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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de ensino de Logaritmos construida a partir de inquietagdes
reais do contexto escolar e da percepcdo recorrente de que esse conteudo, muitas vezes, €
apresentado de forma excessivamente abstrata e distante da realidade dos estudantes. Partindo
dessa problematica, propde-se uma sequéncia didatica investigativa cujo objetivo geral consiste
em ressignificar a abordagem desse contetido, favorecendo a compreensdo de sua origem, de seu
significado matemadtico e de suas aplicagdes. Como objetivos especificos, t€ém-se: explorar a
motivacao historica dos Logaritmos, relacionar diferentes tipos de crescimento e aproximar o
conceito de situacdes do cotidiano. O estudo fundamenta-se em referenciais tedricos que defendem
a Contextualizagdo, a Aprendizagem Significativa e o uso de Metodologias Investigativas no
ensino de Matematica. A proposta traz uma abordagem que privilegia a investiga¢do, a
experimentacdo e a construcdo gradual de sentido, rompendo com a logica meramente
procedimental. As atividades propostas dialogam com situagdes concretas e instigantes,
permitindo que os estudantes confrontem dificuldades matematicas, estabelegam relagdes entre
diferentes formas de crescimento e percebam a presenca dos Logaritmos em contextos cientificos
e sensoriais amplamente conhecidos. Os dados obtidos a partir da aplicagdo da sequéncia revelam
indicios relevantes sobre o engajamento dos alunos, suas percepgoes € os sentidos atribuidos ao
conteudo apds as aulas, oferecendo subsidios importantes para reflexdes sobre praticas
pedagogicas no ensino de Matematica. Sem antecipar conclusdes, o trabalho se propde a discutir
caminhos possiveis para tornar o ensino dos Logaritmos mais significativo, acessivel e coerente
com as demandas da Educagdo Bésica. Assim, a presente pesquisa se configura como um convite
a reflexdo sobre o papel das metodologias investigativas no ensino de Matematica e sobre como a
Contextualizacdo e a intencionalidade pedagdgica podem transformar a forma como conceitos

tradicionalmente considerados dificeis sdo compreendidos pelos estudantes.

Palavras-chave: = Logaritmo.  Aprendizagem  Significativa.  Atividade  Investigativa.

Contextualizacdo. Historia da Matematica.



ABSTRACT

This paper presents a proposal for teaching Logarithms based on real concerns in the school
context and the recurring perception that this content is often presented in an overly abstract way
that is distant from the students' reality. Based on this problem, an investigative teaching sequence
is proposed, whose general objective is to reframe the approach to this content, promoting
understanding of its origin, mathematical meaning, and applications. The specific objectives are:
to explore the historical motivation for Logarithms, to relate different types of growth, and to bring
the concept closer to everyday situations. The study is based on theoretical references that advocate
Contextualization, Meaningful Learning, and the use of Investigative Methodologies in
Mathematics education. The proposal brings an approach that favors investigation,
experimentation, and the gradual construction of meaning, breaking with purely procedural logic.
The proposed activities engage with concrete and thought-provoking situations, allowing students
to confront mathematical difficulties, establish relationships between different forms of growth,
and perceive the presence of Logarithms in widely known scientific and sensory contexts. The
data obtained from applying the sequence reveal relevant evidence about student engagement, their
perceptions, and the meanings attributed to the content after class, offering important insights for
reflection on pedagogical practices in mathematics education. Without anticipating conclusions,
the study aims to discuss possible ways to make the teaching of Logarithms more meaningful,
accessible, and consistent with the demands of basic education. Thus, this research is an invitation
to reflect on the role of investigative methodologies in mathematics teaching and on how
contextualization and pedagogical intentionality can transform the way concepts traditionally

considered difficult are understood by students.

Keywords: Logarithm. Meaningful Learning. Investigative Activity. Contextualization. History of
Mathematics.
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1 INTRODUCAO

Embora tenham sido desenvolvidos para facilitar calculos extensos, os quais sao
rapidamente feitos por calculadoras e computadores atualmente, os Logaritmos sdo de extrema
importancia na atualidade e possuem diversas finalidades (Aquino, 2018). E possivel observar a
presenca deste conceito em muitas situacdes, como na Escala Richter, na analise de ondas sonoras,

no estudo de progressdes geométricas, dentre outros exemplos (Aquino, 2018).

A compreensdo do tema também possibilita que o estudante entenda fendmenos naturais e
sociais que envolvem variagdo de grandezas (Brasil, 2017). Alguns exemplos destacados pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) sdao o crescimento populacional ¢ a dindmica do pH de

substancias (Brasil, 2017).

Em situagdes aplicadas, como o calculo do tempo necessario para o decaimento de
substancias radioativas ou a andlise do impacto de juros compostos, por exemplo, os

conhecimentos referentes aos Logaritmos sdo fundamentais (Brasil, 2017).

Essa relagao entre teoria e pratica ¢ uma das formas de tornar o estudo de Logaritmos mais
relevante para os estudantes, ajudando-os a perceber a aplicabilidade do conteido ndo s6 em
Matematica como em outras ciéncias (Brasil, 2017). No entanto, Araujo, Torres e Ferreira (2024)
mencionam que, normalmente, o ensino de Logaritmos acontece de forma descontextualizada, na
qual sdo apresentadas as propriedades e longas listas com exercicios repetitivos sao distribuidas

para os alunos.

Essa forma “isolada” de trabalhar o tema pode acabar reforcando a ideia de que o assunto
¢ de dificil compreensdo. Sabe-se que as problemas de aprendizagem de conceitos como o
Logaritmo ndo sdo raras, ja que muitos alunos da Educac¢do Basica enxergam enorme dificuldade
no assunto (Granero, 2016). A abstracao exigida por este tema, além da complexidade das fungdes

exponenciais, pode ser um desafio consideravel para os alunos (Ferreira; Bisognin , 2007).

Santos e Lara (2007) apontam que o ensino de Matematica muitas vezes falha ao apresentar
conceitos de maneira desconectada da realidade, o que dificulta a compreensdo. Além disso, a
énfase em regras e formulas, sem Contextualizacdo, como frequentemente ocorre no ensino
tradicional, pode levar a uma visdo mecanicista da Matematica, sem perceber sua utilidade pratica

(Santos; Lara, 2007).
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Como afirmam Santos e Lara (2007), ¢ essencial que o ensino de Matematica se aproxime
das vivéncias dos alunos, mostrando, por exemplo, como o célculo de pH ou o entendimento da
radioatividade se baseiam em conceitos de Logaritmos. Segundo Almouloud (2016), a falta dessa
abordagem contextualizada pode gerar frustragdo e desinteresse, dificultando o aprendizado e a

assimilagdo de conceitos fundamentais.

Lara (2013) menciona que muitos professores notam o desinteresse de alguns alunos pelas
aulas de Matematica. Isso pode acontecer em virtude dos estudantes ndo verem a aplicabilidade
dos conceitos aprendidos em seu cotidiano (Lara, 2013). A autora complementa dizendo que por
ndo verem conexao entre estes conceitos € o seu dia a dia, a relevancia de aprendizado dos
conteudos pode ser duramente questionada com frases como “Para que devo aprender isso?” ou

“O que aquela pessoa estava pensando quando criou este conceito?”” (Lara, 2013).

No entanto, estes questionamentos nao devem ser vistos como algo negativo, mas como
um convite a explorar o surgimento dos conceitos e aborda-los de forma proveitosa em sala de
aula (Lara, 2013). Neste contexto, como aponta Lara (2013), pode-se utilizar uma importante

ferramenta: a Historia da Matematica.

Alves (2016), em concordancia, afirma que muitos alunos gostariam de saber de onde
surgiram os conceitos matematicos, quando e para que foram criados, pois isso deixaria as aulas
mais interessantes. O autor percebe nos estudantes a curiosidade e a necessidade de saber a origem
dos conceitos estudados e enfatiza que se uma abordagem historica fosse feita, os contetdos

poderiam fazer mais sentido para os discentes (Alves, 2016).

Santos e Lara (2021) discorrem que o uso da Historia da Matematica torna o processo de
aprendizagem mais interessante e prazeroso, facilitando a compreensao dos conceitos. Os alunos
afirmam que se sentem mais motivados a aprender. Ainda ¢ possivel compreender os motivos

pelos quais determinados assuntos surgiram (Santos; Lara, 2021),

Além disso, por meio da Histéria da Matematica, ¢ possivel analisar o caminho que os
conhecimentos humanos percorreram ao longo do tempo (Aquino, 2018). Observar um elemento
moderno com as lentes do passado permite compreender as mudangas sofridas por tal conceito,

possiveis ganhos ou perdas de significado (Aquino, 2018).

Por outro lado, compreende-se que ndo seja possivel utilizar esta abordagem em todas as
aulas e com todos os contetdos (Alves, 2016). No entanto, ¢ perceptivel que os alunos estdo
abertos a novas possibilidades, especialmente aquelas que tornam o ensino mais instigante e

cativante (Alves, 2016).
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As dificuldades enfrentadas pelos alunos no Ensino Médio também podem ser, em parte,
atribuidas a fragilidade nos conceitos basicos de Matematica ensinados no Ensino Fundamental,
pois essas lacunas tendem a se acumular (Loureiro, 2013). Essas defasagens podem ser facilmente
percebidas em temas como fragdes, grandezas proporcionais, Logaritmos e até mesmo operagoes

com numeros naturais (Loureiro, 2013).

E importante resolver problemas matematicos considerando a varia¢do de grandezas, mas
para isso, € necessario que os alunos possuam uma base s6lida de conhecimento prévio (Leonardo;

Proenca, 2023).

As situagoes de ensino devem possibilitar aos alunos a observagao, reflexdo, interpretacao
e levantamento de hipoteses, permitindo-lhes construir significados e aprimorar seu raciocinio
matematico (Brasil, 2017). A auséncia de uma compreensao profunda desses conceitos mais
simples impede o entendimento de topicos mais avangados, como o Logaritmo, criando um ciclo

de dificuldades progressivas (Brasil, 2017).

A BNCC propde a integragdo do estudo de fungdes exponenciais e logaritmicas com o uso
de tecnologias digitais, como graficos e tabelas, como forma de facilitar a compreensdo. Esse tipo
de abordagem pode ajudar na visualizagdo dos graficos das fung¢des, tornando o conceito mais

acessivel e o processo de aprendizagem mais dinamico (Brasil, 2017).

Pécheux (1997) argumenta que a percep¢do negativa de Matemadtica, muitas vezes
alimentada por uma visdo histérica e cultural de que a disciplina ¢ dificil, também influencia
diretamente a aprendizagem. A ideia de que “Matematica ¢ dificil” acaba se perpetuando,
reforgada tanto pelos alunos quanto pela propria comunidade escolar, conforme Pécheux (1997),
limitando o engajamento dos estudantes com o conteudo. Isso s6 aumenta a resisténcia ao

aprendizado e dificulta a constru¢do de um conhecimento significativo.

A andlise critica e a interpretagdo das variagdes de grandezas devem ser trabalhadas de
maneira integrada (Brasil, 2017). Essa andalise contribui para a formagdo de um aluno mais
capacitado a lidar com problemas reais, sem perder de vista a importancia da Matematica como

ferramenta para a resolugdo desses desafios (Brasil, 2017).

Dessa forma, a BNCC traz diretrizes que buscam superar as dificuldades tradicionais de
ensino e proporcionar uma aprendizagem mais significativa e conectada com as realidades dos

alunos (Brasil, 2017).

A proposta “A Evolu¢ao do Conceito de Logaritmo e Suas Aplicagdes: Uma Abordagem

Investigativa” nasceu inicialmente de um dos autores do trabalho, motivado pelas dificuldades que
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ele e seus colegas enfrentaram para tentar entender o conceito de Logaritmo durante o Ensino
Médio. Mais adiante, o fascinio pelo tema e pela forma como foi trabalhado no curso de
Licenciatura em Matematica inspirou o desejo de pesquisar e conhecer o assunto mais

profundamente.

A experiéncia pessoal dos membros desse trabalho, que vivenciaram a complexidade do
tema apresentado de forma isolada e sem uma conexao clara com situagdes praticas, despertou a

vontade de contribuir com uma abordagem mais significativa e dindmica os estudantes.

Este projeto surge, portanto, como uma resposta ao desafio de tornar o ensino de
Logaritmos mais compreensivel e envolvente. A proposta de uma abordagem investigativa se
alinha com as diretrizes dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998), que
enfatizam a importancia de incentivar os alunos a pesquisar e investigar, estabelecendo relagdes

entre os contetidos e sua aplicabilidade no cotidiano.

A pesquisa busca responder a seguinte questdo norteadora: Como uma abordagem
investigativa, em conjunto com a Historia da Matematica e a Contextualizagdo, pode contribuir
para a compreensao do conceito de Logaritmo no Ensino Basico, promovendo uma aprendizagem

mais significativa?

Dessa forma, o objetivo geral deste estudo ¢ analisar as contribui¢des, para a promocao de
uma aprendizagem mais significativa do conceito de Logaritmo no Ensino Bésico, de uma

abordagem investigativa, em conjunto com a Historia da Matematica e a Contextualizagao.
A fim de alcangar tal objetivo, sdo propostos os seguintes objetivos especificos:

° Investigar como os efeitos da abordagem histérica dos Logaritmos podem ser

utilizada no processo de seu ensino;
° Buscar aplicagdes dos Logaritmos que possam ser abordadas no Ensino Bésico;
° Explorar estratégias de ensino que possam ser utilizadas no ensino de Logaritmo.
Tais objetivos buscam ser alcangados por meio das seguintes etapas de pesquisa:
° Apresentar brevemente a evolucdo historica dos Logaritmos;
° Destacar algumas aplicagdes que possam ser abordadas no Ensino Bésico;

° Desenvolver estratégias de ensino que favorecam a compreensao do tema.
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O presente trabalho estd dividido em 4 capitulos, além desta Introducdo e das
Consideragdes Finais. Estes capitulos sdo a Revisdo da Literatura, em que sdo apresentados os
aportes tedricos que fundamentam o trabalho; Procedimentos Metodologicos, em que sdo
apresentados os instrumentos de coleta de dados e o planejamento da Sequéncia Didatica;
Resultados e Discussdes, em que sdo relatados os acontecimentos do teste exploratorio e da
aplicacdo da Sequéncia Didatica e sdo mostrados os resultados obtidos; Referéncias, em que estao
registrados os materiais consultados e Apéndices, em que os materiais utilizados no teste

exploratorio e na aplicagdao da Sequéncia Didatica estao disponiveis.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Durante o levantamento do referencial teérico para este trabalho, identificou-se a
necessidade de esclarecer os conceitos adotados para os termos "Contextualizagao",
"Aprendizagem Significativa", “Atividades Investigativas” e “Histéria da Matematica”, evitando

assim interpretagdes ambiguas.

Estes conceitos fundamentam a abordagem adotada na presente pesquisa € sao essenciais
para compreender a proposta investigativa sobre a evolu¢ao do conceito de Logaritmo e suas

aplicagdes. Tais conceitos serdo explorados nos topicos 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4, respectivamente.

2.1 Contextualizacao

Neste trabalho, sera adotada a concepgao de Contextualizagdo de Kato e Kawasaki (2011).
De acordo com esses autores, a Contextualizagdo pode ser entendida como a articulag@o entre os
conhecimentos especificos de uma disciplina e contextos mais amplos de significacdo, que podem
incluir o cotidiano do aluno, outras disciplinas escolares, a ciéncia, 0o ensino € 0s contextos
historicos, sociais e culturais. Os mesmos autores apontam que a Contextualizagdo permite
estabelecer relagdes que facilitam a compreensdo e aplicagdo do conhecimento pelo estudante

(Kato; Kawasaki, 2011).

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Basica (DCNEB) destacam que a
Contextualizacdo desempenha um papel essencial na constru¢do do conhecimento significativo
(Brasil, 2013). Além disso, a adogdo de estratégias que considerem o territorio, a realidade dos
alunos e o mundo do trabalho possibilitam aprendizagens mais relevantes e aplicaveis (Brasil,
2013). Dessa forma, o ensino contextualizado proporciona uma forma¢do mais integrada,

conectando diferentes areas do saber de maneira significativa (Brasil, 2013).

No ensino de Matematica, a Contextualizagdo assume um papel fundamental na construgao
do conhecimento, permitindo que os estudantes percebam a disciplina ndo apenas como um
conjunto de regras abstratas, mas como um saber historicamente construido e aplicado em
diferentes contextos (Miguel; Miorim, 2011). Além disso, o ensino de Matematica deve ir além da
simples memorizagao de formulas e algoritmos, incorporando uma abordagem historica e cultural

que evidencie a evolugdo do pensamento matematico ao longo do tempo (Miguel; Miorim, 2011).
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Essa perspectiva contribui para que os alunos compreendam a Matematica como um campo de
conhecimento dindmico, em constante desenvolvimento e diretamente ligado ao progresso das

sociedades (Miguel; Miorim, 2011).

Kato e Kawasaki (2011) afirmam que a articulagdo entre diferentes contextos amplia o
significado do conhecimento matematico, permitindo que os estudantes identifiquem sua
aplicabilidade em situacdes reais de diversas areas. Esse processo estd alinhado com as DCNEB,
que ressaltam a necessidade de integrar teoria e pratica, favorecendo um ensino mais dindmico e

proximo da realidade dos alunos (Brasil, 2013).

Horta (2020) discorre que no contexto da Matematica e suas aplicagdes, a Contextualizagio
se apresenta como um recurso de grande importancia para estabelecer relagdes entre os
conhecimentos adquiridos na Educacdo Basica e aqueles exigidos em areas técnicas e
profissionais. Por meio da Contextualizacao, os conteudos matematicos podem ser abordados de
maneira interdisciplinar, permitindo que o aluno compreenda sua utilidade pratica e atribua

significado aos conceitos ensinados (Horta, 2020).

Dessa forma, ao trabalhar com situagdes de aplicacido dos conceitos vistos em sala de aula,
a Contextualizacdo torna-se uma ferramenta essencial para a construcao do conhecimento (Horta,
2020). Essa abordagem ndo apenas facilita a aprendizagem, mas proporciona uma formag¢ao mais
completa e alinhada as demandas do mundo do trabalho e da sociedade contemporanea (Horta,

2020).

2.2 Aprendizagem Significativa

Ao se mencionar "Aprendizagem Significativa" ou "Aprendizagem com Significado", faz-
se referéncia a teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel e estudada no

Brasil por Marcos Antonio Moreira (2011).

Esta teoria estd fundamentada no fato de que novos conhecimentos se tornam
significativos apenas quando encontram um ponto de ancoragem na estrutura cognitiva do aluno

(Moreira, 2011).

Estes pontos de ancoragem sao conhecidos como subsuncgores, que podem ser conceitos,
proposi¢gdes ou representacdes mentais previamente adquiridas e que servem como base para a

assimilagdo de novos conteudos (Moreira, 2011).
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Em outras palavras, a Aprendizagem Significativa caracteriza-se pela interagdo entre
conhecimentos prévios e novos (Moreira, 2011). Os primeiros adquirem novos significados ou
maior estabilidade cognitiva, enquanto os segundos se integram a estrutura existente, tornando-se

parte do repertorio do aluno (Moreira, 2011).

No entanto, quando o novo conhecimento ndo encontra subsuncores adequados ou
quando o estudante apenas memoriza informacdes sem conexdo real com seu conhecimento
prévio, ocorre a aprendizagem mecanica (Moreira, 2011). Neste tipo de aprendizagem, os
conteudos sdo armazenados de forma isolada, sem serem verdadeiramente compreendidos,

tornando dificil sua reten¢do e aplicacao (Moreira, 2011).

Para que a Aprendizagem Significativa ocorra, dois fatores sdo essenciais: o material deve
ser potencialmente significativo e o estudante deve apresentar predisposi¢ao para aprender, ou
seja, estar disposto a relacionar os novos conhecimentos de maneira interativa com seu

conhecimento prévio (Moreira, 2011).

Além disso, o uso de organizadores prévios' pode auxiliar na ativacdo dos subsungores
corretos, facilitando a construgao do conhecimento e evitando a memorizagao mecanica (Moreira,
2011). Portanto, a teoria de Ausubel reforca a importancia de estratégias pedagogicas que
estimulem a integrag@o entre os novos conhecimentos e os conhecimentos prévios, proporcionando

a formagao de conexdes cognitivas solidas (Moreira, 2011).

Embora a Aprendizagem Significativa seja o objetivo principal, Ausubel reconhece que
a aprendizagem mecanica desempenha um papel fundamental, especialmente nas etapas iniciais

do processo educativo (Moreira, 2011).

Em contextos onde o aluno ainda ndo possui subsungores relevantes, a memoriza¢ao ou
aprendizagem mecédnica podem servir como base para a constru¢cdo de conhecimentos mais
complexos posteriormente (Moreira, 2011). Assim, a aprendizagem mecanica pode ser vista como
um alicerce necessario para o desenvolvimento da Aprendizagem Significativa, proporcionando
os elementos basicos que, uma vez internalizados, permitirdo ao aluno estabelecer conexdes mais

profundas e compreensiveis no futuro (Moreira, 2011).

Portanto, a proposta deste trabalho baseia-se na Contextualizacdo para favorecer uma
Aprendizagem Significativa. Esta conexdo entre a Matematica e outras areas de conhecimento,

alinhada ao referencial tedrico da Aprendizagem Significativa, busca proporcionar aos alunos um

1 . .. - e . ~
Os organizadores prévios sdo nog¢des iniciais que ajudam os estudantes a estabelecer uma relago entre os
novos conhecimentos ¢ os ja existentes, ativando, assim, os subsungores (Moreira, 2011).
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aprendizado que va além da memorizagdo mecanica, permitindo-lhes compreender e aplicar o

conhecimento matematico em diferentes contextos.

2.3 Atividades investigativas

Corte (2012) enfatiza a necessidade que o ser humano tem de descobrir novos
conhecimentos e que a principal forma de alcangar tal feito ¢ por meio de investigagdes. Para Ponte
(2003, p. 2) “investigar nao ¢ mais do que procurar conhecer, procurar compreender, procurar

encontrar solu¢des para os problemas com que nos deparamos”.

Na Educagdo, a investigagdo assume o papel de instrumento para a aprendizagem dos
alunos, em que estes tém a possibilidade de fazer Matematica, isto €, descobrir a Matematica por
st mesmos (Corte, 2012). Por outro lado, para o professor, serve como uma ferramenta que auxilia

na preparacao das aulas (Corte, 2012).

A investigacdo pode acontecer por meio de uma Atividade Investigativa (Corte, 2012).
No entanto, existem diferentes nomes para “Atividades Investigativas™ na literatura, tais como
ensino por investigacdo, ensino por projetos, dentre outras (Zompero; Laburt, 2011). Neste

trabalho, o termo utilizado sera Atividade Investigativa.

A realizagdo de Atividades Investigativas nas aulas de Matemadtica apresenta diversas
contribuigdes significativas para o ensino (Zémpero; Laburt, 2011). Dentre estas contribui¢des
pode-se destacar: proporcionar experiéncias matematicas, permitindo, assim, uma visao mais
completa desta area de conhecimento e estimular o envolvimento dos alunos, favorecendo uma
Aprendizagem Significativa (Zémpero; Laburtl). Além disso, esta abordagem pode ser utilizada
com alunos das mais diferentes idades, niveis de desenvolvimento e de conhecimento (Zé6mpero;

Laburq, 2011).

O processo de ensino e aprendizagem por meio de uma abordagem investigativa ainda
auxilia no desenvolvimento de habilidades, como o aprimoramento do raciocinio e das habilidades
cognitivas dos alunos e a cooperacdo entre eles. Possibilita também que os estudantes

compreendam a natureza do trabalho cientifico (Zompero; Laburu, 2011).

Estas contribui¢cdes se dao pelo fato de que o aluno ¢ envolvido na descoberta dos
conceitos matematicos por meio de atividades e isso faz com que ele se torne um dos principais

responsaveis no seu processo de aprendizagem, assumindo um papel ativo, capaz de testar e
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defender suas ideias (Corte, 2012).

No entanto, o professor também participa, ainda que de forma “secundaria”, deste
processo, pois, se o aluno fizer uma conjectura incorreta, o educador apresenta contra exemplos

para que ele pense melhor e o orienta para que chegue ao caminho correto (Corte, 2012).

O docente também deve estar atento a evolugdo dos alunos, bem como recolher
informagoes, questionar, expor e manter o didlogo para que o estudante continue interessado e

empenhado no trabalho (Corte, 2012).

Deste modo, a abordagem investigativa na Matematica torna-se uma ferramenta essencial
para a aprendizagem, ja que o aluno percebe o que ¢ a Matematica, bem como a sua verdadeira

fungdo na vida real (Corte, 2012).

2.4 Historia da Matematica no ensino de Matematica

A Historia da Matematica pode ser considerada como um instrumento que destaca o valor
da Matematica em sala de aula e mostra aos alunos que a Matemadtica vai muito além de calculos

(Baroni; Teixeira; Nobre, 2004 apud Lara, 2013).

E de extrema importancia trazer informagdes historicas aos alunos, pois isso pode instigar

a curiosidade do estudante e até trazer respostas para alguns de seus questionamentos (Lara, 2013).

No entanto, o uso da Historia da Matematica em sala de aula ndo deve se limitar apenas a
trazer nomes e datas do surgimento de conceitos matematicos (Lara, 2013). E essencial fazer com
que o estudante compreenda o desenvolvimento das ideias e, em especial, entender que tal
desenvolvimento nio ocorreu de forma isolada, mas que houve uma evolucao desses conceitos até

se chegar a forma como se apresenta na atualidade.

D’ Ambrosio (1999) também reforca essa perspectiva ao afirmar que ndo € possivel ensinar
Matematica dissociada de sua dimensao humana. Para ele, ignorar os processos historicos que
moldaram a disciplina ¢ desconsiderar suas raizes profundas, que se entrelacam com a propria
histoéria da humanidade. Assim, compreender a Matematica historicamente ¢ reconhecer suas
relagdes com as praticas sociais, com o desenvolvimento tecnologico e com a busca humana por

solucionar problemas concretos.

Mendes (2006) amplia essa discussao ao defender a Historia da Matemadtica como agente
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de cognicdo, e ndo apenas como recurso motivacional. Segundo o autor, a investiga¢ao historica
promove experiéncias de aprendizagem mais ricas, pois permite que os estudantes recriem, ainda
que parcialmente, processos que deram origem a conceitos. Essa vivéncia reorganiza
cognitivamente as informacgdes, gerando compreensao mais profunda do conteudo, ao invés de

mera memorizagao.

Outro aspecto fundamental ¢ que a abordagem histdrica possibilita ao aluno perceber a
Matematica como resultado de necessidades reais. Ao entender para que determinados conceitos
foram criados, e quais problemas se buscava resolver, o estudante estabelece conexdes entre
passado e presente, enxergando sentido no estudo da disciplina. Essa relacdo entre necessidade,
contexto e criagdo matematica ¢ destacada por diversos pesquisadores, como Groenwald et al.
(2005), ao afirmarem que os conceitos sdo frutos de momentos historicos especificos, vinculados

a cenarios politicos, econdmicos e culturais.

Desse modo, o uso da Histéria da Matematica no ensino contribui para construir uma visao
de conhecimento que ¢ viva, dindmica e humana. A utilizacdo da Histéria da Matematica em sala
de aula tem como objetivo informar, explicar como os conhecimentos matematicos foram gerados,

adquiridos e organizados intelectual e socialmente e como se difundiram (Lara, 2013).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Para este trabalho, foi escolhida a pesquisa qualitativa por sua capacidade de proporcionar
uma compreensao aprofundada das interagdes e dindmicas presentes no ambiente investigado (Gil,

2008).

Esse tipo de pesquisa se caracteriza por explorar significados, processos e relacdes sociais
sem a preocupagdo com a quantificagdo dos dados, mas sim com a interpretagao e analise detalhada

dos fendomenos (Gil, 2008).

Diferente da abordagem quantitativa, que busca generalizagdes por meio de mensuracao
estatistica, a pesquisa qualitativa permite captar percep¢des, comportamentos e experiéncias dos

participantes em seu contexto natural (Gil, 2008).

Essa flexibilidade metodoldgica torna-se essencial para este estudo, pois possibilita a
analise das respostas dos alunos e da aplicagdo da sequéncia didatica de maneira mais

contextualizada e significativa (Gil, 2008).

;.

O autor ainda destaca que essa abordagem ¢ ideal para investigagdes que envolvem
fenomenos complexos, nos quais a compreensao dos aspectos subjetivos ¢ fundamental para a

construc¢ao do conhecimento (Gil, 2008).

O publico-alvo desta pesquisa consiste em estudantes do Ensino Médio que j& tenham
tido contato prévio com o conceito de Logaritmo, uma vez que o estudo busca analisar as
contribuicdes de uma abordagem investigativa aliada a Historia da Matematica e a

Contextualizagdo, para a promog¢do de uma aprendizagem mais significativa desse conceito.

A escolha das ferramentas a serem utilizadas justifica-se pela necessidade de
compreender como estratégias pedagdgicas inovadoras podem consolidar e aprofundar o

conhecimento matematico.

Como destaca Silva (2017), essas abordagens tém o potencial de superar dificuldades de

aprendizagem, especialmente em tdpicos que frequentemente apresentam desafios para os alunos.

Dessa forma, as ferramentas escolhidas visam facilitar a compreensao dos estudantes em

temas complexos, como o estudo dos Logaritmos, proporcionando uma aprendizagem mais
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significativa.

Para a coleta de dados, serdo utilizados dois instrumentos principais: o didrio de campo,
elaborado a partir das observagdes realizadas pelos pesquisadores durante os encontros, € o
questionario aplicado aos estudantes. A observacao de aula permitird acompanhar, em tempo real,
as interagdes dos alunos ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, enquanto o questionario
buscard registrar suas percepgdes, dificuldades e experiéncias relacionadas ao processo de

aprendizagem (Vieira, 2009).

A observagao de aula constitui um método de coleta no qual o pesquisador acompanha as
atividades pedagogicas em contexto auténtico, identificando interagdes, comportamentos e
dindmicas de forma sistematica e contextualizada (Gil, 2008). O diario de campo, por sua vez,
corresponde ao registro continuo, descritivo e reflexivo dessas observagdes, reunindo impressoes

e elementos relevantes para a interpretagao dos dados (Gil, 2008).

Assim, a articulacdo entre observagdo de aula e diario de campo proporcionard uma
compreensdo mais abrangente e consistente das interagdes dos alunos durante a implementagao da

sequéncia didatica, enriquecendo a andlise dos resultados (Vieira, 2009; Gil, 2008).

O questionario, por sua vez, ¢ um instrumento fundamental para a obtengao sistematica
de informagdes sobre atitudes, opinides e experiéncias dos participantes, garantindo maior

organizagdo e comparabilidade dos dados (Vieira, 2009).
A pesquisa serd desenvolvida em cinco etapas principais.

Na primeira etapa serd realizada uma revisao bibliografica sobre o ensino de Logaritmos,
as atividades investigativas, a Historia do Logaritmo, a Contextualizagdo e¢ a Aprendizagem

Significativa.

Na segunda etapa, sequéncia didatica e instrumentos de coleta de dados, serd feita a
elaboracdo da proposta inicial da sequéncia diditica e o planejamento da utilizagdo dos

instrumentos de coleta de dados.

O teste exploratorio, que compde a terceira etapa, sera a aplicacdo da proposta inicial da
sequéncia didatica e dos instrumentos de coleta de dados para alguns licenciandos em Matematica,

a fim de obter sugestdes para a melhoria do material elaborado.

Na quarta etapa, aplicagao e coleta de dados, a sequéncia didatica sera aplicada em sala
de aula. Serdo feitas anotagdes no diario de campo, a partir das observagdes dos pesquisadores, €

também serdo analisadas as respostas dos alunos ao questionario proposto.
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Por fim, na quinta etapa, analise e interpretacdo dos dados, os dados coletados serdo

analisados de forma qualitativa, a luz do referencial tedrico deste trabalho, com foco na

identificacao de padrdes, dificuldades e contribui¢des da abordagem proposta para a aprendizagem

de Logaritmo.

Quadro 1 - Etapas e objetivos da elabora¢do do TCC

Etapa Descri¢ao Objetivo
Realizacdo de uma revisdo bibliografica | Fundamentar
sobre o ensino de Logaritmos, as atividades | teoricamente o estudo
Revisdo teodrica e | investigativas, a Historia do Logaritmo, a|e estruturar 0
planejamento Contextualizagdo e a  Aprendizagem | planejamento
Significativa, bem como o planejamento das | metodolégico da
etapas subsequentes da pesquisa. pesquisa.
Construir 0s
NPT ~ . ~_ . | materiais e
Sequéncia didatica e | Elaboracdo da proposta inicial da sequéncia .
-  re S : procedimentos
elaboragao dos | didatica e defini¢do dos instrumentos de L.
) . N necessarios para a
instrumentos de | coleta de dados (questiondarios, observagdes e ~ -
. . execugdo ¢ avaliagdo
coleta de dados registros escritos).
da proposta
pedagdgica.

Teste exploratorio

Aplicagdo preliminar da sequéncia didatica
para os licenciandos em Matematica e dos
instrumentos de coleta, com o intuito de
identificar  ajustes e  aprimoramentos
necessarios ao material elaborado.

Validar e aperfeigoar
a proposta didatica
antes da aplicagdo na
turma regular.

Aplicacdo e coleta de
dados

Implementagdo da sequéncia didatica em
sala de aula, com observagao e anotagdes no
diario de campo e aplicacdo do questionario
aos alunos.

Coletar dados
empiricos sobre a
aprendizagem e o
engajamento dos
estudantes durante a
proposta.

Analise e
interpretacdo de
dados

Anadlise qualitativa dos dados obtidos, a luz
do referencial teodrico, buscando identificar
padroes, dificuldades e contribuigdes da
abordagem proposta.

Interpretar 0s
resultados e verificar
as 1implicagdes da
proposta  para 0
ensino e
aprendizagem de
Logaritmos.

Fonte: Elaboragao propria.
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Dessa forma, o estudo visa compreender como a integragao de estratégias investigativas,
aliadas a Historia da Matematica e a Contextualizagcdo, pode impactar positivamente o processo
de ensino e aprendizagem, oferecendo subsidios para praticas pedagogicas mais eficazes e

significativas no Ensino Médio.

3.2 Elaboracio da sequéncia didatica

A proposta pedagodgica aqui apresentada busca conciliar o rigor conceitual com a
valorizagao do percurso historico que levou a formulacao do conceito de Logaritmo, articulando

ainda sua presenga em diferentes situagdes de aplicagao.

A sequéncia didatica estd organizada em dois encontros, cada um com duas aulas de
cinquenta minutos. Nesses encontros, os estudantes terdo contato progressivo com a origem, a
formalizagdo e as aplicacdes dos Logaritmos. Isso estd de acordo com o referencial tedrico

adotado, que destaca a importancia da histéria da Matematica e da Contextualizacdo para o ensino.

Para tanto, serdo utilizados materiais diversificados, como Apresentacdo de slides,
Apostila I, Apostila II, além de um Questionario Final de avaliacdo, os quais se encontram,

respectivamente, nos Apéndices B-I, B-II, BIII e B-1V.



Quadro 2 - Materiais e objetivos do primeiro encontro

Introdug¢do ao método

da prostaférese

Exemplificar como identidades

trigonométricas foram utilizadas como
intermediaria

estratégia para

simplificar multiplicacdes e divisdes.

Atividade investigativa

- Apostila I, Questao 2

Relacionar PA. e PG, construindo
gradualmente a nog¢do de Logaritmo a

partir da analise de tabelas.

Generalizacdo e

discussao coletiva

Consolidar a construcao conceitual,

preparando os alunos para a

formaliza¢do no encontro seguinte.

Momentos Objetivos Materiais
Contextualizar as dificuldades de
Problematizagao
calculos enfrentadas nos séculos XVI e
inicial
XVII, antes da calculadora.
Apresentar matematicos que
Contribuigdes
impulsionaram a  criagdo dos
historicas (Napier, _ o
Logaritmos, destacando sua relevancia
Briggs, Burgi, Euler)
historica e cientifica.
Proporcionar aos alunos a experiéncia
Atividade pratica - das dificuldades dos calculos manuais,
Apostila I, Questdo 1 | sensibilizando-os paraaimportancia da
_ ) o - Apostila
criacao de métodos mais eficientes.
- Slides

Fonte: Elaboragdo propria.




Quadro 3 - Materiais e objetivos do segundo encontro

27

Momentos Objetivos Materiais
Retomada do encontro Relembrar a relacdo entre PA. e P.G., garantindo
anterior a continuidade e a progressao da aprendizagem.
Contexto historico de Destacar a importancia de sua pesquisa na
Napier sistematizacdo do conceito de Logaritmo.
Apresentar  Logaritmo como  expoente,
Formalizagdo do conceito
explorando sua definicio e propriedades
e notagao o . o
fundamentais ligadas as poténcias.
Diferenciar escalas lineares e logaritmicas,
Discussao sobre escalas - Apostila Il
preparando para aplicag¢des praticas. lid
- Slide
Explorar Escala Richter, pH, decibéis e outras o
Aplicagdes em contextos - Questionario

cientificos e sociais

aplicagdes, mostrando relevancia

contemporanea dos Logaritmos.

Recursos visuais e

multimidia

Utilizar graficos, formulas e videos para ilustrar

fendmenos logaritmicos, aproximando a

matematica da experiéncia real.

Questionario Final

Avaliar a aprendizagem e estimular a reflexao

dos alunos sobre o percurso histérico,

conceitual e de aplicabilidade dos Logaritmos.

Fonte: Elaboragdo propria.

As tabelas apresentadas permitem visualizar de forma sistematica como a sequéncia

didatica estd organizada, evidenciando a progressdao do conhecimento em dois encontros

articulados entre si. Dessa forma, a proposta assegura uma abordagem integrada, que alia o rigor

conceitual a valorizagdo histdrica e aplicada do tema, contribuindo para uma aprendizagem mais

significativa.

3.2.1 Descricao

No primeiro encontro, a énfase recai sobre a dimensao historica nos séculos XVI e XVII.

Parte-se da problematizacdo das dificuldades enfrentadas por astronomos e navegadores diante de
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calculos extensos, antes da existéncia da calculadora. Essa abordagem inicial busca contextualizar
o surgimento dos Logaritmos em meio as demandas cientificas da época, aproximando os
estudantes de uma aprendizagem mais efetiva por meio da Contextualizacdo (Kato, Kawasaki,

2011) e do uso da Historia da Matematica no ensino (Lara, 2013)

Nesse contexto, sdo discutidas as contribui¢des de matematicos como John Napier (1552-
1632), Henry Briggs (1561-1631), Jost Biirgi (1552-1632) e Leonhard Euler (1707-1783), que
desenvolveram estratégias para simplificar multiplicagdes e divisdes demoradas. O material de
apoio para esta introdu¢ao consiste de uma apresentacao de slides, favorecendo a articulagdo entre
o conhecimento matematico e seu contexto historico e social, conforme defendem Kato e

Kawasaki (2011).

Em seguida, os estudantes receberao a Apostila I (Apéndice B-II) e serdo orientados a
resolverem a Questdo 1 (Figura 1) em que ha um produto a ser efetuado sem o auxilio de recursos

tecnologicos.

Figura 1 - Apostila I: Questdo 1

1. Efetuando calculos sem o auxilio da calculadora

Efetue 2,5325 x 40,5716 utilizando apenas lapis e borracha, na area delimitada abaixo.

Registre:

Tempo gasto:

Quais dificuldades vocé encontrou?

Que estratégias usou?

Fonte: Elaboragdo propria.
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Por meio desta questdo, os alunos poderdo experimentar, de maneira pratica, algumas das
dificuldades dos célculos manuais da época anterior a criagdo dos Logaritmos, compreendendo a
importancia do desenvolvimento de ferramentas matematicas que tornassem O processo mais
eficiente e preciso. Esse exercicio promove a Contextualizacdo do conhecimento, ao relacionar a
experiéncia do aluno as necessidades que motivaram a criagdo dos Logaritmos, em consonancia

com as Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil, 2013).

O Me¢étodo de Prostaférese € entdo introduzido como uma etapa intermediaria, baseada em
identidades trigonométricas para converter multiplicagdes em somas e divisdes em subtracoes,

antecipando a logica posteriormente sistematizada pelos Logaritmos (Figura 2).

Figura 2 - Slide 12: Método de prostaférese (Cont.)

J .
3. Método de Prostaférese (Cont.)
Passo 1 Passo 2
Exemph; 8.768 — cos A = 0,4384 Consulta a tabela trigonométrica:
9.063 — cos B = 0,9063
TESREE Cos A=0,4384 > A= 64°
cos B=0,9063 = B =25

Passo 3 Passo 4 Passo 5
Aplicando a férmula: Usando a tabela: Ajustando escala:

2 cos A cos B = cos(A + B) + cos(A - B) cos 89° = 0,0175 (0,8768 x 0,9063) x 10% = 0,7946 = 108
2 cos 64° cos 25° = cos 89° + cos 39° cos 39°=0,7771 |4 Resultado: 79.460 000

Soma: 0,7946

Fonte: Elaboragao propria.

A sequéncia prossegue com a Questdo 2 da Apostila I (Apéndice B-II), de carater
investigativo, voltada a constru¢do do conceito de Logaritmo a partir da relagdo entre progressoes

geométricas (P.G.) e aritméticas (P.A.).

Em duplas, os estudantes irdo preencher e analisar tabelas que demonstram como a adi¢ao

em uma P.A. se relaciona a multiplicagdo em uma P.G. (Figura 3).



Figura 3 - Apostila I: Questao 2

2. Atividade Investigativa
PG PA a) Na coluna da PG, multiplique o termo da linha 5 pelo
o termo da linha 11 e registre o resultado obtido.
1 0
2 3 b) Na coluna da PA, some o termo da linha 5 com o
4 6 termo da linha 11. Qual foi o resultado?
8 9
c) Os resultados obtidos nos itens anteriores estdo na
16 12 tabela? Na mesma linha ou em linhas diferentes?
32 15
64 18 d) Vocé consegue observar algo a partir dos resultados
128 21 dos itens (a), (b) e (c)? Tente explicar com suas palavras.
256 24
512 27 e) Na coluna da PG, divida o termo da linha 22 pelo
1024 30 termo da linha 10 e veja se o resultado esta na tabela.
Caso esteja, anote em qual linha ele se encontra.
2048 33
4096 36
f) Na coluna da PA, efetue a subtragio do termo da linha
8192 39 22 pelo termo da linha 10 e veja se o resultado esta na
tabela. Caso esteja, anote em qual linha.
16384 42
32768 45
g) Vocé consegue observar algo a partir dos resultados
65536 48 dos itens (e) e (f)? Tente explicar com suas palavras.
131072 51
262144 54
524288 57 h) Agora utilizando a tabela e o que vocé observou,
encontre o resultado de cada operacdo, sem efetuar os
1048576 60 calculos da maneira convencional.
2097152 63 (i) 256 x 2048 —
(”) 104684576 -
(iii) 128° =
(iv) 4256 =

Fonte: Elaboragao propria.
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A atividade conduz a compreensdo da generalizagdo apresentada ao final da Apostila I

(Apéndice B-II), que sera posteriormente discutida com a turma. Esse momento de investigagado e

descoberta remete ao que Corte (2012) e Ponte (2003) denominam atividade investigativa, em que

o aluno participa ativamente da construcao do saber matematico, elaborando hipdteses e testando

1deias.

Em seguida, os estudantes poderdo explicar as relagdes que conseguiram entender € 0s

pesquisadores irdo formalizar e generalizar esses conhecimentos (Figura 4).
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Figura 4 - Generalizacao das relacdes observadas

PG PA
1 0
q r
il B £ 2
N N 3r
q* ar
q’ S5r
q°® 6r
q’xqg’=q° 3r+2r=>5r
PG PA
1 0
q r
q° 2r
q? 3r
q’ -, ar &
D = 58 )=
q° e 6r o
qQ°+q*=¢g? 6r-4r=2r

Fonte: Elaboragdo propria.

Esta atividade favorece também a Aprendizagem Significativa, pois, segundo Ausubel e
Moreira (2011), novos conhecimentos s6 ganham sentido quando se conectam aos subsungores ja

presentes na estrutura cognitiva do estudante.

Ao mobilizar conhecimentos prévios, levantar hipdteses e testar ideias, o aluno estabelece
essas conexdes de forma natural, evitando a aprendizagem mecanica baseada apenas em
memoriza¢do. Assim, a Atividade Investigativa ¢ a Contextualizacdo adotadas neste trabalho
buscaram contribuir para que o conteudo seja integrado ao repertorio do estudante, permitindo

uma compreensao mais estavel e aplicdvel em diferentes situagoes.

Esse fechamento permite que os alunos estejam aptos a compreender a formalizagdo de

maneira mais acessivel, concluindo, assim, o primeiro encontro.

O segundo encontro se inicia com uma breve retomada do percurso anterior, revisando a
relacdo entre a P.A. e a P.G. e a distribuicao da Apostila 2 (Apéndice B-III). Nesse momento, a
insercao da Historia da Matematica cumpre um papel importante evidenciando que a Matematica
vai além de calculos e possui um desenvolvimento profundamente humano (Baroni; Teixeira;

Nobre, 2004 apud Lara, 2013). Trazer elementos histéricos permite despertar a curiosidade dos
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alunos e responder a dividas que surgem naturalmente, desde que essa abordagem nao se restrinja

a nomes e datas, mas explicite a evolugao das ideias matematicas ao longo do tempo (Lara, 2013).

Em seguida, destaca-se o aspecto historico. Napier, atento as demandas cientificas e
sociais de sua época, dedicou vinte anos de pesquisa para desenvolvimento do estudo que viria a

ser denominado Logaritmo. Esse trabalho fundamentou-se na analise da correspondéncia entre a

PA.eaP.G.

A partir dessa correspondéncia os alunos poderdo conhecer a definicdo formal de
Logaritmo e sua notacao, em que os pesquisadores irdo destacar que o Logaritmo corresponde a

um expoente, razao pela qual as propriedades das poténcias também se aplicam a ele (Figura 5).

Figura 5 - Slide 16: Logaritmos: De progressdes a contribui¢cdes de Napier

6. Logaritmos: De progressoes a contribuigoes
de Napier

Figura 4 -Tabela Logaritmica

x lag x

1 0

3 1

9 2

27 3

81 4

243 5

729 6
SN Fonte: Elaboragéo propria r

Fonte: Elaboragao propria.

A base do Logaritmo, nesse contexto, ¢ determinada a partir da razao da P.G. utilizada na

construcao historica do conceito.

Exemplos simples serdo utilizados para consolidar essa compreensao, conforme ilustrado

na Figura 5 , que apresenta a relagdo entre a P.A., a P.G. e a base do Logaritmo.

Ao utilizar os conhecimentos sobre P.A. e P.G. para entender os Logaritmos, os alunos
conseguirdo refor¢ar os conhecimentos que ja possuiam, isto €, os subsungores, € ancorar novos
conhecimentos aos existentes anteriormente, o que ¢ um conceito chave da Teoria da

Aprendizagem Significativa (Moreira, 2011).

Ao final dessa etapa, serd evidenciado que Napier definiu a base de sua construgdo como
1— 1077, de forma a possibilitar a diminuigdo do intervalo entre dois termos consecutivos da
b

P.G., o que representou um avango essencial para a sistematizagdo do conceito de Logaritmo. Essa



33

formalizagdo retoma a importancia da Contextualizacdo tedrico-pratica no ensino da Matematica,
conforme defendem Miguel e Miorim (2011), ao integrar o contetido matematico as suas origens

historicas e aplicagdes reais.

Nesse momento de transi¢do, os alunos serdo convidados a refletir sobre a utilidade dos
Logaritmos ao longo do tempo. A principio, esses instrumentos matematicos surgem como uma
solucdo eficiente para simplificar célculos extensos e demorados. Contudo, com o avango da
tecnologia e a popularizacao de calculadoras, computadores e dispositivos moveis, sua funcao

pratica foi gradualmente substituida por recursos automatizados.

Apesar disso, os Logaritmos mantém grande relevancia, especialmente em contextos
cientificos e sociais nos quais se faz necessario interpretar e modelar matematicamente fendmenos
que se organizam a partir de escalas logaritmicas e a Contextualizagdao faz com que essa conexao

entre a sala de aula e o cotidiano seja feita (Kato; Kawasaki, 2011).

Antes de adentrar nas aplicagdes, para melhor compreensdo desse aspecto, sera
esclarecida a diferenga entre uma escala linear e uma escala logaritmica. Enquanto a escala linear
cresce de forma aditiva, a escala logaritmica cresce de forma multiplicativa, o que possibilita

representar de maneira eficiente fenomenos de grande amplitude (Figura 6).

Figura 6 - Slide 17: Aplicagdes

[ ®

7. Aplicagoes

Escala Linear
Dois intervalos de iguais comprimentos em um eixo correspondem a diferencas
iguais entre seus respectivos pares de extremos.
Exemplo: a distancia entre 0 e 1€ amesma entre 7 e 8.
Outros exemplos de escalas lineares séo a fita métrica, a trena e a régua

Figura 5 - Eixo com Escala Linear

I I O Y |

T T T T
~ 0123456782910
Fonte: Andrade, 2023.

N\ r

Fonte: Elaboragdo propria.

A partir dessa reflexdo, serdo introduzidas algumas aplicagdes contemporaneas em
escalas logaritmicas de grande relevancia social e cientifica, evidenciando que o ensino de
Matematica pode e deve conectar-se a vida cotidiana e a interpretagdo de fendmenos reais (Brasil,

2013; Horta, 2020). Serao discutidas, por exemplo, a Escala Richter, utilizada na medi¢do da
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intensidade de terremotos, ¢ a escala de pH, essencial para a andlise da acidez e basicidade de

solugdes quimicas (Figura 7).

Figura 7 - Slide 20: Aplicag¢des (Cont.)

= \

icacs o0
7. Aplicagdes (Cont.)
. Acido estomacal e dcido de baterias;
7.1 Gerais:
7.1.2 Escala de pH
» Desenvolvida por Peter Lauritz
Sorensen em 1909.

Soluges acidas . Suco de laranja e limao;

446 leite, café e tomate;

solugdo neutra ——J . Agua pura;

pH = — lOg[H"'] . Agua do mar, bicarbonato de sédio;

Solucdes alcalinas . Comprimido estomacal, sabdo;

. Agua sanitaria, soda caustica

Fonte: Elaboragdo propria.

Essa etapa permite aos estudantes compreender que os Logaritmos, além de um objeto
matematico abstrato, sdo também ferramentas de descri¢do e interpretagdo de fenomenos reais

(Kato; Kawasaki, 2011).

Essa abordagem favorece a inser¢do do conhecimento matematico em novos contextos,

consolidando o processo de Aprendizagem Significativa (Moreira, 2011).

Em seguida, a atencdo serd direcionada para a aplicagdo dos Logaritmos na musica,

especificamente na escala de decibéis, que traduz matematicamente a percep¢ao sonora humana

(Figura 8).

Figura 8 - Slide 21: Aplicag¢des (Cont.)

L
7. Aplicagdes (Cont.) o0

Figura 8 - Escala de nivel x percepcéo sonora

7.2 Musica
Escala de decibéis:

Escala desenvolvidos pelo N
cientista escocés e inventor

do telefone, Alexander

Graham Bell (1847-1922)

Baixo Ao Muitoalto  ExtremameNte
Fonte: Portal da produgao

Fonte: Elaboragdo propria.
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A discussdo se apoia na apresentagdo da formula correspondente e em exemplos musicais,
explorando como o ouvido humano interpreta variacdes de intensidade sonora de maneira

logaritmica.

Na sequéncia, os slides 25 e 26 apresentam recursos visuais € multimidia que enriquecem
a compreensdo do tema: o grafico da escala de decibéis, que ilustra a relagdo entre intensidade
sonora e percepc¢ao auditiva, e um video obtido no perfil de um professor de Fisica (Irigoyen,
2025), que explica sobre a escala de decibéis e sua natureza logaritmica e demonstrando de forma

pratica o limiar da dor auditiva.

Esses elementos contribuem para aproximar os estudantes da experiéncia real de como o

Logaritmo modela fendmenos sonoros.

Por fim, serd iniciado um momento de reflexdo sobre a trajetoria dos Logaritmos e suas
aplicagdes na modelagem matematica. O percurso sera sintetizado por meio do Questionario Final
(Apéndice 1V), cujo objetivo ¢, ndo apenas avaliar a aprendizagem, mas estimular a reflexao dos

estudantes sobre a experiéncia vivenciada ao longo das aulas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Teste exploratorio

A aplicagdo da sequéncia didatica ocorreu em 10 de setembro de 2025, com a
participacdo de seis licenciandos em Matematica do Instituto Federal Fluminense Campus
Campos Centro, em um encontro de aproximadamente duas horas e trinta minutos. Embora a
proposta tenha sido planejada para o ensino regular em dois encontros, perfazendo quatro aulas
de cinquenta minutos cada, no teste exploratdrio toda a sequéncia foi desenvolvida de forma

continua.

O encontro iniciou-se com a Contextualizagdo historica do surgimento dos
Logaritmos, ressaltando as dificuldades enfrentadas por astronomos e navegadores na execugao
de calculos extensos, antes da existéncia das calculadoras. Foram discutidas as contribui¢des
de Napier, Briggs e¢ FEuler, destacando-se a busca por métodos que simplificassem
multiplicagdes demoradas. Em seguida, foi distribuida a Apostila I (Apéndice B-II), com a
Questao 1, que levou os licenciandos a vivenciarem na pratica a dificuldade dos célculos

manuais (Figura 9).

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na sequéncia, foi introduzido o método da prostaférese, que utilizava identidades
trigonométricas para transformar multiplicagdes em somas, antecipando a ldgica dos

Logaritmos.

Logo apds, os licenciandos tiveram acesso a Atividade 2 da Apostila I, de carater

investigativo, que explorava a relagdo entre P.A. e P.G. (Figura 10).

Figura 10 - Licenciando fazendo a Questdo 2 (Apostila |

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Embora essa atividade esteja planejada para ser realizada em duplas no ensino regular,
os licenciandos optaram por resolvé-la individualmente. Por meio do preenchimento das
tabelas, observaram que a multiplicagdo em uma PG corresponde a adi¢do em uma PA, o que
conduziu a generalizagdo apresentada na pagina 2 da apostila. Esse momento foi destacado

como o ponto final do primeiro encontro na proposta.

Na turma regular, pretende-se realizar nesse ponto um breve resumo para retomada do
que foi trabalhado, garantindo a continuidade do aprendizado. Entretanto, como os licenciandos
haviam acabado de estudar o tema em outro momento, no teste exploratério optou-se por

prosseguir normalmente com a sequéncia.

Assim, foi introduzida a Apostila I (Apéndice B-III), que abordou a defini¢do formal
do Logaritmo e sua notagdo. Ressaltou-se que o Logaritmo corresponde a um expoente, razao
pela qual herda as propriedades das poténcias: no produto, mantém-se a base e somam-se 0s
expoentes; no quociente, mantém-se a base e subtraem-se os expoentes. Explicou-se ainda que

a base do Logaritmo est4 vinculada a razdo da P.G. utilizada em sua constru¢do historica. A
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relagdo entre P.G., P.A. e a base foi representada, consolidando a compreensdo por meio de

exemplos simples.

A discussdo avangou para a utilidade dos Logaritmos ao longo do tempo. Foi destacado
que sua fun¢do inicial de simplificar calculos extensos perdeu espaco com o avango da
tecnologia e a popularizagdo de calculadoras e computadores, mas que o conceito mantém
relevancia em contextos cientificos e sociais. Nesse momento, foi esclarecida a diferenga entre
escala linear e escala logaritmica (Slides 16 e 17 da apresentacdo, Apéndice B-I), preparando

os estudantes para a analise de aplicagdes contemporaneas.

As aplicacdes apresentadas incluiram a Escala Richter, que mede a intensidade de

terremotos, e a escala de pH, que analisa a acidez de solugdes quimicas (Figura 11).

Figura 11 - Introduzindo as aplicagdes

7. Aplicagdes

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida, a atencdo voltou-se para a escala de decibéis, relacionando Logaritmos e
musica. Foram discutidos a formula , exemplos musicais e recursos multimidia. Os slides 25 e
26 (Apéndice B-I) trouxeram o grafico da escala de decibéis e o video do professor Rafael
Irigoyen (Irigoyen, 2025), que ilustrou de forma pratica o limiar da dor auditiva, tornando a

experiéncia mais concreta.

4.1.2 Contribuicdes dos licenciandos e analise dos dados obtidos no teste exploratorio

Durante o teste exploratorio, os licenciandos apresentaram contribuicdes relevantes

que auxiliaram no aperfeigoamento da sequéncia didatica, tanto em aspectos de forma quanto
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de conteudo. Entre as principais sugestdes, destacou-se a necessidade de numeracao das linhas
na Atividade Investigativa (Figura 12), uma vez que a auséncia dessa organizagao dificultava o
registro e a leitura das respostas. A inclusdo dos nimeros nas linhas da tabela foi sugerida como

forma de facilitar o acompanhamento dos calculos e o preenchimento das atividades pelos

alunos.

Figura 12 - Antes: tabela original sem numeragao
2. Atividade Investigativa

a) Na coluna da PG, multiplique o termo da linha 5 pelo

PG PA
o termo da linha 11 e registre o resultado obtido.
1 0
2 3 b) Na coluna da PA, some o termo da linha 5 com o
4 6 termo da linha 11. Qual foi o resultado?
8 9
c) Os resultados obtidos nos itens anteriores estao na
16 12 tabela? Na mesma linha ou em linhas diferentes?
32 15
64 18 d) Vocé consegue observar algo a partir dos resultados
128 21 dos itens (a), (b) e (c)? Tente explicar com suas palavras.
256 24
512 27

e) Na coluna da PG, divida o termo da linha 22 pelo
1024 30 termo da linha 10 e veja se o resultado esta na tabela.
Caso esteja, anote em qual linha ele se encontra.

2048 33

4096 36

f) Na coluna da PA, efetue a subtrac&o do termo da linha
8192 39 22 pelo termo da linha 10 e veja se o resultado esta na
tabela. Caso esteja, anote em qual linha.

16384 42
32768 45

g) Vocé consegue observar algo a partir dos resultados
65536 48 dos itens (e) e (f)? Tente explicar com suas palavras.
131072 51
262144 54
524288 57 h) Agora utilizando a tabela e o que vocé observou,

encontre o resultado de cada operagéo, sem efetuar os
1048576 60 célculos da maneira convencional.
2097152 63 (i) 256 x 2048 =

(”) 104::76 —

(iii) 128" =

(iv) 4256 =

Fonte: Elaboragao propria.



Figura 13 - Depois: tabela revisada com linhas numeradas

2. Atividade Investigativa
) a) Na coluna da P.G., multiplique o termo da 52 linha pelo termo
Linha PG. PA da 112 linha e registre o resultado obtido.
12 1 0
a 2 3 b) Na coluna da P.A., some o termo da 5? linha com o termo da
112linha. Qual foi o resultado?
32 4 6
42 3 9 c) Os resultados obtidos nos itens anteriores estéo na tabela? Na
mesma linha ou em linhas diferentes?
52 16 12
e 32 15 | d) O que vocé consegue observar algo a partir dos resultados
dos itens (a), (b) e (c)? Tente explicar com suas palavras.
7° 64 18
8a 128 21
e) Na coluna da P.G., divida o termo da 22? linha pelo termo da
92 256 24 10%linha e veja se o resultado esta na tabela. Caso esteja, anote
em qual linha ele se encontra.
102 512 27
112 1024 30 f) Na coluna da P.A., efetue a subtragéo do termo da 222 linha
pelo termo da 10?linha e veja se o resultado esta na tabela. Caso
122 2048 33 | esteja, anote em qual linha.
132 4096 36
g) Vocé consegue observar algo a partir dos resultados dos
142 8192 39 | itens (e) e (f)? Tente explicar com suas palavras.
152 16384 42
167 32768 45 | h) Agora, utilizando a tabela e o que vocé observou, encontre o
resultado de cada operagéo, sem efetuar os calculos da maneira
172 65536 48 convencional.
182 131072 51 (i) 256 x 2048 =
192 262144 54 (i) L0ses76 _
6
202 524288 57
(iii) 1282 =
212 1048576 60
(iv) V256 =
222 | 2097152 63

Fonte: Elaboragdo propria.
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Outra sugestao pertinente foi a inser¢do de um espaco em branco ao final da atividade,

destinado a anotagdes, observagoes e calculos auxiliares. Essa modificacao foi considerada

importante para estimular a autonomia dos estudantes e favorecer o registro de suas reflexdes,

0 que vai ao encontro da concep¢do de Atividades Investigativas proposta por Corte (2012),

segundo a qual o aluno deve assumir um papel ativo na constru¢ao do conhecimento, testando

ideias, formulando hipdteses e expressando seus proprios raciocinios. Também foi

recomendada a retirada do sumario do slide, considerado desnecessario para o ensino basico,

visto que ndo contribuia diretamente para a realizagdo das tarefas propostas.
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Em relagdo ao conteudo, foi destacada a revisdo do quarto item da questdao “h” da
Atividade Investigativa, identificada como excessivamente complexa para o publico-alvo, o

que poderia dificultar a compreensdo e desmotivar os alunos.

Também foi mencionada a importancia da conduta docente durante a atividade com
musica, uma vez que o experimento com a escala de decibéis se mostrou de grande potencial
motivador. Os licenciandos recomendaram que os pesquisadores mantivessem uma postura
neutra e impessoal ao abordar diferentes estilos musicais, evitando comentarios subjetivos que

pudessem gerar desconforto entre os estudantes, dadas as diferentes preferéncias do grupo.

Dentre as sugestoes apresentadas, apenas a referente a questao “h” ndo foi acatada na

versao revisada do material.

A analise das respostas obtidas no teste exploratorio revelou resultados bastante
positivos em diversas dimensdes. A maioria dos participantes afirmou ter percebido, ao realizar
a multiplicacdo manual de nimeros grandes, a dificuldade histérica que motivou a criagao dos
Logaritmos, indicando que a atividade inicial cumpriu seu papel de Contextualizagdo e
despertou a compreensdo sobre os desafios computacionais enfrentados no passado. Essa
observagdo estd em consonancia com a concep¢ao de Contextualizagdo de Kato e Kawasaki
(2011), que defendem a articulagdo entre os conhecimentos especificos da disciplina e
contextos mais amplos de significacdo, como os histéricos e culturais, permitindo ao aluno

compreender o sentido e a origem dos conceitos matematicos.

No que se refere a relacdo entre progressdes aritméticas e geométricas, os dados
mostraram que a atividade investigativa com a tabela de PA e PG foi eficaz para a construcao
do conceito fundamental dos Logaritmos, sendo amplamente reconhecida como facilitadora
dessa compreensdo. Os licenciandos identificaram corretamente que a multiplicagdo de termos
em uma PG correspondia a soma em uma PA e que a divisdo equivalia a subtracao,
evidenciando a internalizacdo da ideia de que o Logaritmo atua como um operador que

transforma multiplicacdes em adigdes e divisdes em subtragdes.

No ambito das aplicagdes praticas e da conexdo com a realidade, observou-se que o
experimento envolvendo a escala de decibéis foi amplamente valorizado, sendo considerado o
exemplo mais interessante e proximo do cotidiano, seguido pelas escalas Richter e de pH. Essa
preferéncia evidenciou que exemplos relacionados a percepcdo sensorial, especialmente ao
som, possuiam grande potencial de engajamento e contribuiam significativamente para a

Aprendizagem Significativa. Esse resultado corrobora a perspectiva das Diretrizes Curriculares
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Nacionais da Educacdo Basica (Brasil, 2013), segundo as quais o ensino contextualizado deve
articular o conhecimento escolar a realidade do estudante, fortalecendo a significacdo do

conteudo aprendido.

Quanto a compreensdo geral sobre a criagdo dos Logaritmos, todos os licenciandos
afirmaram ter entendido melhor, apds a sequéncia didatica, as razdes que levaram a sua
formulagdo. Esse resultado indicou que a proposta foi eficaz em articular Contextualizagdo
histdrica, construgdo conceitual e aplicagdo pratica, permitindo uma aprendizagem integrada e
significativa. Tal integragdo reflete o que Horta (2020) descreve como a funcao essencial da
Contextualizacdo, ao estabelecer pontes entre o conhecimento escolar, o cotidiano e o mundo

do trabalho, tornando o ensino mais relevante e aplicavel.

Nas respostas abertas do questionario final, destacaram-se frases e sugestdes que
evidenciaram a aprendizagem e o envolvimento dos participantes. Expressdes como “a
multiplicagdo de termos da PG correspondia a soma na PA” e “a escala de decibéis mostrou
como o Logaritmo estava na percep¢do humana” mostram ndo apenas a assimila¢do do
conteudo, mas também a capacidade dos licenciandos de atribuir significado aos conceitos,

reforgando a ocorréncia de uma aprendizagem ndo mecanica, mas efetivamente significativa.

As sugestdes indicaram ainda a importincia de ampliar os exemplos praticos,
especialmente aqueles relacionados ao cotidiano e a musica, e de revisar partes do material
didatico cuja linguagem poderia gerar diividas. Em sintese, as contribui¢cdes dos licenciandos e
a analise dos dados mostraram que a sequéncia didatica atingiu seus principais objetivos
formativos, promovendo compreensdo conceitual, Contextualizacao historica e engajamento
pratico, ao mesmo tempo em que ofereceu subsidios valiosos para ajustes e aprimoramentos

futuros.

4.2 Aplicacio da sequéncia didatica

4.2.1 Instituicao e escolha do publico-alvo

A realiza¢do da sequéncia didatica proposta neste Trabalho de Conclusao de Curso
(TCC) ocorrera no Instituto Federal Fluminense (IFFluminense) — Campus Campos Centro, nos

dias 22 e¢ 25 de setembro de 2025, com uma turma do Pré-ENEM no turno da tarde, das
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13h15min as 15h, contando com a participacdo de 52 alunos. A escolha por esse publico
justifica-se pela oportunidade de aplicar a proposta em um contexto de revisdao de contetido para
o exame nacional, no qual o tema de Logaritmos ¢ frequentemente abordado e costuma
apresentar dificuldades de compreensdo. A aplicagdo em dois dias distintos permitird um
aprofundamento gradual dos conceitos, garantindo maior assimilacdo e reflexdo por parte dos
estudantes. A infraestrutura do campus, incluindo quadros e recursos audiovisuais, sera

previamente verificada para assegurar o pleno desenvolvimento das atividades.

4.2.2 Primeiro encontro

O primeiro encontro teve inicio as 13h35, com a presenca inicial de 26 estudantes,

numero que aumentou gradativamente ao longo da primeira hora.

A aula iniciou-se com uma exposi¢ao histdrica sobre o surgimento dos Logaritmos,
ressaltando as dificuldades enfrentadas por cientistas, astronomos e navegadores na realiza¢ao

de calculos extensos nos séculos XVI e XVII.

Nesse momento, foram apresentadas as contribuicdes de matematicos como Briggs e

Euler, destacando-se sua relevancia historica e cientifica.

Os estudantes acompanharam atentamente os slides projetados, demonstrando

curiosidade em relacdo ao tema e ao desenvolvimento do Logaritmo ao longo do tempo.

Esse inicio demonstra, na pratica, o potencial do uso da Historia da Matematica como
recurso didatico. De acordo com Lara (2013) e Baroni, Teixeira e Nobre (2004 apud Lara,
2013), a inser¢do de elementos historicos na sala de aula desperta a curiosidade e faz com que
os alunos percebam que a Matematica vai além de calculos, sendo um saber em constante
evolucdo. Na prética, essa constatacdo se confirmou. A turma se mostrou atenta e participativa,
o que reforca a ideia de que a histdria dos conceitos matematicos contribui para o engajamento

e para a humanizacao do ensino.

Em seguida, foi realizada a distribui¢do da primeira pagina da Apostila I (Apéndice B-
I1), na qual os alunos se depararam com a tarefa de efetuar o produto 2,5325 x 40,5716 sem
auxilio de calculadora. A atividade exigia o uso exclusivo de lapis e papel, bem como o registro

do tempo gasto, das dificuldades enfrentadas e das estratégias utilizadas.
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Durante a realizagdo, observou-se que muitos estudantes encontraram obstaculos
relacionados ao algoritmo convencional da multiplicagdo, como o alinhamento correto das
parcelas, a utilizagao da virgula e at¢ mesmo o dominio das tabuadas. Essas dificuldades
refletem lacunas conceituais e procedimentais recorrentes no ensino basico, evidenciando que,
embora a operacgdo seja introduzida precocemente na trajetoria escolar, muitos alunos ainda
apresentam inseguranga quanto a compreensao de seu funcionamento algoritmico. Esse cenario
dialoga com a andlise de Isaque (2020), que destaca que o ensino mecanizado da multiplicagao,
pautado apenas na repeticdo de procedimentos, tende a gerar obstaculos cognitivos duradouros,

pois o estudante executa o algoritmo sem compreender as relagdes numéricas subjacentes.

Os pesquisadores circularam entre as mesas prestando suporte, esclarecendo duvidas e

incentivando a persisténcia dos alunos diante das dificuldades (Figura 14).

Figura 14 — Pesquisadores prestando suporte aos estudantes durante a atividade de multiplicagio

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Apos cerca de vinte minutos, apenas alguns poucos alunos haviam conseguido concluir
a operacao (Figura 15), o que evidenciou, na pratica, o que a Histéria da Matematica descreve
sobre o periodo anterior a criagdo dos Logaritmos. Como aponta Leite (2017), os calculos
realizados manualmente eram longos, exaustivos e altamente suscetiveis a erros, tornando-se
cada vez mais impraticaveis diante das demandas cientificas da época. Ao vivenciarem
dificuldades semelhantes, os estudantes puderam reconhecer a necessidade histérica de
métodos matematicos mais eficientes, o que Kato e Kawasaki (2011) definem como
“articulagcdo de contextos significativos”. O contetido, assim, ganha sentido quando o aluno

experimenta o mesmo tipo de desafio que motivou a criagdo do conceito.
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Figura 15 — Estudante reg

istrando calculos de multiplicagdo sem calculadora (Apostila I, Questdo 1)
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Diante das dificuldades observadas na primeira atividade, foi promovido um momento
de reflexdo coletiva (Figura 16). Os alunos foram instigados a se deparar com o produto entre
dois numeros que apresentavam ainda mais algarismos do que aquele inicialmente proposto na

atividade, a fim de evidenciar o quanto os calculos manuais poderiam se tornar trabalhosos e

suscetivels a erros.

Essa escolha foi intencional, pois, conforme destaca Leite (2017), na época da criagao
dos Logaritmos, a comunidade cientifica lidava frequentemente com numeros de grande

magnitude, principalmente em célculos astrondmicos e de navegacao.

Assim, a atividade buscou fazer com que os estudantes vivenciassem, ainda que de
forma simplificada, o contexto historico que motivou John Napier a desenvolver um método
capaz de simplificar tais operacdes, permitindo compreender o surgimento dos Logaritmos

como resposta a uma necessidade real de sua época.

Figura 16 - Pesquisadores conduzindo o momento de reflexdo
1 ¥ LA

Fonte: protocolo de pesquisa.
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A partir da problematizacdo inicial, procedeu-se a introducdo do Método de
Prostaférese, recurso historico desenvolvido como estratégia intermedidria de simplificagdo de
calculos antes da sistematizacdo dos Logaritmos. Explicou-se que esse método, fundamentado
em identidades trigonométricas, transformava multiplicacdes em adi¢des e divisdes em
subtracdes, reduzindo significativamente o esforco exigido nos célculos extensos, dependendo

do produto ou do quociente em questao.

Os pesquisadores ressaltaram que a tabela utilizada em sala, para efeito de substituicao,
possuia apenas quatro ordens decimais apos a virgula. No entanto, as tabelas empregadas no
século XVI chegavam a apresentar entre dez e quinze ordens decimais, o que garantia um nivel
de precisdo muito maior nos produtos e quocientes obtidos naquela época em comparagdo com

o exemplo simplificado trabalhado com os alunos.

Por meio de slides ilustrativos e de anotagdes complementares realizadas no quadro, os
estudantes puderam acompanhar o passo a passo da aplica¢ao do procedimento em um exemplo

pratico.

Esse momento permitiu compreender, de maneira mais clara, como estratégias criativas
oriundas de outros ramos da matematica, nesse caso a trigonometria, contribuiram para a

evolucao do pensamento matematico e para a construgao historica do conceito de Logaritmo.

E importante destacar que alguns alunos demonstraram certo espanto e aversio a
trigonometria, mas que os pesquisadores enfatizaram que ndo seria necessario utiliza-la no
decorrer da aula, somente para mostrar o método de Prostaférese. Especialmente na explicagao
do contexto histdrico, a turma se mostrou muito atenta e interessada, fazendo até alguns

comentarios sobre a evolugao histdrica dos Logaritmos.

Ao final da explicagao, foi conduzido um momento de reflexdo sobre a margem de erro

presente tanto em célculos matematicos quanto em situagdes cotidianas.

Como exemplo, destacou-se que, ao comprar 1 kg de carne em um agougue, dificilmente
0 “peso” corresponde exatamente a 1 kg, mas sim a 1 kg e alguns centigramas ou miligramas.
Esse pequeno desvio, entretanto, ¢ irrelevante quando comparado ao montante total, ndo

acarretando prejuizo significativo ao comerciante.

A partir desse exemplo, os alunos foram convidados a refletir que a margem de erro ¢
uma realidade constante em nossas vidas e também ja estava presente nos calculos realizados

nos séculos passados.
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Caso fosse necessaria uma precisao maior, bastava recorrer a tabelas com maior numero
de ordens decimais, uma vez que a maioria dos senos e cossenos utilizados no método de

prostaférese sao niimeros irracionais.

A analogia supracitada, que aproxima o conteudo da vida real, confirma o que Moreira
(2011) descreve como um dos pilares da Aprendizagem Significativa, em que o conhecimento
torna-se efetivo quando o aluno percebe sua utilidade fora do contexto escolar. Nessa dire¢ao,
a Contextualizacdo desempenha papel central, pois, conforme Kato e Kawasaki (2011), consiste
em articular os conhecimentos especificos da disciplina com contextos mais amplos, sejam eles
cotidianos, historicos, culturais ou interdisciplinares. Essa articulagdo amplia o sentido do

conteudo e favorece sua aplicagdo em diferentes situagoes.

Apos a exploragao do Método de Prostaférese e a reflexdo sobre suas contribui¢des
historicas, os pesquisadores sugeriram a realizagao da atividade investigativa (Questao 2 da
Apostila I), organizada em duplas. Nessa proposta, cada aluno foi instigado a explorar a relagao
entre progressao geométrica (P.G.) e a progressdo aritmética (P.A.), respondendo as questdes
que levavam gradualmente a descoberta da correspondéncia entre multiplicagdes e adi¢des
(Figura 17). Nesse momento, os pesquisadores novamente prestaram suporte continuo,
circulando pela sala, acompanhando o raciocinio dos estudantes, esclarecendo duvidas e

incentivando que as conclusdes fossem construidas de forma colaborativa.

A atividade investigativa revelou diferentes niveis de percepcdo entre os alunos.
Enquanto alguns conseguiram avangar na identificagdo das relacdes entre a P.G. e a P.A.,
outros dependeram de uma mediacdo mais direta para consolidar suas observacdes. Esse
movimento estd alinhado ao que Corte (2012) e Zdmpero & Laburu (2011) apontam sobre as
atividades investigativas. Elas possibilitam que o estudante construa o conhecimento
matematico por meio da observagao e da experimentacao, assumindo um papel ativo no proprio

processo de aprendizagem.

Mesmo com algumas dificuldades para realizar alguns calculos e conjecturas, a turma
se mostrou bastante interessada na atividade investigativa, a qual possuia por objetivo despertar
o interesse e a curiosidade dos alunos e mostrar as relagdes entre a P.A. e a P.G., o que serviria

de base para entender melhor os Logaritmos.
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Figura 17 — Estudantes analisando a relacdo entre a P.A. e a P.G. (Apostila I, Questdo 2)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A observacdo das interagdes entre os alunos mostrou que a pratica se aproximou
fortemente do que Corte (2012) e Zoémpero e Labura (2011) descrevem como Atividade
Investigativa uma oportunidade para que o aluno descubra conceitos matematicos por meio da
observacdo, experimentacdo e dialogo. Entretanto, observou-se também que parte dos
estudantes ainda necessitou de mediagdo constante, o que indica que a autonomia investigativa,
embora estimulada, ainda estd em processo de desenvolvimento. Essa constatacao reforga a
reflexdo de Corte (2012), de que o papel do professor é guiar o aluno sem eliminar sua

responsabilidade cognitiva na construg¢do do saber.

Foi perceptivel, diante das dificuldades dos alunos em elaborar suas proprias
conclusdes, que esse tipo de atividade nao fazia parte de suas experiéncias habituais. Essa
reacdo inicial indica que, em grande parte de sua trajetoria escolar, prevaleceram praticas

centradas na repeticdo de procedimentos, caracteristica da aprendizagem mecanica.

A aprendizagem mecénica, conforme descreve Moreira (2011), ocorre quando o aluno
executa tarefas sem estabelecer relacdes com conhecimentos prévios, limitando-se a
memorizacdo de regras ou ao seguimento de algoritmos. Esse tipo de abordagem, embora
eficiente para a execucdo de rotinas, ndo favorece a compreensdo profunda dos conceitos

matematicos.

Em contraste, a atividade proposta buscava promover uma Aprendizagem Significativa,
exigindo que os estudantes interpretassem a situagao, analisassem dados, mobilizassem saberes

anteriores e construissem suas proprias conclusdes. Essa postura investigativa € essencial, pois,
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novos conhecimentos s6 adquirem sentido quando o aluno consegue integra-los a sua estrutura

cognitiva de maneira ndo arbitraria (Moreira, 2011).

A dificuldade observada, portanto, ndo ¢ um obstaculo isolado, mas um indicativo da
necessidade de transi¢do do predominio de praticas mecanicas para experiéncias que fomentem
compreensdo, autonomia intelectual e elaboracdo conceitual. Atividades como esta reforgam a
importancia de criar oportunidades em que o estudante se torne agente ativo no processo de

aprender, atribuindo significado ao que faz.

Mesmo com as dificuldades, a atividade despertou interesse e cumpriu parcialmente sua
funcao de aproximar o estudante da l6gica fundamental dos Logaritmos. Como o tempo nao foi
suficiente para a conclusdo integral das tarefas, a generaliza¢do das observacdes, prevista para
esse encontro foi adiada para o segundo encontro da sequéncia didatica. Os materiais foram
recolhidos e os estudantes foram orientados a retomar as reflexdes no proximo encontro. Esses
materiais passaram, entdo, a constituir um novo instrumento de coleta de dados, uma vez que
registram as primeiras impressoes, dificuldades e caminhos percorridos pelos alunos. As

respostas produzidas serdo analisadas na proxima se¢ao.

O encerramento ocorreu as 15h, consolidando um primeiro contato dos alunos com a

dimensao histdrica e investigativa que permeia o estudo dos Logaritmos.

De modo geral, o primeiro encontro revelou-se produtivo ao introduzir o tema dos
Logaritmos por meio de uma abordagem contextualizada e investigativa. A partir da
problematizagado historica e da atividade pratica de multiplicagdo manual, os alunos passaram
a reconhecer as limitacdes dos antigos métodos tradicionais e a necessidade de ferramentas

matematicas mais eficientes.

Apesar das dificuldades observadas no algoritmo da multiplicagdo, a participagao ativa
e as discussdes em grupo revelaram curiosidade e envolvimento dos estudantes. Essa postura
reflete o cardter das Atividades Investigativas, que, segundo Corte (2012) e Ponte (2003),
estimulam o aluno a explorar, formular hipoteses e construir significados por meio da propria
acdo. Nesse contexto, a introdu¢do do método de prostaférese e das atividades com progressoes
aritméticas e geométricas marcou o inicio da constru¢do conceitual, oferecendo experiéncias
matematicas que, conforme Zompero e Labura (2011), favorecem a  Aprendizagem
Significativa e maior autonomia. Assim, o encontro cumpriu seu papel de despertar interesse,
promover reflexdo e preparar os estudantes para as formalizagdes do segundo momento da

sequéncia didatica.
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4.2.3 Analise dos dados obtidos no primeiro encontro

A andlise dos dados obtidos durante o primeiro encontro evidencia o desenvolvimento
gradual da compreensao conceitual dos alunos sobre as operacoes que fundamentam o conceito
de Logaritmo. Os registros escritos, as falas e as observagdes em sala permitiram identificar
avangos significativos na constru¢do de conhecimentos, bem como dificuldades pontuais
ligadas a execugao de calculos e a abstracdo das relagdes entre progressdes aritméticas e

geométricas.

No primeiro encontro, os estudantes foram desafiados a efetuar a multiplicagdo 2,5325
x 40,5716 utilizando apenas lapis e papel (Figura 18). A atividade, aparentemente simples,
revelou-se bastante desafiadora, pois evidenciou as lacunas de dominio do algoritmo tradicional
da multiplicagdo e a dependéncia de recursos tecnoldgicos. O tempo gasto para a realizagao da
tarefa variou de 4 a 45 minutos, com média entre 20 e 30 minutos, o que reforga a
heterogeneidade das competéncias de calculo manual entre os participantes. As anotagdes dos
estudantes e os registros de tempo mostraram que a principal dificuldade esteve relacionada ao
alinhamento das casas decimais e a organizacao posicional das parcelas, aspectos que exigiram

concentragdo e controle manual rigoroso.

Figura 18 - Exemplo de calculos manuais realizados pelos alunos

1. Efetuando céiculos sem o auxilio da calculadora

Efetue 2,5325 x 40,5716 utilizando apenas lapis e borracha, na area delimitada abaixo.

{

Fonte: protocolo de pesquisa.

Além disso, observou-se um numero expressivo de rascunhos e corregdes
intermediarias, o que sugere que os participantes tentaram ajustar estratégias para reduzir erros,

como a decomposicao dos fatores em partes menores e a verificagao sequencial dos resultados.
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Esses procedimentos demonstram o que Moreira (2011) chama de esforgo cognitivo

ativo, uma caracteristica essencial para a Aprendizagem Significativa.

Ainda que a precisdo dos calculos tenha variado, o engajamento geral foi alto, e a
experiéncia despertou nos alunos uma percep¢do critica sobre as limitagdes dos métodos

manuais e sobre a motivagao historica que levou a criagao dos Logaritmos.

No que se diz respeito as dificuldades enfrentadas pelos alunos (Figura 19), destacaram-
se comentarios como “me perdi durante as contas”, “organizar os numeros ¢ fazer a conta”,
“fiquei perdida com a multiplicag@o e no final a soma”, “fazer tudo a mao me deixou confusa”

e “organizar a vasta quantidade de nimeros”, os quais revelam as dificuldades mais recorrentes.

Outros participantes mencionaram aspectos como “ndo organizei bem”, “manter
alinhado”, “em saber como montar, ¢ a primeira vez que vejo essa soma” e “os numeros grandes
acabaram levando mais tempo para finalizar o calculo”, evidenciando que as principais
barreiras estavam relacionadas a organizagdo, ao alinhamento e a concentragdo durante o

Processo.

Figura 19 - Registro da dificuldade relatada por um dos alunos
Quais dificuldades vocé encontrou?
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Fonte: protocolo de pesquisa.

Essas observagdes convergem com discussdes presentes na literatura educacional
recente, que tém apontado que, no cenario atual do Ensino Médio, ainda ¢ frequente a presenca
de dificuldades nas operacdes basicas, sobretudo quando os estudantes precisam lidar com
nimeros extensos, estruturar corretamente o algoritmo ou manter a atengao necessaria ao longo

do procedimento (Holanda; Freitas; Rodrigues, 2020).

Do ponto de vista teodrico, a atividade inicial cumpriu o papel de Contextualizagdo
defendido por Kato e Kawasaki (2011), pois aproximou o conteudo matematico de um
problema concreto e historicamente situado. Ao experienciar a lentidao e o esfor¢o dos calculos
manuais, os alunos puderam compreender a motivacdo que levou cientistas como Napier e
Briggs a desenvolverem métodos mais eficientes. Essa vivéncia estd em consonancia com o que

r

Moreira (2011) define como Aprendizagem Significativa, isto ¢, a constru¢do de novos
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conhecimentos a partir de experiéncias que dialogam com o que o aluno ja sabe e com situagdes

reais de uso.

A analise dos dados escritos e orais da atividade investigativa (Questao 2 da Apostila I)
revelou certa compreensdo das relagdes entre progressoes aritméticas e geométricas. A partir
das tabelas preenchidas (Figura 20), observou-se que algumas duplas conseguiram estabelecer
corretamente a correspondéncia entre multiplicagdo na P.G. e adigdo na P.A., identificando
padrdes consistentes entre os indices das linhas, nos itens (a), (b) e (¢). Os registros mostram
que cerca de dois ter¢os dos estudantes completaram as operagdes sem erros significativos,
enquanto os demais apresentaram confusdes pontuais na contagem das posi¢des, geralmente

por distracdo ou pela dificuldade em acompanhar simultaneamente as duas progressoes.

Figura 20 — Tabela P.A. ¢ P.G. preenchida pelos alunos

2. Atividade Investigativa Gl

| o2
a) Na coluna'da-P.G., multiplique o termo da 5° linha pelo termo
da 11" linha e registre o resultado obtido.

Linha P.G. PA.

Tl - | SRS

2a 2 3 b) Na coluna da P.A., some o termo da 5° linha com o termo da
112 linha. Qual foi o resultado?

3

49

42 ¢) Os resultados obtidos nos itens anteriores estdo na tabela? Na
mesma linha ou em linhas diferentes?

4 6
8 9

. 16 Az}l .

5 O \3’ =AY Mo Miyme. Sanhe-
32

6 15 | d) O que vocé consegue observar algo a partir dos resultados
dos itens (a), (b) e (c)? Tente explicar com suas palavras.

7. 64 15 [ - ) .
=200, SO M ien ot Aa g Lo

1

8* 128

) Na coluna da P.&., divida o termo da 22* linha pelo termo da
9 256 10? linha e veja se o resultado esta na tabela. Caso esteja, anote
em qual linha ele se encontra.

21
24
3
| @ D]
o 1029 @ f) Na coluna da P.A., efetue a subtrag@o do termo da 22° linha
33
39

pelo termo da 10® linha e veja se o resultado esta na tabela. Caso
esteja, anote em qual linha.

3& L/i o 15‘
g) Vocé consegue observar algo a partir dos resultados dos
144 8192 itens (e) e (f)? Tente explicar com suas palavras.

T kit
L L@ 42 Sim & O QUL & o

i T

12* 2048

13* 4096

16° 32768 45 | h) Agora, utilizando a tabela e o que vocé observou, encontre o
resultado de cada operagdo, sem efetuar os célculos da maneira
i i 65536 48 | convencional.

18% | 131072 | 51 | (i)256x 2048 =524 | 7 SR
192 262144 54 (ii) 1aes76 _ AL HEH ﬁ__
o Y

20° | (524288) | 57
o> (iii) 1287 =1l 234

21" | 1048576 | 60 —

— @ @ (iv) V256 = L5

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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No item (d), que buscava verificar se os alunos conseguiam reconhecer a relacao entre
a multiplicacdo na PG e a soma na PA, observou-se que a maioria apresentou dificuldades em
expressar essa correspondéncia de maneira clara e coerente. As respostas, em geral, mostraram-
se confusas e fragmentadas, com tentativas de estabelecer uma ligagao entre as duas progressoes
por meio de enunciados como “estdo na mesma linha” ou “a PA ¢ mais facil e d4 o mesmo
resultado da PG”. Tais afirmag¢des revelam apenas observagdes superficiais, sem demonstracao
de compreensao da relacao entre as operacdes. Poucos alunos tentaram justificar a conexao,
como em “sabendo a soma da PA podemos relacionar com a PG sem a necessidade de realizar
o produto”, mas mesmo essas tentativas mostram confusdo conceitual e auséncia de
argumentacdo. A maior parte limitou-se a constatagdes empiricas, sem articular a equivaléncia

entre a estrutura aditiva e a multiplicativa, e alguns sequer apresentaram resposta significativa.

Dessa forma, conclui-se que os alunos ndo conseguiram compreender de modo efetivo
a correspondéncia entre as duas progressdes, indicando fragilidades tanto na assimilagdo dos

conceitos quanto na capacidade de explica-los verbalmente.

Essa dificuldade sugere que, embora alguns alunos tenham identificado um padrao
entre as operacdes, ndo conseguiram formaliza-lo com precisao, o que aponta fragilidade na
compreensdo da equivaléncia entre as estruturas aditiva e multiplicativa. Assim, constata-se
que a transicdo entre a observagdo empirica e a explicitagdo conceitual ndo foi plenamente
consolidada, possivelmente em razao de haver um tinico exemplo de tabela, o que foi necessario
devido ao tempo limitado com a turma, ou porque os alunos nao sao habituados a lidar com

esse tipo de atividade investigativa.

Nos itens (e) e (f) seguintes, que envolviam a divisao na P.G. e a subtragdo na P.A.
(Figura 21), verificou-se um niimero um pouco maior de dificuldades, principalmente na
identificacao da linha correspondente ao resultado. Parte dos alunos concluiu corretamente as
operagdes, mas nao percebeu de imediato o padrdo geral que relacionava os indices das linhas,
ou seja, que a diferenca na P.A. correspondia ao quociente na P.G. Mesmo assim, os registros
indicam uma progressiva autonomia investigativa, pois algumas duplas ajustaram suas
respostas & medida que perceberam a regularidade nas colunas, demonstrando raciocinio

exploratorio.
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Figura 21 - Registros das respostas sobre divisao e subtracio
e) Na coluna da P.G., divida o termo da 22°® linha pelo termo da
10? linha e veja se o resultado esta na tabela. Caso esteja, anote
em qual linha ele se encontra.

= | W
L{ 096 QAA\.V‘DL L’)
f) Na coluna da P.A., efetue a subtragdo do termo da 22* linha

pelo termo da 10? linha e veja se o resultado esta na tabela. Caso
esteja, anote em qual linha.

%6 0o A2

g) Vocé consegue observar algo a partir dos resultados dos
itens (e) e (f)? Tente explicar com suas palavras.
f / ¥
1L11L.L,u 1}!3 -f‘.?-’CL-‘L) f L4 B N N B
Viaber

Fonte: protocolo de pesquisa.

A analise das respostas do item (g) mostra que a maioria dos estudantes ndo conseguiu
formular a generalizagdo esperada para a relagdo entre divisdo na P.G. e subtracdo na P.A. O
grande numero de respostas deixadas em branco indica dificuldade ndo apenas na execucao dos
calculos, mas principalmente na abstracdo da ideia central da atividade. Entre os que
responderam, muitos se limitaram a constatagdes superficiais, como “o resultado estd na mesma
linha” ou “eles apresentam o mesmo valor”, revelando observagao do padrao numérico, porém
sem explicitar o raciocinio envolvido. Em alguns casos, aparecem tentativas de explicacdo
conceitual, como “se eu subtrair o termo da P.A. eu encontro a divisao da P.G.”, mas ainda
assim de forma fragmentada e pouco articulada. Houve também respostas equivocadas ou
desconexas, como “ha uma relagdo, pois se trata de multiplicagdo”, evidenciando confusao
entre as operagoes solicitadas. Além disso, nota-se a dificuldade de expressar as ideias, tanto

de maneira verbal, quanto textual.

De modo geral, os dados apontam que poucos estudantes avangaram para a
compreensdo relacional, enquanto a maior parte permaneceu no nivel descritivo ou sem
resposta, um indicativo claro de que a generalizagdo entre as progressdes ainda ndo esta

consolidada para algumas duplas.

O desempenho da turma, nesta atividade, revela reconhecimento superficial dos padrdes
da tabela e a identificagao de que “os resultados aparecem na mesma linha”, além de evidenciar

limitagdes significativas na construgdo das relagdes entre P.A., P.G. e Logaritmos.

O fato de apenas alguns alunos conseguirem formular verbalmente tais

J4

correspondéncias indica que a compreensdo ainda se encontra em estagio inicial. Isto ¢

compreensivel diante do histérico de dificuldades com operagdes basicas e com atividades que



55

exigem maior abstragdo, dificuldades j& amplamente relatadas na literatura sobre o Ensino
Meédio.
Corte (2012) destaca que muitos estudantes ndo estdo habituados a situagdes

investigativas, ¢ essa falta de oportunidade reduz sua autonomia para formular hipoteses e

estabelecer relagdes conceituais mais profundas.

Assim, ¢ provavel que a pouca familiaridade com praticas exploratorias e investigativas
tenha contribuido para a inibicdo da turma, para a inseguranca ao verbalizar ideias e para a
dificuldade no reconhecimento das relagdes entre as progressoes. Ainda assim, os indicios
observados mostram que, quando colocados diante de atividades que exigem observagao,
comparagdo e experimentagdo, alguns alunos comecam a reorganizar cognitivamente o

conteudo, o que reforga o potencial pedagdgico desse tipo de abordagem.

A partir da andlise qualitativa dos materiais recolhidos, nota-se que os alunos
conseguiram reconhecer parcialmente a correspondéncia entre as operagdes como uma base
intuitiva para o conceito de Logaritmo. Essa inferéncia espontanea, registrada em falas e
anotagdes, mostra que a atividade atingiu parcialmente o objetivo de fazer emergir o raciocinio
logaritmico sem recorrer, inicialmente, a formalizagdo algébrica. Além disso, o envolvimento
observado nas discussdes e nas trocas entre duplas reforca o valor do trabalho colaborativo,
aspecto que as Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil, 2013) destacam como essencial para

a aprendizagem matematica significativa.

4.2.4 Segundo encontro

O segundo encontro, realizado no dia 25, apresentou uma participacdo reduzida em
comparagdo ao primeiro. Provavelmente, essa evasio se deveu as condi¢des climaticas, uma
vez que o dia estava chuvoso. As chegadas ocorreram de forma escalonada ao longo da primeira

hora, totalizando aproximadamente 14 estudantes até as 14h26.

No inicio da aula, retomou-se a atividade investigativa da Apostila I (Apéndice B-II),
com a finalidade de esclarecer os itens que haviam ficado incompletos no encontro anterior.
Foram discutidos os pontos referentes a relacdo entre progressoes geométricas (P.G.) e
progressoes aritméticas (P.A.), conduzindo a generalizacdo das observagdes. Esse momento

consolidou a base para a formalizagdo do conceito de Logaritmo, € mostrou-se coerente com a
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proposta de Aprendizagem Significativa de Moreira (2011), segundo a qual o conhecimento
novo se torna estavel e funcional quando o aluno € capaz de relacionar o que ja aprendeu com
novas estruturas conceituais. Ao revisitar a atividade, os estudantes tiveram a oportunidade de
reforcar as conexoes entre ideias, o que favoreceu a assimilagdo do conteido e promoveu uma

aprendizagem menos mecanica e mais reflexiva.

Na sequéncia, os estudantes receberam a Apostila II (Apéndice B-III), iniciando-se o
processo de formaliza¢dao do conceito de Logaritmo. Nesse momento, foi feita uma abordagem
historica. Destacou-se que John Napier, atento as demandas cientificas e sociais de sua época,
dedicou aproximadamente 20 anos de pesquisa a elaboracao do estudo que hoje conhecemos
como Logaritmo. Essa abordagem histérica exemplifica o que Lara (2013) ressalta sobre o uso
da Histéria da Matematica como meio de tornar o conhecimento mais significativo e humano.
Ao compreender que o conceito de Logaritmo emergiu de uma necessidade real, simplificar
calculos longos e trabalhosos, € possivel que os alunos deixem de enxergar a Matematica como
algo abstrato e passem a reconhecé-la como uma construgdo cultural e social em constante

evolucao.

A partir dessa Contextualizagdo, os alunos foram conduzidos a observar que cada
termo da P.G. possui um correspondente na P.A., relagdo que fundamenta o conceito de
Logaritmo. Foi explicado que o termo da P.G. ¢ denominado logaritmando, enquanto a base ¢

definida a partir da razdo da propria P.G., que no exemplo trabalhado em sala era igual a trés

(Figura 22).



Figura 22 - Material

Apostila Il

1. Logaritmos: De Progressdes a Contribuigdo de
Napier.

Uma tabela de logaritmos & uma tabela organizada com
uma PG de primeiro termo igual a um na primeira coluna e uma
PA de primeiro termo iqual a zero e razo igual a um na
segunda coluna. Nessa tabela, para cada termo da PG
associa-se um termo da PA, que representa seu logaritmo.

Em outras palavras, o termo da PA € o logaritmo do
termo da PG correspondente. O termo da PG que aparece na
mesma linha em que esta o “um’ da PA é chamado de base do
logaritmo.

Por exemplo, na tabela abaixo, temos alguns logaritmos
de base 3:

X log.x
1 0
3 1
9 2
2 3
81 4
2143 ;]
729 6

Observe que o logaritmo de 9 na base 3 € igual a 2, ou
seja, 2 é 0 expoente ao qual se deve elevar 3 para obter 9. Isso

pode ser representado por !og;) =201%=9,

0 logaritmo de 243 na base 3 é igual a 5, ou seja, 5é 0
expoente ao qual se deve elevar 3 para obter 243. Isso pode

ser representado por i093243 =5& 1=,

Do mesmo modo, dizemos que o logaritmo de 1 na base
3éiguala, e representamos Iog}l =0

E claro que nem todos o logaritmos serdo nimeros
inteiros, mas a ideia inicial para a criagdo do conceito de

logaritmo foi justamente a observacdo das relagbes entre as

operagdes realizadas entre termos de uma PG e de uma PA_

Fonte: Elaboragao propria.
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Em seguida, discutiu-se como ¢ feita a leitura e a notagao do Logaritmo, formalizando

sua defini¢do como expoente.

Quanto a reagao da turma, os alunos acompanharam a explicagdo com atengdo, porém
sem demonstrar maior interesse naquele momento. Mesmo apos serem instigados a realizar
uma leitura simples do termo correspondente entre a P.G. e a P.A., no caso, identificar que ao
termo 81 da P.G. correspondia o termo 4 da P.A. e, portanto, formular a leitura “o Logaritmo
de 81 na base 3 ¢ igual a 4”, reconhecendo que 4 ¢ o expoente ao qual se deve elevar 3 para
obter 81. Os estudantes permaneceram em siléncio, sem se arriscar a responder, apesar de o
pesquisador ter acabado de exemplificar um caso semelhante. Diante dessa auséncia de
participacdo, o pesquisador precisou intervir e fornecer ele mesmo a resposta, de modo a
garantir a continuidade da aula. Essa postura reticente dos alunos confirma o que Corte (2012)
discute sobre atividades investigativas: embora promovam um ambiente propicio a construgao
ativa do conhecimento, nem todos os estudantes conseguem, de imediato, assumir o
protagonismo esperado, especialmente quando ndo estdo habituados a situagdes que exigem

maior autonomia cognitiva.

Posteriormente, foram exploradas as propriedades dos Logaritmos, como a do produto,
em que o Logaritmo do produto de dois nimeros corresponde a soma de seus Logaritmos. Nesse
momento, os estudantes foram instigados a refletir: “E se fosse necessario calcular o Logaritmo
de um niimero que nao estivesse presente na P.G. utilizada?”. Em resposta a essa indagagao, os
pesquisadores explicaram que Napier havia definido uma base muito proxima de 1, com o
objetivo de diminuir a distadncia entre dois termos consecutivos da P.G., o que possibilitava

maior precisdo nos calculos realizados naquela época.

Ao final, ressaltou-se que a elaboracdo desse estudo e a constru¢do das primeiras
tabuas logaritmicas exigiram cerca de duas décadas de dedicagdo, resultando em uma obra que
revolucionou a matematica de seu tempo, pois atendia a uma demanda urgente da sociedade:

dispor de métodos mais simples e eficientes para lidar com célculos longos e trabalhosos.

Essa retomada historica também permitiu aproximar a Matematica dos estudantes,
evidenciando-a como uma produ¢do humana, marcada por tentativas, avangos graduais e
solucdes surgidas em contextos culturais, economicos e cientificos especificos. Como destacam
Lara (2013) e D’Ambrosio (1999), compreender a evolugdo historica de um conceito ajuda o
aluno a perceber que a Matematica ndo emerge pronta e acabada, mas ¢ fruto de necessidades
reais e de processos de constru¢do que ocorrem ao longo do tempo. Assim, a Contextualizacao

histérica reforca a ideia de que o conhecimento matematico ¢ dinamico, nao linear e
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profundamente conectado as transformacdes da sociedade, ampliando o sentido e a relevancia

do estudo dos Logaritmos na atualidade.

Apos esse momento, foram abordadas as aplicagdes dos Logaritmos nos dias atuais.
Enfatizou-se que, apesar de terem sido criados para facilitar calculos extensos, os Logaritmos
assumem hoje um papel muito mais amplo, aparecendo ndo apenas na Matematica, mas também
em diversas areas do conhecimento, como Fisica, Quimica, Biologia, Economia e Ciéncias da

Computacao.

Nesse ponto, a discussao foi articulada a concepgao de Contextualizagcdo proposta por
Kato e Kawasaki (2011), segundo a qual o ensino deve relacionar os conhecimentos especificos

da disciplina a contextos mais amplos de significagdo.

Assim, ao apresentar exemplos concretos, como escalas logaritmicas, crescimento
populacional, intensidade sonora e modelos exponenciais, buscou-se evidenciar que os

Logaritmos permanecem essenciais para compreender fendmenos reais.

Essa abordagem esta alinhada as DCNEB (Brasil, 2013), que destacam a importancia
de integrar teoria e pratica, favorecendo aprendizagens mais relevantes e proximas da realidade

dos estudantes.

Desse modo, a Contextualizagdo permitiu que os alunos percebessem o Logaritmo
como um conceito aplicado e socialmente significativo, transcendendo a ideia de mero

procedimento matematico.

Para iniciar, trabalhou-se a diferenca entre escala linear e escala logaritmica,

preparando os estudantes para o estudo das aplicacdes contemporaneas (Figura 23).

Figura 23 — Pesquisadora explicando a diferenca entre
3 ]

a escala linear e a logaritmica

——

Fonte: protocolo de pesquisa.
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Essa transicdo entre teoria e aplicacdo exemplifica o que Kato e Kawasaki (2011)
denominam de articulacdo entre teoria e pratica, um dos principios fundamentais da

Contextualizagao.

Entre os exemplos apresentados, destacaram-se a Escala Richter, utilizada para medir a
intensidade dos terremotos, e a escala de pH, relacionada a acidez e a basicidade de solugdes
quimicas. Esse momento foi marcado pela participacao ativa dos alunos, como demonstrado na

pergunta de um estudante que questionou se o café seria mais acido do que o liméo.

A aula avangou para a aplicacdo dos Logaritmos na musica, explorando a escala de
decibéis. Foi apresentada a origem da escala de decibéis, explicando que ela foi criada para
mensurar a intensidade sonora, associada aos estudos de Alexander Graham Bell. A partir de
uma imagem projetada, os pesquisadores classificaram diferentes niveis de decibéis,
relacionando-os as sensacdes auditivas correspondentes e evidenciando limites seguros e
desconfortaveis da audicdo humana. Nesse momento, também foram explicadas nog¢des
fundamentais, como som, intensidade e percepg¢ao, reforcando que a experiéncia auditiva nao é

linear, mas fruto de respostas fisioldgicas especificas (Figura 24).

Figura 24 - Pesquisador explicando a aplicagdo dos Logaritmos na musica

Antes de iniciar o experimento pratico com o som, 0s pesquisadores promoveram uma
breve reflexdo sobre a presenca constante da musica no cotidiano, ressaltando que, muitas
vezes, ela nos envolve independentemente de nossa vontade, seja em momentos familiares,

durante deslocamentos no 6nibus ou mesmo em interacdes com colegas.
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Foi realizado um experimento auditivo com o uso de uma caixa de som, na qual o
volume foi aumentado gradativamente para evidenciar que a percepgao sonora ndo cresce de
forma linear, mas logaritmica. A atividade despertou a atengao dos alunos, que acompanharam
em siléncio e de forma bastante interessada o experimento. Essa etapa reflete o que Horta (2020)
e Moreira (2011) destacam como a esséncia de um ensino significativo: permitir que o estudante
vivencie o fendmeno e compreenda a aplicacdo matematica por meio de experiéncias sensoriais

e reais.

Além disso, foi exibido o video obtido no perfil de um professor de Fisica no Instagram
(Irigoyen, 2025) sobre a percepcao auditiva, ampliando a compreensao dos estudantes sobre a
presenca dos Logaritmos em fendmenos cotidianos e favorecendo a aproximagao do conteudo

matematico com experiéncias reais.

Logo apds a exibicdo do video, os pesquisadores promoveram um momento de
discussdo coletiva, conduzindo os alunos a refletirem sobre o percurso histoérico dos
Logaritmos. Destacou-se que seu surgimento no século XVII respondeu a uma grande demanda
social e econdmica da época, marcada pela necessidade de simplificar calculos longos e
trabalhosos em um contexto de avangos cientificos e comerciais. Em seguida, os pesquisadores
explicaram que, com o desenvolvimento de tecnologias como calculadoras, computadores e
posteriormente celulares, essa func¢do inicial atribuida aos Logaritmos foi sendo

progressivamente substituida, perdendo relevancia em seu uso original.

No entanto, retomando as aplicagdes exploradas em sala de aula, evidenciou-se que os
Logaritmos permanecem fundamentais na atualidade, especialmente na modelagem
matematica, contribuindo para a compreensdo de fendomenos, a andlise de dados e a
interpretacdo de grandezas que variam de forma ndo linear. Essa leitura historica e
contextualizada reforca o que Mendes (2006) descreve como potencial cognitivo da Historia da
Matematica que ¢ permitir que o aluno compreenda ndo apenas o conceito em si, mas seus

propositos, usos e transformagdes ao longo do tempo, atribuindo sentido ao que aprende.

O encontro foi finalizado com a aplicacio do Questiondrio Final, que teve como
propdsito ndo apenas avaliar a aprendizagem dos conceitos trabalhados, mas também estimular
a reflexdo critica dos estudantes sobre a trajetoria historica e as aplicagdes praticas dos

Logaritmos.
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4.2.5 Analise dos dados obtidos no segundo encontro

A anélise dos dados obtidos durante o segundo encontro evidencia que a continuidade
da sequéncia didatica, apoiada pela Contextualizagdo, contribuiu para o avango progressivo na

compreensdo dos alunos acerca das relagdes que sustentam o conceito de Logaritmo.

A etapa seguinte, dedicada a exploragdo das aplicagdes dos Logaritmos, revelou-se um
ponto alto da sequéncia didatica. As observagdes em sala mostraram que os alunos
demonstraram grande interesse nas discussoes sobre as escalas logaritmicas, especialmente nas
que possuiam relacdo direta com o cotidiano, como a Escala Richter (terremotos), a escala de
pH (quimica) e a escala de decibéis (musica e som). A atividade pratica com a caixa de som,
em que o volume foi aumentado gradualmente para ilustrar o crescimento logaritmico da
percepcao sonora, despertou expressivo envolvimento e curiosidade, confirmando o potencial

da Contextualizagdo interdisciplinar (Kato & Kawasaki, 2011).

As respostas orais  registradas ap6s a atividade apontaram que os alunos
compreenderam ndo apenas o comportamento matematico das escalas, mas também sua
aplicagdo para interpretar fendmenos naturais e sensoriais. Isso indica que a abordagem pratica
e contextualizada contribuiu para o aprimoramento do conhecimento matematico a situagoes
reais, conforme defende Horta (2020). O interesse manifestado pelos estudantes na relagao entre
Matematica, musica e percepcdo humana evidencia que a aprendizagem foi além da simples

assimilagdo de regras, alcancando o nivel de significacdo conceitual.

A andlise das respostas ao questionario permite compreender, a partir de cada uma das
questdes propostas, como os estudantes perceberam e avaliaram as atividades desenvolvidas ao
longo da sequéncia didatica, articulando indicios estatisticos pontuais as interpretagdes

decorrentes dessas respostas.

Na primeira questdo, que tratava da resolucao de multiplicagdes extensas sem o uso de
calculadora, observa-se uma concordancia quase unanime entre os estudantes. Dos 21 alunos
participantes, 20 afirmaram que a atividade os ajudou a perceber a dificuldade que motivou a
criagdo dos Logaritmos, o que corresponde a aproximadamente 95% da turma. Esse resultado
indica que a experiéncia pratica foi eficaz para evidenciar o problema matematico que deu
origem aos Logaritmos, permitindo que a maioria dos alunos compreendesse o conteudo a partir

de sua necessidade historica.
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A segunda questdo, referente a atividade investigativa com tabelas de progressoes
aritméticas e geomeétricas, apresenta respostas majoritariamente positivas. Do total de alunos,
14 (cerca de dois tergos da turma) indicaram que a atividade facilitou a compreensao da ideia
dos Logaritmos, enquanto 4 alunos (aproximadamente 19%) consideraram essa contribuigdo
parcial e apenas 1 aluno afirmou que a atividade ndo contribuiu. Esses dados sugerem que a
proposta favoreceu avangos conceituais relevantes, embora parte dos estudantes ainda necessite

de mais tempo ou de retomadas para consolidar plenamente as relagdoes envolvidas.

Na terceira questao, que investigava o experimento com a escala de decibéis, os dados
revelam ampla aceitacdo da atividade. Dos 21 alunos, 16 (cerca de 76%) afirmaram que o
experimento contribuiu diretamente para relacionar os Logaritmos a percep¢do humana da
intensidade sonora, enquanto os demais avaliaram essa contribuicdo como parcial, ndo havendo
respostas negativas. Esse resultado aponta para a eficacia do experimento em tornar
compreensivel a ideia de crescimento logaritmico, especialmente no que diz respeito a relagao

entre variagdes numéricas e percepgao sensorial.

A quarta questdo, que solicitava a aplicagdo considerada mais interessante, evidencia
a predominancia da escala de decibéis, mencionada por 14 alunos. A escala Richter foi
assinalada por 8 alunos e a escala de pH por 4, sendo que alguns estudantes marcaram mais de
uma op¢ao. Esse dado indica que as diferentes aplicacdes despertaram interesse de forma

complementar, com destaque para aquelas mais proximas da vivéncia cotidiana dos alunos.

Na quinta questao, relacionada a compreensao dos motivos que levaram a criagao dos
Logaritmos ap6s a aula, 17 alunos (cerca de 80% da turma) afirmaram compreender melhor
essa finalidade, enquanto 4 alunos indicaram entendimento parcial. Esse resultado sugere que
a sequéncia contribuiu de maneira significativa para a atribui¢ao de sentido historico e funcional

ao conceito, ainda que esse entendimento nao tenha sido plenamente consolidado para todos.

A sexta questdo, de carater aberto, traz indicios importantes sobre os aspectos que mais
chamaram a aten¢do dos estudantes durante a aula. Entre as falas registradas, destacam-se
comentarios como “a relagdo da escala de decibéis com Logaritmo”, “a forma em que o som
alto pode atrapalhar”, “o modo como ouvimos” e “a intensidade do som”, o que evidencia a
centralidade do experimento sonoro na aprendizagem. Também aparecem observacdes como
“a forma dinamica das aulas”, “a finalidade” e “o fato de como uma variag¢do pequena ¢ maior
do que parece”, indicando que os alunos perceberam tanto a metodologia quanto ideias

conceituais fundamentais dos Logaritmos. Além disso, respostas como “o que me chamou
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atencdo foi coisas tdo faceis que muitas vezes colocamos dificuldades” sugerem uma mudanga

na percepgao dos estudantes em relagdo ao contetdo.

Por fim, a sétima questdo, que solicitava sugestdes para a melhoria da atividade,
refor¢a a avaliacdo positiva da sequéncia didatica. Entre as poucas sugestdes apresentadas,
aparecem falas como “ir com um pouco mais de calma” e “mais aplicagdes de atividade”,
indicando a necessidade de maior tempo para desenvolvimento e aprofundamento dos temas.
Ao mesmo tempo, muitos alunos afirmaram nao ter sugestdes, destacando que “a atividade foi
Otima e completa” ou que “gostei de aprender sobre os Logaritmos e ia amar que tivesse mais
vezes com certeza”. Essas falas evidenciam o engajamento dos estudantes e a aceitagdo da

proposta, bem como o interesse em dar continuidade a esse tipo de abordagem em aulas futuras.

Em sintese, os dados analisados permitem concluir que, no primeiro encontro, a
experiéncia pratica com o calculo manual proporcionou uma reflexdo sobre os limites das
técnicas aritméticas tradicionais e preparou os alunos para a compreensao da necessidade dos
Logaritmos. Ja no segundo, a atividade investigativa com P.A. e P.G. promoveu a descoberta
das relacdes estruturais que fundamentam o conceito, consolidando uma visdo mais clara e

funcional do tema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo nasceu de uma motivagdo pessoal, isto €, a dificuldade vivenciada
por um dos integrantes da pesquisa e compartilhada por inimeros estudantes, em compreender

o conceito de Logaritmo no Ensino Médio.

A falta de conexdes significativas, o cardter excessivamente formal das aulas e o
distanciamento entre o contetido e sua utilidade pratica despertaram, desde o inicio, o desejo de

construir uma proposta capaz de transformar essa experiéncia.

Com o amadurecimento proporcionado pelo curso de Licenciatura em Matematica, essa
inquietagdo inicial se ampliou e assumiu o compromisso mais abrangente de desenvolver um
caminho didatico que tornasse o estudo dos Logaritmos mais claro, investigativo e, sobretudo,

significativo para os alunos da Educagao Basica.

Desse movimento emergiu a questdo norteadora que guiou toda a pesquisa: Como uma
abordagem investigativa, articulada com a Historia da Matematica e com a Contextualizacao,
pode contribuir para a compreensao do conceito de Logaritmo no Ensino Basico? Ao longo do
processo, essa pergunta mostrou-se ndo apenas pertinente, mas essencial para repensar praticas
de ensino ainda muito pautadas na memorizacdo de regras e na resolugdo mecanica de

exercicios.

A sequéncia didatica foi elaborada com o proposito de aproximar os estudantes das
ideias fundamentais que estruturam o conceito de Logaritmo, articulando Historia da

Matematica, Contextualizagdo e Investigagao.

O objetivo geral consistiu em analisar as contribui¢des dessa abordagem integrada para
promover uma aprendizagem mais significativa. Contudo, reconheceu-se que seria pouco
provavel que todos os estudantes alcancassem uma compreensdo conceitual plena,
considerando as limitagdes de tempo, o historico de dificuldades com operagdes basicas e o

reduzido contato prévio com praticas exploratorias.

Assim, mais do que buscar o “dominio” do conceito, o foco foi criar condi¢des para
iniciar um processo de constru¢do de significados, permitindo que os estudantes
desenvolvessem percepgdes preliminares sobre a motivacao histérica dos Logaritmos, sobre as

relagdes entre P.A. e P.G. e sobre sua presenca em situacdes reais.

Do ponto de vista motivacional, optou-se por partir de uma experiéncia que evidenciasse
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um problema auténtico: a dificuldade de realizar calculos longos apenas com lapis e papel. Essa
escolha ndo pretendia retomar procedimentos aritméticos por si sO6, mas provocar um
estranhamento produtivo que levasse os alunos a compreender por que métodos como os
Logaritmos se tornaram necessarios ao longo da historia. A expectativa era de que essa vivéncia
inicial despertasse curiosidade e servisse como porta de entrada para as atividades investigativas

subsequentes.

Entretanto, a andlise dos dados do primeiro e do segundo encontros revela que essa
motivacdo inicial, embora tenha gerado engajamento e reflexdo, ndo foi suficiente para
consolidar plenamente as relagdes conceituais pretendidas. Os registros indicam avangos
importantes, especialmente no reconhecimento intuitivo de padrdes entre P.A. e P.G. e na
percepcao das aplicagdes contemporaneas dos Logaritmos, mas também evidenciam
dificuldades persistentes de organizacgdo, calculo, generalizagdo e verbalizagdao das ideias. Os
resultados mostram, portanto, que os objetivos foram parcialmente alcangados: houve um
despertar conceitual e uma construgdo inicial de significados, ainda que a compreensdo

estruturada e formalizada do tema permaneca em desenvolvimento.

A pesquisa foi organizada em cinco etapas articuladas. Primeiro, realizou-se uma
revisdo tedrica abrangente sobre ensino de Logaritmos, Histéria da Matematica, investigagao,
Contextualizacao e Aprendizagem Significativa. Em seguida, elaborou-se a sequéncia didatica
e definiram-se os instrumentos de coleta. O teste exploratorio, aplicado a licenciandos,
possibilitou ajustes relevantes no material. Na quarta etapa, ocorreu a aplica¢do em sala de aula,
permitindo observar, por meio do diario de campo e dos questionarios, indicios concretos das
contribui¢des da proposta. Por fim, a etapa de analise e interpretacdo buscou compreender como

os estudantes mobilizaram conceitos, estratégias e percepcdes ao longo das atividades.

A observagao da postura dos alunos durante a aplicacdo evidenciou envolvimento,
curiosidade e abertura ao didlogo, elementos pouco frequentes em propostas estritamente
tradicionais. As trocas entre as duplas, os argumentos apresentados e as justificativas registradas
revelaram uma participag@o ativa, na qual o estudante ndo apenas executa um procedimento,
mas tenta compreendé-lo e relaciond-lo a ideias mais amplas. Para os pesquisadores, esse
movimento representou um indicativo valioso de que a abordagem investigativa, quando bem
estruturada, cria um ambiente apropriado para que os estudantes atribuam significado ao que

estudam.

Os resultados reforgam essa percepgdo. No primeiro encontro, a atividade envolvendo

o célculo manual permitiu aos alunos reconhecer, a partir de suas proprias limitagdes
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aritméticas, a necessidade historica do surgimento dos Logaritmos. No segundo encontro, ao
explorar relagdes numéricas em P.A. e P.G., muitos estudantes inferiram espontaneamente
correspondéncias estruturais que sustentam o raciocinio logaritmico, inferéncias estas que
antecederam qualquer formalizagdo. Tal comportamento mostra que o entendimento conceitual
pode emergir de forma natural quando as condi¢des de investigacdo sdo adequadamente

planejadas.

Do ponto de vista pessoal e profissional, esta pesquisa ampliou de forma significativa o
repertorio pedagdgico dos pesquisadores. Elaborar e aplicar uma sequéncia investigativa,
observar as reagdes dos alunos, analisar respostas e revisar estratégias possibilitou vivenciar
concretamente os desafios e as potencialidades do ensino de Matematica na Educacdo Basica.
Além disso, reafirmou-se a importancia de integrar Historia, Contextualizacao e investigagao

para a formacgao de estudantes criticos e capazes de atribuir sentido aos contetidos matematicos.

Por fim, esta experiéncia abre caminho para novas investigacdes. Estudos futuros
podem aplicar essa abordagem em diferentes niveis de ensino, integrar tecnologias digitais
como softwares de modelagem ou simulacdo ao estudo dos Logaritmos, ou aprofundar a analise
sobre o impacto das atividades investigativas na autonomia intelectual dos estudantes.
Comparagdes entre métodos tradicionais e investigativos também podem contribuir para

fortalecer o campo de pesquisas sobre o ensino de Logaritmos na Educagdo Bésica.

Além disso, sugere-se que futuras aplicagdes considerem um tempo mais amplo e
melhor distribuido para o desenvolvimento das atividades investigativas, permitindo que os
estudantes formulem conjecturas com maior seguranga ¢ maturidade conceitual. A
fragmentagdo mais cuidadosa das etapas, acompanhada da utilizagdo inicial de tabelas e dados
organizados de forma mais simples, pode favorecer a compreensdo progressiva, criando
condicdes para que, em fases posteriores, sejam explorados niveis mais elevados de

complexidade.

Outro aspecto relevante diz respeito ao reconhecimento do perfil da turma, de modo a
assegurar que os conhecimentos prévios necessarios estejam suficientemente consolidados. A
atencdo a essas condi¢des iniciais evita que dificuldades elementares comprometam o
desenvolvimento das atividades e garante que o foco permanega na construgao investigativa do
conceito de Logaritmos. Tais ajustes podem potencializar significativamente os resultados e

qualificar futuras implementacdes dessa proposta.

Em sintese, esta pesquisa reafirma que ensinar Logaritmos pode e deve, ir além da
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simples aplicacdo de regras e manipulacdes algébricas. Ao articular Histéria, Contextualizacao
e Investigagdo, abre-se espaco para que o estudante compreenda o conceito ndo como um
obstaculo abstrato, mas como uma ferramenta matematica carregada de significado, construida
historicamente para resolver problemas reais ¢ ainda hoje essencial em diversas areas do
conhecimento. Trata-se, sem duvida, de um caminho promissor para tornar a aprendizagem

mais profunda, relevante e verdadeiramente significativa.
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1.Introdugao LA

1.1 O contexto histdrico e a motivagdo pratica

» Avancos na astronomia e navegacdo e dificuldade para
fazer calculos extensos e complicados;
» O metodo de Prostaférese e as formulas trigonométricas,;

» Surgimento dos logaritmos;

» Principais nomes: Napier, Burgi, Briggs;

» Briggs lanca sua obra "Os Primeiros Mil Logaritmos” em 1617
e “Aritmetica Logaritmica” em 1624;

» Contribuicdes de Euler

A e

2. Atividade proposta LN

Efetuando calculos sem o auxilio da calculadora

Efetue 2,5325 x 40,5716 utilizando apenas lapis e borracha, na
area delimitada abaixo.

g T

Registre:

» Tempo gasto:
» Quais dificuldades vocé encontrou?
» Que estratégias usou?
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A b
L ] L ]
2. Atividade proposta o0
Efetuando calculos sem o auxilio da calculadora

Efetue 2,5325 x 40,5716 utilizando apenas lapis e borracha, na
area delimitada abaixo.

L . Y
Resolugdo: 25325
x 40,5716
, . 151950
Registre: 2g308
» Tempo gasto 177275
» Quais dificuldades vocé encontrou? 126625
» Que estrategias usou? 00000
+101300
\ 102, 74757700 y

3. Método de Prostaférese

» |deia: usar trigonometria para converter multiplicagdes em somas;

Figura 1 -Tabela

Férmulas trigonométricas: =

gulos em graus Sano Cossena | Tangembs
i 0,075 0, Baed Q0TS
2 cos Acos B =cos(A+ B) +cos(A-B) P DOM9 | 080 | 00849
Z2sen Acos B =sen(A+ B)+sen(A-B) i IDEEY | Reen | 00N

2 cos A sen B = sen(A + B) - sen(A - B) : : : :
24" 04067 08135 04452
Z2sen Asen B =cos(A - B) - cos(A + B) - Py R R
B4” 0,858 04384 20503
65" 0, 8063 T ) 2, 1445

. . F'\I:IrltE:ElEI:hDFB-:ED pnip;ri.a : :
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3. Método de Prostaférese

Exemplo:
8.768 x 9.063

3. Método de Prostaférese

Passo 1
Exem plu: B.768 — cos A= 0,4384

8.768 x 9.063 9.063 — cos B = 0,9063
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3. Método de Prostaférese (Cont.)

Passo 1 Passo 2
Exemplo: 8.768 — cos A= 04384  Consulta a tabela trigonométrica:
8.768 x 9.063 9.063 — cos B = 0,9063

cos A=0,4384 = A=64"
cos B =0,9063 - B = 25°

3. Metodo de Prostaferese (Cont.)

Passo 1 Passo 2
Exemplo: 8.768 — cos A=0,4384 Consulta a tabela trigonométrica:
8.768 x9.063 9.063 — cos B =0,9063

cos A=0,4384 = A=p64°
cos B =0,9063 — B = 25°

Passo 3
Aplicando a formula:

2cos Acos B = cos(A+ B)+ cos(A—B)
2 cos 64° cos 25° = cos 89° + cos 39°
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o~ T
3. Método de Prostaférese (Cont.)
Passo 1 Passo 2
Exem Plﬂ: 8.768 — cos A= 04384 Consulta a tabela trigonométrica:
9.063 — cos B = 0,9063
8.768 x 9.063 cos A= 0,4384 — A = 64°
cos B = 0,9063 — B = 25°
Passo 3 Passo 4
Aplicando a férmula: Usando a tabela:
2cos Acos B = cos(A+ B)+ cos(A—B) cos 89° =0,0175
2 cos 64° cos 25° = cos 89° + cos 39° cos 39° =0,7771
Soma: 0,7946

v U
[ 4 F
3. Método de Prostaférese (Cont.)
Passo 1 Passo 2
Exem plﬂ: 8.768 — cos A= 04384 Consulta a tabela trigonométrica:
9.063 —* cos B =0,9063
8.768 x 9.063 cos A=0,4384 > A = 64°
cos B = 0,9063 — B = 25°
Passo 3 Passo 4 Passo 5
Aplicando a férmula: Usando a tabela: Ajustando escala:

cos 897 =0,0175 (0,8768 = 0,9063) = 10% = 0,7946 = 10°

2cos Acos B = cos(A + B) + cos(A— B)
Resultado: 79.460 000

2 cos 64° cos 25° = cos 89° + cos 39° cos 39° =0,7771
Soma: 0,7946
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4. Atividade investigativa

5. Generalizagao
Figura 2 -Tabela: Generalizacdo
PG PA
1 0
q r
q’ 2r
q° 3r
q* 4r
. q’ Sr
. q° 6r

Fonte: Elaboragdo propria

1
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7. Aplicacoes

Escala Linear

Dois  intervalos de iguais
comprimentos em um eixo
correspondem a diferencas iguais

entre seus

extremos.
Exemplo: a distdnciaentre 0 e 1é a

mesma entre 7 e 8.

Outros exemplos de escalas lineares

sao a fita métrica e a régua

respectivos pares de

'Y X

Escala Logaritmica

Os numeros sdo representados
como poténcias de uma base fixa e
0os expoentes sdo usados como
valores para demarcar os intervalos
de igual comprimento no eixo.

Como os valores aumentam
exponencialmente, a dois intervalos
de iguais comprimentos em um eixo,
correspondem diferencas distintas
entre seus respectivos pares de
extremos.

16

C 6. Logaritmos: De progressdes a contribuigoes 1
de Napier
Figura 3 -Tabela Logaritmica
x Iuygx
1 0
3 1
9 2
27 3
81 4
. 243 5
729 G
N Fonte: Elaboracao propria B A
A
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7. Aplicagoes

7.1 Gerais:

7.1.1 Escala Richter
» Desenvolvida por Charles F. Richter
e Beno Gutenberg, em 1935

_ 2 E
I = T.Iogs—n

|:variade0ad9;
E : energia liberada em Kw/h;
E,:7.10 Kw/h.

o0

Figura 4 - Escala de magnitude de terremotos

Escala de magnitude de terremotos

Moderado Forte

Fonte: Brasil escola

17

A

7.1 Gerais:
7.1.2 Escala de pH

» Fungdo: mede a acidez ou
basicidade de solugges;

»Matureza: escala logaritmica;

»Interpretacdo logaritmica: cada
unidade representa 10x de variagdo na
[H*] (ANDRADE, 2023, p. 59)

p.
7. Aplicagdes (Cont.) o0

. Acido estomacal & dcido de baterias;

Solugdes acidas . Suco de laranja e lim3o;

a8 leite, café e tomate;

solucio neutra  ———p . Agua pura;

. Agua do mar, bicarbonato de sadio;

Solugdes alcalinas . Comprimido estomacal, sabdo;

. Agua sanitdria.

13
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- \
7. Aplicagdes (Cont.) 0

o a Figura 5 - Escala de nivel x percepcio sonora
7.2 Musica [ -

Escala de decibéis:

Escala desenvolvidos pelo = = a @ O L
cientista escocés e inventor ‘B
do  telefone,  Alexander ,’ : i .'I
Graham Bell (1847-1922) - J.’ ,"I

\ Baixo  Moderado  Alto Muito alto
Fonte: Portal da producao

1%

7. Aplicagdes (Cont.) 0
» Som - vibracdo que se propaga no ar;

» Intensidade - energia da vibracao;

» Percepcao - logaritmica.
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7. Aplicacoes (Cont.) 0

» Férmula decibéis » interpretacdo da escala

de decibéis
L=10-log(l/ lo)

L = nivel de som em dB;
| = intensidade do som;
lo = intensidade minima audivel.

7. Aplicacoes (Cont.)

» Link de acesso para musica

. h W, m/watch?v=UxvTdWSCLfl
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7. Aplicagdes (Cont.) 0

Figura 6 - Escala de decibéis

| [watt/rm") dB [Decibiis)
‘ Misica Classica

' Conversa normal

Avilio s jato s 30m
Turbina de avido a 7 m
Trovio

Mator de Caminhio

Ficos muite fortes de misics

Tratego [carros)
Media de uma fabrica

Escritdrio ruidoso

Média de um escritdrio
Madia de uma residéncia ala silenciosa
Brisa antre ai drvores L L
0, DODONO000 T 20 Estudio de gravacd
0, 0000000000 1 10
0, 0000000000 1 o Limiar de audigBo
Fonte: Andrade, 2023. 23

4 h.

7. Aplicagdes (Cont.) o0

» Link de acesso: Limiar da dor auditiva

https://www.instagram.com/reel/DNMF2cWhX09/7igsh=MWg2dGg2cHZuZjkxdw==
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Apastila |
Descobrindo relagles enire operagdes com tenmas de uma PA & de uma PG

1. Efetuando cilcuos sem o auxilio da calculadora

Efgtue 25325 = 40 5T16 ulilicandy apenas l&pis @ boracha, na drea delimitada abaino

Registre:

Tempo gasia:

Quaiz difculdades vood enconfrou?

Que esirabégias usou?
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2 Alrvidade Investgativa

a) Ma colura da PGS, multipique o termo da linka & pelo

PG A,
o tenmd da linhia 11 & registre & resullado obtdo.
1 D
Z 3 by Ma coluna da PA, scme o termo da linha § com o
4 6 termez da linha 11. Gual tol o resultads?
B B
. c] Os resullados cbtidos nos itens anberipnes estéo na
- 12 tabela? M3 mesma linha cu em linhas diereres?
K ¥} 15
B4 18 d) Vool consegue observar algo a partir dos resullsdos
128 a1 dos itens (a), (B) & (e)? Tente explicar com suas palavras,
256 24
512 & e Ma coluna da PG, devsda o fermo da linha 22 pelo
1024 a0 termo da linha 10 & vija 50 0 resutado osta na @bela,
Caso esteja, anobe em qual linha ek se enconbra.
2048 i3
436 !5
f} Ha coluna da P4, efetue a subiraciio do termo da linha
A1az "] 22 pelo lermao da linha 10 & veja & o resultade estd na
tabala. Caso eslefm, ancde em qual linka
18364 42
J27TEE 45
) Vool consegue observar algo a partir dos resullados
ES534 48 dos iens () e (A7 Tente explicar com suas palavras,
131072 51
2EZF144 ol
E242EE 5T hj Agoa  ullizando a tabela & o que vocok absersou,
encontre o resultado de cada operaghia, sem efetuar os
1048576 60 célculios da manera comencional.
2097152 63
(i1 256 = Z048 =
(i) 1R
{lily 126° =
{iv] /756 =




4. Generalizando as redacdes observedas

PG P&

1 0
Fa 7

q , r

: 5

q° Br
qg'ugi=g’ 3r+2r=5r

PG PA

1 0

: T

q° Ir

q* 4r

T E EF“]T

q° Gr =
g +q'=gq° 6r-4r=2r

Raferéncias

CERGOLI, Danigl. Ensing de logaritmos por meio de investigagies matematicas em
sala dia aula. Dessertacds de Mesirado = Institlula de Maternalica & Estalistica, Universidade
de Sio Pauln, 5o Paulo, 2017, Disponivel

erm-hilpe e Eses usp brflesesidsponiveisidfid 5135Mde-2911201 7-17 17 1publica/Tiani
ol _Cergoli.pdf. Acesso em:
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Apastila Il
1. Logaritmos: De Progressdes a Contribuigdo de Napler.

Uma tabela de logaritmos & uma tabela organizada com uma PG de primeiro
termo igual a um na primena coluna & uma PA de primeino termd gual a 2em e
razde igual 8 um na segunda coluna. Messa tebela, para cada fermo da PG
asspoa-se um termo da PA que representa seu logaritmo.

Em outras palavras, o fermd da PA & o logariimo do termo da PG
comespondente. O termo da PG que apareca na mesma knha em que estd o *um’
da P4 & chamado de base do logaritmo.

Por exemplo, na tabels abaikg, lemos alguns loganimos o base 3

¥ !ngd:l:
1 0
K| 1
g 2
27 3
a1 4
245 B
728 B

Cpaeree que o logartmo de 9 ne base 3 & lgual 8 2, ou 588, 2 & o expoenis
an gual se deve elevar 3 para obter 9 Isso pode ser representedo por

logd = 2 e 3 =9,

C¥ lesggaritrng de 243 na base 3 & igual a 5, ol $eja, 5 & o expoanie &0 qual s
deve elsvar 3 para  obler 243 Isa0 pode  ser representado  por

5
log 243 = 3 & 3 = I43.
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Do mesmo modo, dizemos gue o logartmo de 1 na base 3 & igual a 0, e
represemtamos [og 1 = 0.

E claro gue nem todos o8 logartmos serSo ndmeros inteiros, mas a ideia
inicial para a criagdo do conceito de logaritmo foi jusiamente a observacdo das
relapdes enire as operagies realizadas enire termos de uma PG e de uma PA.

. Aplicacdes atuais
5.1 Gerals

Antes de falar sobre as escalas logaritmicas, vamos entender a diferenga
entre escala linear & escala logaritmica.

Uma escala linear & um sistama de medigdo ou representagdo gue segue
Ui Progressho constante & uniforms dé um valor para oulrd. Nesse tipo de escala,
dolg intervalos de guas comprimentos em um eixo oorrespondern & diferencas
iguais anlre Seus respeclivios pares de extfemos, Assim, 8 distAnca de uma unidads
de medida enfre 0 pontos 0 & 1 & 8 mesma entre o8 pontos 7 e 8. Alguns exemplos
de escala linear s80: régua escolar e fita métrica,

& escala logaritmica, por sua wez, @ aquela na gqual of ndmaros sdo
represemacdos como poléncias de urma base i, Sendo 08 exposnies USsaos Como
valores para demarcar of intervalos de igual comprimenio no eixo, Ponrém, coma
nesse lipo de escala of valores aumentam exponenciaimente, a dois infensalos de
iguais comprimentos em wm eixo, comespondem diferencas disfintas entre seus
respactivos pares de axiremos.

A5 escalas bogarlffmicas s&o0 usadas guando todas as medidas de uma
grandeza 530 posithas e tomam valores em wma ampla faxa, desde valores muio

pEQUENOS 3 MUILD grandses

§.1.1 Escala Richter
A escala Richier & a escala logarilmica mais conbecda e uliizada para
determinar a infensidade de teremobos. Fol desenvohdda no Instifuio de Tecnologla

da Califérnia (Caltech) por Charles F. Richier e Beno Gulenberg, em 1835,
Acpmpanhe a tabela que mostra os efellos das diferentes magnitudes dos

temamobos:
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Figura 1 - Escala Richber

Mogmitude Hichter | Efeilos

Menor que 3,5 Cieralmente nis sentidos, mas gravaidos.
Entre 3.5 e Gd As veees sentidos, mas rarsmnente cnoasam denos
E.Iu'[l' 'r,'l- ] N I||:ni.!1||:||| A=Al [H LRI IIH."IIH ] ||||11||:= hl-i||

comstrridos, mas podem danibear serinmente casas mal
comstnridas om regites praximas.

Entre &,1 ¢ 6.9 Podem ser destrutivos em Areas e um radn de até 100km
dio epsormtro.
Extre 700 e 7.9 Ciramiles terremotcs. Podem causar sérsos damos moma
granide Enixm.
A0 o meals Enormes terremotos, Podem casar grandes danos em

muitas Areas mesmao e rstejam A cemtemas de quikimetros,

Fonte: Andrade, 2023

Para calcular a energia lberada por um ferremodo, wsamos a seguinta
Tesermiuala:

SOy,
|varadedad,
E : enargia likarada em Kw'h;

Eoo 7000 Kk

5.1.2 Escala de pH

A escald de pH mede o grau de acider ou basicidade de uma Solucho,
Trate-se de uma escela logarfimica, pois pequenas veriactes no pH representam

grandes vanagies na concentragdo de ions hidrogénio.
& heemula wlilizada &

pH = - log[ |
Iaso significa que uma dlerenca de 1 unedsde No pH representa uma varksgso
de 10 wvezes na acdez. Por esemplo. uma solugBo com pH 4 & 10 vezes maks &cida
que ouira com pH 5.

& pecala vara de 0 g 14:;

® pH =T — soisgEo scida
& pH =T — solpdio neutra
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# pH > T — soluglo bésica
Conforme Andrade (2023, p. 59). a escala de pH € um exemplo claro de

como Of logarimos estio presentes am siluacies colidianas, sendo fundamenbais
PAErA representar grandezas que se comportam de forma exponencial.

B.2 Musica

0 som & wma vibragho que ¢ propaga pelo ar ¢ chega aos NOSS0s ouvidos.
A Inbtengidade com que ele @ percebido esld diretamenie ligada & quanbdasde de
energia transportada pela onda sonora. No enfanto, essa percepclio ndo ocorre de
forma Enear, mas sim logariimica. Em culras palavras, dobrar a intensidade de um
som ndo nos dé a3 eensacio de que o volume dobrou — nosso cérebro interpreta
e55a5 varaghes de forma proporcanal a0 logaritmo da infensidade (Andrade, 2023,
p. 56).
For issn, usamos a escala de decibéis (dB), bessada em logaritmos, para
medir o volume sonoro de forma mais préxima da percepgao humana.

A formula é:

L =10 ru,g{%}

s

L : nivel de intengidade sonora am decbds;

| : infensidade medida do somg

f:. menod mnlensidade audivel pels auvido humand {relersncis padrsa).

Cada aumento de 10 dB comesponde a uma percepcio de som 10 vezes
mais intenso (AMDRADE, 2023, p. 56).
Exemplo:
&0 d8 & 10 wezes mais intenso gue 50 dB.
70 dB8 & 100 wezes mais intenso que 50 dB.

Ma producdo musical, soffwares ublizam escalas logarimicas para ajustar
volume, egualizar frequéncias & comprimir dindmicas, jJ4 que o cuvido percebe o
som logarimicamente (Andrade, 2023, p. 5T).

5.2.1 Escala de Decibel
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Questiondrio final

1. Resolver muRiplicagties grandes sem calculadora ajudou vood B perceber a
dificuldade gue motivou a criagéo dos logaritmos?

[ }Sim () Nao

2. A atividade investigatva com a tabela de PA e PG faciltou a compreensdo da
ideia por brilks dos logaritmos?

{ ) Sim i | Mdo { ) Parcialmente

3. O espermenio com a escala de decibéis [som) contribuiu para relaconar os
logaritmos com a percepgao humana de inbensidade sonora

[ ¥ Sim () Mao { } Parclalmente

4. Enire as aplcaches vistas (Escala Richter, pH, Declbéis, Misica), qual vood
achiou mais interessanie?

[ } Escala Richter [ Temamabos)
( } Escala de pH (Quimica)
[ ) Escala de Decibéis (SemiMisica)

5. Wocé considera que, depois da aula, entende melhor por gue logaritmos foram
Criados Y
{ ¥ &im (] MBo { ) Mals ou rmenos

&, Em uma frasa curta, escrava o gue mais chamou sua atengdo nesta aula:

. Wocé temn alguma sugesio para melhorar esta atividade?
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AT Logab = x

20254

1.Introducéo /{Mﬂ\

1.1 O contexto histdrico e a motivacgédo pratica Qﬂf:_ . |\\\\

» Avancos na astronomia e navegacdo e dificuldade para \—J/ \I}_{/"
fazer calculos extensos e complicados;

» O método de Prostaférese e as formulas trigonométricas;

» Surgimento dos logaritmos;

» Principais nomes: Napier, Burgi, Briggs;

» Briggs lanca sua obra “Os Primeiros Mil Logaritmos” em 1617

e “"Aritmeética Logaritmica” em 1624, .
» Contribuigdes de Euler. 0
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2. Atividade proposta o0
Efetuando cilculos sem o auxilio da calculadora

Efetue 2,5325 x 40,5716 utilizando apenas |2pis e borracha, na
area delimitada abaixo.

o T
Registre:
» Tempo gasto:
» Quais dificuldades vocé encontrou?
» Que estratégias usou?
\ J/

v .
- -
2. Atividade proposta o0
Efetuando calculos sem o auxilio da calculadora

Efetue 2,5325 x 40,5716 utilizando apenas |apis e borracha, na
area delimitada abaixo.

R Zo: ~
Resolucao: 2.5325
x 40,5716
Registre: 151950
25325
» Tempo gasto + 177275
» Quais dificuldades vocé encontrou? 126625
» Que estratégias usou? 00000
101300
\_ 102,74757700 Y,
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Formulas trigonométricas:

2 cos Acos B=cos(A+ B) + cos(A-B)

2sen AcosB=seniA +B)+sen(A-B)
2 cos Asen B =sen(A + B) - sen(A - B)
Z2sen Asen B =cos(A - B) - cos(A+B)

3. Método de Prostaférese

Figura 1 -Tabela triponometrica

» |deia: usar trigonometria para converter multiplicagbes em somas;

Angulos em graus | Bano | Cossano | Tangents
1" 0o17Ts 0,9998 0,175 .
2 0ozea 10,9954 0,0345
- 00523 0,9986 0,0534
i
24* 040587 08135 04453
28 04228 10,8063 04682
L2 0=aay 04384 20802
L= 02081 04220 2,1448

Fonte: Elaboragao propria

Exemplo:
8768 x 9063

3. Método de Prostaférese
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i .
3. Método de Prostaférese
Passo 1
Exemp|o: 8.768 <+ cos A=04384
8768 x 9063 9.063 —cos B =0,9063
A i

3. Método de Prostaférese (Cont.)

Passo 1 Passo 2
Exemplo: 8.768 —» cos A = 0,4384 Consulta & tabela trigonométrica:
8768 x 9063 9.063 —* cos B = 0,9063

cos A=04384 = A = 64"
cos B=09063 =B = 25°
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3. Método de Prostaférese (Cont.)

Passo 1 Passo 2

9.063 — cos B = 0,9063
8768 x 9063 cos A=0,4384 — A = 64°

cos B=10,9063 -+ B = 25°

Passo 3
Aplicando a farmula:

2 cos Acos B = cos{A + B) + cos{A - B)
2 cos 64° cos 257 = cos 89° + cos 39°

Exempln: 8768 = cos A=04384 Consulta & tabela trigonométrica:

A
L L4
3. Método de Prostaférese (Cont.)
Passo 1 Passo 2
Exemplo: 8768 — cos A=0,4384 Consulta & tabela trigonométrica:
9.063 — cos B =0,9063
8768 x 9063 cos A=0,4384 — A= 64°
cos B=09063 2B = 25°
Passo 3 Passo 4
Aplicando a fdrmula: U=ando a tabela:
2 cos Acos B = cos{A + B) + cos{A - B) cos 89° = 0,0175
2 cos 64° cos 25° = cos 85° + cos 35° cos 35° = 0,777

Soma: 0,7946
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3. Método de Prostaférese (Cont.)
Passo 1 Passo 2
Exemplo: 8768 — cos A=0,4384 Consulta & tabela trigonométrica:
9063 — cos B =0,9063
8768 x 9063 cos A=0,4384 — A= 64°
cos B=09063 =B = 25"
Passo 3 Passo 4 Passo 5
Aplicando a farmula: U=ando a tabela: Ajustando escala:
2 cos Acos B = cos{A + B) + cos{A - B) cos 89° =00175 {0,8768 = 0,9063) = 108 = {,7946 = 10¢
2 cos 64° cos 25° = cos 85° + cos 35° cos 359° = 07771 ¥ Resultado: 79.460 000
Soma: 0,7945

0 n

4. Atividade investigativa
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5. Generalizacao

Figura 2 - Generalizando a multiplicagio

PG P.A.
0 0
q f r
=% G q° 2r
q° [ = 3r
N 4r
@ 5r
q° br

Fonte: Elaboragio propria

5. Generalizacao (Cont.)

Figura 3 - Generalizando a divisdo

P.G. P.A.
0 0
T
q* 3r
q’ 4r
q° D_'Il 5r J:'
q® 6r

Fonte: Elaboragdo propria
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" 6. Logaritmos: De progressdes a contribui¢des 9
de Napier
Figura 4 -Tabela Logaritmica
x Iﬂg:‘x
1 0
3 1
a9 2
27
8 4
243 8
728 B
Fonie: Elaboracao propria e

_ b
7. Aplicagoes e

Escala Linear
Dois intervalos de iguais comprimentos em um eixo correspondem a diferencas

iguais entre seus respectivos pares de extremos.
Exemplo: a distancia entre 0 2 1& a mesma entre 7 e 8.

Oufros exemplos de escalas lineares s50 a fita métrica, a frena e arégua

Figura 5 - Eixo com Escala Linear
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7. Aplicacoes

Escala Logaritmica

Os numeros =80 representados como poténcias de uma base fixa e os expoentes
sd0 usados como valores para demarcar os intervalos de igual comprimento no eixo.

Como os valores aumentam exponencialmente, a dois intervalos de iguais
comprimentos em um eixo, commespondem diferencas distintas entre seus
respectivos pares de extremos.

Figura & - Eixo com Escala Logaritmica
[l ] l 1 ] | .
T T

1 | I 1
10? 10t 10° 10? 10# 105
Fonte: Andrade, 2023.

'Y X

7. Aplicacoes

- Fi 7 - Ezcala de itude de terremoto
7.1 Gerais: e S s

o0

7.1.1 Escala Richter f
» Desenvolvida por Charles F. Richter Escala de magnitude de terremotos

Mloderado Forte

e Beno Gutenberg, em 1935.

Mubte foroe

Lvariade0a9;
E: energia liberada em Kw/'h Micra
Eq:7- 1073 Kw/h (103

! 5 1 E " o # Y ool
37, 2 “th ' \
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7. Aplicagoes

7.1 Gerais:
7.1.2 Escala de pH

Sorensen em 1909,

pH = —log[H™*]

» Desenvolvida por Peter Lauritz

00

. Acido estomacsl e scido de baterias;

(Cont.)
Solugdes acidas . Suco de lamnjs & mso;

aus  |leite, café e tomats;

solucho neutra  — . Agua pura;
. Agua do mar, bicarbonato de sodio;

7. Aplicagoes

7.2 Musica
Escala de decibéis:

Escala desenvolvides pelo

cientista escocés e inventor
do telefone, Alexander
Graham Bell (1847-1922)

h

Figura & - Escala de nivel x percepco sonora

(Cont.)

Baixo Moderado Ao Muita alts Cxtrernamente

Fonte: Portal da producdo
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7. Aplicacoes (Cont.)

» Som - vibracdo que se propaga no ar;

» Intensidade - energia da vibracao;

» Percepgao - logaritmica.

o

7. Aplicagoes (Cont.)

» Formula decibéis

L=10-log(l / la)

L = nivel de som em dB:
| = intensidade do som;
lo = intensidade minima audivel,

» interpretacdo da escala

de decibéis
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A
7. Aplicacoes (Cont.)

» Link de acesso para musica

o
7. Aplicagdées (Cont.)

Avillo @ jato s B
Turksing de avilo & 7 ™
Troviia

Matid 38 Camanhio

Piced faits forfted e mokics

Trafego (carmas)
Fddia de urme labrice

Migden de ura fesidencs

Brucm et drvcess

Figura 9 - Escala de decibgis
L]

Esticho de gravacs]

Lirmiar de audigda
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7. Aplicagdes (Cont.) o0

» Link de acesso: Limiar da dor auditiva

. https://www.instagram.com/reel/DNMF2cWhX09/71=1

Referéncias Q

ANDRADE, Erico Felintre de. Uma proposta para o aprofundamente do ensino de
logaritmes: as escalas logaritmicas., 2023. 89 f Dissertag8c (Mestrado Profissional em
Matematica) — Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, 2023, Disponivel em:
https:/fdspace.sti.ufcg.edu.brijspuilbitstream/riufeg/33257/1/%%c3%89RICO%20FELINTRO% 20DE
Y%20ANDRADEY20-%20DISSERTAYc3%hE T %c3 %830 %20%28PROFMAT %29%202023. pdf.
Acesso em: 02 ago. 2025.

SILVA, Rodngo Felipe da. Funcéo exponencial e logaritmica. 2016, 118 f Dissertacdo
{Mestrado Profissional em Matematica) - Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita
Filha", Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, Presidente Prudente, 2016, Disponivel
2m: https-/frepositorio.unesp.brizerverfapifcore/bitstreamsf23d9a1 2-6780-4e7c-a7h2-
a3013ddb2533/content. Acesso em: 02 ago. 2025,
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I. AR PIEEL
I L] Llllﬂ'l'l'll'l'ﬂ FERERAL - -1-.':_';;
Curgd LICENCIATURS EM MATEMATICA 2025, 1

Disciplina: TRARM =0 DE CoNCLUSED DF Cumso il

PGHIIHIEFEIB! MELIEEA FERREIRA BOTA E SAMUEL FPEREIRA DE BRITD

CRIENTADCRA: CARLA ANTUNES FONTES

MOME: Dara:_ {1

Apostila |
Descobrindo relaghes enire operagies com larmos de uma PLA. & de urma P.G.

1. Efetuando céiculos sern o auilic da calculadora

Etelue 25325 = 40,5716 utlizando apenas lape @ borracha, na drea delimiads abaixo.

Registre:

Tesrpa gasia:

Guats dficuldades vool enconinou ¥

Que estratégias usou?
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2 Atividade Investigativa

a) Ma coluna da P.G., multiplique o termo da linha & pelo

Linha P A termo da linha 11 e registre o resuliado obtido.

1" 1 0

Fay 2 2 b} Ma coluna da P.A., some o terme da linha § com o
termo da linha 11. Qusl foi o resuliado?

¥ 4 &

4 b o ¢} D= resuliados obtidos nos itens anteriorss estio na
tabels? Ma mesma linha au em lnhas diferentes?

&" 1d 12

as 337 15 d) O que vocé consegue observar & partir dos resultedos
dos itens {a), {b) e (c)? Tente explicar com sues palawas.

™ a4 18

a" 128 Fa
a] Ma coluna da P.G., divida o termo da linha 22 pelo

" 255 24 termo da linha 10 e veja == o resuliado es13 na tabela.
Caso esteja, anote em qual linha ele == encontra

i 512 v

11" 1024 an f] Ma coluna da PA., efetus 3 sublracdo do termio da inha
22 pelo tzrmo da linha 10 & veja 52 o resultado esta na

12" 2048 33 tabels. Caso esteja, anote em gqual linha

13 4098 34 - .
gl Vo2 consegue  cbserves slgo a partir dos resultados

4= 8192 34 dos itens {2} e {f}7 Tente explicer com sues palawras.

15 16384 42

18" I97RR &5 h) Agora, utilizando a tabels & o gue wooé obssrvou,
encontre o resultado de cada operagao. sem efistuar os

- — 43 calculos da maneia convencional

is 202144 34 i) “”I—*' =

a0 524288 57 fiii) 1282 =

21 1048575 ad
(v} ~Z5E =

2z 2087152 ]
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2. Generalizando a5 relacies chservadas

|Seneralizando a multiplicacso

PG PA.
1 0
q r
9% & q o Fo I
‘:‘. q° = "'::::.. 3r
qt 4r
q° Sr
q-ﬁ ar
q° x g’ = g° 2r+ 3r = 5r
Generalizande a divisao
PG PA.
1 0
q
q° 2r
q° 3r
qt : 4r :
q.':- Sr —
q” ar
qﬁ+q4=q] Gr—dr = 2r

Referéncias

CERGOLI, Danizl Ensino de logaritmos por meio de investigagdes matematicas em
sala de aula. Dissertacio de Mastrado — Institto de Matematica e Estatistica, Universidade
de S50 Paulo, 530 Paule, 2017, Disponivel

emhitpsfvoan teses usp brieses/disponiveis/45/451354de-201 12017 -

17171 0fpublico/Tianiel_Cargolipdf. Acesso em:

SDAREE, Leitz Igor. Histdria da Matematica no ensino de Logaritmos. 2017 Trakalha
de Conclusao de Curso (Graduacio) — Licenciztura em Matematica, Instituto Federal de

Educagan, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, Carmpus Campos Centro, Campos dos
Goytacazes, 2017,
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l=-=- AEVIRES FIRIEAL
BE® {sTeTo v B 2
G LICEMCIATURA EM MATEMATICA 20251

Disciplina: TRABALHO DE CoNCLUSAD DE CurRso I

Pasquisadores: MELISSA FERREIRA MOTA E SAMUEL PEREIRA DE BRITO

CRIENTADCRA: CARLA ANTUKES FOMTES

MOME: Data; !

Apostila I

1. Logaritmos: De Progressdes & Contribuicio de Mapler.

Lima tabela de logaritmos ¢ uma tabela organizada com wma P.G. de primeiro
termo igual & 1 ra primeira coluna & uma PA. de primeiro termo igual a 0 & raziéo
igual & 1 n&a segunda coluna. Messa tabsela, para cada termo da PG, assocla-ss um
termo da PUA., gue mpresenta sau logaritmo.

Em outras palavras, o termo da PA, € o kgarimo do lermo da PG,
comaspondente. O termo da P.G. que apareca na masma linha em que esta o 17 da
P.A, & chamada de base do logaritme

Por exemplo, na tabela abalxo, temos alguns loganimos de base 3.

X logyx
1 L1

3 1

] 2
T 3
Bl 4
243 5
2B L

Obserse que o logaritmo de 9 na base 3 & igual a 2, ou s=a, 2 & o expoenbe a0
qual se deve elavar 3 para obler 9. |8s0 pode ser represantado por log,9 =2 = I =
a,
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O loganiimo de 243 na base 3 4 igual a 5, ou seja, 5 &4 0 expoenta 3o qual se
deve elevar 3 para obler 243. Isso pode ser representado por log,243 =5 &= 1% =
Fa

Do mesmo modo, dizemos que o logarimo de 1 na base 3 é igual a 0, @
represenlames log,1 = 0,

E clare que nem todos os logaribmos serdo nimerss intelros, mas a idela inlclal
para & cnagdo do conceto de logammo foi justamente 3 obeervacho das relagies
entre as operagbes realizadas entre termos de uma P.G. 8 de uma P_A.

2. Aplicagies atuais
2.1 Gerais

Antes de falar sobre as escalas logaritmicas, vamos entender a diferenca entre
escala linesr & escala hogaritmica.

Uma ascala Inear & wm sistema de medicia ou représentagdo que segue uma
progressio constanie & uniforme de wn valor para oulna,

Messe fipo de escala, dois intervalos de guais comprimentcs om wm eixo
comespanderm a diferencas iguais entre seus respectivos pares de extremos. Assim,
& distincia de uma unidade de medida entre os pontos 0 e 1 & &8 meama entre os
pontos 7 & 8. Alguns exemplos de escala inear s80; régua escolar a fita matnca.

A escala logarfimica, por sua vez, @ aquela na qual os nOmercs s&o
represaniados como poléncias de uma base fixa, sendo os expoentes wsados como
valofes para demarcar of inlervalos deé igual comprimento PO eixo, Pordm, coma
nesse tpo de escala os valores aumentam exponencialmente, a dots infervalos de
iguais comprimentcs em wm eixo, comespondem dferencas distintas enfre ssus
respeciivos paras de exiramaos.

As eecalss logaritmicas s80 usadas guando iodas as medidas de uma

grandeza sao positivas @ tomam valores em uma ampla faixa, desde valores muito
pequenos a muito grandes

2.1.1 Escala Richter

A escala Richter & a escala logaribmica mais conhecida e ufilizada para
determinar a intensidade de terremotos. Foi desenvolvida no Instiute da Tecnologia
da Calilienia (Callech) por Chares Francis Richler & Beno Gulenberg, em 1835,
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Acompanhe a tabela que mosira os efefos das diferentes magnitudes dos
berremobos:

Figura 1 - Escala Richier
Wagnitude Richter | Efedtns

Menor gue 5.5 Creralusente nao sentichs, mms pravados.
Enire 3.5 ¢ 5.4 As vewes seniidos, mas raramente causam damos
Entre 5.5 ¢ 610 Mo maximo cansam pegquenos danns a pridios hem

constnzidos, meas podem danifionr serinmente casas mal
consbnuidas em regites prisimas

Entre 6,1 ¢ 6.9 Pralem ser dsstrutivis em iress emoam raio de sté WEkm
do epdrentrn.
Emntre 70 & 7.4 Girandes terremctos, Podem cansar sfrice dance muma
grande Enixa.
S0 il RIS Enormes terremotos, Podem causar grandes dapos om

miitAs AreRs THEsTG O estejam & centenas de goiliasetros

Fonie: Andrade, 2023

Para caleular a E-I"IE'I'gli berada por um lerrermolo, usamas a !.EngI"IEE farmula:

¥ E
!=§.!ngE
samdioc
| :varka de Dad;
E : emergia liberada am Kwh;
Ey T 1073 Kw b

2.1.2 Escala de pH

A escala de pH mede o grau de acidez ou basicldade de uma solugio. Trata-
g2 de uma escala logaritmica, pois paquenas variagbes no pH representam grandes
variaches na concentragdo de lons hidrogénio.

A farmula ublizada &:

pH = - log[#*]

I=ac significa que uma diferenca de 1 unidade no pH representa uma varagho
de 10 vezes na acidez. Por exemplo, uma saolucho com pH 4 & 10 veres mals dcida
que oultra com pH 5.

A escala vanade 0 a 14:

& pH = T — soleghio Scida
» pH = 7 — solsg@o neutra
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# pH > T — solugdo basica
A eszcala da pH & um axemplo claro de como os logaritmos estdo presentes am
siuapies cotidianas, sendo fundamentais para representar grandezas que =e
comportam de forma exponencial (Andrade, 2023).

2.2 Misica

0 soim & uma vibracko que se propaga pelo ar e chega acs nossos ouvidos.
A inbensidade com que ele & percebido estd diretamente ligada a guantidade de
energla transporada pela onda sonora. No entanio, essa percepcdo ndo ooome de
forma inear, mas sim logaritmica.

Em outras palavras, dobrar a inbensidade de wm som ndo nos da a sensacio
de que o volume dobrou — nosso cérebro inlerpreta essas variacbes de forrma
proporciona ao logaritmo da inbensidade (Andrade. 2023).

Por is%0, USamos a escala de decibéis (dB), baseada em logaritmos, para rmedi
o volume sonoro de forma mals préxima da percepgio humana.

A formula &:
)
L= In.Jug{E::l
BEndo;
L: niwel de imengidade sonara am decibsis;
| : infensidade madida do som;

fy: menor inkensidade audivel palo cuvide humano (referdncia padrdo).

Cada aumenta de 10 dB coffesponde a uma percepgao de som 10 veZes mais
intenso (Andrade, 2023, p. 56)
Exemplo:
G0 dB & 10 vezes mais intenso gue 50 dB.
70 dB & 100 ve2es mais intenso que 50 dB.

Ma producdo musical, softwares ulilizam escalas logaritmicas para ajustar
volume, equalizar frequiéncias o comprimic dindmicas, j& que o ouvido percebe o som
logaritmicamente (Andrade, 2023).
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2.2.1 Escala de Decibel

0 decibel (dB) & uma unidade criada para mansurar a infensidade do som,
utilizeda para descrever esta ampla gama de fenfmenos sonoros.

Devido a ampla vanagao na intensidade absolula dos sons, a unidade dB &
definida em termos de uma escala logarfirmica

s decibéis sfo classificados da seguinte forma:

Figura 2 - Escala de Decibel
o et fn i [lieibdia)

Ayl g jale g Wm
Turbirs dy weilio 4 7=
Trsra B

Fdorios de Larrenhila

Piooa muno fortes de meaica
Trafegs: o)
Pl o urem Pl i
Fapaitdurian rhiliria
Pufiiciin d LM BLCTITE G

iadin S uma reidencie

Beita movirm @y dreoem

Fonta: Andrade, 2023

Riferéncias:

ANDRADE, Erico Felintro de. Uma proposta para o aprofundamento do ensino
da logaritmos: as escalas logariimicas, 2023, B9 f, Disseracio (Mestrado
Profissional em Mabtematica) — Universidade Federal de Campina Grande, Campina
Grande, 2023. Dispondwel em:

hilps:Vdspace. sti.ufcg edu. brjspuibitsireamriufeg! 332571 Mec 3 REIRIC DR 2DFELI
NTRO%MDE%20ANDRADE %20~
Ta20HSSERTAYCIMET %o WnE30 % 20% 28PROFMAT %20 % 20202 3. pdf. Acesso
em: 0F ago. 2025

SILVA, Rodrigo Felipe da. Funcio exponencial @ logaritmica. 2016, 1181
Disserdacdo (Mestrado Profissional em Malematica) - Uiniversidade Estadual
Paulista “Julie de Mesquita Filha®, Instindo de Biocigncias, Letras & Cléncias Exatas,
Presidenie Prudente, 2016, Dispanivel em:

hitps reposiono. unesp bifaandsernapd core/bitstreamaf23d9a 1 2-5T80-4eTc-aThd-
a3013ddb2533 / content. Acesso em: 02 ago. 2025,
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R EaEEsE TEEDRRL

m EEsEE

BN INSTITUTD FERERAL amargin

Bl Haerorres == i
Curso: Licruciamurs pu Mereudncs 20251

Ditsciplina: Tasps o ce Cosciusio ce Cuaso ||

Pasquisadores: Meusss Frarrms Mora ¢ Saam Persira s Brimo

Orentapons; Cars Aumunes Fowres

Mo Dwra:  J

Cuestonario final

1. Resolver muBiplicacties grandes sem calculadora ajudou woodé & perceber a
dificuldade gue motivou a oisgdo dos logaritmos?

[ b Sim [ ) N30

2. A atividade investigatva com a tabela da PA e PG fackou a compresnsdo da
ideia por brds dos logaritmos?

[ }5im { | Mo { } Parcialmente

3. O expenmenio com a escala de decibéis (som) coniribuiu para relacionar os
logaritmos com a pencepe3o humana de inbensidade sonora?

{ ¥ Sim () NBo [ } Parclalmente

4. Enire as apcaches vistas (Escala Richler, pH, Decibéis, Misica), qual vood
atchou mais inberessania?

[ § Ezcala Richler | Terremobos)
{ ¥ Escala de pH (Quimica)
[ ) Escala de Decibdis (SamMosica)

5. Vioch considera que, depois da aula, entendes melhor por gue logarnitmos foram
criados?
{ §&lm () Mao [ ) Mails ow rmemos

&. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua atengdo nesta aula:

7. Woc iem alguma sugesifo para melhorar esta atividade?
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APENDICE B-V — Respostas dos alunos



d) O que vocé consegue observar algo a partir dos resultados
dos itens (a), (b) e (c)? Tente explicar com suas palavras.

Dxms g dass go s, S0 Do 2L A
Feootcndatrea Surelon 0L e oloosimmee® Vax i |

d) O que vocé consegue observar algo a partir dos resultados
dos itens (a), (b) e (c)? Tente explicar com suas palavras.

APn o IR ;
do raccomoa Jivkhe do P.G.

d) O que vocé consegue observar algo a partir dos resultados
dos itens (a), (b) e (c)? Tente explicar com suas palavras.

A et TA € 24 mybldbooe B3
A once PG 0 rimUo Jot 3 [Tianlhd)

g) Vocé consegue observar algo a partir dos resultados dos
itens (e) e (f)? Tente explicar com suas palavras.
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d) O que vocé consegue observar algo a partir dos resultados
dos itens (a), (b) e (c)? Tente explicar com suas palavras.
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g) Vocé consegue observar algo a partir dos resultados dos
itens (e) e (f)? Tente explicar com suas palavras.

d) O que vocé consegue observar algo a partir dos resultados
dos itens (a), (b) e (c)? Tente explicar com suas palavras.
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6. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua atenc¢éo nesta aula:
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6. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua atengéo nesta aula:

6. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua atencao nesta aula:
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6. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua ateng@o nesta aula:

6. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua atencao nesta aula:
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6. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua atengao nesta aula:

Sl ronn 0omMO  +60 30 ADOCOO umaie Mo

6. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua atencdo nesta aula:
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6. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua atencéo nesta aula:
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6. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua atengado nesta aula:
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8. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua atengdo nesta aula:

6. Em uma frase curta, escreva o que mais chamou sua atengéo nesta aula:
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7. Vocé tem alguma sugestdo para melhorar esta atividade?
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7. Vocé tem alguma sugestdo para melhorar esta atividade?
1.

Huamc e

7. Vocé tem alguma sugestao para melhorar esta atividade?
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7. Vocé tem alguma sugestdo para melhorar esta atividade?

Mhh_&mm&m gl%mg 3 Ao ca

7. Vocé tem alguma sugestao para melhorar esta atividade?
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7. Vocé tem alguma sugestao para melhorar esta atividade?
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7. Vocé tem alguma sugestio para melhorar esta atividade?
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7. Vocé tem alguma sugestao para melhorar esta atividade?

7. Vocé tem alguma sugestdo para melhorar esta atividade?
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7. Vocé tem alguma sugestao para melhorar esta atividade?

e Slimen .




