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1 RELATORIO DO LEAMAT |

1.1 Atividades desenvolvidas

Na primeira semana letiva do semestre 2021.1, mais precisamente nos dias
16/08/21 a 21/08/21, ocorreu a VI SEMANA DAS LICENCIATURAS e Il
ENCONTRO DE PROGRAMAS INSTITUCIONAIS DE FORMACAO DE
PROFESSORES (PIBID', RESIDENCIA PEDAGOGICA? E PET?), onde foram
ofertados minicursos, palestras e mesas redondas, visando o
aperfeicoamento de alunos e professores. As integrantes deste grupo
consideram que a semana trouxe experiéncias enriquecedoras, na qual
algumas duvidas foram sanadas e alguns assuntos, ainda desconhecidos,
foram mencionados.

No dia 25 de agosto de 2021, houve a apresentacdo da disciplina
Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica | (LEAMAT 1), nas linhas de
pesquisa de Algebra e Geometria, por seus respectivos orientadores. Nessa mesma
data, foi realizada a divisdo da turma em trés grupos, sendo dois deles compostos
por cinco integrantes e apenas um grupo composto por seis. No dia 26 de agosto de
2021, durante o encontro do LEAMAT | de Geometria, foi realizada uma
apresentacao dos relatérios finais de alunos que ja haviam concluido a disciplina de
LEAMAT Il nas duas linhas de pesquisa, Algebra e Geometria, visando auxiliar no
entendimento da proposta do componente curricular.

Na terceira semana de aula, no dia 1 de setembro de 2021, iniciamos a
entrega dos fichamentos e as discussbes sobre os textos sugeridos pelos
professores orientadores. O primeiro deles, na linha de Algebra, foi o texto “Algebra
€ mais do que Algebrismo” (TINOCO et al., 2013), o qual trouxe uma reflexdo sobre
o ensino da Algebra e sua importancia na formagdo de individuos pensantes e
autbnomos. O autor alega que muitos professores acabam pulando etapas ou até
mesmo supondo que os alunos tenham o conhecimento prévio necessario, deixando
de fazer introdugdes da matéria abordada. Esse texto possui o objetivo de chamar a
atencdo dos docentes para o ensino que se tem oferecido na area de Algebra

basica, o qual regularmente ocasiona caréncias na introducdo a Algebra e ao
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pensamento algébrico, visto que o fato de imaginar letras que acarretam em
nuameros, muitas vezes, gera certa dificuldade.

Posteriormente, no dia 6 de setembro de 2021, foi entregue o segundo
fichamento da disciplina sobre o texto “A algebra e suas diferentes manifesta¢des”
(FERREIRA, 2011), o qual retrata as distintas manifestacdes da Algebra com base
nas teorias de alguns autores, visando ajudar professores a conhecerem e
identificarem suas crencas e concepgdes sobre Algebra, bem como seu ensino. A
discussdo acerca do texto e das teorias apresentadas neste foi realizada no
encontro sincrono do dia 8 de setembro.

Na quinta semana letiva, no dia 15 de setembro de 2021, foi feita a entrega
e apresentacado do trabalho sobre os Parametros Curriculares Nacionais (PCN). O
objetivo era de que cada grupo realizasse a leitura dos trechos selecionados dos
PCN relativos & abordagem da Algebra nos ensinos fundamental e médio,
estabelecendo uma correlagdo com os textos de Tinoco et al. (2013) e Ferreira
(2011). O professor orientador também disponibilizou uma lista com alguns
exercicios que necessitavam do conhecimento dos PCN para sua resolugéo.

Durante a aula sincrona do dia 22 de setembro de 2021, ocorreu a leitura da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a realizagédo de um estudo sobre as
habilidades e competéncias relativas & unidade tematica de Algebra nos anos finais
dos ensinos fundamental e médio. No decorrer da leitura, alguns topicos foram
debatidos com maior profundidade com a analise a distribuicdo dos conteudos ao
longo dos anos escolares. O assunto perdurou até a semana seguinte, no dia 29 de
setembro de 2021.

No dia 6 de outubro de 2021, o orientador criou salas virtuais separadas
para cada grupo, visitando-as durante o momento sincrono a fim de esclarecer
possiveis duvidas. Estabeleceu-se o dia 11 de outubro de 2021 como data de
entrega da atividade, na qual cada grupo deveria definir o tema, o objetivo geral, o
publico alvo e a motivacao deste trabalho.

Foi definido, entdo, que o grupo iria abordar a introdugdo ao estudo de
logaritmos com o auxilio de tecnologias digitais, devido a experiéncias pessoais que
evidenciaram a visdo equivocada que muitos alunos possuem dessa matéria. A
finalidade deste projeto consiste em trazer para o logaritmo um olhar mais leve,
tendo em vista que muitos estudantes possuem dificuldades ocasionadas pela

inseguranca.



Posteriormente a entrega da atividade supracitada, no dia 13 de outubro de
2021, durante o encontro sincrono, o professor levantou detalhes e questionamentos
para a melhoria do projeto, visando o enriquecimento das ideias dos professores em
formagéo. Além disso, foi solicitada a entrega parcial das atividades desenvolvidas
até o dado momento, bem como justificativas da escolha do tema.

Apos o dia 13 de outubro de 2021, todos os encontros sincronos foram
voltados integralmente para a elaboracdo e revisdo dos topicos do relatorio do
LEAMAT I. A entrega prévia do trabalho foi estabelecida para o dia 17 de novembro
de 2021.

No dia 24 de novembro de 2021, houve a apresentacdo dos principais
topicos do relatério do LEAMAT | na linha de Algebra, com o tema “O uso de
tecnologias digitais na introducdo ao estudo dos logaritmos.” O grupo 2
apresentou-se nessa mesma data, com o tema “Educacdo Financeira: uma
abordagem de acréscimos e descontos utilizando a resolugdo de problemas”, e o
grupo 3 no dia 1 de dezembro de 2021, com o tema “A Matematica Financeira no
Ensino Médio: abordando os juros compostos a partir da resolugdo de problemas

com o auxilio de planilhas eletrénicas”.
1.2 Elaboragao da sequéncia didatica

1.2.1 Tema

O uso de tecnologias digitais na introdugéo ao estudo dos logaritmos.

1.2.2 Justificativa

A Matematica é uma ciéncia que se aprimora paralelamente ao
desenvolvimento da humanidade, sendo responsavel por analisar e formular o
raciocinio loégico e abstrato sobre as informagdes contidas no mundo.
Indubitavelmente, ela apresenta uma gama de contribuigdes para a formagao do
mundo, tanto de uma Ooptica cientifica quanto social, pois sua presencga esta com
énfase no seu emprego pratico na vida das pessoas, pelo fato de buscar
compreender e atuar sobre a sociedade (BRASIL, 1998). A saber disso, pode-se
entender a estrutura interdisciplinar da Matematica, e, nesse quesito, as Orientacdes

Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+)


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf

sobre Ciéncias da Natureza e Matematica e suas tecnologias afirmam que uma das

habilidades a serem desenvolvidas nos alunos é:

Reconhecer relagdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento,
percebendo sua presenga nos mais variados campos de estudo e da vida
humana, seja nas demais ciéncias, como a Fisica, Quimica e Biologia, seja
nas ciéncias humanas e sociais, como a Geografia ou a Economia, ou ainda
nos mais diversos setores da sociedade, como na agricultura, na saude, nos
transportes e na moradia. (BRASIL, 2006, p. 117).

Ademais, verifica-se que a sua identificacdo nos demais campos de estudo,
viabilizada pela pluralidade da Matematica, propicia a percepcado e execucado de
algumas atividades humanas. Rocha (2021) relata que o logaritmo, por exemplo,
surgiu como fator de simplificagdo dos calculos algébricos, e nos séculos XV e XVI
foi instrumento da astronomia e das navegacbes maritimas. O autor considera ainda
que, apesar de as evolugbes tecnologicas terem provocado o seu desuso —
principalmente com a evolugdo das calculadoras e computadores —, atualmente, o
logaritmo vai além da Matematica e abarca areas de pesquisa como na Fisica,
Quimica, Geografia e Medicina.

Nesse sentido, os PCN (2000) salientam que a Matematica, em especial a
do Ensino Médio, precisa ser exposta como um conjunto de técnicas e metodologias
com o proposito de serem utilizadas em outras areas do conhecimento e também
em atividades profissionais. Ademais, ela deve propiciar uma gama de informacdes
que viabilize uma aprendizagem continuada, possibilitando que os estudantes se
aperfeicoem ao longo de sua vida.

No que tange a Algebra e ao seu ensino, ela pode ser compreendida, por
meio da busca de sua definicdo em dicionarios, como um segmento da Matematica
destinado a investigagdo das operagbes e manipulagdes matematicas, permitindo
que letras ou outros simbolos substituam os numeros. Contudo, sua concepcéao e
abordagem vao além desse conceito. Consoante a isso, os Parametros Curriculares

Nacionais alegam que:

O curriculo do Ensino Médio deve garantir também espaco para que os
alunos possam estender e aprofundar seus conhecimentos sobre nimeros e
algebra, mas nao isoladamente de outros conceitos, nem em separado dos
problemas e da perspectiva sécio-histérica que estd na origem desses
temas. (BRASIL, 2000, p. 44).



Nesse contexto, o logaritmo se apresenta como um dos principais conteudos
do Ensino Médio, seja pelas suas inUmeras areas de aplicagédo ou pela extensao de
conhecimentos prévios necessarios para sua compreensao. Diante disso, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) traz a importancia do logaritmo em uma de suas
habilidades, enfatizando o seu uso e o das fungdes logaritmicas na elaboracéo e
resolucdo de problemas presentes em diferentes contextos reais, como abalos
sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros (BRASIL, 2018, p.
544).

No que lhe concerne, as Orientagdes Educacionais Complementares aos

Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) também caracterizam tal tema:

As fungdes exponencial e logaritmica, por exemplo, sdo usadas para
descrever a variagdao de duas grandezas em que o crescimento da variavel
independente € muito rapido, sendo aplicada em areas do conhecimento
como matematica financeira, crescimento de populagbes, intensidade
sonora, pH de substancias e outras. (BRASIL, 2006, p. 121).

Com isso, pode-se dizer que, embora o ensino do logaritmo como
instrumento de calculo ndo seja mais utilizado na escola, a fungéo logaritmica e a
funcdo exponencial permanecerao sempre como uma parte importante do ensino da
Matematica, pois as variagdes exponenciais e logaritmicas sao partes vitais da
natureza e da analise (EVES, 2008, p. 347).

Entretanto, ao analisar o ensino dos logaritmos e a abordagem realizada em
grande parte das escolas brasileiras, Galupo (2021) e Silva (2019) percebem que
existem certas deficiéncias, com enfoque especial na formagcado do conceito de
logaritmo e, consequentemente, na aprendizagem desse assunto. Mediante suas
analises, os autores perceberam que os logaritmos séo introduzidos, muitas vezes,
de forma mecanica, presa as informagdes descritas no material didatico, e
desinteressada pelo professor, que, em certos casos, também nao possui afinidade
para com o assunto, n&o ha incentivos ou estimulos para que o aluno se interesse e
aprofunde seus estudos. Logo, podemos entender que essa caréncia possui, como
um de seus pilares, a auséncia de uma abordagem didatica diferenciada.

Em busca de modos de abordar tais conteudos em sala de aula, o docente,

com embasamento na BNCC, deve reconhecer “a importancia do recurso a
tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigacdo matematica como para

dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional, iniciado na



etapa anterior” (BRASIL, 2018).

Sobre 0 uso das Tecnologias da Informagéo e da Comunicagéao (TIC), Calil
(2011) sinaliza que a aplicagao da tecnologia no ensino de Matematica é relevante
por promover um novo olhar sobre a Matematica tradicional, quando problemas
antigos podem viabilizar novos questionamentos e novas ideias, opinides e
reflexdes. Logo, é importante que o aluno tenha contato com essa abordagem mais
atual, de modo a experimentar novas ferramentas que auxiliem no seu processo de
aprendizagem.

Dessa forma, a adaptacdo de tecnologias para o contexto educacional
durante o estudo dos logaritmos se apresenta como uma alternativa valida a ser
explorada. Por intermédio deles, Silva (2019) considera a possibilidade do professor
apresentar os conceitos de maneira mais dindmica e produtiva, fugindo da
monotonia das aulas compostas predominantemente por livros e quadro branco, e
até mesmo ludica, dependendo do objetivo proposto e dos materiais disponiveis
para uso. Considerando a dificuldade apresentada pelos alunos, notada por Ferreira
(2006) e Soares (2010), recorrer a uma abordagem diferenciada pode ser o fator
crucial para atrair a atencdo do estudante para os logaritmos, obtendo sua
participacao e integragdo nas dinamicas estabelecidas.

Entretanto, recomenda-se que o uso da tecnologia seja incluido de forma

coerente no contexto escolar. Para D’Ambraésio (2001),

Portanto, o que se requer ¢ uma mudanca profunda sobre como pensar
educacgdo. Assim, tecnologia ndo é a solugédo, é somente um instrumento.
Mas embora tecnologia ndo produza automaticamente uma boa educacéo,
a falta de tecnologia garante automaticamente uma ma educag&o.
(D’AMBROSIO, 2001 apud RANZOLIN, 2012, p. 6).

Logo, o professor, ao optar pelo uso das ferramentas tecnolégicas, precisa,
de antemao, refletir e analisar tanto a sua utilizagcdo quanto o seu propdsito.
Mussolini (2004), por sua vez, considera importante essa busca pela coeréncia e
equilibrio entre os softwares idealizados e os objetivos a serem alcangados com o
uso dos mesmos, sendo necessario mais que a habilidade para manusear
computadores e afins. Diante dessa situagao, € preciso maturidade e clareza acerca
das atividades que serdo aplicadas, do perfil dos alunos na turma em questao e da
motivacdo para a presenga dessas tecnologias em sala de aula. Dessa forma,

ocorrera a integragao entre educacgao e tecnologia, possibilitando um enriquecimento
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da didatica e a fuga do ensino tradicional, focado na aula expositiva com livros e o

quadro.

1.2.3 Objetivo Geral

Aprimorar a compreensao dos conceitos iniciais de logaritmos por meio da
manipulacdo de tecnologias digitais voltadas para o processo de ensino e

aprendizagem.

1.2.4 Publico Alvo

Estudantes do 1.° ano do Ensino Médio.
2 RELATORIO DO LEAMAT II

2.1 Atividades desenvolvidas

As aulas do LEAMAT Il referentes ao periodo 2021.2 iniciaram-se no dia 8
de fevereiro de 2022, dia de apresentagao da disciplina.

Entre os dias 8 de fevereiro e 21 de abril de 2022, as reunides foram
destinadas a elaboracdo da sequéncia didatica, com o auxilio do orientador durante
os encontros semanais. A elaboragdo do material ocorreu, excepcionalmente, de
forma virtual, devido a pandemia do virus SARS-CoV-2. A partir de 26 de abril de
2022, as aulas foram destinadas as aplicacbes das sequéncias didaticas na turma
do LEAMAT II, com o intuito de testa-las e simula-las, de modo que, por meio da
colaboracdo dos professores e dos alunos, fosse possivel realizar seu
aprimoramento.

A apresentagdo deste grupo na linha de Algebra foi realizada no dia 12 de
maio de 2022, encerrando o ciclo de apresentacdes. Posteriormente, os encontros

foram voltados para a elaboragao e corregao dos relatérios.
2.2 Elaboragao da sequéncia didatica

2.2.1 Planejamento da sequéncia didatica

A sequéncia didatica esta estruturada para a aplicacao, preferencialmente,
em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio, e sera dividida em trés etapas, as

quais foram elaboradas tendo em mente o ensino remoto, devido a pandemia do
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virus SARS-CoV-2. Entretanto, vale ressaltar que a sequéncia didatica pode ser
adaptada para a aplicagao presencial, caso necessario.

As etapas 1 e 2 terdo como material de apoio uma apostila (Apéndice A)
com o conteudo a ser visto durante a aplicagdo, enquanto, na etapa 3, sera
necessario um celular ou tablet com acesso a internet, que sera solicitado
previamente aos alunos.

A primeira etapa da sequéncia didatica consiste em relembrar os conteudos
de potenciagao e equacgao exponencial. Posteriormente, na segunda etapa, ocorrera
a apresentagdo dos logaritmos, com sua contextualizagdo historica, definicdo e
propriedades.

Para a terceira etapa, sera necessario avisar previamente aos alunos para
se dividirem em grupos de quatro a cinco pessoas, nos quais a0 menos um
integrante devera ter um aparelho celular em maos para compartilhar sua tela por
meio do Google Meet, possibilitando que todos trabalhem em conjunto. Essa
atividade sera realizada utilizando o aplicativo Actionbound, cujo QR Code sera
disponibilizado na apostila e na apresentacao de slides. Cada grupo seguira para
uma sala de aula virtual distinta acompanhado por, no minimo, uma integrante deste
projeto.

Apods baixarem o aplicativo e seguirem as instrugdes fornecidas na apostila,
os alunos terao acesso a um jogo, que consiste em um “caga ao tesouro” composto
por quatro questdes. Cada questdo € acompanhada por uma narrativa que revela
como alcangar o objetivo. Ao término da dindmica, vencera o grupo que conseguir
chegar primeiro ao bau do tesouro.

A primeira questdo (Figura 1) é basica e introdutéria, na qual os alunos
devem marcar quais sdo os componentes do logaritmo. Ao conclui-la, os alunos

estdo aptos a ingressar no nivel dois.

Figura 1 — Primeira questao
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‘W max. 100 points

Ao comprar suprimentos para a viagem, o vendedor,
0s. decide testar os
obre os '

chances de voltar vivos de

Ferece tudo que necessitam de graca caso

acertem a seguinte pergunta:

“Quais s3o os componentes de um logaritmo?”

Base

Potéencia
Logaritmando
Valor do logaritmo
Expoente

Equivaléncia

Fonte: Elaboragao propria.

Ja na segunda questéao (Figura 2), os alunos deverao calcular os valores dos
logaritmos para as alternativas apresentadas e soma-los para encontrar a resposta

para a proxima fase.

Figura 2 — Segunda questao



® max. 100 points

Ap6s ver que a tripulagao tinha o necessario, o
vendedor decide ajuda-los com uma pista sobre o
melhor horério para a partida. Como o capitao nao
queria que outras pessoas descobrissem e se
infiltrassem no navio, o horario foi transformado em
um codigo.

Para descaobrir esse codigo, € necessario somar os
resultados dos logaritmos abaixo.

a) log, 128 d) logs125 =

b) log; 243 €) logs5 =

c) log;1 = f) ]o;.glbg

Fonte: Elaboragao propria.

13

A terceira questdo (Figura 3) traz como foco a descoberta de um enigma

(Figura 4) e, para isso, os alunos deverado encontrar o logaritmo que nao possui a

solugédo dentre as cartas dadas. A resolu¢ao desse logaritmo garantira a passagem

para a proxima fase.

Figura 3 — Terceira questao
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toda a noite, vocg,

deparam

guardia do caminho do tesouro. Apesar de acreditar

na historia dos piratas, ela entrega um jo

que so poderiam passar se fornecessem ar

correta. Caso contrario, o barco afundaria e vir
ida de peixe.

Cligue no link abaixo para ver o enigma. A chave para
0 proximo p sera o resultado do logaritmo que

nao Ui um NUMero como seu parno

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 4 — Enigma da terceira questao



15

: log 9 LOGARITMO VALOR
log. 343 2 Do
d 4 LOGARITMO
1
0 4
1 g, 2187
g .1 30 30 )
) log. 9
log -3
6 g
Chave do
enigma
Fonte: Elaboragéo propria.
A quarta questdo (Figura 5) consiste em resolver

um problema

contextualizado sobre terremotos utilizando os logaritmos. Ao solucionar a questao,

os alunos passarao para a fase quatro.
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Figura 5 — Quarta questao

‘W max. 100 points

pois de descobrirem o enigma e se despedirem da
finalmente chegaram a ilha. Porém, antes que
arcassem, o navegador os para e informa que

ntes de partirem, avisou sobre algo muito

A ilha do tesouro ¢ abalada por terremotos em periodos constantes. Esses
podem ser medidos pela tabela Richter, que mede a intensidade desse tremor, sendo o
nivel 6 suficiente para que ninguém possa entrar na ilha. O navegador sabe que o
Gltimo terremoto ocorreu no ano de 2020, e que, para descobrir 0 ano do préximo
tremor. basta resolver a sentenga abaixo

900 - log_(t — 2020)° = 5400 Q

Qual 0 ano do préximo tremor?

Answer

Fonte: Elaboragéo propria.

A quinta questao leva os alunos diretamente ao tesouro procurado e, para
conclui-la, é necessario que os alunos completem uma cruzadinha sobre os
conteudos vistos na aula lecionada (Figura 6). Ao responder todas as perguntas,

destaca-se a palavra LEAMAT como chave do enigma.



Figura 6 — Quinta questdo

® max. 100 points

Como chegaram dois anos antes do proximo tremor,

precisariam resolver mais um enigma para descobrir
a combinagao gue o abre.

Descubra a combinagao no link abaixo:

"?‘f'

Answer

Logaritmos

1

BI I I

dl 1

6L T 11

1. Quando a base do
logaritmo é igual ao
.... o resultado vale
1

3. Autor do livro “Uma 4.

Construgdo da
Maravilhosa Regra
dos Logaritmos”

5. Tipo de logaritmo

(ue usa 0 humero
de Euler e esta
presente em alguns
fendomenos da
natureza:
logaritmo...

2. Valor do logaritmo

cujo logaritmando é
iguala 1 e a base é
a qualquer

Tipo de logaritmo
no qual a base nao
é representada:
Logaritmo ....

6. Uma das

propriedades do
logaritmo: logaritmo
do ...

Fonte: Elaboragéo propria.

2.2.2 Aplicagao da sequéncia didatica na turma do LEAMAT II
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Conforme a ementa organizada pelo Laboratério de Ensino e Aprendizagem

em Matematica (LEAMAT), a aplicacdo desta sequéncia didatica na turma de

LEAMAT Il ocorreu no dia 12 de maio de 2022. Os licenciandos contribuiram durante

todo o processo, interagindo no momento da aplicagéo e participando ativamente

durante a verificagdo da aprendizagem. Devido as condi¢cdes estabelecidas em

decorréncia da pandemia do virus SARS-CoV-2, o encontro da turma foi realizado

pelo ambiente virtual Google Meet (Figuras 7 e 8).

Figura 7 — Aplicagao na turma do LEAMAT II
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“Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio”

(1614) e “Mirifici logarithmorum canonis

constructio” (1619) -

Henry Briggs

Tabua logaritmica

Joost Biirgi

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 8 — Verificagdo da Aprendizagem

TS w

<

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A implementacdo da sequéncia didatica na turma de LEAMAT Il ocorreu
conforme a elaborac&o do projeto. No dia anterior, foi disponibilizado na plataforma
Google Classroom um material tedrico e orientagdes preliminares para a aula. Ja
durante a aplicacdo, por meio de uma apresentagdao de slides (Apéndice B),
recordamos conceitos de potenciagdo e equacdo exponencial. Logo apos,
formalizamos o conteudo dos logaritmos e finalizamos com um jogo para verificar a
aprendizagem. Essa aplicacdo deveria transcorrer em dois tempos de aula com
cinquenta minutos cada, no entanto, houve alguns imprevistos que fizeram com que
excedesse o limite de tempo em alguns minutos. Como exemplo, a dificuldade que
os alunos encontraram, em principio, para manipularem o jogo e se organizarem

para realiza-lo.
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No decorrer da apresentacao, os alunos ndo apontaram para alteragdes no
trabalho, mas notamos uma duvida geral da turma em relagdo ao significado da
palavra logaritmos. No momento da aplicagao didatica, movidos pela curiosidade, os
proprios licenciandos pesquisaram o significado da palavra e compartilharam com o
grupo por meio do chat. Como essa informagao ndo constava no trabalho, optou-se
por acrescenta-la ao material didatico em razao da duvida gerada.

Apds a implementacdo da sequéncia didatica, foi disponibilizado um
formulario, elaborado no Google Forms, com as perguntas que serao apresentadas
a seguir. Nos graficos abaixo, foi utilizada a escala Likert, de modo que, nas Figuras
8, 9 e 10, a escala vai de 1 (Muito ruim) a 5 (Muito boa); na Figura 11, de 1 (Nao é
importante) a 10 (Muito importante); e, na Figura 12, de 1 (Muito ruim) a 10 (Muito
boa). Dispomos, a seguir, algumas das contribuicdes apresentadas:

e Questionamento 1: Como vocé avalia a apostila desenvolvida?

Figura 9 — Grafico gerado para o Questionamento 1

8 (100%)

0 (0%) 0 (?%) 0 (E‘)%) 0 (0%)

1 2 3 4 5
Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Questionamento 2: Comentarios sobre a apostila:

L Licenciando 2: “A apostila ficou 6tima, resume bem todo conteudo
aplicado durante a aula.”

L Licenciando 3: “A apostila encontra-se organizada de forma clara e
organizada, sem poluicdo na sua organizagdo, deixando mais
compreensivel o conteudo disponibilizado.”

L Licenciando 4: “Achei completa e sucinta ao mesmo tempo. Otimo pra
revisdo. O mais interessante que na apostila vocés também abordaram

a parte historica.”
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e Questionamento 3: Como vocé avalia a didatica e os exemplos

apresentados?

Figura 10 — Grafico gerado para o Questionamento 3

7 (87,5%)

0 (0%) 0(0%) 0(0%) 1(12,5%)

1 2 3 4 5

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Questionamento 4: Comentarios

l

Licenciando 1: “Achei que os exemplos ajudaram bastante na
compreencgao [sic] da matéria”
Licenciando 4: “Eu comentei ao final da apresentacéao e repito: achei a

didatica excelente, de facil entendimento para o publico alvo”

e Questionamento 5: Como vocé avalia o uso e aplicagao das tecnologias e

dos jogos digitais?

Figura 11 — Grafico gerado para o Questionamento 5

3 (37,5%)

0 ((f%) 0 ((T%) 0 ((f%)

1 2 3

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Questionamento 6: Comentarios sobre o uso e aplicagdo das tecnologias e

dos jogos digitais

l

Licenciando 3: “O jogo foi um fator complementar para a compreenséao
do conteudo utilizado.”
Licenciando 4: “Mais um ponto super positivo que vocés tiveram.

Conseguiram trabalhar log de uma forma branda, sem gerar
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inquietacdo apesar de nos fazer pensar. Foi um log divertido rsrs. Acho
que as tecnologias, os jogos colaboraram muito com isso.”

L Licenciando 8: “Muito bom. Apenas ouve um problema ¢ [sic] uma das
tarefas em que o site apresentou problema e foi necessario atualizar a
pagina precisando assim refazer a questdo. Foi naquela em tinha que

relacionar os itens.”

e Questionamento 7: Vocé considera o tema abordado como:

Figura 12 — Grafico gerado para o Questionamento 7

3 (37,5%)

0 ((\)%) 0 ((\)%) 0 (?%) 0 (0%) 0 ((‘)%) 0 ((l)%) 0 (0%)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Questionamento 8: Como vocé avalia a sequéncia didatica no geral?

Figura 13 — Grafico gerado para o Questionamento 8

5 (62,5%)

1 (12,5%)

0 (?%) 0 (c‘)%) 0 (c‘)%) 0(0%) 0 (?%) 0 (cl)%) 0 ((‘J%)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Protocolo de pesquisa.

e Questionamento 9: Sugestdes, criticas, elogios e opinides sobre o trabalho
em geral e/ou as integrantes.

L Licenciando 3: “Acredito que se fosse possivel, seria importante
disponibilizar mais tempo para execucdo da atividade proposta do
jogo.”

L Licenciando 5: “Muito boa toda sequéncia, vocés conseguiram atingir
todos os objetivos do inicio a o fim.”

L Licenciando 6: “Gostei muito do trabalho
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O intuito com esse formulario foi sistematizar uma forma de obter
recomendagdes para aperfeicoamento da sequéncia didatica, porém, apenas oito
dos dez alunos que participaram da sequéncia didatica responderam a pesquisa.
Ademais, poucas respostas apontaram para melhorias no trabalho. Dentre as
contribuigdes feitas, o Licenciando 3, no Questionamento 9, ressaltou a importancia
de disponibilizarmos mais tempo para a atividade de verificagdo da aprendizagem.
Ja o Licenciando 8, no Questionamento 6, afirmou apresentar problemas técnicos
com 0 jogo, 0s quais investigaremos.

De forma geral, a aplicagdo da sequéncia didatica seguiu conforme o
planejado, sem grandes intercorréncias ou questionamentos e com um retorno

positivo da turma.

3 RELATORIO DO LEAMAT lil

3.1 Atividades Desenvolvidas

As atividades do LEAMAT Il tiveram inicio no dia 11 de julho de 2022, assim
como o retorno das atividades presenciais. No primeiro encontro, ocorreu uma breve
explanagao feita pelo professor orientador de como seria o planejamento da
disciplina no semestre e a apresentacdo do modelo de e-book que deveria ser
seguido, visto que, mesmo com as atividades presenciais, o planejamento da
disciplina adaptado para o ensino remoto foi mantido.

Do dia 14 de julho ao dia 31 de outubro de 2022, as aulas foram voltadas para
a realizacido de alteracbes e correcdes no relatorio do LEAMAT Il e para a
elaboracao do e-book e do relatorio do LEAMAT Il nas duas linhas de pesquisa.

No dia 3 de novembro de 2022, ocorreu a apresentacdo dos grupos do
LEAMAT Il para mostrar o que foi realizado durante os trés semestres.

No dia 16 de novembro de 2022, foram entregues os e-books das duas linhas

de pesquisa, para a criagao do ISBN (Padréo Internacional de Numeracéo de Livro)

e posterior publicacao.
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3.2 Elaboragao da Sequéncia Didatica

3.2.1 Versao final da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica a seguir, estruturada na linha de pesquisa de Algebra,
possui como tema O uso de tecnologias digitais na introdugdo ao estudo dos
logaritmos, tendo como publico alvo o primeiro ano do Ensino Médio e um tempo
proposto de trés aulas com cinquenta minutos cada. Sua aplicagao sera dividida em
trés etapas, as quais foram elaboradas considerando o ensino remoto devido a
pandemia do virus SARS-CoV-2. Entretanto, vale ressaltar que a sequéncia didatica
pode ser adaptada para a aplicagao presencial, caso necessario.

Inicialmente, para a compreensao do tema estabelecido, propde-se retomar
conceitos de potenciagao e equagao exponencial. Posteriormente, sera abordada a
parte inicial dos logaritmos, de modo a estruturar uma base tedrica sélida. Por fim, o
aplicativo Actionbound sera utilizado como ferramenta para a aplicacédo de um jogo
digital que simula uma caga ao tesouro, a fim de verificar a aprendizagem dos
conteudos propostos.

A sequéncia didatica é estruturada pelas seguintes etapas:

I. Retomada de conteudos anteriores
e Potenciacgao;
e Equacgao exponencial.

II. Conceituacéo inicial dos logaritmos
e Abordagem historica;
e Definicao;
e Propriedades;
e Aplicacdes.

Ill. Apresentacao e aplicagao da “caga ao tesouro”.

As etapas | e Il terdo, como material de apoio para o aluno, uma apostila
(Apéndice A) com o conteudo a ser visto durante a aplicagéo. Na etapa lll, a turma
sera dividida em grupos, fazendo-se necessario um celular ou tablet com acesso a
internet, de modo que ao menos um dos integrantes de cada equipe possa transmitir
a tela de seu dispositivo para os demais. Assim, para a realizagdo da aula, essas

ultimas condi¢des deverao ser solicitadas previamente aos alunos. Todas as etapas
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estdo contempladas na apresentacdo de slides (Apéndice B) que norteara a

sequéncia didatica.

- Etapal

Esta etapa consiste na retomada dos conteudos de potenciagéo e equagodes
exponenciais. Inicialmente, por meio da definicdo, serao relembradas as
propriedades de potenciagdo, recorrendo a uma tabela (Figura 15). Em seguida,
ocorrera a apresentacdo e resolugcdo de alguns exemplos de equagdes
exponenciais, assim como a aplicagdo dos conceitos vistos até entdo por meio de
exercicios (Figura 16). Como exemplo final, sera utilizada uma equagao que
demanda o uso dos logaritmos como método de simplificagdo de sua resolugao,
trazendo uma visualizacdo do tema da aula antes de iniciar o estudo formal deste.

Ao fim da etapa Il essa equagao sera retomada para efetuagao de sua resolugao.

Figura 15 — Tabela de propriedades de potenciagao

SeaceR .beR .meZ, neZ. entio:

m—n
L= .coma ¥ 0
a

(@-b)'=a"-b".coma=0eb=0

1 n
(%) = ﬂﬂ_.comﬂ 0eb =20

n

m m-n
(¢) =@

—1 1 _
a " =—— coma# 0enelN

a

Fonte: Elaboragao prépria.
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Figura 16 — Exercicios sobre o0s assuntos retomados

Explorandao:

30.3-2=;

2‘ =4 2:1=9§
3o+ (=2) x

2y =22
34 = x 0

]
x = 81 y =4
Fonte: Elaboragéo propria.
- Etapall

Inicialmente, os alunos serdo introduzidos ao estudo dos logaritmos,
apresentando o contexto histérico envolvido na construcido desse conceito. Em
seguida, sera apresentada a definicdo de logaritmos e exemplos ndo contemplados
pelas restricdes da definicdo (Figura 17), a fim de que eles compreendam o porqué

de sua existéncia na definigdo de logaritmos.

Figura 17 — Exemplos n&o contemplados pelas restricbes da definicdo

log 2=v
(=2yp=2

as Exste nip exists

=

log 2 =x ]ugll =y log 0 =z
F=12 1¥=1 22=10

RAQ sxists ndo existe HAs exIste

Fonte: Elaboracgéo propria.

Apos esse momento, serdo apresentadas consequéncias da definicao,
trazendo demonstracdes breves a partir da prépria definicdo e das propriedades de

potenciacao vistas anteriormente para explica-las, sendo elas:



e O logaritmo da unidade em qualquer base ¢é igual a 0 (Figura 18);

Figura 18 — Consequéncia 1 da defini¢cdo

Consequéncia da defini¢cao
O logaritmo da unidade em qualquer base ¢ igual a 0.
log 1=x®a*=1ea*=a".".x=0
Exemplo:

log 1=0 log ;1 =0

o)

Fonte: Elaboragao prépria.
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e O logaritmo com base igual ao logaritmando tem como resultado 1 (Figura

19);

Figura 19 — Consequéncia 2 da defini¢cdo

Consequéncia da defini¢ao

O logaritmo com base igual ao logaritmando tem como resultado 1.

log a=x & a*=a' ".x=1

Exemplo:

logaa =1 log 49 =1

Fonte: Elaboragao propria.
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e A poténcia de base a e expoente logab é igual a b (Figura 20);

Figura 20 — Consequéncia 3 da definigao

Consequéncia da defini¢ao

A poténcia de base d e expoente log b ¢ iguala b .

a Iog“b —b

Exemplo:

log6

7 =6

Fonte: Elaboragao propria.

e Dois logaritmos em uma mesma base sao iguais se, e somente se, 0s

logaritmandos forem iguais (Figura 21).

Figura 21 — Consequéncia 4 da defini¢cdo

Consequéncia da definicdo

Dois logaritmos em uma mesma base s@o iguais se, ¢ somente se, 08
logaritmandos forem iguais.

log b=log ¢ < b=c

Fonte: Elaboracgéo propria.

Posteriormente, serdo abordadas as propriedades dos logaritmos fazendo
uso de exemplos numéricos antes de introduzi-las, com o objetivo de primeiramente
mostrar como estas podem auxiliar na simplificagao e resolugao de exercicios para,

logo apds, as apresentar formalmente. Sao elas:



e Logaritmo do produto (Figura 22);

Figura 22 — Propriedades dos logaritmos 1

N\ /
Propriedades dos Logaritmos

Resolva:
log (8 -16) log 8 + log_16
]Dg::( 8-16) =x log 8 + log,16=x
log, 128 =x log 8=y & 2'=8 & 2v=23 .y=3
11— 178 log. lo=z < 2:=16 « 2:=24 .z=4
20=27 " y=7 y+z=x & 3+ 4=x @x=7
4 \
1%
N\ /

Propriedades dos Logaritmos

Logaritmo do produto — O logaritmo de um produto € 1gual 8 soma dos

logaritmos de seus fatores,

lug”{ b-c) :logﬂh + lugﬂc

Fonte: Elaboragao propria.
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e Logaritmo do quociente (Figura 23);

Figura 23 — Propriedades dos logaritmos 2

Propriedades dos Logaritmos

Resolva:

Ing.1£ log,32— log 4

32 log 32— log 4=x
log ,—=x &, €;

log,32=y & 2V=32 &2¥=23 .. y=5
log 8=x
2 . o e
. log,4=z¢ 2¢=4 ©2:=2° z=2
2:=23 "y=3 y—z=x & 5—-2=x & x=3
Propriedades dos Logaritmos

Logaritmo do guociente — O logaritmo de um quociente ¢ igual a

diferenca entre o logaritmo do dividendo e o logaritmo do divisor.

b
log (T) =log b-log c

L Se b=1, temos:

I I
]:}g{r[fﬁjzlt}gcll— log ¢ @]t}g{r[?]z —log c

20

Fonte: Elaboragao propria.
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e Logaritmo da poténcia (Figura 24);

Figura 24 — Propriedades dos logaritmos 3

N\

/7
Propriedades dos Logaritmos
Resolva:
log .47 3-log,4
log. 4°=x 3-log. d4=x
]Ug..,ﬁ’:l:l lﬂg_rd:}‘ o 2¥=4
21264 2_1-=22 L }=2
25=26 ", x=6 3 Y=x & x=6
I \
V4
Propriedades dos Logaritmos
Logaritmo da poténcia — O logaritmo de uma poténcia € igual ao
produto dessa poténcia pelo logaritmo.
log b"=m-log b
a [
N\
23

Fonte: Elaboragao prépria.
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e Mudanga de base (Figura 25).

Figura 25 — Propriedades dos logaritmos 4

Propriedades dos Logaritmos

Resalva: log, 81
'Iu,'.g L
IugUH.] 3
log 21
log 9
log 8l=x ' .
log,81=y & 3'=81 & 3r=3* . .y=4
gy =
=81 2

log 9=z & 3:=9 & 3:=32 aI=

¥ 4
=1 ::l. = x=2
24
Propriedades dos Logaritmos
Mudanca de base — Podemos mudar a base de um logaritmo usando a
seguinte relagio. log ¢
]UL!’ = i
b log b
=i
Como consequéncia desse processo, [emos que:
log ¢ ' '
og b= : = —|oe
' log, a log ;b m log b
25

Fonte: Elaboracgéo propria.

Em seguida, serdo apresentados os conceitos de logaritmo decimal e
natural, trazendo a discordancia dos autores em relacdo a diferenciacdo entre
logaritmo natural e logaritmo neperiano, de forma que os alunos compreendam as

diferentes representacbes e as divergéncias existentes nos estudos desse tema

(Figura 26).
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Figura 26 — Representagdes especiais

E importante lembrar que existem alguns logaritmos com nomes e representacdes
Especiais:

— Logaritmo na base 10: também conhecido como logaritmo comum, decadico
ou decimal Quando a base do logaritmo for 10, nio € necessario representa-la
na equacio:

Iﬂgmc = logc

~ Logaritmo Neperiano: definido originalmente por John Napier, possuem como

- =i - - . -
base o nimero a = (l — 10 ) - O verdadeiro logaritmo neperianc de X €
escrito como:

10’. logﬂ(ﬁ}

~ Logaritmo Natural: o logaritmo natural apresenta como base o nimero de
Euler (¢ = 2,71828...), sendo este um nimero irracional. Ele & chamado de
logaritmo natural, visto que, no estudo dos fendmenos naturais, ele geralmente

aparece como uma lei exponencial de base e .
Fonte: Elaboragéo propria.

Apé6s a apresentagdo acerca do conteudo de logaritmos, sera possivel
retornar ao exemplo deixado incompleto ao fim da etapa |, resolvendo-o em conjunto

com a turma recorrendo as propriedades ensinadas (Figura 27).

Figura 27 — Resolugao do exemplo deixado ao fim da etapa |

= Resolugdo 2°=35 Considere log 2=0,3
z-log2=1- log2
log 271=log 5 08 08
logaritmo z2-0,3=1-10,3
da poténcia
z-log2 =log5 0,3z =0,7
07
. log2 = | 1_0 logaritmo do © 7 E
¢ log 2 = log 2 quociente 5
7
z-log2 =log 10 — log 2 YT 3
27

Fonte: Elaboragao prépria.

Para finalizar esta etapa, sera apresentada aos alunos uma aplicacao
pratica do conteudo estudado, como uso dos logaritmos para encontrar o valor do
pH de substancias, a fim de trazer situagcbes reais nas quais os logaritmos sejam
utilizados (Figura 28).
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Figura 28 — Aplicagdes praticas

AplicacBes praticas

T, ol = —log[1t ]

> @ H G S ™
L = ki o =l
s R -, = —
A borins |} . H D =
i L . =

[ I T | |

acima e 7

Acidn = Houtro Alcaling

Fonte: Elaboragéo propria.

=> Etapalil

Para a verificagcdo da aprendizagem, sera realizada uma competicdo entre
equipes utilizando o Actionbound, um aplicativo para a criagao digital interativa de
cacas ao tesouro. Os alunos irdo se dividir em grupos de quatro a cinco pessoas,
que serao direcionados para diferentes salas de chamada em video, recorrendo a
servigos de comunicagao como Google Meet, Zoom, entre outros. Com o celular ou
tablet, os alunos deverao fazer o download do aplicativo Actionbound (Figura 15) na
loja de aplicativos do dispositivo, de modo que um deles transmita a tela do
aplicativo para que todos visualizem a atividade e manipulem o jogo de maneira

conjunta.

Figura 29 — Aplicativo Actionbound

Fonte: Actionbound.

Apos o sinal do professor, os grupos terdo cerca de 30 minutos para buscar
0 jogo “Logaritmos”, ou escanear o QR Code, e realizar a “caga ao tesouro”. O grupo

que chegar primeiro ao bau sera o vencedor da competigao.
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Ao iniciar o jogo, os alunos se deparardo com a narrativa informativa sobre a
‘caga ao tesouro”, ingressando em uma aventura com o capitdo Flork e seus

tripulantes (Figura 30).

Figura 30 — Introdugao do jogo
< O INFO

3 rumores de que ha um

dido nas ilhas misticas do Norte. Voc

Fonte: Elaboracgao prépria.

Passada a introdugdo, os alunos irdo para a primeira atividade do jogo
(Figura 31), que consiste em identificar os componentes de um logaritmo, aplicando

os conceitos iniciais da definicao.
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Figura 31 — Primeira questéao

< @ 0ulZ

® max. 100 points

Ao comprar suprimentos para a viagem, o vendedor,

Nisso, oferece tudo que necessitam de graca caso
acertem a seguinte pergunta:

“Quais sao os componentes de um logaritmo?”

Base

Poténcia
Logaritmando
Valor do logaritmo
Expoente

Equivaléncia

Fonte: Elaboracgao prépria.

Na segunda questdo (Figura 32), os alunos deverdo utilizar a definicdo de
logaritmos e suas consequéncias para resolver os logaritmos apresentados, fazendo
uso, por exemplo, da reescrita destes como equagdes exponenciais. Para
prosseguir, sera necessario somar o valor dos logaritmos encontrados e utilizar o

controle deslizante para inserir o resultado da somatéria.
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Figura 32 — Segunda questéo

& max. 100 points

Apos ver gue a tripulagao tinha o necessario, o

vendedor decide ajuda-los com uma pista sobre o

melhor horario para a partida. Como o capitao nao
queria que outras pessoas descobrissem e se
infiltrassem no navio, o horario foi transformado em
um codigo.

Para descobrir esse codigo, € necessario somar os
resultados dos logaritmos abaixo.

a) log,128 = d) log; 125 =
b) log; 243 = e) logs5 =
c) log;1 = f) ]0,9,4169\

Fonte: Elaboracgao prépria.

A terceira questao (Figura 33) trara como foco a descoberta de um enigma
(Figura 34) que sera acessado ao clicar na palavra “Enigma”. Com a finalidade de
verificar a compreensao dos alunos acerca das propriedades dos logaritmos, eles
deverao resolver os logaritmos apresentados e os relacionar com as respostas
corretas. O resultado do logaritmo que apresenta como resposta a expressao

“Chave do enigma” garantira o avango para a proxima fase.



Figura 33 — Terceira questao

< @0ulZ

Saindo as 18h e viajando por toda a naite, vocg,
Capitao Flork e a tripulagao se deparam com a sereia
guardia do caminho do tesoura. Apesar de acreditar
na his dos piratas, ela entrega um jogo e informa

que so poderiam passar se fornecessem a resp

S
correta. Caso contrario, o barco afundaria e viraria

comida de peixe.

Clique no link ) para ver o enigma. A chave para
0 proximo passo sera o resultado do logaritmo que
E Ji um NUMEro como seu parno j

Fonte: Elaboracgao prépria.
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Figura 34 — Enigma da terceira questao

nl LOGARITMO VALOR
2 Do
log, 343 LOGARITMO
1
8 4
_ log_ 2187
.'-Jl.l_"
log -3
6 |log,

Chr’;’r‘u’E do 9
enigma

Fonte: Elaboragéo propria.

A quarta questdo (Figura 35) consiste em resolver um problema
contextualizado, nesse caso sobre terremotos, utilizando os logaritmos. Novamente,
sera necessario que os alunos se recordem de algumas das propriedades dos
logaritmos, como o logaritmo da poténcia e do quociente. Ao solucionar a questéao,

os alunos passarao para a fase cinco.



Figura 35 — Quarta questao

‘W max. 100 points

Depois de descobrirem o enigma e se despedirem da
finalmente chegaram a ilha. Porém, antes que
rcassem, o navegador os para e informa que
de partirem, avisou sobre algo muito
importante.

A ilha do tesouro ¢ abalada por terremotos em periodos constantes. Esses
podem ser medidos pela tabela Richter, que mede a intensidade desse tremor, sendo o
nivel 6 suficiente para que ninguém possa entrar na ilha. O navegador sabe que o
Gltimo terremoto ocorreu no ano de 2020, e que, para descobrir 0 ano do préximo
tremor. basta resolver a sentenga abaixo

900 - log_(t — 2020)° = 5400 Q

Qual 0 ano do préximo tremor?

Answer

Fonte: Elaboragéo propria.
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A quinta questdo (Figura 36) levara os alunos diretamente ao tesouro

procurado e, para conclui-la, sera necessario que os alunos cliguem na palavra

“‘Enigma” e completem uma cruzadinha sobre os conteudos vistos durante toda a

aula. Ao responder todas as perguntas, a palavra LEAMAT ficara destacada, sendo

esta a chave do enigma que permitira o avango para a tela seguinte.



Figura 36 — Quinta questao

® max. 100 points

Como chegaram dois anos antes do proximo tremor,
desembarcaram na praia tranquilamente e seguiram
mata adentro para encontrar o bat. Nao demoraram
muito para encontra-lo, mas, como esperado,

ariam resolver mais um enigma para descobrir
a combinagao que o abre.

Descubra a combinagao no link abaixo:

"?‘f'

Answer

Logaritmos

BI I I

dl 1

6L T 11

1. Quando a base do
logaritmo é igual ao
.... o resultado vale
1

3. Autor do livro “Uma 4.

Construgdo da
Maravilhosa Regra
dos Logaritmos”

5. Tipo de logaritmo
(ue usa 0 humero
de Euler e esta
presente em alguns
fendomenos da
natureza:
logaritmo...

2. Valor do logaritmo

cujo logaritmando é
iguala 1 e a base é
a qualquer

Tipo de logaritmo
no qual a base nao
é representada:
Logaritmo ....

6. Uma das

propriedades do
logaritmo: logaritmo
do ...

Fonte: Elaboragéo propria.
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Por fim, ao concluirem todas as etapas, os alunos encontrardo o bau do

tesouro (Figura 37). Fica a critério do professor se havera alguma premiagdo ou

bonificagdo conforme o ranking dos grupos.
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Figura 37 — Bau do tesouro

Finalmente conseguiram!!! Agora que o codigo ja foi
[

descoberto, levem o bav até o seu barco para abrirem

todos juntos.

Fonte: Elaboragao propria.

Apos o término da atividade, os alunos retornardo a sala de aula virtual
inicial para que a equipe vencedora seja revelada e as consideragdes finais da aula

sejam feitas.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Em carater excepcional, devido a pandemia do virus SARS-CoV-2, a
estrutura do LEAMAT foi modificada para aplicacdo educacional remota. Assim,
foram desenvolvidas atividades pensadas para o ensino on-line que explorem

diversos aspectos e auxiliem na aprendizagem de propostas didaticas nesse
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contexto, visando introduzir o estudo dos logaritmos e verificar essa aprendizagem
por meio de tecnologias digitais.

Uma vez que, no transcorrer da aula, a tematica proposta foi desenvolvida
sem muita dificuldade e os alunos da turma de LEAMAT Il relataram compreender o
conteudo, conclui-se que o objetivo da sequéncia didatica se sucedeu com éxito.
Entretanto, vale ressaltar que, apesar de o publico alvo da sequéncia didatica serem
alunos do primeiro ano do Ensino Médio, esta foi aplicada em uma turma de
licenciandos em Matematica. Logo, alguns ajustes podem ser necessarios para a
aplicagdo em uma turma com o publico alvo desejado.

Com base nas respostas do questionario disponibilizado, foi possivel
observar que o jogo de “caga ao tesouro” criado contribuiu para a assimilagdo do
conteudo aplicado, além de atuar como um fator motivacional e atrativo para o
aluno, conferindo leveza para o desenvolvimento da tematica. Ademais, os recursos
utilizados e o modo como o conteudo foi apresentado nos slides e na apostila
colaboraram para a dinamica e clareza da aula.

Desse modo, percebe-se que um dos fatores positivos do trabalho foi
justamente a criagdo do “caga ao tesouro” e como este complementou a sequéncia
didatica, bem como o encadeamento légico delimitado para a abordagem da
tematica. Entretanto, tendo em vista que o primeiro contato das integrantes deste
trabalho com a organizacdo e aplicagcdo de uma sequéncia didatica se deu na
disciplina do LEAMAT de forma remota, considera-se que a retorica das integrantes
€ um dos pontos a serem aperfeigoados.

Esta sequéncia didatica pode ser adaptada para ministragdo na modalidade
presencial de ensino, com a adigao de outros aparatos facilitadores ou o acréscimo
de novas propostas e atividades. Assim, sugere-se que futuras pesquisas e projetos
abordem os conteudos que dao continuidade ao topico de logaritmos, como fungdes
logaritmicas, equagdes logaritmicas e o grafico das fungdes logaritmicas. Outra
sugestao é trabalhar a construgao historica dos logaritmos, dado que o conceito de
logaritmos foi estruturado a partir de suas propriedades.

A disciplina do LEAMAT e a confeccéo deste projeto proporcionaram uma
visdo ampla acerca do processo de elaboragcdo e aplicagdo de uma aula,
contribuindo para a vida académica e profissional das professoras em formagao que
o elaboraram, gragas aos desafios e aprendizados experienciados durante a criagao

da sequéncia didatica. Além disso, as integrantes foram introduzidas ao contexto de
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pesquisa e produgao académica, experiéncia esta que as auxiliara em futuros
projetos. Toda a experiéncia vivenciada nesta disciplina foi essencial para o
amadurecimento e crescimento profissional e pessoal das integrantes do grupo,

resultado do trabalho em grupo e das discussdes realizadas.
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Logaritmos

* Recordando Potenciacdo e Equacao Exponencial

= Potenciacio

Partindo de um numero real @ e de um nimero natural 1, chamamos de poténcia
n . . .
de base a e expoente 11 0 nimero a , igual ao produto de n fatores iguais a a.

n
a =a-a-a-a-

n fatores

Exemplo:

0

a = 1,paraa # 0
1

a =a

2

a =a-a
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Tabela 1 — Propriedades de Poténcia

SeaeR ,beR ,meZ, neZ, entio:

a m—n
=a ,coma # 0

n
a

(@a-b)'=a"-b",coma#0eb#0

n n
a a
(_) =——coma #* 0eb # 0
b b
n
(am) :amn
-n 1
a =—7,coma #* 0eneN
a

% Poténcia de expoente fracionario

* *
DadosaeR_i_,% eQ (p eZeqeN ),temosque:

= Equacao exponencial

Sao equagdes com incognitas no expoente.

Exemplos:
m 4 = 160 4" =4"x=2

n 8=3eR) =22"=2"3x=50x=

() -2zo (B =i () ~i= () - () =
= (3 = () ex =2

Usamos o sinal <= para indicar que duas afirmagdes sao equivalentes.

U'llw
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+ Logaritmos

O século XV foi caracterizado como o periodo em que os europeus se envolveram
com as expansoes territoriais € as grandes navegacdes, conjuntura esta que favoreceu o
surgimento dos logaritmos. As atividades comerciais desse periodo fizeram emergir a
necessidade de célculos com niimeros muito grandes ou muito pequenos, o que demandava
um longo tempo para resolugdo, além de possibilitar brechas para imprecisdes nos resultados.
Desse modo, foi preciso encontrar maneiras de simplificar e agilizar esses calculos.

Segundo alguns autores, uma das formas de simplificacdo dos calculos algébricos
usadas no século XVI era o método de prostaférese, o qual transformava divisdes e
multiplicagdes em subtragdes e somas, utilizando a tabela trigonométrica e as formulas de
Werner para produto dos senos e cossenos. Eles acreditam que esse modo de simplificagdo foi
apresentado ao escocés John Napier (1550-1617) por John Craig, médico de James VI (rei da
Escocia), a quem conheceu por meio de Tycho Brahe em uma viagem realizada para a
Dinamarca em 1590. Assim, Napier se interessou pelo desenvolvimento de um método para
resolucao de célculos, dedicando 20 anos de sua vida a esse estudo e, em 1614, publicou sua
obra “Uma descri¢do da maravilhosa regra dos logaritmos”. Nesta, era apresentada a
esséncia da formulacdo dos logaritmos, por meio da observagdo da tabela de sequéncias de
poténcias inteiras sucessivas de um mesmo nimero.

Embora seja atribuida a John Napier a primeira publica¢do acerca dos logaritmos,
paralelamente ao estudo dele ocorrem os estudos do suico Joost Biirgi (1552—-1632), com
ideias semelhantes & fundamentacdo dos logaritmos. Apesar de essas producdes terem sido
confeccionadas de forma independente, ha evidéncias que sinalizam que Biirgi iniciou a ideia
de logaritmos, visto que seu trabalho ja estava em andamento desde 1588, mas foi publicado
apenas no ano de 1620.

8 Logarsthmi, | | Logarithmi,
80000,00000,00000 | 34 H5314,78917 04226
08 010,20995,00198] 75lK5440,68044, 35028
2R77 1,212 54,7 1966) 3615563,02500,7672y
afioro,f0991,32706] 37{E568z,01724,06700
ofig, 7000431602 ) 38[15767,81596,61681
781,51250,38364) 39 159101‘5150?;ﬂ15ﬁ
eli450,08040,01426] 40[16020,99991,3279¢
0l030,89986,99104| 41{36127,83856,71574
lal

1

[ L e
o

9542,42509,43932|  2|16232,49299,39798

RO00,00000,00000| 43| H0724,0045 1257959

o Enq{

-
L]

Sob conhecimento dos estudiosos da época, o método de John Napier teve ampla
aceitacdo devido a sua simplifica¢do de resoluc¢do de divisdes e multiplicagdes. Com o passar
dos anos, a estrutura do logaritmo sofreu mudangas e acréscimos, uma delas feita pelo
professor londrino, Henry Briggs (1561-1630). Este sugeriu a Napier acrescentar a ideia de
base, além de formular as tabuas de logaritmos de base 10, ja que, na €poca, Napier estava
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desanimado de elaborar mais tdbuas por sua idade avancada. A forma de logaritmos que
conhecemos hoje foi exposta por Leonhard Euler em 1728.

Atualmente, o uso de logaritmos como instrumento de simplificagdo algébrica se
encontra em desuso gracas as evolugdes tecnoldgicas, em especial, a invengdo das
calculadoras e dos computadores. Contudo, o logaritmo vai além da Matematica e abarca
areas de pesquisa como a Fisica, Quimica, Geografia ¢ Medicina. Ademais, ele continua com
forte presenca devido a funcao logaritmica e suas aplicacdes estarem ligadas a um grande
numero de fendmenos e situagdes naturais, além de ser a inversa da funcao exponencial.

= Definicao e Propriedades

Dados os niimeros reais positivos @ e b, com a # 1, consideramos o valor do
logaritmo de b na base a o expoente ao qual se deve elevar a base @ para que o resultado

seja b. Em outras palavras, podemos escrever da seguinte forma:

Sea eER, b R, a>0,a#1eb > 0,entio

logabzx(:)a =D

No logaritmo, temos que:

m a = base do logaritmo;
m b = logaritmando;
m x = valor do logaritmo.

Dessa defini¢do decorrem, imediatamente, as seguintes propriedades:

e O logaritmo da unidade em qualquer base maior que zero ¢ diferente de 1 ¢é igual
ao.

logal =0
0
Exemplo: logzl =0 2 =1
e O logaritmo no qual a base ¢ igual ao logaritmando tem como resultado 1.
logaa =1
1
Exemplo: logzz =l 2 =2

X

logZZ —xo 2 =2"wux=1
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e A poténcia de base a e expoente logab ¢ igual a b.
logab
a =b

log24
Exemplo: 2 =4

Como l0g24 = 2: 2 = 4
e O logaritmo de base a e expoente an ¢igualan
log a" =
oga = n

Exemplo: l0g223= 3 o 2° ’

Il
N

l0g223= x o 20 =2"-

e Dois logaritmos de mesma base sdo iguais se, e somente se, os logaritmandos
forem iguais.

logab = logac ©b=c

Exemplo: logzb =22 =bob

logzc:2<:>22=b(:>c—4 b

Além das propriedades derivadas da defini¢cdo, temos também outras propriedades,
como:

% Logaritmo do produto: O logaritmo de um produto € igual a soma dos logaritmos
de seus fatores.

loga(b cC) = logab + logac

Exemplo: log2(8 - 4) = log232 =5

log28 +logz4 =3+2=5
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% Logaritmo do quociente: O logaritmo de um quociente € igual a diferenga entre o
logaritmo do dividendo e o logaritmo do divisor.

loga(%) = logab — logac

Exemplo: logz(%) = l0g22 =1

log28—log24 =3-2=1

L Seb = 1, temos:
1 1
loga(T) = logal — logac = loga(T) =0 — logac S

=3 loga(%) = — logac

% Logaritmo da poténcia: o logaritmo de uma poténcia ¢ igual ao produto dessa
poténcia pelo logaritmo.

logabm =m - logab

Exemplo: l0g24—3 = log264 =6

3-log24=3-2=6

% Mudanga de base: podemos mudar a base de um logaritmo usando a seguinte
relagdo:

logac

log c =
gb logab

Exemplo: l0g164096 =3

l0g44096 _ % _ 3
log416

Como consequéncia desse processo, temos que:
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1
L log b =
a logba
log 49 1
Exemplo: 1091649 ~ log,,16 — log,16
1
b = m
lOgamC m lOgaC
Exemplo:
log 49 1 1,1 .
log 49 = —% = = 5 =73 109,549
9.6 log, 16" log, 16" 5 Togpte =3 s

E importante lembrar que existem alguns logaritmos com nomes e representacdes
especiais:

= Logaritmo na base 10: também conhecido como logaritmo comum, decadico
ou decimal. Quando a base do logaritmo for 10, ndo ¢ necessario representa-la
na equacao:

logloc = logc

= Logaritmo Neperiano: definido originalmente por John Napier, possuem como
7

-7 . . . .

base o nimero a = (1 - 10 ) . O verdadeiro logaritmo neperiano de X ¢é

|

= Logaritmo Natural: impropriamente associado ao logaritmo neperiano, o

escrito como:

7 x
10 .loga( ”

logaritmo natural apresenta como base o nimero de Euler (e = 2,71828...),
sendo este um niimero irracional. Ele ¢ chamado de logaritmo natural, visto que,
no estudo dos fendmenos naturais, ele geralmente aparece como uma lei

exponencial de base e .

Representagoes:

> logex Lin x
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AGORA VOCE DEVE ESTAR SE PERGUNTANDO QUAL A UTILIDADE DO
LOGARITMO, NAO E MESMO?

O logaritmo estd mais presente no nosso cotidiano do que podemos imaginar. Uma
das principais aplicagdes dos logaritmos esta relacionada ao pH. Sendo esta a abreviagdo de

. A e\ s A . . ~ +
potencial (ou poténcia) hidrogenionico, refere-se a concentracao de [H ] (ou de [H30+]) em
uma solu¢ao, tomando como base uma escala logaritmica para trabalhar com as concentragdes

desses ions nessas solugdes. A industria alimenticia e a farmacéutica sdo alguns exemplos de
setores que realizam testes para pH.

Esses testes sdo responsaveis por medir a acidez ou a alcalinidade de uma solugao,
de acordo com seus componentes ¢ sua fun¢do. Cada produto tem um nivel de pH, que pode
ser encontrado nos rotulos e bulas fornecidas. A escala de pH vai de 0 a 14, sendo 7 o valor
neutro. Quanto mais proximo do 0, mais &cida serd a substancia, enquanto, ao se aproximar do
14, ficara mais basica/alcalina.

cala de pH
sabonete Alvejante

0,1 20 10,0 126

Limao Tomate @ s R 130
- 5 [— | mm
Acido— 08 - e 7 a

o

crics Bl C) G‘:_n, - 2 g

Acl(lo sulfurlco %d D m agua

Vinagre Agua da chuva Agua da 0( a lejte de Amdnia Sanitaria
]Iﬁ | iﬁll.
|'I T
L O ¢ 10 n lz l
abaixo de 7 igual a7 acimade7
Acido Neutro Alcalino

O sangue humano, por exemplo, possui pH neutro, préximo a 7,40. Contudo, o suco
pancreatico ¢ levemente basico, com pH entre 7,8 e 8,2, € 0 suco gastrico, presente no
estomago, possui pH entre 1,5 e 2, ou seja, ¢ dcido. Doengas como a gastrite aumentam a
acidez no estdmago, podendo provocar ulceras gastricas. Nesses casos, remédios como o leite
de magnésia sdo recomendados, uma vez que possuem pH mais alto (alcalino) e reagirdo com
a solucdo presente no estdmago, aumentando o pH da mistura, diminuindo sua acidez e
aliviando os sintomas.

Entdo, qual a relacdo entre o pH e os logaritmos? Para encontrar o valor do pH, ¢
necessario resolver a seguinte formula:

pH =— log[H :


https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_pt_BR.html
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ATIVIDADE COM RECURSO TECNOLOGICO: CACA AO TESOURO

Aplicativos necessarios: Actionbound (¢ necessario o aplicativo em apenas um dos
celulares do grupo, uma vez que a tela do mesmo deve ser transmitida para o restante do
grupo na propria chamada de video).

Instrucoes da atividade:

® Apds se dividirem em grupos, cada equipe devera se encaminhar para uma sala
do Google Meet diferente com a presenga de um professor;

® Ap0s ler o OR Code, preencher a tela inicial com o nome de todos os integrantes
do grupo e o nome da equipe;

e Os alunos deverdo interagir com as questoes e resolvé-las para avangar na caga
ao tesouro;

e A equipe que conseguir resolver todas as fases e chegar primeiro até o tesouro
sera a vencedora e podera abrir o batl do tesouro;

Download do jogo:

Play Store


https://play.google.com/store/apps/details?id=de.actionbound&hl=pt_BR&gl=US
https://apps.apple.com/us/app/actionbound/id582660833

Tabela 2 — SIMBOLOGIA E SIGNIFICADOS

Simbolos Significados
N Conjuntos dos Numeros Naturais
ES
N Conjunto dos Numeros Naturais ndo nulos
7 Conjunto dos Numeros Inteiros
R Conjuntos dos Numeros Reais
R Conjunto dos Numeros Reais Nao
+ Negativos
*
]R_I_ Conjunto dos Numeros Reais Positivos
c Pertence
\ Para todo
a<b a ¢ menor ou igual a b
a>b a ¢ maior ou igual ab
* Diferente
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APENDICE B: APRESENTACAO DE
SLIDES
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SeaeR .beR .meZ, nel, entio:

n*

coma # 0eb#0
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-> Propriedades de Poténcia

-n

1
a =—,coma* 0eneN
a

¥ Expoente fraciondrio

Dados € R+,% €eQ (pe Ze qe€N ). temos que:

Para bases negativas:
= Expoente par =
inverte o sinal

(=2)%2=+4

=

Expoente impar =
mantém o sinal

(-2)=-38

Relembrando

=> Erros comuns
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Logaritmos

e (randes Navegagdes
e John Napier

e Prostaférese

fastesanall

e Ossos de Napier

> O _ X

“Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio ™
(1614) e “Mirifici logarithmorum canonis

conta mais

constructio” (1619) A

~

C

> O _ X

Henry Briggs
Tabua logaritmica

Joost Biirgi

63



a = base do logaritmo
b = logaritmando

x = valor do
logaritmo

log_2=v
—2)y=2
(-2) S

ndo existe nao existe

log,(-1) =w

log 2 = x log,2 =y log,0 = z

2:=0

ndo existe ndo existe nao existe
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Consequéncia da defini¢cao
O logaritmo da unidade em qualquer base ¢ igual a 0.
log 1=x<at= lea*=a% " x=0
Exemplo:

loga1=0 log ;1 =0

2

Consequéncia da defini¢ao

O logaritmo com base igual ao logaritmando tem como resultado 1.

log a=x < a*=a' . x=1

Exemplo:

logaa =1 log 449 =1




66

/7

Consequéncia da defini¢cao

A poténcia de base d@e expoente 1020 ¢iguala b .

log b
a ad = ‘y
Considerando I()g”b =X, temos:
a IUg“”:y < at=y
log b=x © a*=b Portanto,
Por transitividade, y=b. a log b =b.

I \
15
/7

Consequéncia da defini¢ao

A poténcia de base d e expoente logab ¢iguala b .

4 log b —b
Exemplo:
log .6
7 7 =6

I \
16




Consequéncia da defini¢cao

Dois logaritmos em uma mesma base sdo iguais se, € somente se, 0S
logaritmandos forem iguais.

log b=log ¢ & b=c

17
N /
Propriedades dos Logaritmos
Resolva:
log,( 8 - 16) log,8 + log, 16
1082( 8-16) =x log,8 +log,16=x
10g2128=x log 8=y & 2V=8 & 2y=23 .y=3
2x =128 log,16=z & 2i=16 & 2:=2% .\.z=4
2x=27 [.x=7 v+z=x © 3+4=x ©x=7
4 \

18
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Propriedades dos Logaritmos

Logaritmo do produto — O logaritmo de um produto ¢ igual a soma dos
logaritmos de seus fatores.

loga( b-c) =10gab+ logac

/7 N\
19
Propriedades dos Logaritmos
Resolva:
log, 32 log 32— log 4
2 2 2
32 —~ =X
log, = =x log,32— log,4=x
log,32=y & 2V=32 ©&2y=25 ..y=>
log, 8=x 2
=7 i= z2=922 .=
x=3g log 4=z 27=4 ©2=12 z=2
2x=23 ".x=3 y=—7z=x & 5-2=x & x=3




69

Propriedades dos Logaritmos

Logaritmo do quociente — O logaritmo de um quociente ¢ igual a

diferenga entre o logaritmo do dividendo e o logaritmo do divisor.

b
loga(?) =10gab - logac
L Se b=1, temos:

1 1
log{}(:]:logal— Iogac @Ioga(?)z - Iogac

N\
Propriedades dos Logaritmos
Resolva:
log,4° 3-log 4
log 43 =x 3 log 4=x
log,64=x log 4=y & 2V=4
2¥=64 2y=22 y=2
2¥=26 ", x=6 3-y=x & x=6
7




Propriedades dos Logaritmos

Logaritmo da poténcia — O logaritmo de uma poténcia ¢ igual ao
produto dessa poténcia pelo logaritmo.

logabm =m:- logab

Propriedades dos Logaritmos

Resolva: 18 81
log, 81 log .9
log 81
S
log 9
10g981 =X 3 .
log 81=y & 3'=81 & 3r=34 . .y=4
9+=81 '

log 9=z & 3°=9 & 3:=32 .",z=2
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Propriedades dos Logaritmos

Mudanga de base — Podemos mudar a base de um logaritmo usando a

seguinte relacao: log ¢

log,c=
b log b

Como consequéncia desse processo, temos que:

log b =
€a

log .b=—Ilog b
log,a Ca™" gy Ca

71

Qutras notacoes

< Logaritmo natural

= Logaritmo

Numero de
decimal Euler (c) & 2,71828
log,,c =logc log , Inc

1%
“I.g_'f.
S,




= Resolugdo 2°=5 Considere log 2=0, 3

log b=log ¢ & b=c

z-log2 =1 - log2

log 27 =log 5

logaritmo z:0.3=1-0,3
da poténcia
Z'lOg2=]0g5 0,32 =10,7
10 ogaritmo do i ﬂ
<t log 2= 10g (?) Ll?ocriimed = 0.3
z-log2 ='log 10— log 2 7:1
consequéncia v 3
da definigao

27

Aplicagoes praticas

TR, o1 = - e 7]

wo sabonete Alvejante
26

0,1 20
B %
Limao 1 mate @ e B 120
Acido— 08 4 105 -
:Ioridrico Q ﬁ ™ @ g
ad
] d
uuuuu Agua da ene de Amonia samtarla

‘"n. II. iﬂlll

Yy O U 4 -3"9,10

Alli I|
da IJil d

abaixo de 7 iguala7 acima de 7

Acido e Neutro Alcalino

28
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<
/ft ) O X

Atividade com Recurso Tecnologico
Instrugdes:
1. Dividir a turma em grupos;
2. Instalar o aplicativo Actionbound:

s N

71 ¢ > O _ X 1

> O _ X

App Store Play Store

Atividade com Recurso Tecnologico

3. Ap6s ler o QR Code, preencher a tela
mnicial com o nome de todos os
integrantes do grupo e o nome da equipe;

4. Os alunos deverdo interagir com as
questdes e as resolver para avangar na
caca ao tesouro,

30
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Atividade com Recurso Tecnoldgico

5. A equipe que conseguir resolver todas as fases e
chegar primeiro até o tesouro sera a vencedora e
podera abrir o bau do tesouro.
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Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem em Matematica

Linha de Pesquisa: Algebra

Licenciandos: Gabricla Mesquita, Gabriele Freitas, Julia Montovanelli, Mariana de Azevedo

e Thaiza da Silva

Orientador: Prof. Me. Leandro Sopeletto Carreiro

Nome:

Data: / /

Resolucao dos exercicios do jogo

Questao 1

Base, logaritmando e valor do logaritmo.

Questdo 2" (Aplicacio/consequéncias da defini¢io)

a) log2128 =g d) 1095125 =]
29 = 128 5/ = 125
29=2" & g=7 5 =5 . j=3
b) log3243 =h e) l0g55 =k ~ k=1
3" = 243 o e - 1
3h:35 W h=c5 f) (294 =
4 =16
¢ log,1=1i +~1i=0 4t =4% . =2

O horério (H) de saida do navio é obtidopor: H = g + h + i + j + k + [
Entio H=7+5+0+3 + 1+ 2
H= 18

Assim, o navio saira as 18h.

* As solugdes apresentadas sdo apenas uma maneira de resolver essas questdes, assim, fica evidente que ha
outros modos de resolugao.
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Questdo 3 * (Propriedades, aplicacdes/consequéncias da definicio)

a) log383 =u
%-log33=u u=%
VALOR DO
log,, 9 LOGARITMO LOGARITMO
b) 2 =v &~ v=9

c) log73432 =w
2 - log7343 =w
2- log773 =w
2-3-log77 =w &~ w=6

d) l0g6(36 . 36) = X JIUI_:IF_ 343
log636 + log636 =X

log (36 - 36)

2 2
log66+log66 = x
2-log66+2-log66 =x &~ x=4

e) log32187 — log39 =y

2187
log,~5— =

log3243 =y

log335— y

5 l0g33 =y y =5

* As solugdes apresentadas sdo apenas uma maneira de resolver essas questdes, assim, fica evidente que ha
outros modos de resolugao.
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Questio 4"

3
900 - log (t — 2020)° = 5400 3-log, (t—2020) 6
3 3 — 3
900-log  (t—2020)
2 _ 5400 log (t — 2020) = 2
900 900 . 2
3 = —
log (t — 2020)° = 6 2 =t— 2020
2 4 =t — 2020
3. log2 (t — 2020) =6 t = 2024
Entdo, o proximo tremor ocorrera no ano de 2024.
Questao 5
Logaritmos
1
D E C M A L
2
z E R Q
B
J o H M N A P E R
]
L o} G A R T M A N D Q
5
M E P E R A M Q
E
Q u o C E N T E
1. Tipo de logaritmo no qual a base ndo € representada: 2. Resultado do logaritmo cujo o logaritmando € iguala 1 e a
Logaritmo ... base & gualguer

3. Autor do livro *Uma construgdo da maravilhosa regra dos ., . .
tmos” 4, Quando a base do logaritmo € igual ao ... o resultado vale 1
ogaritmaos

5. Tipo de logaritmo que usa o ndmero de Euler: Logaritmo

[=)]

. Uma das propriedades do logaritmo: logaritme do ..
natural ou ... -

* As solugdes apresentadas sdo apenas uma maneira de resolver essas questdes, assim, fica evidente que ha
outros modos de resolugao.
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