplos:

a) logs 252 = 2logs 25 = 2.2 = 4;

-4
b) logs 22 =logs (3) = —4.logs 2= —4.1=—4.
)loga 2% = logs (%) g 3

42 Propriedade: log; b* = x.

De fato, de acordo com a 32 e a 12 propriedades, respectivamente, temos que:
log, b* = xlog, b = x.1 = x.

Portanto, log;, b* = x.

Exemplos:
a) log,; 3= V3;

375315 5 5
b) log3(\/§) = logz 33 = T

52 Propriedade: b'°8 @ = q.

Observemos que, se b* = a @ log, a = x, entdo, b* = b'°8 2 = q.
Exemplos:

a) 3log3 9 _ 9;

b) m'o8x 10 = 10.

Tror &

o=

)
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62 Propriedade: log, ac = log, a + log, c,V a, b e c reais positivos, com b # 1.
Para demonstrar essa propriedade, consideremos:
loghba=xe b*=a

= pX.pY = pX+y = =
logbc=y©by=c:ac b*.b b*"Y < logyac =x+y =log,a+logy,c.

Portanto, log, ac = logy, a + log, c, como queriamos demonstrar.
Exemplos:
a) logﬁ4\/§ = log 74+ logﬁ\/i =4+1=5;

Observe que a propriedade nos permite transformar o logaritmo de um produto na
soma de logaritmos, facilitando muitos calculos. Também podemos transformar uma
soma de logaritmos no logaritmo de um produto, quando for pertinente, veja no
proximo exemplo.

b) log i3 3 + log /33 2V3 + log, /37 8V3 = log 7 (3.2v/3.8V3) = log 7 144 = 4.

T’Poc ®© ‘é\
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7° Propriedade:logb% =log,a—log,c,V ab e creais positivos, com b # 1.

De modo andlogo a propriedade anterior, para demonstrar essa propriedade,
consideremos:
logra=xeb*=a "
A2 — pxy S—x—y= —
logy ¢ = y < R e b c}logbc x—y =log,a—logyc.

Portanto, logb% = logp a — log, c, como queriamos demonstrar.

Exemplos:
a) logs 0,04 = logs— =logs1 — logs25 = 0 — 2 = —2;

Veja que esta propriedade nos permite transformar o logaritmo de um quociente na
diferenca de logaritmos, conforme seja conveniente, e, de igual, fazer o inverso,
conforme se pode ver no proximo exemplo.

b) log, 44 — log, 11 = logzg =log,4 = 2.

=

T’Poc,ﬁ g% §
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logy a
logx b’

8?2 Propriedade (mudancga de base): log;, a = Vk e R} comk # 1.

Demonstraremos essa propriedade, tomando:
logra=xe b*=a
logra=yeo k¥=as pr=g= Vo (kK)¥*=k¥o k¥ = kY ozx =y, dai:
logrb=ze k*="»>

logk a
. = o ==
logy b .log, a =log, a & log,a oy b
Exemplos:
V2 o325 111
— —3_11__2.
a) logs; V2 log,32 5 3'5 15’

A 82 Propriedade nos permite realizar a mudanga para outra base de modo a
facilitar a realizagédo de alguns calculos.

<
TPoca QD
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Observacgoes:

1. A 82 propriedade também pode ser descrita da seguinte forma:
log, b = log.b.log,c;

Onde a, b e ¢ reais positivos,coma # 1 e c # 1.

Demonstragéo:

Passando log. b para a base a;

log, b
log,c’

log.b.log,c = log, ¢ =log, b.

2. Sendo a e b reais positivos, com a # 1:
lOga b= m .
Demonstragéo:

Passando log, b para a base b;
_logyb 1

loga b = log,a  logpa’

3. Se a e b reais positivos, com a # 1 e dado o real 6 # 0, temos:

Tror &

1
log o b= Eloga b.
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Demonstragéo:

Consideraremos dois casos:

1° Caso: Se b = 1, temos:
log,1=0 1
log,e 1= o=log,e 1 =510ga1.

2° Caso: Se b # 1, temos:
1 1

log;, a? - Blogy a

1
logy, a

1
=5

1
log o b= =5.logab.

Exemplos:
a)log; 5 = log,5.log;2;

b) logs 5

-1 .
" logs3’

c)logg5 = log,s 5 =§.log25.

, Q==
PoC g% §
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Exercicios resolvidos
1. Calcule log6, sabendo que log5 = 0,69 e log3 = 0,48.

Resolugao.:
log6 = log=>> = log 10 +log 3 — log5 = 1+ 0,48 — 0,69 = 0,79.

2. Determine o valor de x para que os logaritmos abaixo estejam definidos.
a) log;(x —5) b) log(s_x) 10

Resolugao.:

Primeiramente, pela definicdo de logaritmo, em qualquer log;, a, temos que a >0 e
b>0,comb # 1.

a)3dlogs(x —5)ex—-5>0x > 5.

5—-x>0e —x >-5x<5

b) 3logs_, 10 = S5—x#1eo—-x#1-50 —x#+ -4 x+4°

e

T’POCQ Qg% §
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3. Calcule o valor de x em cada equacgao abaixo.
a) logs(2x —3) = -2 b) log,, 216 =3

Resolugao.:
a)logs(2x —3) = -2
Para que haja solugéo, pela definigéo de logaritmo, é necessario que:

2x—3>04:>2x>34=>x>§

E tendo que:

2x—3=5?%e2x-3= ! ©50x—-75=150x=1+75=76 _76_38
X 38—2 X =35 X = x; = x—50_25
Como 2> 30 conjunto solugdo da equagao € S = {E}
b) log,, 216 =3

Sao condigdes necessaria para existéncia do logaritmo que 2x >0 & x > 0 e que

2x¢1=>x¢%.

Temos:
(2x)? =216 28x* =216 2x3 =27 x =327 = 3.
Logo, § = {3}. <
(i
~J ® 3
(PoCA o [B%
\ __~VF
Sistemas de Logaritmos = )
Chamamos de sistemas de logaritmos Para tod | 0. denot .
a um conjunto de valores de logaritmos ara todo real x, com x > 0, denotamos:
em uma mesma base a, com a >0 e
a1 log,x = Inx.
Destacam-se, pela importancia, os . . .
seguintes sistemas de logaritmos: A ess_e tipo de quarltmos denomln_a-se
* 0 sistema de logaritmos na base 10; logaritmo neperiano ou logaritmo
- 0 sistema de logaritmos na base e ’ natural. A nomenclatura de logaritmo
O simbolo e representa um numero neperiano e d,ada em horpenagem 2
irracional, cujo valor aproximado & Napier, que além de formalizar a teoria
2 718281‘8 e demed | GE dos logaritmos, calculou o nimero e em
nﬁmero d‘e Euler, mas em algumas suas primeiras casas decimais.
obras podera ser,encontrado A Para os logaritmos neperianos valem as
nomenclatura de namero de Napier mesmas propriedades dos logaritmos, ja
ou Neper, constante de Néper, nimero estudadas.
neperiano ou numero exponencial.
“:T
- OB
{ PoCA S 5%
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Exemplos:

1. Calcule:

a)ln1 b) Ine c)elns d) Ine”’
Resolugéo:

Pelas propriedades dos logaritmos, temos:

a)ln1=0 b) Ine=1 c)elns =5 d) Ine” =7

2. Sendo log;, e = 0,4342945, determine:

a)In100 b) In 0,001 c)In25+1n40
Resolugéo:
a)ln100 = 18102 ~ 4605,
loge 0,4342945
log—— _
b)In0,001 = 1282001 _ oo =3~ _¢q0g,
loge loge 0,4342945
¢)In25+1n40 = In25.40 = In1000 =812 3 __ ~ ¢ g0g.
loge 0,4342945

T’Poc ©
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Resolucao de Equagodes e Inequagoes Exponenciais.

Retomaremos agora o estudo da resolugdo de equagbes e inequagdes
exponenciais, utilizando o que aprendemos sobre logaritmos e suas propriedades
para resolvermos equagdes e inequagdes que ndo podem ser reduzidas a
igualdades (ou desigualdades) de poténcias de mesma base por meio das
propriedades das poténcias.

A resolugado desse tipo de equagao, ou inequagao, se baseia na propria definicdo de
logaritmo, ou seja, se a > 0,a # 1 e b > 0, tem-se que:

a*=b © log,a = x.

Vamos resolver alguns exemplos para compreendermos bem.

T’POCQ QD
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Exemplos:
1. Resolva as equagdes exponenciais a seguir.
a) 3% =10 b) gx+1l _ 23x — 5x+3 _ 5x+2
Resolugéo:

a) Aplicando a definigao de logaritmo, temos:
3% = 105 log; 10 = x.

Portanto, S = {log; 10}.

De outro modo, como 3* > 0 e 10 > 0, podemos aplicar um logaritmo de base b qualquer, desde
que b > 0, aos dois membros da igualdade. Vejamos:

log10

3* =10=1log3* =log1l0=>xlog3 =logl0=>x = Tog3

=log; 10

b) 8x+1_23x — 5x+3 _ 5x+2 P 8x+1 — 8% = 5x+3 _ 5x+2
Colocaremos 8* em evidéncia no primeiro membro e 5* no segundo:

8% 100 /8\° 100 100
X _ —£x(c3 _ g2 X —cX _ _— = — Ep— —_— =
8%(8 — 1) = 5%(53 — 52) ©8%.7 = 5*.(125 25)4:5x - =><5> - 4:1og§< - ) x.

Logo, S = {1°g§ (%)} g:

T‘POCA QD \
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2. Resolva as inequagdes exponenciais a seguir.
a)3*<6 b) 5% — 7.5 > —10

Resolugéo:
a) Como 3* >0 e 6 >0, aplicaremos uma logaritmacdo de base 3 aos dois membros da
inequacgao.
3* < 6= logs 3" <logz 6 =>xlog; 3 <logs 6=>x <logs6.
Portanto, S = {x € R| x <log; 6}.

b) Fazendo 5* = y, temos:
y2—7y>-10 ©y?—7y+10 > 0.

Ao resolver a inequacao acima, temos que:
2<y<5&2<5<5.

Ao aplicarmos logaritmagéao de base 5, teremos:
logs 2 < logs 5% < logs 5 logs 2 < x.logs 5 <logs5elogs2 <x < 1.

<
fPoC Qg)D §

Portal de Cursas Abertos

Assim sendo, temos S = {x € R|logs2 < x < 1}.
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Fungoes Exponenciais e
Logaritmicas

Logaritmos.

Resumo da apresentagao

Nesta apresentacdo abordou-se a definicdo
de logaritmos, suas propriedades e algumas
aplicagdes, como na resolugcéo de equagdes e
inequagdes exponenciais.
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2. Logaritmos e Fungéao Logaritmica.
2.2. Fungao Logaritmica.

Professores:
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TOPICOS

Definicdo da Fungéo Logaritmica.
Grafico da Fungao Logaritmica.
Propriedades.

Equacdes Logaritmicas.

Inequagdes Logaritmicas.

a G
Tror 2 ik

FUNGAO LOGARITMICA

Como ja pudemos compreender, ha  »(n°deinfectados)
diversas situagbes no campo da
ciéncia ou mesmo no cotidiano nas
quais nos deparamos com O

80

70

crescimento exponencial de ® »=17926x(1,3752)
grandezas por meio do produto por 50

uma taxa constante em fungédo do 10

tempo; aplicagdes financeiras, 30

crescimento populacional,

depreciacdo de um bem, nivel de
radioatividade de um elemento
atdbmico, propagagdo de uma % & % = & ¢ L 0 Tdias)
epidemia, dentre tantos outros.

Progressao Exponencial do Covid-19 em Portugal, nos primeiros dias de margo de 2020.
Autor: José Carlos Pereira. Disponivel em: Progressa ial do Covid-19 em Portugal
ensinobasico.com). Acesso: 14/04/2023.

e & 10
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Desse modo, o estudo dessas
diferentes situagdes, exige dos mais

diversos  profissionais,  quimicos,
bidlogos, meédicos epidemiologistas,
fisicos, gedgrafos, economistas, a

aplicagdo de conhecimentos das
funcdes exponenciais e logaritmicas.
Por exemplo, em 1920 foi criado pelo

b ITFASE | 2FASE

42 FASE

demografo  estadunidense  Warren ]
Thompson, o modelo de transigéo !
demografica, a partir da observacao : : W
da realidade europeia, no qual se ' '
identifica diferentes  fases de —TAXA DE MORTALIDADE
crescimento populacional, que i WWT‘TW
ocorrem de forma exponencial. Linha do tempo da evolugéo das fases do crescimento demografico.
Disponivel em: Fases do i afi ografia Opinativa). Acesso: 14/04/2023.
7= . [ICS—
Procn @ ¢
(B0 gp (B
-~y P
Funcao Logaritmica. = )
Definig&o: Exemplos de fungbes logaritmicas em
R;:
Seja aeR}, com 0<a#1 e xER,
denomina-se fungdo logaritmica de @) f(x) =logsx
base a, a fungdo f de R} em R que
associa a cada x o nimero log, x. b) g (x) = logzx
Assim, temos:
c) h(x) =logx
fiR; > R d)p () =Inx
x —log, x
g
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Observacgoes:

1. Se 0 <a=#1, entdo a fungdo logaritmica f de R} em R, f(x) =log,x, é a
inversa da fungdo exponencial g de R em R%, g(x) = a*.
Demonstragao:
Como a fungdo exponencial € bijetiva, € também invertivel, desse modo, dada a
funcdo y = a*, fagamos a inversao:
x=a”
<log, x =log, a¥
<log,x =ylog,a
ologax=y.1

oy =log,x = f(x).

Como queriamos demonstrar.

Exemplos:

a) Ainversa da funcédo f(x) = log, x é g(x) = 2%,
b) Ainversa da funcédo f(x) = logx é g(x) = 10%;
c) Ainversadafuncdo f(x) = Inx é g(x) = e*.

Trocn &

D

2. Dado f(x) = log, x, se a > 1, entéo:
Loxp > xp=l10g,x >loggx & f(x1) > f(x2);
i x < xp3=loggxq <loggx, & fxg) < f(xy).

Exemplos:

a) f(x) =log,xe8>2 = f(8) =log,8 > f(2) =log,2;

b) f(x) =logx e 100 > 3 = f(100) =log100 > f(3) = log3;
c) f(x) =logzxe0,5<1=f£(0,5) =1log;0,5< f(1) =logs 1;
d)f(x) =Inxe4>0,22 = f(4) =1n4> f(0,22) =1In0,22.

3. Dado f(x) = log,x,se 0 <a <1, entdo:
Loxp > x> l0gg xy <loggx, © f(xy) < f(x2);
il %y < xp=loggx; >loggx; © fxy) > f(xy).
Exemplos:

a) f(x) =logo,x€8>2 =f(8) =logp,8 < f(2) =logg, 2;
b) f(x) =logixe 0,5<1 = f(0,5) =1log:10,5> f(1) =log: 1.
3 3 3
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4. Seja f(x) = log, x, se a > 1, entao:

i 0<x<1=log,x<log,1=log,x<0;

i x>1=log,x >log,1=log,x > 0.
Exemplos: Seja f(x) = log, x, entao:
a) f(0,5) =1log, 0,5 < 0;

b) f(8) = log, 8 > 0.

5. Dado f(x) = log,x,se 0 <a < 1, entdo:

i 0<x<1l=log,x >log,1=log,x>0;
i x>1=log,x <log,1=log,x <0.
Exemplos: Seja f(x) = log: x, entéo:

2

a) £(0,25) = log1 0,25 > 0;
2

b) f(5) =log15 < 0.

PoCA
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Grafico da Funcgéao Logaritmica.

Esbogcaremos a seguir graficos de funcgdes logaritmicas no plano cartesiano e

examinaremos o comportamento dessas fungdes a partir desses graficos.

1° Caso: Tomemos uma fungdo f(x) = log, x, com a > 1. Por exemplo, tomando a

funcéo f(x) = log, x e atribuindo valores para x conforme a tabela, temos:

A
0,125 3

2
0,25 2

]
0,5 1

1 0 0 1 2 3 4 6 7 8

2 1 =i

4 2 -2

8 3 -3

'JPOCA

‘ Portal de Cursos Abertos

SCd

® 10




102

Observe que, quanto maior o valor de x, maior o valor de f(x), ou seja,sea > 1, a
funcéof (x) = log, x € crescente, pois x, > x; = f(x;) > f(x1),V x, € x; reais.

3

2

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8
=1

-2

=3

Logo, é importante lembrar que:
© D(f) =Ry
« Im(f)=R;

* fé crescente em todo o seu dominio.

<
Tror & {0

2° Caso: Consideremos a fungdo g(x) =log,x,com0 < a < 1. Por exemplo,
tomando a fungdo g(x) = log: x e atribuindo valores para x conforme a tabela,
2

temos o grafico:

N
0,125 3 |
0,25 2
0,5 1 '
1 0 0
P 1 -
4 2 2|
8 -3 2
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Nesse caso, quanto maior o valor de x, menor o valor de g(x), ou seja, se 0 < a <
1, a fungdo g(x) =log,x €& decrescente, pois x, > x; = g(x;) < g(x),Vx, e
X, reais.

-2

-3

Logo, ressalta-se que:

* D(g)=R};
© Im(g) =R
A P “‘-:V
* g é decrescente em todo o seu dominio. (. 8\
Tron & 10
Propriedades:

Em relagéo ao grafico cartesiano da fungao logaritmica, f(x) = log, x, com 0 < a #

1, observa-se que:

12. Propriedade. Dada a fungdo logaritmica f: R} — R, V f(x) = log, x, temos:
x=1=log,1=0= f(1) =0, Va e R}, onde a # 1.

Ou seja, o par ordenado (1,0) pertence a f,Va€ R} —{1}. Portanto, como

pudemos observar nos graficos anteriores, em toda fungéo logaritmica, o grafico

intersecta o eixo x no ponto de abscissa 1.

22 Propriedade. A fungdo f(x) = log, x, f: R} —» Ré:
a) Crescente se a > 1, ou seja, f(x;) =log, x; > f(x1) =logg x; © x5 > x4;
b) Decrescente se 0 < a < 1, ou seja, f(x;) = log, x; < f(x1) =log, x, © x5 > x4.

3?2 Propriedade. A funcdo f(x) =log,x, f:Ry, > R, coma>0 ea=#1, éinjetiva.
Verificamos faciimente esta propriedade, observando que, de acordo com a
propriedade anterior:

f(x2) = flx) © x5 =xq.

Tror &
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42, Propriedade. Dado qualquer ponto de coordenadas (x,y) € f(x) = log, x, tem-
se x > 0, ou seja, o grafico esta inteiramente a direita do eixo das ordenadas (eixo
¥)-

52 Propriedade. A fungdo logaritmica, f(x)=1log,x, f:R; - R, e a fungéo
exponencial , g(x) = a*, g:R - R}, inversas, apresentam graficos simétricos em
relacéo a bissetriz do 1° e 3° quadrantes. Vejamos:

0<a<1

1. Classifique as fungdes como crescente ou decrescente.
A4) f(x) =logyx

B) f(x) = logx

C) f(x) =loggq x

D) f(x) =log 2 x

R
E) f(x) =logs x
F) £G) = log - x

Resolugéo: Se a base é maior que um a fungéo é crescente, caso seja maior que
zero e menor que um, é decrescente.

A) f(x) = log,x Crescente

B) f(x) = logx Crescente

C) f(x) =logy, x Decrescente

D) f(x) =log = x Decrescente
3

s
E) f(x) = logsx Crescente
4

F) f(x) = log~ x Decrescente
10
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Equacao Logaritmica.

Define-se como Equacéo Logaritmica, toda equacdo que apresenta a incégnita no
logaritmando, na base ou em ambos.

1. Desse modo, sdo exemplos de equacdes logaritmicas:

A)logs(x +3) = 72;

B)log,_,(x +3) =8;

C)logs,(x + 3) = 27,

D) logs(x + 3) —logu(x — 5) = 10.

E) logg(2x + 1) = log(x + 3)

N

Troca &

D
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Resolugcao de Equagodes Logaritmicas "" ‘

Vamos entao, resolver algumas equacgdes logaritmicas, lembrando sempre de
observar as condigbes de existéncia dos logaritmos.

Exemplos:
A) log,(4x — 5) = log, 11
Resolugéo:

Condicéao de existéncia:
e 4x—-5>0=>x> %

Logo:
log,(4x — 5) = log, 11
=>4x—-5=11
>x=4.

Portanto, como x = 4 satisfaz a condicao de existéncia, S = {4}.
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B)logy_3(3x —9) =2

Resolugéo:

Condigbes de existéncia:

e x—-3>0=>x>3;

e x—3#1=>x+4;

e 3x—9>0=>x>3.

Logo:
log,_3(3x—9) =2
= ((x-3)%?=3x-9

=>x?—6x+9=3x—-9

=>x?>—9x+18=0

Sendo as solugdes da equacao quadratica acima x; = 3 e x, = 6, apenas x, satisfaz

as condi¢des de existéncia.

Portanto, S = {6}.

B [Ty m—
Tror &

UFSCqf
©

C) log,7(x + 1) +logg(x + 1) = 3

Resolugéao:
Condigao de existéncia:
e x+1>0=>x>-1.
Logo (fazendo a mudanca de base para a mesma base 3):
3
log,7(x + 1) +loge(x + 1) = 3
logs(x +1) logz(x+1) 3
logs 27 logs 9 2
- logz(x+1) logz(x+1) 3
2

? :
_, Qogsx +1)° _3
6 2

& (logz(x +1))2=9
S logs(x +1) = +v/9 = +3

Trocr &
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Dai, temos que:
logs(x+1)=3 2x+1=33=2x=27-1> x; = 26;

1 +1)=-3=>x+1=33%> -1 1= 5= 26
ogz(x+1) = x = x= 27 Xy = 27
Como x; =26 € x, = —% satisfazem a condicédo de existéncia x > —1, temos, S =

(:26)

Tror &
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Inequacgao Logaritmica.

Define-se como Inequacgéo Logaritmica, toda inequacéo que apresenta a incognita
no logaritmando, na base ou em ambos. Desse modo, sdo exemplos de inequagdes
logaritmicas:

A)logs(x +3) < 72;

B)log,_,(x +3) >8;

C)logsy(x +3) = 27;

D) logs(x + 3) —log,(x — 5) < 10.

E) logg(2x + 1) <log(x + 3)

Tror 2
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Resolucgao de Inequagoées Logaritmicas. "} ‘

Este método sera aplicado quando ambos os membros da desigualdade puderem ser
representados como logaritmos de uma mesma base a, coma >0ea # 1.

Como uma funcéo logaritmica, f(x) = log, x € crescente quando a > 1 e decrescente
quando 0 < a < 1, aplicamos a seguinte propriedade:

* paraa> Ljlog,x; >log,x, ©x1 > x;,Vxex, ER;

* para0<a<1log,x; >logax, ©x <x3,Vxiex, ER.

Exemplos:
1. Determine a solugdo das seguintes inequacdes.

A)loggs(x —4) > 2

B) logs(2x + 6) > logz x

7=~
o

(
Troca &

Resolugao:
A) loggs(x —4) > 2

Condigao de existéncia:
e x—4>0=>x>4.
Como 0 < 0,5 < 1, inverteremos a desigualdade.
logos(x —4) > 2 logi(x —4) > 2
2

2
1
< logi(x —4) > log: (—)
2 2\2
iV - .
=>x—-4< (E) (invertendo a desigualdade)
=>x < Z +4=x< T
Logo, a solucéo é dada por {x > 4} n {x < %}
Portanto S = {x ER|4<x< %}

(
Trocn 2
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Resolugéo:
B) log;(2x + 6) > logz x

Condigao de existéncia:
2x+6>0=>x>-3
x> 0.
Como 3 > 1, manteremos o sentido da desigualdade.
logs(2x + 6) > logz x
=>2x+6>x
=>x>-6
Logo, a solugado é dada por {x > 0} n {x > —3} N {x > —6}.
Portanto S = {x € R|x > 0}.

s
L ¢

¢
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Fungoes Exponenciais e
Logaritmicas

Funcao Logaritmicas.

Resumo da apresentagao

Nesta apresentagdo abordou-se a Funcgao
Logaritmica (definicdo, representacao grafica
e propriedades) assim como a resolugdo de
equacdes e inequagdes logaritmicas.

Yeon @ 0
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Funcbes Exponenciais e Logaritmicas

1. Potenciagdo e Funcdo Exponencial
1.1. Potenciacdo: revisitando o contetido e recompondo saberes.

Em 1965, Gordon Moore fez uma previsdo que ficou conhecida como a Lei de Moore, que
afirma, em determinada area, que o numero de transistores de um microprocessador
dobraria a cada dois anos. O avanco das tecnologias da informatica tem comprovado essa
afirmacgdo.

O conhecimento matematico, nesse caso sobretudo das Funcgdes Exponenciais, permite
compreender e projetar a evolucdo de dispositivos tecnoldgicos, e diversas outras situacdes,
como, por exemplo, projetar o crescimento de uma populagdo ao longo dos anos, calcular a
rentabilidade de investimentos, calcular o decaimento radioativo ou meia-vida de um
elemento quimico.

Portanto, as aplicacdes praticas das fungdes exponenciais sdo inimeras. Iniciaremos o nosso
estudo das Fungdes Exponenciais e Logaritmicas a partir de uma revisdo da Potenciagdo.

1.1.1. Poténcia de expoente natural.
Definicdo:

Sejama € R, coma # 0, en € N, denomina-se poténcia de base a e expoente n, ao
numero a™, definido por:

{ a’®=1,
a*=a.a"l,vnz=1.
Assim, temos, em decorréncia da definicdo acima que:

at=a-a>=a-1=a

By il WU\ Y Y < AR .
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Assim sendo, para todop € N, com p = 2, temos que a® é igual a um produto de p fatores s

iguais aa. N
Exemplos:
a)(-15)°=1 b)3'=3
2
)54 = 5-5-5-5=625 d)@ = 2.2

Propriedades:

SeaeERe beR, com peNe geN, sendoa #0o0ugq#0, entdo sdo validas as
propriedades a seguir:

12 Propriedade: a? - a? = aP*1,
Demonstracdo. Em decorréncia da definicdo, temos que:
a?-a’=(a-a-a-~-a)-(a-a-a--ay=a-a-a---a= abta
Y T

|q fatores| [p + g fatores|

Exemplos:

a)22-25=22*5=27=2-2.2-2-2-2-2=128

(@) @)= @) =@ =222z 2
3 3/~ \3 “\3/ T3 3 333 243
. aP o
22 Proprledade.ﬁ = al %, coma #0ep =q.
Demonstragdo. Consideremos os seguintes casos:
12 Caso: Se p = g, entdo:

a? a?

al ~ ar
Por outro lado, aplicado a propriedade, temos:

ap
_q: al 1= gP P = ao =.1.
a

De modo que, nesse caso, verifica-se a validade da propriedade.

22 Caso: Considerandop > gq, aplicaremos o Principio da Indugdo Finita sobre q,
considerando o valor de p fixo. Assim:

By il WU\ Y Y < AR .
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1. Consideremos o caso base paragq = 1: —
P P 2 p-1
a _al _af _ adlt 5o
al al a a

2. Apos ser verificada a validade para g = 1, consideremos, por hipétese de indugdo, a
propriedade valida paraalgumg=n € N, com n > 1. Logo:

a?
= gpn
ar &
3. Verifiqguemos a validade paran + 1.
—7n -n—1
a? _ a® _ aPf _a.a?’ WA _ (T
a1 e a . a ¢ - @

Portanto, verifica-se que propriedade é valida para todo g € N.

Exemplos:
)% =5"2=5=55555=3125

DI = (-2) 0 = (-2 = (-2) (D) =4
32 Propriedade: (a- b)Y = af - b, comb # Qoup #0.
Demonstracdo. Pelo Principio da Inducdo Finita, aplicado sobre p, temos que:
1. A propriedade é vélida para p = 1, pois:
(a-b)=a-b=a'-b?
2. Consideremos, por hipotese de indugdo, a propriedade valida para algum p € N, assim:
(a-b)P =aP-b?.
3. Provemos que a propriedade é valida parap + 1. Desse modo, temos que:
.y t1 — AL . —qgP-pP.qg-h = Ptl.prtl
(a-b) _(ab).(ab)_la_'ijab_a pP+L,
pela hipdtese de inducdo
Como queriamos demonstrar.

Exemplos:

a) (3vVB)2 = 32-y5° = 9.5=145 b) [(=2)-0,5]° = (—2)*-0,5° = —8:0,125 = —1

By il WU\ Y Y < AR .
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P
42 Propriedade: (g) = %‘, comb # 0.

Demonstracdo. De igual modo, aplicaremos o Principio da Indugdo Finita sobre p, assim,
temos que:

1. A propriedade € valida parap = 1, pois:

2. Podemos considerar, por hipdtese de inducdo, a propriedade valida para algum p € N.
Desse modo:

a\? aP

-5
3. Provaremos a validade da propriedade parap + 1. Observe:
a
)

Portanto, a propriedade é valida para todop € N.

p+1 aPt?

)
=@ =555

Exemplos:

a)(3)2—32—9
7] T 727 a9

P et et
b)(s) T 58 T 125 125

52 Propriedade: (a?)? = a9,
Demonstracdo. Também pelo Principio da Induc3o Finita, aplicado sobre q, consideremos:
1. Como caso base, a propriedade é vélida para g = 1. Vejamos:
(aP)l=a? = a?'?
2. Tomando, por hipdtese de indugdo, a propriedade vélida para algum p € N, teremos:
(aP)d = aP?
3. Como se verifica abaixo, a propriedade é valida para g + 1. Observe:
(aP)?*! = (aP)?-aP = @l - aP = aPTP = gP@+tD)
12 Propriedade

Portanto, a propriedade é vélida para todop € N.

By il WU\ Y Y < AR .
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Observemos, ainda, que pela definigdo da poténcia a’, comoa € R, ha as seguintes =
possibilidades:a > 0,a = 0,ou,a < 0. )

Portanto, vamos considerar a seguir o que ocorre em cada caso:
12 Caso:a > 0.
Sea >0,entdoa? >0, ¥vpeN.

Ou seja, toda poténcia de base real positiva e expoente natural € um nimero real maior que
zero.

22 Caso:a = 0.
Sea=0,entdo 0P =0,vp=1 peN.

Observe que se p = 0, teremos 0°, o que é uma indeterminagdo. E, de modo analogo, se p
for negativo.

32 Caso:a < 0.

a??>0,vp €N

Sea < O,entéo{ .
a*?tl <0, vpeEN

QOu seja, caso a base seja um real negativo, a poténcia serd um real positivo se 0 expoente
for par, e sera um real negativo se o expoente for impar.

Exemplos:

a) (22 =232 =2°=64

b) ((=10)2)° = (=10)° = 10.000.000.000
Exercicio resolvido:

1. Indique a propriedade utilizada em cada situacdo.
a) 3%- 37 = 347 = 311,

215 _
25

b) 215*5 - 210;

AB3YE) =3 (%)

a() =%

E} (72)5 = 72-5 — 710.

By il WU\ Y Y < AR .
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Resposta:

a) 3%-37 = 3*7 = 31 (12 propriedade);
215

b) = = 21575 = 210 (22 Propriedade);

25
c) (33/@7 = 37(%)7 (32 Propriedade);
5 5
d) (E) = %{iﬁ Propriedade);
e) (7%)% = 7%5 = 7'9 (52 Propriedade).

2. Considerando a.b # 0, simplifique as expressdes a seguir.

a) (@b (a* - b7)? b) [(a® - b)"J*
ad-pt 3 a2-55)3.(q12.p10
= d)%
Resolucdo:

a) (az _bs)z . (a3 'b7)3 - (az-z . bS-Z) . (a3-3 = b7-3) = g% PO g% p2l = gt+9. plo+21 _
al3 - p3t

b) [(a® - b*)2)3 = (a3 - b*)23 = (a® - b*)® = a3 - h*6 = g8 . p2*

3
0 (a3b4) = (a®2-b+2)3 = (a-b2)3 = al®-p2% = 3 b®

a?b?
d (azb5)3.(a1zb10) _ (a23p53)-(a12p10) _ abpl5g12p10 _ a6+t12p15+10 _ al8p2s _ gle-14p25-8 _
) alips - alips - alip8 - al4ps T qléps T -
a4b17
Observacgao:

Pela definicdo da poténcia a?, como a € R, ha as seguintes possibilidades:a > 0,a = 0, ou,
a < 0.

Vamos considerar o que ocorre em cada caso, a seguir:
12 Caso: a > 0.
Sea >0,entdoa”? >0, ¥vpeN.

Ou seja, toda poténcia de base real positiva e expoente natural é um nimero real maior que
zero.

22Caso:a = 0.

By il WU\ Y Y < AR .
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Sea=0,entioc0? =0,vp=1, pe

Observe que se p = 0, teremos 0°, o que é uma indefinigio, bem comosep < 0.
32Caso:a < 0.

a??>0,vp eN

Sea < 0,ent50{ .
a1l <0, vpeN

Ou seja, caso a base seja um real negativo, a poténcia sera um real positivo se o expoente
for par, e sera um real negativo se o expoente for impar.

ava a w
1.1.£. F
Definicdo:

Dadosa € R,coma # 0, en € N, define-se a poténcia de base a e expoente inteiro
negativo —n como o inverso da poténcia a™. Ou seja, é valida a relacio:

1
a b= =
an
Exemplos:
_ 1 _ 1 2N 1 1 9
)57t = o D27 = =i C)(g) _(ETz gzg
3

Propriedades:

Dada a definicdo anterior, de poténcia com expoente inteiro negativo, € importante
observar que:

i. sea= 0 en€N,ndosedefine0™;
ii. ao se definir poténcia de expoente inteiro negativo, a 22 Propriedade das poténcias

al o i
com expoente natural, 5= a%™P, com a # 0, passa a ter significado parap > q.

Assim,sea E R"e be R", comp € Z e g € Z, entdo sdo validas as propriedades a seguir:

12 Propriedade: a? - a? = aP'%;

1
32

Exemplo:371.372=371+2) =33 = :%

w

q
22 ?ropriedade:% =a??;

!:'xemp!c;:zfg2 — 23-(-2) — 23+2 —_ 925 —_ 37
2
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32 Propriedade: (a - b)P = aP - bP;

Exemplo: (3\/5_2 =32 (\/’3)‘2 = 3—12 L e %g iy

P P
42 Propriedade: (—E) = % ;

N2 42 11 11 1 25 25
Exemplo: (- =—====—1—=—-===
5 572 42 52 16 25 16 1 16

52 Propriedade: (aP)? = aP- 1.

Exemplo: (102) 2 = 10202 =107* = — = —

10¢ ~ 10000

Exercicios resolvidos:

1. Calcule o valor das expressdes:

1
(—3)2+372-3"1 i (3
a) gg-dga=d ) 22\, 1y
((z)) =5
Resolucdo:
1 1 81+1-3 79
a) {,3)2+3—Z,3—1_ 9+5*5 _ T 9  _ 9 _ 79 27 _ 237
3333431 ~ 5, 1,17 72130 T BT T g 437 T 737
27 3 27 27
-3
1
247(75) _16—(-8) _ 16+8 _ 24 _ 24 3

T Il Rl TR =
.l (—) +a4 S t4 448
+( z) 4 *

) .
(@)
2. Considerando ab # 0, simplifique as expressdes a seguir.

—zb5)3_(a12b—10)

—215Y=2 . (131K —733 (‘1
a) (a?b°) (a®*b™7) b) (a?b5)—2
Resolucdo:

a) (a—zbS)—z . (a3b—7)3 = (a—z(—z)bS(—z)) . (ag-sb—';-s) = a*h~ 194921 =

4497, —10+(—21 137,-31 ad
a*™°b (-21) = g13p =

p31
—215 3 124,—10 —2.3,5.3 123, —10 —63,15 12 ;,—10 61,5
b) (a7?b%)"(a**p71%) _ (a**p33)(a?p ") _ a*p*%ap ' _  a®p® _ b~ (D p5-(-10) = 410515
2p5)-2 2.(—2)p5.(-2) —ap-10 —ap-10
(azb%) - a b - a%b T atb - -

1.1.3. Raiz enésima aritmética

Definicdo:

By il WU\ Y Y < AR .




120

PoCA &4

Podtal de Cursos Abertos

Consideremos um nimero reala = 0 e um natural n, comn = 1, existe um unico real —
positivo ou nulo b tal que b™ = a. @n

Chamaremos o numero b de raiz enésima aritmética de a, ou simplesmente, de raiz enésima
de a, e representaremos por:

b= Ya
Em b = ¥a, aé chamado de radicando, n de indice, b de raiz e o simbolo v de radical.
Exemplos:
a) Y1000 = 10, pois 10° = 1000;
b) V25 = 5, pois 52 = 25.
Consequéncias da definicdo
1. Decorre que (T{/'a_y1 = a, paratodoa = 0.

2. Temos, por definicdo, que Va = b. Sendo assim, vale ressaltar que a raiz quadrada de um
natural p sera dada porﬁ: q, o que difere de\/E = +q. Desse modo, por exemplo,
temos que:

1-/9=3> Expressa a forma de forma correta a raiz quadrada de 9.
I1-v9 = +3 = N3o expressa a raiz quadrada de 9.

Entretanto, sdo verdadeiras as sentencas a seguir, nas quais o radical ndo interfere no sinal
que antecede 3 raiz:

a) —v25 = —5; b) =327 = =3; c)+vle = +4
3. Notemos que no calculo da raiz quadrada de um quadrado perfeito ocorre que:

vaz = |al.

Verdadeiramente,va? é, por definicio, o nimero real positivo ou nulo que elevado ao

quadrado resulta em a?, e como a? = |a|? e |a| = 0, segue que Va2 = |a].
Por exemplo, temos que:

I-4/(—11)2 = |-11| = 11 = Expressa de forma correta a raiz quadrada de (—11)2.

Il-4/(=11)2 = —11 . > N3o expressa a raiz quadrada de (—11)2.
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Propriedades: —

Seae R,, beR,, com meZ, neN" e peN*, entdo, sdo validas as seguintes
propriedades:

12 Propriedade: Ya™ = W\faml’, coma # 0oum # 0.
Demonstracdo. Seja \'a™ = b, por definicio:
Vom=p = gn=p"

Elevando ambos os membros da igualdade a p:

Como queriamos demonstrar.
Exemplo: 3/2% = *§/236 = 1§/218,
22 Propriedade: m = ’{/E- ’\'fI_J
Demonstra¢do. Tomemos:
k=%Ya- Vb
Elevando ambos os membros da igualdade a n, temos:

kn= (Va - Vb)"
= k= (Va)"- (V)"

= k" =ab
= k=Yab

Assim, conclui-se a demonstracdo.

Exemplo: Y2-7=32-V7.
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Va

. nla _ | I
32 Propriedade: \/% = wg b # 0. =
|

Demonstragdo. Observe que:
@ w— e n/— "1 ,— 1 Ya
ﬂ-};: ab71: ‘\/E' b7 :-\/E-‘/;z\/a-%zo——_.

n
Vb
4 625 4/625 5 1
Exemplo: | —— = —m==—=-.
10000 10000 10 2

42 Propriedade: v "Va = "Va.

Demonstracdo. Facamos:

> &kmm = (Va)"
N
>k=""a

Como queriamos demonstrar.
Exemp!o:s\;‘ 5 =35 = WA

52 propriedade: ('{/—a)m = YVam.

Demonstracdo. Para provarmos a propriedade, iremos considerar n fixo, comm =0, e
aplicaremos o Principio da Indugdo Finitaem m.

1. Inicialmente, verifiquemos a validade da propriedade param = 0;
0
(Wa)’ =1=%1=Va"

2. Apds a constatacdo da veracidade do caso base, suponhamos, por hipétese de inducio, a
propriedade valida para algum m > 0.

3. Provemos, entdo, a validade da propriedade para m + 1. Assim, temos:

(rva)m+1 - (%)m . (%) = T‘Vﬂ,_m . % = m = n\f am+l
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Logo, a propriedade € valida para todom = 0.

Consideremos agora que, se m < 0, fagamos —m = p > 0, entdo:

i+ 1 1 1
(ayf Ve Wam oL L
T

(V)" =

Desse modo, demonstra-se a validade da propriedade para todo m € Z.
52 How

Exemplo: (\E) = /32,

Exercicios resolvidos:

1. Efetue as operagdes indicadas com as raizes:

a) ¥5- V25 b) ¥/80: V5
SNENE 4) (2127 — VA8 + 3v75) - V3
Resolucdo:

a)¥5-¥25=35-25 =¥125 =5

b)%m%:ﬁ:m:z

3241_3-424_4‘3 1\% 12 16 12]1 _ 1216 __ 12128
) \ﬁ \E— JG) HG) = e \E— ==
d) (2v27 —V48 +3v75) V3= 2v27-V3-48-v/3+3V75-V3 =2vV81 - 144 +
3v225=2-9-12+3-15=18-12+45 =51
1.1.4. Poténcia de expoente racional
Definicdo:
Dadosa € RY, e z— € Q (p € Z e q € N*) define-se poténcia de base a e expoente ;—’ pela

relacdo:

p 2 P
Sea=0e = > (), entdo, consideramos 02 = 0.
Exemplos:

ojit = Ve = o5,
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-3 47_41_41 _——
b)34=\/33—\/;— J; @
—

Propriedades:

Sea € Ri, beERY,, % EQe 2 € @, entdo sdo vdlidas as seguintes propriedades:

m P m,p
12 Propriedade: a» - a7 = an»

Demonstracdo.

m p mginp m, p

an-aqt = Yar-Va? = "Vami - "Va® = "Vara-q® = "Vgratw = q¢ na = gn'a

Como queriamos demonstrar.

4+14

z 1 2,14 at14 18
Exemplo: 103-10% = 10376 = 10" ¢ = 10 = 10% = 1000.

map

22 Propriedade:% = anmn 1
q

a

Deixaremos a demonstracdo dessa propriedade a cargo do leitor, como forma de exercicio.

Exemplo:

wo|w
»al-hl ol
Il
w

32 Propriedade: (a-b)» = a» - bn

Deixaremos a demonstragdo dessa propriedade a cargo do leitor, como forma de exercicio.

2

2 =
Exemplo: (3/3)° = 33 - (3%)3 =333 =33 =35 =3=3,

HEHE

43 Propriedade: (g)% =

Demonstracdo. A partir de propriedades ja demonstradas, temos que:

a2 alam alam  Yam  an
G =@ =‘[b:m='{/ﬁ=b_%

Como queriamos demonstrar.
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4 m

52 Propriedade: (a%')q = a»

i
a,
Deixaremos a demonstracdo dessa propriedade a cargo do leitor, como forma de exercicio.
4/ 1
4 1

1.1.5. Poténcia de expoente irracional

Wl

(3]
[

Il
[FS IOFS
al

Exemplo:

[AIFS

ul

S I
wie] wie

Podemos encontrar, baseado nas poténcias com expoentes racionais, um unico numero real
positivo a’, com a > 0 e r pertencente ao conjunto dos nlimeros irracionais.

Tomemos, por exemplo, a poténcia 2V2 |dentificando os racionais aproximado por falta (R1)
e por excesso (R2) de \VZ, podemos obter equivalentemente os valores por falta (V1) ou por

excesso (V2) para a poténcia 2VZ,

1 2 2t 22

1,4 1,5 214 915
1,41 1,42 2141 9142
1,414 1,415 1414 J1415
1,4142 1,41423 214142 Q14142
h <V2 < d b <2V2¢ d
Definicdo:

SejaaeR, coma >0 er um numero irracional, consideremos os conjuntos R1 =
{m € Q|m < r}(dos racionais que se aproximam por falta der) eR2 ={n € Q |r < n}
(dos racionais que se aproximam por excesso de ).

Notemos que:

1. Todoelemento de R1 é menor qualquer elemento de R2.
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2. Existem dois racionaismentais quem < r < n e a diferenga (n —r) é meno —

que qualquer numero positivo e arbitrario. un)

ol

Em fungdo dos conjuntos R1 e R2, temos como imagem os conjuntos V1 = {a™| m € R1} e
V2 ={a"|n e R2}.

Sea > 0, entdo, temos que:
1. Todoracionalm € V1 é menor que qualquer racional n € V2;

2. Ha dois nimeros a™ e a™, tais que a sua diferenca (a™ — a™) é menor que qualquer
numero positivo e arbitrario.

Assim sendo, a™ e a™ sdo, respectivamente, aproximacgdes por falta e excesso de a’, e que
V1eV2tendem paraa’.

Se0 < a<1,entdo, V1el2, de forma andloga, tendem para a”.
1.1.6. Poténcia de expoente real

Como ja estdo definidas todas as poténcias de a”, com a € RY e expoente b (racional ou
irracional), esta definida a poténcias de a? com b € Q.

Observamos que:

1. Toda poténcia de base real positiva e de expoente real, € um nimero real positivo;
a>0=>a’>0,vh eR

2. Para as poténcias de expoente real, valem as propriedades:

12 Propriedade: a? - a¥ = a?™%,com (a € R}, p € Re q € R);

22 Propriedade: % =aTP,com(aeR,,peReqeR);

32 Propriedade: (a- b)Y =aP-bP, com(a€ R}, pe Rieq e R);

42 Propriedade: (g)p = %, com(a€R;,peRieqeR)

52 Propriedade: (a”)? = aP 9, com(ae R}, peReqg eR).

Exercicios resolvidos:

1. Determine o valor de:

2 (5)

m‘N

b) (33. 35) . 35
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Resolucdo:

2 2
1 Y5 _ 1N 5 _ so10n2_ 5102 _ o4 _
2l (1024) - (ZT) =(2")ps=2"5=2"=16

1 2 41 11 41 11 41 3

b) (3.35):35 = 535 = 3m BE = =3 m=37=]
1.2. Funcao Exponencial.

Em wvarias situagGes praticas, como nos calculos dos juros de uma aplicagdo ou
financiamento bancario, do crescimento de uma populacdo, da depreciacdo de um bem, da
meia-vida de um isotopo radioativo, dentre outros, aplicam-se o conceito e as propriedades
das fun¢des exponenciais.

Figura 1-Representacdo do crescimento dos juros em uma
aplicagdo financeira. {imagem do estoque do M5 Office).

Dentre as inUmeras aplicacdes praticas, com a rapidez da evolugdo tecnoldgica, sobretudo
na era das tecnologias digitais, testemunhamos o que alguns chamam de tecnologias
exponenciais, dada a sua curva de desenvolvimento. Para Medeiros Neto (2017), “uma
tecnologia exponencial é aquela que esta rapidamente acelerando e modelando pequenas e
grandes industrias e, ainda, influenciando muitos aspectos de nossas vidas. Dentro das
tecnologias exponenciais incluem-se a Inteligéncia Artificial, a Realidade Aumentada (RA) e a
Realidade Virtual (RV); a Ciéncia de Dados, a Biologia Digital e a Biotecnologia e, ainda, a
Medicina; a Nanotecnologia e a Fabricacdo Digital, as Redes e Sistemas Computacionais, a
Robotica e a Robotica de Carros.”

Consideremos, por exemplo, uma situagdo na qual se observa em laboratério que uma
colénia com quantidade estimada de 100 bactérias dobra a cada minuto de observacio.
Quantas bactérias tera a coldnia apds 2 minutos? E apds 5 minutos?

Podemos verificar faciimente (observe a tabela abaixo) que o crescimento da quantidade de
bactérias ocorre de forma exponencial. Para compreender melhor situacdes como esta,
aprofundaremos o estudo das fun¢bes exponenciais.
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—
~

100 = 100 x 2° 0 ol

200=100x 2! 1

400 = 100 x 22 2

800 = 100 x 23 3

1600 = 100 x 2* 4

Tabela 1- Crescimento do numero de bactérias em fungio do tempo em minutos.

Definicdo:

Sejaa € R, coma # 1 e x € R, denomina-se fun¢do exponencial toda fun¢do f: R — R}
que associa a cada x real o nimero a*.

Assim, temos:

[iR— Ry

Exemplos de func¢des exponenciais:

afe=3  bgw=(Y 9h () = (V1)
Observagoes:

Pela defini¢do dada anteriormente, temos que em uma fungdo exponencial, f(x) = a*, a >
0 ea # 1. Mas afinal, porque a base deve ser positiva e diferente de 1?

Se admitissemos que a < 0, entdo f(x) = a* ndo estaria definida para todo x € R.
Por exemplo, supondoa = —5ex = % teriamos:

f G) = (—5)% = V=5 (que n3o esta definida em R).

Por outro lado, admitindo @ = 1, entdo f(x) = 1, para todo x € R.

1.2.2. Grafico da Fungdo Exponencial.

Esbocaremos a seguir graficos de funcdes exponenciais no plano cartesiano e examinaremos
o comportamento dessas funcées a partir desses graficos.
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B NEEE|
-3 0,125 7 I
22 0,25 6 I
-1 0,5 d

4
0 1 .
3
1 2 2
2 4 »
3 s 4-3-2-1[ 1234
I =1

Observe que, quanto maior o valor do expoente x, maior o valor de f(x), ou seja, sea > 1,
afungio f(x) = a” é crescente, pois x, > x; = f(xy) > f(x,), ¥ x5 e x4 reais.

Vale lembrar que D(f) = R, Im(f) = R} e que fé crescente em todo o seu dominio.

2° Caso: Consideremos a funcio g(x) = a¥, com0<a< 1.

- o
Eshocamos, por exemplo, o grafico da funcio g(x) = G) , logo, temos:

N
-3 8
-2 4
=1 2
0 it
1 0,5
2 0,25
3 0,125 -4 -3 -2 _-11 12 3 4
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Nesse caso, quanto maior o valor do expoente x, menor o valor de g(xx), ou seja, se ( < m—

a < 1,afungdo g(x) = a* é decrescente, pois x, > x; = g(x;) < g(x1), ¥ x; e x; reais. %
Ressalta-se que D(g) = R, Im(g) = R} e g é decrescente em todo o seu dominio.

1.2.3. Propriedades da Funcdo Exponencial.

12 Propriedade. Dada a fungdo exponencial f:R — R}, f(x) = a*, temos:
x=0=2a°=1=2f(0)=1 va R}, ondea = 1.

Ou seja, o par ordenado (0,1) pertence af, Va € R} — {1}. Portanto, como pudemos
observar nos graficos anteriores, em toda funcdo exponencial, o grafico intersecta o eixo y
ponto de ordenada 1.

22 propriedade. A fungdo f(x) = a¥, f:IR - R} é:
a) Crescente se a > 1, ouseja, f(x,) = a*z2 > f(x;) = a*r1 o x, > xy;
b) Decrescentese 0 < a < 1, ouseja, f(x;) = a™ < f(x)) = a*t  x, > x,.

32 Propriedade. A funcio f(x) = a*, fR->R}, coma>0 ea=#=1, é injetiva.
Verificamos facilmente esta propriedade, observando que, de acordo com a propriedade
anterior:

flx) = flx) & x; = x5,
1.2.3. Equacdo Exponencial.

Define-se como Equacdo Exponencial, toda equacdo que apresenta a incognita no expoente
de pelo menos uma base real e diferente de 1. Desse modo, sdo exemplos de equagdes
exponenciais:

A) 3* = 729;

1

2x+1
B) (E) = 0,008;
C) 3% + 9% = 27;

i 1 2xte
D)5 ¥+ _ 25) = .

Ha basicamente dois métodos utilizados para resolver equacbes exponenciais.

A seguir veremos o primeiro método, enquanto o segundo iremos abordar apds o estudo de
logaritmos.
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Aplicaremos o método da redugdo a uma base comum, que consiste em reduzir ambos o m—

membros da igualdade a uma poténcia de mesma base.

©
QN

Como uma fungdo exponencial, f(x) = a*, é injetiva, coma > 0 ea # 1, vale a seguinte

propriedade:

a’t = a2 s x; = x,.

Vamos entdo, resolver algumas equagoes.

Exemplos:
A)3* =81

Resolucdo:

Portanto, § = {4}.
B) = = 8°

32

Resolucédo:

8= — =

32
5
Portanto, § = {—5}.
C) g2xtt = YA+t

Resolucédo:

F=8le3*=3*">x=4

i 5
— — 925 — —
(23)"_ 2—5@ 23— 2 :>3.JC——5<=>JC——§

82x+1 - 3]4x+1
1
= (23)2x+1 — ((22)I+1)§

Eavd 2x+2
& ez g

2x+ 2
=>6x+3=
3
2x + 2
o (6x+3).3= .3

18x+9=2x+2
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X =i,
16
7
Portanto, § = {——}.
16.
D) 52x+4 254x+5 — 1252x+10
Resolucdo:
c2x+4 9c4x+5 — 1952x+10
J  ad —_— 140

& G2xt4 (52)4x+5 - (53)2x+10
<:52x+4- 58x+10 — 56x+30

= 52;r+8x+4+10 - 561+30

=, 510x+14 = 56x+30

=10x+ 14 = 6x + 30
< 10x —6x=30-14

< 4x =16

Portanto, § = {4}.
1.2.4. Inequagdo Exponencial.

Define-se como Inequagdo Exponencial, toda inequagdo que apresenta a incognita no
expoente de pelo menos uma base real, positiva e diferente de 1. Desse modo, sdo
exemplos de inequagdes exponenciais:

A) 3 < Z;
B) @)Zxﬂ % 15

C) 3% =27;
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1)Mso. —

D)5¥*. (=

Do mesmo modo que nas equagdes exponenciais, ha dois métodos utilizados para resolver
inequacoes exponenciais.

A seguir veremos o primeiro método, enquanto o segundo iremos abordar apds o estudo de
logaritmos.

Este método sera aplicado quando ambos os membros da desigualdade puderem ser
representados como poténcias de uma mesma base a, coma >0ea #= 1.

Como uma fungdo exponencial, f(x) = a* é crescente sea > 1 e decrescente se0 < a <
1, temos que:

paraa > 1; a*t > a*z2 & x;, > x,, VX ex, ER;
paral<a<1; a*>a%2ex <x,¥x,ex, ER

Exemplos:
A) 3* > 729
Resolucdo:

3*>729& 3% > 3¢

Como a base é maior que 1, temos que x > 7.

S ={xeR|x>7}

0 (3) <%

Resolucdo:
2 2x<625 P 2x< 2
(5) =76 @(5) = (5)

Como a base é menorque 1, temosque 2x = —4 & x = —2.

—4

S ={xeR|x =-2}.
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1
Q) (2938 < L —

” )
Resolugdo: QV

(zx)3x+8 < l@ 23x2+8x < 275
32
Como a base é maior que 1, temos que: 3x2 +8x < -5 &3x2+8x +5 < 0.
Tomando a fungdo f(x) = 3x? + 8x + &5:
|. Encontremos as suas raizes; Il. Em seguida fagamos o estudo do sinal da
funcdo:
3x2+8x+5=0
_ —8+VB?-435 _ -84 _ 812
x= 2.3 T 6 &
Logox’:—lex”:—g. + +
2 5
Logo conclui-se que —= < x < —1. 5\_/_1
s ={rer-S<x<-1}. 3
3

Exemplo:

Um automdvel foi comprado por RS 160.000,00 e sabe-se que ele conta com uma provavel
desvalorizacdo de 5% ao ano, ou seja, o seu valor de mercado em t anos é dado pela funcdo
V(t) = 160000.(0,95)". Em quanto tempo o valor de mercado desse automdvel serd
menor que RS 137.180,00?

Resolucdo:
Do enunciado, devemos encontrar t de modo que:

V(t) < 137.180 & 160000. (0,95)" < 137.180

= 160000. (0,95)" < 137.180

. 137.180 .

& (0,95)° < (0,95)°

Como a base é menor que 1, temos que t > 3. Portanto, apos 3 anos, o valor do automaével
sera inferior a RS 137.180,00.
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2. Logaritmos e Fungdo Logaritmica

2.1. Logaritmos.

Calculos que hoje consideramos elementares e que aprendemos nos primeiros anos de educacdo
escolar ndo eram aprendidos por todos até bem pouco tempo. Por exemplo, na Europa, multiplicar e
dividir somente era ensinado nas universidades até o século XVII, e com métodos diferentes e bem
mais arduos do que os atualmente difundidos.

Imaginemos os calculos desgastantes realizados pelo astrondmico e matematico Johannes Kepler
(1571-1630), como 3,25694 3x1,78090 ou 3,25694 4--1,78090, comuns em estudos astrondmicos,
ao construir as chamadas Leis de Kepler, e como teria sido mais facil fazé-los apds o avanco da
matematica.

O matematico escocés Jonh Napier (1550-1617), também conhecido como Neper, se preocupou em
facilitar a realizagdo desse tipo de calculo e em 1614 publicou a obra a teoria dos logaritmos.

Figura 2-Ldpis e fungdes logaritmicas. Foto de benjaminec. Fonte: Figura 3-John Napier (1550-1617). Autor
https://br.depositphotos.com/309674230/stock-photo-logarithm-functions- desconhecido. Fonte: John Napier — Wikipedia.
and-a-pencil.hitm!

E assim, surgiram os logaritmos, simplificando calculos antes mais trabalhosos, posto que
multiplicagdes e divisdes podem ser transformadas em operacdes de soma e subtracdo, bem mais
simples, bem como potenciacdo e radiciagdo, que podem ser transformadas em multiplicagdo e
divisdo, respectivamente.

Os logaritmos possuem diversas aplicacdes em vérios ramos das ciéncias, como a Astronomia, a
Fisica, a Quimica, a Medicina e a Economia, dentre outros tantos.

2.1.1. Definicao de Logaritmo.
Definicdo:

Sejam, a e b nimeros reais positivos, com a # 1, denomina-se logaritmo de b na base a o expoente
x que se deve dar a base a, de modo que a* = b.

Assim, temos que sea € R}, b € Ry, entdo:

B Ay il WU\ R A AR .
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Onde, em log, b = x, a é a base, b é o logaritmando e x é o logaritmo.
A operacdo pela qual se determina um logaritmo é denominada logaritmagdo.

Para compreender melhor, consideremos uma poténcia qualquer de base positiva e diferente de 1,
como, por exemplo:

52=25
Isso equivale a:
log;25=2
Ao expoente, agora, damos o nome de logaritmo. Logo 2 é logaritmo de 25 na base 5.

A existéncia e a unicidade do logaritmo x = log, b, sdo garantidas pelas restricdes impostos, ae b
530 numeros reais,coma >0,a # 1eb > 0.

Exemplos:

a)log,32 =75, pois 25 =32; b) log; 81 = 4, pois 3* = 81;
1 5 oois52= L, 27 30 (2) =2,

c) logs = 2, pois 5 5= d) logg = 3, pois (3) o

e)logs 5 = 1, pois 5l =5; f)logy1 1 = 0, pois 119 =1,

2.1.2. Logaritmo decimal.
Ao logaritmo cuja base é 10 denomina-se logaritmo decimal.

No logaritmo decimal de logaritmando a, fica subentendida a base 10, sendo indicado o logaritmo
decimal por loga = x.

Certamente, uma das escalas logaritmicas mais conhecidas em todo o mundo é a Escala Richter. Ela
recebe esse nome em homenagem ao seu criador, o sismologo norte-americano Charles Francis
Richter (1900-1985), que estabeleceu um modo de medir a intensidade de um terremoto a partir da
energia E liberada durante o tremor.

De acordo com essa escala, pode-se calcular a intensidade I de um terremoto em funcdo da energia
E, em quilowatt-hora, liberada pelo terremoto, a partir da seguinte formula:

E

§ o}
:_0 —
5 "BE,

onde, Ey = 7.10 3kWh e o logaritmo é de base 10, ou seja, é um logaritmo decimal.

By il WU\ Y Y < AR .
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2.1.3. Propriedades dos logaritmos. —

A partir das propriedades da potenciagdo, que estudamos anteriormente, podemos chegar as
seguintes propriedades dos logaritmaos, para quaisquer reaisae b, com b + 1.

12 Propriedade: log, b = 1.
Vejamos que, indicando log, b = x, temos:
logbb=x§ *=box=1
Portanto, log;, b = 1.
Exemplos:
a)logs5=1; b)log7vV7 =1;
22 Propriedade: log, 1 = 0.
Realmente, ao indicarmos log;, 1 = x, temos que:
logb1=x§rbx= 1©x=0.
Desse modo, log, 1 = 0.
a)logs1=0; b)log 7,31 =10;
32 Propriedade: log, ¥ = ylog, a, Vy e R.
Tomando:
logya=x < b*=a
Ao elevarmos ambos os lados da igualdade acima a y temos:
B =a¥ @b =a” & log,a” =xy
Dai, como consideramos log, @ = x, temos:
log, a¥ = y log, a.
Como queriamos demonstrar.
Exemplos:

a)logs 252 = 2logs25 =22 = 4;

625 4 3
b)logs —=1o = =—4.log:s == —41=—4.
) B: B 8 (5) B: 5

B W ol .\ U T A .. —
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42 Propriedade: log;, b* = x.

De fato, de acordo com a 32 e a 12 propriedades, respectivamente, temos que:
log, b* =xlog,b=x.1=x.

Portanto, log;, b* = x.

Exemplos:

a) log, 3= V3;

3Im° S 5
b) logs(¥3) = logs 33 ==
52 Propriedade: b'°%® = g,
Observemos que, se b* = a < log, a = x, entdo, b* = bl°8r® = q,

Exemplos:

a) 3log: 9 — g,

b) logx 10 = 10,

62 Propriedade: log, ac = log,a + log, c, ¥ a, b e c reais positivos, com b # 1.
Para demonstrar essa propriedade, consideremaos:

logpa=xe b*=a

— hX HBY — hxty = =
logbc:yc:»by:cﬁac b*.b b <log,ac=x+y =log,a+ log,c.

Portanto, log;, ac = logy a + logy ¢, como queriamos demonstrar.
Exemplos:
a) logﬁthff = log 4 +logﬁﬁ= 4+1=05;

Observe que a propriedade nos permite transformar o logaritmo de um produto na soma de
logaritmos, facilitando muitos calculos. Também podemos transformar uma soma de logaritmos no
logaritmo de um produto, quando for pertinente, veja no proximo exemplo.

b) log /3 3 + log ;3 23 + log ;15 8v3 = log ;15 (3.2V3.8V3) =log ;15 144 = 4.

72 Propriedade:log_;,g =logpa—log,c, Ya, becreais positivos, com b # 1.

De modo anélogo a propriedade anterior, para demonstrar essa propriedade, consideremos:
logpa=xe b*=a .

22 = pxv¥ L — _
logbc=y<:>b—"'=c:>c o b <:>logbc x—y=logya—logyc.

By il WU\ Y Y < AR .
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Portanto, log;, % = log, a — log, c, como queriamos demonstrar.
Exemplos:
a) logs 0,04 = logS% =logs1 —logs25=0—-2=—-2;

Veja que esta propriedade nos permite transformar o logaritmo de um quociente na diferenga de
logaritmos, conforme seja conveniente, e, de igual, fazer o inverso, conforme se pode ver no proximo
exemplo.

b)log, 44 — logs 11 = logs % =logz4 = 2.

logy a
lno, b’
logy b

82 Propriedade (mudanga de base): log, a = Yk e R comk # 1.

Demonstraremos essa propriedade, tomando:

log,a=x© b*=a

logra=yo k¥ =as pr=q= k¥ (k5)* =k¥ < k™ = kY ©zx =y, dai:
logrb=ze kf=b

logra
log, b.log, a =log, a=log,a = :
4’4 8b Bk b log b
Exemplos:
o Vi_lugzzﬁ_i_l 1_ 1
832 log,32 5 3°5 15

A 82 Propriedade nos permite realizar a mudanca para outra base de modo a facilitar a realizagdo de
alguns célculos.

Observagdes:

1. A 82 propriedade também pode ser descrita da seguinte forma:
log, b = log.b.log,c;

Onde a, b e c reais positivos, coma = 1ec # 1.

Demonstragdo:

Passando log, b para a base a;

log, b
log.b.log,c= 1og: 3 .log, c = log, b.
2. Sendo a e b reais positivos, com a # 1:
1
logg b = Ry R

./
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Demonstragdo:

Passando log, b para a base b;

_logyb 1

log, b = =—
%8 logra logpa

3. Se a e b reais positivos, coma # 1 e dado o real 8 # 0, temos:
1
log e b= Elog[z b.

Demonstragdo:
Consideraremos dois casos:

12 Caso: Se b = 1, temos:

log,1=10 1
log,e 1=0 =loge 1= Eloga 1.
22 Caso:Se b + 1, temos:

1 1 1 1

1
= 5 =—.] b.
log,a® Olog,a 0'log,a 6 e

log,e b=
Exemplos:
a)logz 5= logy5.logsz 2;

)

4
b)logz 5 = Toge3

c)logg 5 = log,2 5= %.logz 5.

Exercicios resolvidos:

1. Calcule log 6, sabendo que log5 = 0,69 e log 3 = 0,48.

Resolugdo.:

log6 = lt:)g}%'_3 =log10 +log3 —log5 =1+ 0,48 — 0,69 = 0,79.

2. Determine o valor de x para que os logaritmos abaixo estejam definidos.
a)logs(x —5) b)logs—x 10

Resolugdo.:

Primeiramente, pela definigdo de logaritmo, em qualquerlog; a, temos quea > 0eb > 0, com
b+ 1.
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a)dlogg(x —5)=x—5>0&x > 5.

5—x>0& —x>-5 e x<5

b}al(’gf’"‘m@{sfxi1©fx¢175© —x+ 4o x+ 4

3. Calcule o valor de x em cada equagdo abaixo.
a)logs(2x —3) = -2 b)log,, 216 = 3
Resolugdo.:

a)logs(2x —3) = -2

Para que haja solugéo, pela defini¢do de logaritmo, é necessario que:
2
2x73>0<:>2x>3<:>x>§

E tendo que:

- i 76 38
2x—3=5202x—-3=—50x—-75=1250x=1+75=76 0x=—=—
25 50 25

38 2 : p s 2o _ (38
Como — > <, 0 conjunto solugdo da equagdo é S = {25}.
b)log,, 216 =3

S3o condigdes necessaria para existéncia do logaritmoque 2x >0 © x >0eque2x + 1 ©x + %
Temos:

(2x)?=216=8x=216x* =270 x =327 =3.

Logo, § = {3}.

2.1.4. Sistemas de Logaritmos

Chamamos de sistemas de logaritmos a um conjunto de valores de logaritmos em uma mesma base
a,coma >0ea +1.

Destacam-se, pela importancia, os seguintes sistemas de logaritmos:
o sistema de logaritmos na base 10;
o sistema de logaritmos na base e.

O simbolo e representa um numero irracional, cujo valor aproximado é 2,7182818, sendo chamado
de nimero de Euler, mas em algumas obras podera ser encontrado com a nomenclatura de nimero
de Napier ou Neper, constante de Néper, nimero neperiano ou nimero exponencial).

By il WU\ Y Y < AR .
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Para todo real x, com x > 0, denotamos:

log,x = Inx.

A esse tipo de logaritmos denomina-se logaritmo neperiano ou logaritmo natural. A nomenclatura
de logaritmo neperiano é dada em homenagem a Napier, que além de formalizar a teoria dos
logaritmos, calculou 0 nimero e em suas primeiras casas decimais.

Exemplos:

1. Calcule:

a)ln1 b) Ine c)en® d) Ine’
Resolugdo:

Pelas propriedades dos logaritmos, temos:

a)ln1=0 b)lne=1 <ce®®=5 djlne’=7

2. Sendo log;o e = 0,4342945, determine:

a)In 100 b)In0,001 c)In25+In40
Resolugdo:
_ log100 _ 2 .
3)In100 = 8 = oo = 4605,
1
__logo,001 _ log— -3 -
b} In 0,001 = loge - loge T 04342945 6,908.
_log1000 _ 3

c)In25+In40 = In25.40 =1n 1000 = = 6,908.

loge 04342045
2.1.5. Resolugao de Equagdes e Inequagdes Exponenciais.

Retomaremos agora o estudo da resolucdo de equacdes e inequagdes exponenciais, utilizando o que
aprendemos sobre logaritmos e suas propriedades para resolvermos equagoes e inequagdes que ndo
podem ser reduzidas a igualdades (ou desigualdades) de poténcias de mesma base por meio das
propriedades das poténcias.

A resolugdo desse tipo de equacdo, ou inequacdo, se baseia na propria definicdo de logaritmo, ou
seja,sea > 0,a #1eb > 0, tem-se que:

a*=b & log,a = x.
Vamos resolver alguns exemplos para compreendermos bem.
Exemplos:

1. Resolva as equacGes exponenciais a seguir.

By il WU\ Y Y < AR .
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a) 3* =10 b) 8x+1 . 23x — 5x+3 . 5x-§-2

Resolucdo:
a) Aplicando a defini¢do de logaritmo, temos:

X — —
3 _105 log; 10 = x.

Portanto, § = {log; 10}.

De outro modo, como 3* > 0 e 10 > 0, podemos aplicar um logaritmo de base b qualquer,
desde que b > 0, aos dois membros da igualdade. Vejamos:

3*=10=>log3* =logl0=xlog3 =log1l0=>x =
b) 8x+1 _ 23x = 5x+3 _ 5x+2 <=>8x+1 _ 8x = 5x+3 _ 5x+2

Colocaremos 8* em evidéncia no primeiro membro e 5* no segundo:

X

8* 100 8
88— 1) = 5%(5* — 57) 8.7 = 5. (125 - 25) > = —@(—)

7 5
_loo . (100) _
== o ogg ) =x

Logo, S = {logg (1:—0)]

2. Resolva as inequac@es exponenciais a seguir.
a)3* <6 b) 52*¥ — 7.5% > —10
Resolugdo:

a) Como3* > 0e6 >0, aplicaremos uma logaritmacdo de base 3 aos dois membros da
inequacdo.

3* < b6elogy3* <log; 6=xlogs 3 <log; 6=>x <log; 6.

Portanto, § = {x € R| x <logs 6}.
b) Fazendo 5* = y, temos:
y2—7y>-10 &y2 -7y + 10> 0.

Ao resolver a inequacdo acima, temos que:

@
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2<y<5e2<5*<5.

Ao aplicarmos logaritmacao de base 5, teremos:

log: 2 <logz5* <logzs5<logs2 < x.logs5 <logzsbelogs2 <x<1.

Assim sendo, temos S = {x € R|logs 2 <x < 1}.
2.2. Fungao Logaritmica.

Como ja pudemos compreender, ha diversas situagdes no campo da ciéncia ou mesmo no
cotidiano nas quais nos deparamos com o crescimento exponencial de grandezas por meio
do produto por uma taxa constante em funcio do tempo; aplicacdes financeiras,
crescimento populacional, depreciacdo de um bem, nivel de radioatividade de um elemento
atémico, propagacio de uma epidemia, dentre tantos outros.

Desse modo, o estudo dessas diferentes situacGes, exige dos mais diversos profissionais,
quimicos, bidlogos, médicos epidemiologistas, fisicos, gedgrafos, economistas, a aplicacdo
de conhecimentos das fungdes exponenciais e logaritmicas.

Por exemplo, em 1920 foi criado pelo demodgrafo estadunidense Warren Thompson, o
modelo de transicdo demografica, a partir da observacio da realidade europeia, no qual se
identifica diferentes fases de crescimento populacional, que ocorrem de forma exponencial.
Observe o grafico abaixo:

1*FASE | 29FASE 3% FASE 4% FASE

I TAXA DE NATALIDADE

B TAXA DE MORTALIDADE

=~ = = = CRESCIMENTO VEGETATIVO
POPULACAO ABSOLUTA

Figura 4- Linha do tempo da evolugdo das fases do crescimento demogrdfico.
Disponivel em: Fases do crescimento demogrdfico — Geografia Opinativa. Acesso:
14/04/2023
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2.2.1. Definicdo de Funcgdo Logaritmica.
Definicdo:

Sejaa e R}, com 0 < a # 1ex € R, denomina-se fungdo logaritmica de base a fungdo f
de R em IR que associa a cada x o niumero log, x.

Assim, temos:
R >R
x —log, x

Exemplos de fungdes logaritmicas em R’ :

a) f(x) = logs x

b)g (x) = log%x

c)h(x) =logx

dp () =Inx

Observacgoes:

1. Se0 < a#1, entdo a funcio logaritmica f de R} em R, f(x) = log, x, € a inversa da
fungdo exponencial g de Rem R}, g(x) = a*.

Demonstracdo:

Como a funcdo exponencial é bijetiva, € também invertivel, desse modo, dada a funcdo
y = a*, fagamos a inversdo:

x=a¥
S log,x = logg a¥
slog,x =ylog,a
slog,x=y.1
ey =log,x = f(x).
Como queriamos demonstrar.

Exemplos:

a) Ainversada fungio f(x) =log, x é g(x) = 2%

B W ol .\ U T A .. —




146

PoCA &4

Portal de Curso s Abertos

b) Ainversada fungio f(x) = logx é g(x) = 10%;
¢) Ainversada fungio f(x) = Inxég(x) = e*.

2. Quando a base de um logaritmo é maior que 1, a relagdo de desigualdade entre os
logaritmos de dois nimeros positivos tem o mesmo sentido que a relacdo entre esses
nimeros. Ou seja:

Dado f(x) = log, x, se a > 1, entdo:

L x> x2log,x, >logy x, e f(xy) > f(x),

o x <x,=log, x, <log,x, e f(x1) < f(xy).
Exemplos:
a) f(x) =log,xe 8>2 = f(8) =log,8 > f(2) =log, 2,
b) f(x) =logxe 100 >3 = f(100) =log100 > f(3) = log 3,
c) f(x) =logsxe 0,5 <1 =f(0,5) =log;0,5< f(1) =logs 1;
d)f(x)=lnxed4>022 = f(4)=1In4>f(022) =1In0,22.

3. Quando a base de um logaritmo é positiva e menor que 1, a relagdo de desigualdade
entre os logaritmos de dois nimeros positivos tem o sentido contrario ao sentido da relagdo
entre esses numeros. Assim:

Dado f(x) = log,x,se 0 <a <1, entdo:

L xy >x=2log, x <logax, < fxy) < f(xs);

i x <x;=log,x, >log, x; & f(xy) > f(xy).
Exemplos:
a) f(x) =logoaxe8>2 =f(8) =logy, 8 < f(2) =logy, 2,

b) f(x) =logixe0,5<1=f(0,5) =1log10,5> f(1) =log: 1.
3 3 3

4. Dada a fungdo f(x) =log, x, se a > 1, entdo os nimeros positivos menores que 1 tém
logaritmos negativos e os nliimeros maiores que 1 tém logaritmos positivos.

Seja f(x) = log, x, se a > 1, entdo:

i. O0<x<l=log,x<log,1=log,x<0;
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ii. x>1=log,x>log,1=log,x>0.

Exemplos: Seja f(x) = log, x, entdo:
a) f(0,5) =log, 0,5 < 0;
b) f(8) =log,8 > 0.

5. Dada a funcao f(x) = log, x, se 0 < a < 1, entdo os numeros positivos menores que 1
tém logaritmos positivos e os nimeros maiores que 1 tém logaritmos negativos.

Dado f(x) = log,x,se0 < a < 1, entdo:

i. O0<x<l1=log,x>log,1=log,x>0;
i. x>1=log,x <log,1=log,x<0.
Exemplos: Seja f(x) = log%x, entdo:
a) £(0,25) = log% 0,25 > 0;
b) f(5) = log%S <0.

2.2.2. Grafico da Fungdo Logaritmica.

Esbocaremos a seguir gréaficos de fungdes logaritmicas no plano cartesiano e examinaremos
o comportamento dessas fungées a partir desses graficos.

1° Caso: Tomemos uma fungdo f(x) = log, x, com a > 1. Por exemplo, tomando a fungio
f(x) = log, x e atribuindo valores para x conforme a tabela, temos:

0,125 -3
0,25 -2
05 -1
1 0

1

4 2

8 3

Observe que, quanto maior o valor dex, maior o valor de f(x), ou seja, sea > 1,a
fungdof(x) = log, x € crescente, pois x, > x; = f(x;) > f(xy), ¥ x; e x, reais.
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Logo, é importante lembrar que D(f) = R, Im(f) = Re fé crescente em todo o sey

dominio. %

2° Caso: Consideremos a fung¢do g(x) = log, x, com 0 < a < 1. Por exemplo, tomando a
funcdo g(x) = log: x e atribuindo valores para x conforme a tabela, temos o gréfico:
2

3
0,125 3

2
0,25 2

0,5 i 1

1 0 0

2 S .

4 2 -2

8 -3 -3

Nesse caso, quanto maior o valor dex, menor o valor de g(x), ou seja, se0 <a<1,a
fungdo g(x) = log, x é decrescente, pois x, > x; = g(x,) < g(x,), ¥ x, e x; reais.

Observemos que D(g) = R}, Im(g) = Re g é decrescente em todo o seu dominio.
2.2.3 Propriedades:

Em relagdo ao grifico cartesiano da fungio logaritmica, f(x) =log,x, com0 <a # 1,
observa-se que:

12, Propriedade. Dada a fung¢io logaritmica f: R} —» R, v f(x) = log, x, temos:
x=1=log,1=0=f(1)=0, vaeR}, ondea # 1.

Ou seja, o par ordenado (1,0) pertence a f, Vv a € R} —{1}. Portanto, como pudemos
observar nos graficos anteriores, em toda funcdo logaritmica, o grafico intersecta o eixo x no
ponto de abscissa 1.

22 Propriedade. A funcdo f(x) = log, x, f: R} - Ré:
a) Crescente se a > 1, ou seja, f(x,) =log,x, > f(x;) =log,x; & x; > xy;
b) Decrescentese 0 < a < 1, ouseja, f(x,) =log, x, < f(x,) =log, x, & x, > x;.

32 Propriedade. A fungdo f(x) =log,x, f:R} >R, coma>0 ea#1, € injetiva.
Verificamos facilmente esta propriedade, observando que, de acordo com a propriedade
anterior:

B Ay il WU\ R A AR .
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f(x) = flx1) & x, = x5,

42, Propriedade. Dado qualquer ponto de coordenadas (x,y) € f(x) = log, x, tem-se x >
0, ou seja, o grafico estd inteiramente a direita do eixo das ordenadas (eixo y).

52 Propriedade. A funcdo logaritmica, f(x) =log, x, f: R} —= IR, e a funcdo exponencial,
g(x) = a*, g: R —= R, inversas, apresentam graficos simétricos em relacio a bissetriz do 12
e 392 quadrantes. Vejamos:

a1

0<a<1

y=x.

Exercicio

1. Classifique as fungGes como crescente ou decrescente.
A) f(x) = logs x

B) f(x) = logx

Q) f(x) = logg1x

D)f(x)=log=2 x
3m

E) f(x) = logsx
A f(x) = log: x

Resolugdo: Se a base é maior que um a fungdo é crescente, caso seja maior que zero e menor
que um, é decrescente.

2.2.4. Equacio Logaritmica.

Define-se como Equagdo Logaritmica, toda equacdo que apresenta a incognita no
logaritmando, na base ou em ambos.

1. Desse modo, sdo exemplos de equacdes logaritmicas:

A)logs(x +3) =72;
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B) log,_»(x+3) =8;

C)logsy(x + 3) = 27;

D) logs(x + 3) —log,(x — 5) = 10.
E) logg(2x + 1) =log(x + 3)
Resolucao de Equagdes Logaritmicas

Vamos entdo, resolver algumas equacdes logaritmicas, lembrando sempre de observar as
condi¢cOes de existéncia dos logaritmos.

Exemplos:
A) log,(4x —5) = log, 11
Resolucdo:
Condigdo de existéncia:
e 4x—-5>0=x >§
Logo:
log,(4x —5) = log, 11
=24x-5=11
=>x=4
Portanto, como x = 4 satisfaz a condigdo de existéncia, S = {4}.
B) log, 3(3x —9) =2
Resolucdo:
Condicoes de existéncia:

e x—3>0=>x>3;
o x—3F1=>x+4;
e 3x—9>0=>x>3.

Logo:
log,y 3(3x—9)=2

=>x-32=3x-9
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=>x2—-9x+18=0

Sendo as solugdes da equagdo quadratica acimax; = 3 ex, = 6, apenas X, satisfaz as
condicdes de existéncia.

Portanto, § = {6}.
C)log7(x + 1) logg(x + 1) ==

Resolugdo:

e x+1>0=x>-1.

Logo (aplicando a mudanca de base para reduzirmos as parcelas a uma mesma hase 3):

log,7(x + 1) +loge(x + 1) =

logs(x + 1) ) logz(x + 1) _
log; 27 log;9

3

2
3
2

logz(x+1) logz(x+1) 3
=3 2 2

@(1083(-’;"' 1))? _3

|

(logs(x+1))> 3
@f'é& =3 6
< (logs(x +1))2=9

olog;(x+1) =+¥9 = +3

Dai, temos que:

logs(x+1)=3=2x+1=3*3x+1=27 = x, = 26;

log;(x+1)=-3=2x+1=33%= +1—1=> e 1=x, = 29
og,(x = x = X =27 x—27 Xy = 27
Como x; =26 e x, = —g satisfazem a condicdo de existéncia, x > —1, temos S =

{—%,26}.

B W ol .\ U T A .. —




152

2.2.5. Inequacdo Logaritmica. —

Define-se como Inequacdo Logaritmica, toda inequagdo que apresenta a incognita no %}'
logaritmando, na base ou em ambos. Desse modo, sdo exemplos de inequacdes
logaritmicas:

A) logs(x +3) < 72;

B) log,_»(x+3) > §;

C)logsy(x + 3) = 27;

D) logs(x + 3) —log,(x — 5) < 10.

E) logg(2x + 1) <log(x + 3)
Resolucdo de Inequacgdes Logaritmicas.

Este método sera aplicado quando ambos os membros da desigualdade puderem ser
representados como logaritmos de uma mesmabase a, coma > 0ea # 1.

Como uma funcdo logaritmica, f(x) = log, x é crescente quando a > 1 e decrescente
quando 0 < a < 1, aplicamos a seguinte propriedade:

paraa > 1;log, x; > logax, ©x; > x,,Vxex, ER;
paral < a < L;log, x; > log, x, ©x; <x,,VXx,ex, €R.

Exemplos:
1. Determine a solugdo das seguintes inequagdes.
A)loggs(x —4) > 2
B) logs(2x + 6) >logs x.
Resolugdo:
A)logps(x—4) > 2
Condicdo de existéncia:
e x—4>0=>x>4
Como 0 < 0,5 < 1, inverteremos a desigualdade.

logps(x—4) > 2 logi(x—4) > 2
2
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1
elogi(x —4) > log: (—)
2 2\2

S X
>x—-4< (5) (invertendo a desigualdade)
>x < L +4ox< 17
x 7 x T
Logo, a solugio é dada por {x > 4} n {x - %}

Portanto § = {x ER|4<x< E}.
4

Resolucgdo:
B) logs(2x + 6) > logz x
Condicdo de existéncia:

o 2x+6>0=>x>-3
e x>0

Como 3 > 1, manteremos o sentido da desigualdade.
logs(2x + 6) > logs x
>2x+6>x
=>x>-6

Logo, a solugdo é dada por {x > 0} Nn{x > =3} N {x > —6}.

Portanto § = {x € R|x > 0}.
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Este material foi preparado para servir como recurso
educacional aberto de apoio para todos que desejarem
aprender sobre as Func¢des Exponenciais e Logaritmicas.

O ebook estara disponivel juntamente com o curso
Funcoes Exponenciais e Logaritmicas na Plataforma de
Cursos Abertos - PoCA, da UFSCAR.

Tanto no curso quanto neste ebook vocé podera
aprender as nocdes elementares sobres as Funcdes
Exponenciais e Logaritmicas, partindo-se da revisdo da
potenciacdo e suas propriedades e dos logaritmos.

Bons estudos!

W BN

http://poca.ufscar.br,






