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RESUMO

No contexto atual de mudancas no ensino médio brasileiro, de desvaloriza¢éo do ensino
com foco na formacéo de conceitos, de necessidade de organizacéo adequada do ensino-
aprendizagem da matematica, e visando ao desenvolvimento do aluno, situou-se o objeto
desta pesquisa — a organizacao do ensino-aprendizagem do conceito dos logaritmos na
perspectiva do sistema didatico de Zankov. Insere-se o trabalho na linha de pesquisa
Desenvolvimento Profissional, Trabalho Docente e Processo de Ensino-Aprendizagem
do Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo da Universidade de Uberaba e no projeto
de pesquisa intitulado “Conteudos algébricos no ensino médio: discussdes e propostas na
perspectiva da teoria histdrico cultural”, aprovado pela Fundag¢do de Amparo a Pesquisa
do Estado de Minas Gerais - FAPEMIG, em 2017. Tem o projeto como objetivo geral
analisar as contribuicdes do sistema zankoviano para organizacdo do ensino dos
logaritmos, visando a apropriacdo desse conceito, na perspectiva do ensino
desenvolvimental. Para a condugdo da investigacdo, foram definidos os seguintes
objetivos especificos: analisar as propostas de ensino dos logaritmos nos documentos
como Parémetros Curriculares Nacionais — PCN, Base Nacional Comum Curricular —
BNCC e livros didaticos; descrever de forma sintética 0 movimento l6gico e historico do
conceito dos logaritmos, visando ao seu ensino; propor e analisar os efeitos de um
experimento didatico formativo, na perspectiva zankoviana, desenvolvendo o conceito
dos logaritmos cujo movimento légico e histérico foi investigado. Com base nos
principios do sistema experimental de Leonid V. Zankov na perspectiva da dialética
materialista e da teoria historico-cultural, a tese retoma a relagdo entre a apropriacao
conceitual e desenvolvimento do psiquismo a partir de evidéncias demonstradas durante
a realizacdo das acdes. Realizou-se a pesquisa em quatro etapas: a revisdo de literatura, a
elaboracdo do sistema didatico experimental, o desenvolvimento do experimento e,
finalmente, a analise e producéo do relatdrio. O trabalho experimental foi realizado com
seis alunos da 22 série do Ensino Médio de uma escola particular situada na cidade de
Uberaba, MG. Foram planejadas e propostas trés Tarefas de Estudo, realizadas em 16
encontros, definindo-se a partir delas os eixos de analise: apreensdo de relag¢des essenciais
do conceito, a aplicagdo dinamica dos principios didaticos, a unidade do afetivo-
cognitivo. Os resultados comprovam que a organizacdo do ensino-aprendizagem do
contetdo “logaritmos”, com base em principios do sistema didatico zankoviano, € uma
possibilidade para o desenvolvimento integral dos escolares, pois esse sistema tem como

um dos pressupostos a énfase na afetividade; no papel reitor dos conhecimentos tedricos






tratados a partir do desenvolvimento logico e histérico dos logaritmos; no ensino a um
alto grau de dificuldade; no desenvolvimento do pensamento independente dos alunos.
Ao longo do desenvolvimento do experimento, fomos compreendendo que muitas das
limitacGes da aprendizagem conceitual e do desenvolvimento psiquico dos sujeitos
decorrem da falta de organizacdo adequada do ensino, pois, para tal, € necessario o
entendimento do processo de apropriagdo de novos conhecimentos por parte dos sujeitos
envolvidos e além de investimentos na questdo afetiva envolvendo aluno, professor e
conteddo. O experimento permitiu observar a ligacdo intrinseca entre o conceito
cientifico, a pratica escolar e a esfera afetiva dos alunos. Foi possivel concluir, ainda, que
o sistema didatico estabelece pressupostos e diretrizes, porém néo se pode desconsiderar
as condi¢Oes objetivas que cercam a atividade de ensino e aprendizagem, o que impede

ou dificulta a sua realizacao.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem. Logaritmos. Zankov. Ensino Médio. Sistema
Didéatico Experimental.






ABSTRACT

In the current context of changes in Brazilian High School, wherein teaching and learning
focused on the formation of concepts has become devalued, and aiming for student
development, the subject of this research was set — the organization of teaching and
learning of the concept of logarithms in the perspective of Zankov’s didactitc system.
Thus it falls under the line of research Professional Development, Teaching Work and the
Teaching-Learning Process of the Graduate Program in Education at the University of
Uberaba and in the research project entitled “Algebraic content in High School:
discussions and proposals from the perspective of historical-cultural theory”, approved
by FAPEMIG, in 2017.

Its general objective is to analyze the contributions of the Zankovian system for the
organization of logarithmic teaching, aiming at the appropriation of this concept, from
the perspective of developmental teaching. To conduct the investigation, the following
specific objectives were defined: to analyze the proposals for teaching logarithms in
documents such as National Curriculum Parameters — (Brazilian PCN), Common
National Curricular Base — (Brazilian BNCC) and textbooks; briefly describe the logical
and historical movement of the concept of logarithms, with a view to their teaching; to
propose and analyze the effects of a didactic formative experiment, in the Zankovian
perspective, developing the concept of logarithms whose logical and historical movement
was investigated. Based on the principles of Leonid V. Zankov's experimental system in
the historical-cultural perspective, the thesis resumes the relationship between conceptual
appropriation and the development of the psyche based on evidence. This work was
accomplished in four stages: the literature review, the elaboration of the experimental
didactic system, the development of the experiment and, finally, the analysis and
production of the report. The experimental work was carried out with 2" grade high
school students from a private school located in the city of Uberaba, MG. Three Study
Assignments were planned and applied, which constituted the units of analysis. The
results prove that the organization of teaching-learning of the content "logarithms", based
on principles of the Zankovian didactic system, is a possibility for the integral
development of the students, since this system has as one of the assumptions the emphasis
on affectivity; in the rector role of theoretical knowledge treated from the logical and
historical development of logarithms; in teaching to a high degree of difficulty; in the

development of students’ independent thinking.

Vi






Keywords: Teaching-Learning. Logarithms. Zankov. High School. Experimental
Teaching System.

Vii






Figura 1
Figura 2

Figura 3
Figura 4
Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8
Figura 9

Figura 10
Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

LISTA DE FIGURAS

Rede conceitual dos logaritmos

Trabalhos selecionados a partir dos descritores “ensino dos
logaritmos” e “logaritmos”

Capa e sumaério do vol. 4 de matematica

Apresentacdo do capitulo dos Logaritmos no Bernoulli

Capa do livro Matemaética 2° grau — volume 1, Souza, Maria Helena
Soares de Souza e Walter Spinelli, Matematica 2° grau — volume 1,
SP: Scipione, 1996

Péagina de exercicios de aplicagdo dos Logaritmos

Capa do livro Matematica — volume 1, Katia Cristina Stocco Smole e
Kiyukawa. SP: Saraiva, 1988

Pagina das propriedades imediatas

Capa do livro Matemaética no Ensino Médio — 12 série / Marcio
Cintra Goulart 3.ed S&o Paulo: Scipione, 2005

Pagina dos Logaritmos. Funcdo Logaritmica

Capa do livro Matemaética, uma nova abordagem — volume 1 (verséo
com trigonometria), José Ruy Giovanni e José Roberto Bonjorno. SP:
FTD, 2000

Pagina o que é logaritmo

Capa do livro volume 1 (PNLD), Joamir Roberto de. Souza SP:FTD,
2010

Capa do livro Matematica contextos e aplicagbes — volume 1 (PNLD),
Luiz Roberto Dante. SP: Atica, 2012

Pagina de exemplos de exercicios e aplicacfes

viii

62

64

72
73

74

75

76

77

78

80

81

82

83

85

86






LISTA DE QUADROS

Quadro 1 Paralelo entre 0 pensamento empirico e 0 pensamento tedrico sob a 38
perspectiva de Davidov

Quadro 2 Premissas do sistema didatico zankoviano e o sistema para o0 ensino 52
dos logaritmos

Quadro 2 Tarefas e objetivos 104






LISTA DE TABELAS

Tabelal Tipos de abordagens dos logaritmos nos trabalhos
selecionados

64






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABA - Associacao Brasileira de Antropologia

ANPOCS - Associacao Nacional de P6s-Graduacéo e Pesquisa em Ciéncias Sociais
BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertaces

BNCC - Base Nacional Comum Curricular

CAAE - Certificado de apresentacio para Apreciacio Etica

CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CONEP - Conselho Nacional de Saude

ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio

FAPEMIG — Fundagdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais

IES — Instituicdo de Ensino Superior

MEC — Ministério da Educacao

MMC — Méaximo Divisor Comum

OA - Objetos de aprendizagem

PA — Progressdo Aritmética

PCN - Parametros Curriculares Nacionais

PG — Progressdo Geométrica

PH — Potencial Hidrogénio

PISA - Programme for International Student Assessment

PNLD - Plano Nacional do Livro Didatico

PROFMAT - Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional
SBS - Sociedade Brasileira de Sociologia

THA - Trajetdria hipotética de aprendizagem

UFC — Universidade Federal do Cera

UEPB — Universidade Federal da Paraiba

UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais

UFMS — Universidade Federal do Mato Grosso do Sul

UNESP — Universidade Estadual Paulista

URSS - Unido das Republicas Socialistas Soviéticas

USP — Universidade de S&o Paulo

ZDP — Zona de Desenvolvimento Préximo

Xi






SUMARIO

INTRODUCAO

1 O SISTEMA DIDATICO ZANKOVIANO: FUNDAMENTOS TEORICOS E
METODOLOGICOS

1.1 Leonid V. Zankov e a implantacdo do experimento na antiga Unido
Soviética
1.2 Os pressupostos e os principios psicoldgicos do sistema didéatico
de L. V. Zankov
1.3 Principios didéaticos de L. V. Zankov
1.3.1 Primeiro principio: O papel reitor dos conhecimentos teéricos
1.3.2 Segundo Principio: Ensino a um alto grau de dificuldade
1.3.3 Terceiro principio: Avango em grande ritmo
1.3.4 Quarto principio: Compreensao pelos escolares do processo de estudo -

1.3.5 Quinto principio: Planejamento cuidadoso das aulas para promover a
aprendizagem de cada aluno em particular

1.4 O processo de desenvolvimento dos estudantes no sistema zankoviano
1.4.1 Atividades de observacéo, segundo L. V. Zankov
1.4.2 Atividade mental
1.4.3 Atividades praticas

1.5 Sintese de pontos importantes do sistema didatico zankoviano e a sua
relacdo com a organizacgdo didatica de ensino proposto

2 LOGARITMOS: ASPECTOS HISTORICOS, LOGICOS E CURRICULARES
(PCN, BNCC, LDB)

2.1 Aspectos ldgicos e histéricos do conceito dos logaritmos
2.2 O ensino dos logaritmos em pesquisas na pds-graduacéao
2.3 O ensino dos logaritmos nos PCN e na BNCC do Ensino Médio
2.4 O ensino dos logaritmos nos livros didaticos
2.4.1 O material didatico adotado pela escola, local do experimento
2.4.2 Andlise de livros didaticos indicados para o ensino médio
3 O EXPERIMENTO DIDATICO — A METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Retomando alguns pressupostos do experimento didatico: a
conducéo do experimento, o papel da fala e das emocdes

3.2 A trajetéria da pesquisa
3. 3 Planejamento do experimento
3.3.1 O Diagnéstico
3.3.2 As tarefas/acdes propostas e seu objetivos

4 A APROPRIACAO DO CONCEITO DOS LOGARITMOS: A ANALISE DOS
RESULTADOS DO EXPERIMENTO

4.1 Tracando os perfis dos participantes

Xii

14

27

27

52

54
54
63
66
69
72
74
88

88
99
102
104
104

108
108






4.1.1 Perfil dos alunos participantes 108

4.1.2 Perfil do professor colaborador 109
4.2 Andlise do diagnéstico 110
4.3 Andlise da Tarefa 1: o historico 116
4.3.1 Andlise da Acéo 1 da Tarefa 1 — A necessidade 116
4.3.2 Andlise das Ac¢les 2 e 3 da Tarefa 1 — O processo manual e a dificuldade 118
4.3.3 Andlise da Acédo 4 da Tarefa 1 - Os nimeros na atualidade 121
4.3.4 Andlise da Acdo 5 da Tarefa 1 — A busca por uma solucdo 122
4.4 Andlise da Tarefa 2: o l6gico 128
4.4.1 Andlise da Acédo 6 da Tarefa 2 — Explorando os expoentes 128
4.4.2 Andlise da Acéo 7 da Tarefa 2 — Explorando o logaritmo 131
4.5 Andlise Tarefa 3: o conceito 137
4.5.1 Andlise da Acgéo 8 da Tarefa 3 — O logaritmo 137
4.5.2 Andlise da Ac¢éo 9 da Tarefa 3 — A funcao logaritmica 143
4.5.3 Andlise da Acéo 10 da Tarefa 3 — Compreendendo mais a fundo 146
4.5.5 Andlise da Acéo 11 da Tarefa 3 — A fung&o exponencial 1499
4.6 Andlise do diagnéstico final 155

CONSIDERACOES FINAIS 162
REFERENCIAS 170

ANEXOS - MATERIAL A SER ANALISADO E INCORPORADO AO TEXTO 173

Xiii






14

INTRODUCAO

A pesquisa ora apresentada insere-se na Linha de Pesquisa “Desenvolvimento
Profissional, Trabalho Docente e Processo Ensino-Aprendizagem” e no contexto mais
amplo do projeto “guarda-chuva”, intitulado “Conteudos algébricos no ensino médio:
discussbes e propostas na perspectiva da teoria historico cultural”, aprovado pela
Fundacgdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais - FAPEMIG, em 2017, APQ-
01914-17, coordenado pela professora Dra. Marilene Ribeiro Resende. Toma como
objeto de estudo a organizagdo do processo ensino-aprendizagem dos logaritmos a partir
de pressupostos de Leonid V. Zankov.

No contexto atual de mudancas no ensino médio brasileiro, de desvalorizacao do
ensino com foco na formacdo de conceitos, de necessidade de organizacdo adequada do
ensino-aprendizagem da matematica, visando ao desenvolvimento do aluno, contexto que
descreveremos com mais detalhe a seguir, situamos o objeto desta pesquisa — a
organizacéo do ensino-aprendizagem do conceito dos logaritmos na perspectiva do
sistema didatico de Zankov.

Ao ingressar na escola, o sujeito é inserido em um universo no qual suas
capacidades, ainda em desenvolvimento, serdo estimuladas e aprimoradas. A escola é o
lugar onde a apropriacéo da cultura é intencional e estruturada, buscando levar o sujeito
ao desenvolvimento de suas funcdes psicoldgicas superiores com vista a tornar-se um
membro criativo e produtivo da sociedade.

Esse desenvolvimento das funcbes psiquicas superiores, que ocorre,
inicialmente, no plano interpsicoldgico, e, depois no intrapsicolégico tem na escola um
espaco propicio, pois, nela, as relacdes sociais se intensificam. Vigotski (1993), em sua
lei genética geral do desenvolvimento cultural, explica o desenvolvimento nestes dois

planos — o interpsicoldgica e o intrapsicolégico.

Qualquer funcdo presente no desenvolvimento cultural da crianca
aparece duas vezes, ou em dois planos distintos. Primeiro, aparece no
plano social, e depois, entdo, no plano psicolégico. Em principio,
aparece entre as pessoas e como uma categoria interpsicoldgica, para
depois aparecer na crianga, como uma categoria intrapsicolégica. 1sso
é valido para atencdo voluntaria, memoria, légica, formacdo de
conceitos e o desenvolvimento da vontade. [...] a internalizacio
transforma o proprio processo e muda sua estrutura e funcdes. As
relacBes sociais ou relacdes entre as pessoas estdo na origem de todas
as funcgdes psiquicas superiores (VIGOTSKI, 1993, p.163).
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Essa lei vigotskiana tem um carater seminal, pois formula os pressupostos do
desenvolvimento humano numa outra perspectiva, estabelecendo que a sua origem se da
no social, no interpsicoldgico, para depois ser internalizado num movimento que modifica
o individuo e também o objeto para si. Essa lei esta na base da Teoria Historico-Cultural,
da qual um dos precursores é Vigotski.

Assim, ao assumirmos a escola como local onde a apropriacao da cultura é
intencional, afirmamos que ela atua na ativacédo das relagdes sociais citadas por Vigotski,
que, segundo ele, estdo na origem de “todas as fung¢des psiquicas superiores”. Lembrando
que se essas funcbes aparecem duas vezes, ou em dois planos, sendo um deles o social, a
escola é essencial para a ativacdo destes planos. Neste sentido, a escola é um espaco
especial de humanizacdo do homem.

Na escola ocorre um tipo de relagcdo social que é intencional, na qual a
mediagdo® ocupa papel fundamental, visto que a passagem de um plano a outro ndo se da
de forma direta, mas de forma mediada. A mediacdo ocorre por meio de instrumentos e
de signos, dos quais a linguagem tem papel fundamental. A escola, o professor e o
material didatico podem se tornar elementos mediadores no processo de ensino-
aprendizagem-desenvolvimento do aluno, interferindo intencionalmente nos planos
interpsicoldgico e intrapsicologico de desenvolvimento cultural do homem.

A linguagem, instrumento mediador, € um dos elementos mais importantes
nessa interagcdo/mediacéo escolar e impde-se como necessidade social do ser humano. A
crianca, em certo ponto de sua vida e convivio social, sente a necessidade de se
comunicar, primeiramente por meio da fala e, em seguida, por meio da escrita. No campo
do ensino da matematica, a linguagem matematica, em especial a linguagem algébrica,
um elemento mediador importante para a compreensdo do mundo e da ciéncia, enfrenta
problemas quanto ao seu uso e compreensdo, dentro e fora da escola, dadas as suas
caracteristicas e relacdes com os objetos matematicos.

N&o se pode desconsiderar que ha nesse contexto um problema histérico de

ensino-aprendizagem, pois se convive com a representagdo de que a matematica escolar

! Vigotski teve como finalidade em seus trabalhos, edificar uma psicologia que contribuiu para uma
pedagogia no quadro tedrico-epistemoldgico do marxismo. Para isso, usou como exemplo a metéafora do
conceito de trabalho em Marx, que deu origem ao conceito de mediagdo. O processo de mediacdo, por meio
de instrumentos e signos, é fundamental para o desenvolvimento das funcfes psicoldgicas superiores,
distinguindo o homem dos outros animais. A mediacdo é um processo essencial para tornar possivel as
atividades psicolégicas voluntarias, intencionais, controladas pelo préprio individuo.
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é o conteudo mais dificil. Essa realidade indica a necessidade de investimentos nos
processos de ensino-aprendizagem da matematica em todos os niveis de ensino, assim
como em pesquisas, que possam trazer maior efetividade a esses processos, de modo a
contribuir para o desenvolvimento das capacidades psiquicas superiores e para 0
desenvolvimento do pensamento tedrico, indispensaveis a humanizacdo do homem.

Na escola, para que a aprendizagem ocorra e, com ela, o desenvolvimento das
funcgdes psicoldgicas superiores, é necessaria a organizacdo adequada do ensino, ou seja,
uma organizacao que tenha pressupostos epistemolégicos e didaticos claros e coerentes.
Vigotski (1998) afirma que a aprendizagem ndo implica necessariamente em
desenvolvimento, mas a organizacdo de forma adequada é requisito necessario para que
ISSO ocorra.

No contexto da escola, no século XXI, cabe ponderar que a organizagdo do
ensino-aprendizagem e, consequentemente, 0s processos de desenvolvimento do sujeito,
que ocorrem nos dois planos ja citados, ndo podem ignorar que vivemos em um mundo
em que a difusdo de informagOes e conhecimentos acontece de maneira cada vez mais
acelerada e independente do ambiente escolar. Boa parte disso se da em consequéncia dos
avancos cientificos e tecnologicos. Esses, por sua vez, nos tém apresentado novos
desafios a pratica educacional e pedagdgica, que visa a participacdo do sujeito como ser
social e transformador do meio.

Essa necessidade de organizacdo adequada da aprendizagem da matematica,
visando ao desenvolvimento do aluno, é um dos desafios que levou a realizacdo desta
pesquisa, relacionada ao ensino-aprendizagem de matematica no Ensino Médio.

Pode-se comecar refletindo sobre o esforgo consciente do trabalho docente para
promover a apropriacdo e/ou transformacdo do sujeito em um sujeito autdbnomo,
comprometido com a sociedade em que vive, como cidaddo do mundo. Entretanto, é
preciso admitir que, tratando-se do ensino de matematica historicamente, a promocéo
e/ou transformacdo do sujeito nem sempre tem alcancado éxito. Muitos s@o os alunos
marcados por desempenho insatisfatorio, o que inibe, certamente, o desenvolvimento
intelectual e pessoal, gerando, inclusive, medo e angustia, provocados pelo mau
desempenho. Resultados insatisfatorios sdo observaveis nas avaliagdes sistémicas, como

no Programme for International Student Assessment- (PISA), no Exame Nacional do

Ensino Médio (ENEM), dentre outras, nas quais os indices alcancados em matematica

sdo insatisfatorios.
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Em um cenario educacional critico, ndo s6 no ensino de matematica, mas no
ensino em geral, no Brasil, neste final das duas primeiras décadas do século XXI,
emergem mudancas constantes nas politicas publicas para a educacgdo, especificamente
para o Ensino Médio. Dentre elas, a homologacao da Lei n® 13.415, de 16 de fevereiro de
2017, que institui a Politica de Fomento a Implementacdo de Escolas de Ensino Médio
em Tempo Integral. Essa lei altera a organizacdo curricular do ensino médio que sera
composta pela Base Nacional Comum Curricular e por itinerarios formativos, que serdo
ofertados de acordo com o contexto e a possibilidade dos sistemas de ensino. Sdo eles: 1)
linguagens e suas tecnologias; 11) matematica e suas tecnologias; I11) ciéncias da natureza
e suas tecnologias; 1V) ciéncias humanas e sociais aplicadas; V) formacdo técnica e
profissional. Estabelece, ainda, que apenas o ensino de lingua portuguesa e o de
matematica serdo obrigatorios nos trés anos do ensino médio.

Muitas criticas foram feitas a essas mudancas por associagdes cientificas, por
pesquisadores como pelas comunidades escolares. Dentre elas, as apresentadas em Nota
Publica pela revogacao da referida Lei e das propostas da BNCC (2018), pelo Comité do
Ensino Médio da Sociedade Brasileira de Sociologia (SBS), pela Associacdo Brasileira
de Ensino de Ciéncias Sociais (ABECS); pela Comissdo de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia da Associacdo Brasileira de Antropologia (ABA); pela Associacdo Nacional
de Pds-Graduacdo e Pesquisa em Ciéncias Sociais (ANPOCS), indicando: a destruicao
do Ensino Médio em seu carater universalizante, como ultima etapa da Educacéo Basica
no Brasil; o esvaziamento das disciplinas escolares, sobretudo das areas de humanas,
importantes para a compreensao critica da realidade; a possibilidade de existéncia de uma
“escola pobre para os pobres”, na medida em que ndo hé a obrigatoriedade de oferta dos
itinerarios formativos em todas elas. Esses sdo riscos com 0s quais concordamos e que
estdo postos, embora esteja lento 0 movimento de implantacdo dessa reforma.

Podemos dizer que ha contradicGes que dificilmente serdo superadas, caso essa
Lei vigore. Por exemplo, no Art. 35-A, nela acrescido, no inciso 7°, esta proposto que
“Os curriculos do ensino medio deverdo considerar a formagéo integral do aluno, de
maneira a adotar um trabalho voltado para a construgéo de seu projeto de vida e para sua
formacdo nos aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais”. Porém, reduzindo os
conteudos escolares e, consequentemente, a oportunidade de apropriacdo de conceitos
teoricos, os alunos, sobretudo os de classes sociais menos favorecidas, terdo diminuidas

as suas chances de desenvolvimento e de humanizacdo, que poderiam ocorrer pelo
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desenvolvimento do pensamento tedrico. As escolas particulares certamente serdo
cautelosas nas suas reformulacdes, procurando garantir uma educacdo béasica de
qualidade.

No contexto de mudancgas, propde-se a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), documento de carater normativo que define as “aprendizagens essenciais”
(BRASIL, 2018, p. 7) que todos os alunos da Educacdo Basica devem desenvolver,
homologada em dezembro de 2018. Os seus fundamentos pedagdgicos tém foco nas
competéncias, embora contraditoriamente apresente 0 compromisso com a educagao
integral.

Ao tratar da matematica no Ensino Fundamental, a BNCC propde relacionar as
observacBes empiricas a representacfes, as inducdes e conjeturas e a resolugdo de
problemas. Em relacdo a matematica no Ensino Médio, sdo destacadas habilidades
relativas aos “processos de investigacdo, de constru¢do de modelos e de resolucdo de
problemas”. (BRASIL/MEC BNCC, 2018, p. 529). Ha, ainda, referéncias as competéncias
de raciocinar, representar, comunicar e argumentar.

Nesse trecho, e, em diversos outros do documento, percebe-se o entendimento
da matematica como instrumento de resolucdo de problemas, um sentido pragmatico e
utilitario, incentivando, de certo modo, um esvaziamento da matematica como meio de
transformacédo do pensamento I6gico dedutivo e cientifico.

N&o podemos desconsiderar que ha uma tendéncia de um discurso de
esvaziamento do curriculo escolar, criticado por muitos estudiosos da area, dentre eles o
pedagogo Newton Duarte (2016), que em sua obra de 2016, intitulada “Os contetidos
escolares e a ressurreicdo dos mortos”, traz as contribui¢des da teoria historico-critica
para essa discussdo. Neste livro, Duarte destaca, dentre outras reflexdes, a importancia e
o0 papel da mediacdo do professor no processo intencional e sistematico de ensino, que
detém, em sua esséncia, as tarefas da educacdo escolar. Segundo Saviani (2008, p. 20),

essas tarefas sdo:

a) ldentificagdo das formas mais desenvolvidas em que se expressa o
saber objetivo produzido historicamente, reconhecendo as condigdes de
sua producdo e compreendendo as suas principais manifestagdes, bem
como as tendéncias atuais de transformacdo. b) Conversdo do saber
objetivo em saber escolar, de modo que se torne assimilavel pelos
alunos no espago e tempo escolares. ¢) Provimento dos meios
necessarios para que os alunos ndo apenas assimilem o saber objetivo
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enguanto resultado, mas apreendam o processo de sua producdo, bem
como as tendéncias de sua transformacéo. (SAVIANI, 2008, p.20)

As tarefas escolares apresentadas por Saviani, nas quais incluimos o ensino-
aprendizagem de matematica, nos esclarecem que h& um conhecimento cientifico,
produzido historicamente em determinadas condic¢Ges; porém esse conhecimento precisa
ser convertido em saber escolar, que o torne ensinavel/assimilavel pelos alunos, também
situados num tempo e lugar escolar. Essas tarefas incluem a organizacdo de meios que
enfatizem ndo apenas o produto, mas também o processo de producéo e de transformacao
desse contetido. Essa perspectiva vai em um sentido diferente de propostas que enfatizam
a aplicacdo imediata dos conhecimentos, desconsiderando os conceitos cientificos que as
sustentam.

A escola é espago de humanizacgdo pela apropriacdo da cultura. E local de
apropriacdo do conhecimento cientifico pelas novas geragdes, pois a escola é o lugar onde
0 conhecimento historicamente acumulado é transferido com a intencionalidade de
perpetuacdo da espécie como ser pensante e ativo no mundo. Por isso, a decisdo do que
ensinar na escola envolve relagdes de passado, presente e, consequentemente, de futuro.

Entretanto, como afirma Newton Duarte (2016), apoiado em Saviani (2008),
vivemos em um mundo de obsolescéncia programada do conhecimento. Com a desculpa
de que milhdes de terabytes de dados de informacdes estdo armazenados, 0 homem tende
a arriscar na renuncia de seu direito de aprender, conhecer e, consequentemente, de ser.
Com ainteng&o de resistir a este processo que pode ser deformador, a escola deveria, com
seu curriculo, trazer esperanca através da preservacdo do conhecimento produzido
historicamente pelo homem; mas, ao contrario, quando o faz é atacada, sendo tachada
como aquela gque so se preocupa com a reproducdo dos contetdos e despreza aquele que
aprende, o aluno.

Assumimos que o saber produzido historicamente pelo homem no processo de
transformacéo da vida e de suas caracteristicas, prové 0s meios necessarios para que o
aprendiz se situe no mundo e estabeleca com ele um elo que o humanizard, fazendo com
que seja um elemento transformador de sua vida e da comunidade onde esta inserido.
Sendo assim, o curriculo escolar precisa prever a presenca desses conhecimentos e ndo
omiti-los, por ndo serem considerados contetdos de aplicagdo imediata. Os conteudos
escolares podem ser apresentados aos estudantes de forma que provoquem sentimentos

positivos e estimulantes, capazes de gerar necessidades nos estudantes, condigéo para que
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esse entre em atividade, ou seja, para que exergcam seu protagonismo no processo de
ensino-aprendizagem.

Atuando h& 16 anos como professor de Matematica e ha 3 anos como
coordenador pedagdgico em consequéncia da transi¢do de cargos, percebo uma profunda
mudanga na maneira como compreendemos o0s alunos e a educacdo. As relacles e
vinculos que se constituem entre coordenacdo, professores, alunos e familia, foram
percebidos como mais profundos, e, a0 mesmo tempo mais abrangentes, fazendo com que
sua preocupacdo fosse acentuada para determinados aspectos, antes ignorados ou
minimizados.

Assim, na posicdo de coordenador pedagdgico, tornava-se ainda mais
inconcebivel que um conteddo importante como o dos logaritmos, fosse tdo
desprivilegiado no cotidiano escolar, ficava evidente a necessidade de procurar solugoes
didatico-pedagdgicas que pudessem auxiliar e orientar os professores em sua pratica com
os logaritmos e consequentemente com outros contedos.

Essa importancia € ressaltada por Lima (2004, p. 191) quando afirma que:

O uso generalizado das calculadoras, cada vez mais desenvolvidas, fez
com que essa utilidade inicial dos logaritmos perdesse o sentido.
Entretanto, a fungéo logaritmica continua extremamente importante na
Matematica e em suas aplicagbes. Essa importancia é permanente;
jamais desaparecera porque, sendo a inversa da exponencial (portanto
equivalente a ela), a funcdo logaritmica esta ligada a um grande nimero
de fendmenos e situagdes naturais, onde se tem uma grandeza cuja taxa
de variacdo é proporcional a quantidade da mesma existente no instante
dado. (LIMA, 2004, p. 191)

Simultaneamente, sendo motivo de inquietacdo a rejeicdo dos alunos pelos
logaritmos e praticamente por todos os conteddos matematicos. Tais inquietacdes
moveram 0 pesquisador na busca por aspectos que pudessem auxiliar na superacdo dos
desafios apresentados.

Neste trajeto, defendemos o ensino da matematica e, especificamente, 0 ensino
dos logaritmos, objeto desta pesquisa, como contetdo que pode favorecer a humanizacgéo
no curriculo escolar do ensino médio, por fazer parte da evolucéo histérica do homem,
sendo uma ferramenta importante para desenvolvimento de tecnologias e trabalho com
nlmeros muito pequenos ou muito grandes.

Como organizar, todavia, o ensino dos logaritmos nos dias atuais, despertando
0 interesse dos aprendizes para sua importancia e aplicabilidade, sem descartar sua

historia, 0 seu desenvolvimento légico e histdrico, e a propria tecnologia pela qual ele foi
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responsavel pelo surgimento e difusdo? Essa foi, também, uma necessidade gque nos
moveu para a pesquisa. Assim, neste trabalho, testamos uma possivel maneira de
enfrentamento da situacdo descrita com investimento na organizagdo do ensino-
aprendizagem dos alunos, de seus conhecimentos e habilidades de maneira mais efetiva,
embasada no referencial tedrico de Leonid Vladimirovich Zankov, que, por sua vez,
apoia-se em Lev Semionovitch Vigotski e em Sergei Leonidovich Rubinstein, na
perspectiva dialética-materialista.

Leonid Vladimirovich Zankov (1901-1977) foi um psicdlogo soviético que
desenvolveu um dos sistemas didaticos implantados longitudinalmente na ex-Unido
Soviética, fundamentado nas teorias vigostskianas e na perspectiva do Ensino
Desenvolvimental. No sistema zankoviano, séo valorizadas as esferas da emocéo e da
vontade no desenvolvimento do pensamento, visando ao desenvolvimento integral da
crianca. Trata-se de um sistema didatico que ndo apenas integra pessoas e expressa 0s
conceitos relacionados ao conteudo a ser estudado, mas que viabiliza o desenvolvimento
integral do aluno. S&o seus principios: o papel diretor dos conhecimentos teoricos; o
ensino a um alto grau de dificuldade; avanco em grande ritmo; compreensdo pelos
escolares do processo de estudo; planejamento cuidadoso das aulas para promover a
aprendizagem de cada aluno em particular

Com o objetivo de situar a problematica, realizamos, ainda, no periodo de
novembro de 2016 a abril de 2017, um levantamento das producdes, teses e dissertacoes,
referentes ao ensino-aprendizagem dos logaritmos, a fim de verificar o estado do
conhecimento em relacdo a essa questao.

Consultamos o Catalogo de Teses e Dissertacbes (CAPES), a biblioteca do
BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes) que indicou producoes
referentes ao tema pesquisado principalmente nos seguintes lugares: Banco de Teses da
USP, Dominio Publico, Biblioteca Digital da UFMG, Biblioteca Digital da UFMS,
Repositério UNESP, Repositorio UFC e Banco de Teses da UEPB. Realizando a busca,
com os descritores “ensino dos logaritmos” e “logaritmo”, de estudos que tivessem sido
produzidos no periodo de 2005 a 2016, encontramos um total de 243 teses e dissertagdes.
Desses trabalhos, foram selecionados 41 que tinham como objeto o ensino dos logaritmos,
sendo 40 dissertacdes e uma tese.

Dos 41 trabalhos selecionados, 36 séo dissertacGes produzidas no Programa de

Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), 4 em programas



22

de pos-graduacdo académicos, e um ndo possui essa informacao. Observamos que ha
poucas teses tratando a tematica, além disso, nenhum dos trabalhos se desenvolveu como
um experimento de ensino, fundamentado na perspectiva do Ensino Desenvolvimental da
Atividade, apoiado no referencial de L. V. Zankov, o0 que traz a pesquisa, que ora
apresentamos, certo ineditismo, como também relevéancia cientifica e social, pois podera
trazer uma forma de abordagem que privilegie o desenvolvimento do pensamento tedrico,
e, consequentemente, do sujeito que aprende, de forma integral.

Assim, este trabalho busca valorizar o ensino da matematica, mais precisamente
no campo da algebra, o estudo dos logaritmos, utilizando os principios do sistema
zankoviano de ensino como metodologia. Ao falar de ensino, é imprescindivel pensar a
sua organizacdo, pois € ela delineada a partir de pressupostos tedricos e de concepgdes
acerca do papel da escola e do ensino-aprendizagem, a partir das quais se definirdo os
objetivos a serem alcancados, as acdes e as tarefas do professor e do aluno, visando a um
“desenvolvimento geral 6timo”, como proposto por L. V. Zankov.

Destacamos ainda que a escolha do conteudo “logaritmos” se deu por sua
cientificidade, importancia histdrica, tecnoldgica, e por nossa experiéncia como
professores de matematica. Tal experiéncia nos leva a reconhecer que o conteudo dos
logaritmos é muito importante para modelar o pensamento matematico e os eventos da
natureza, porém ¢ insistentemente rejeitado pelos alunos.

No artigo de Carvalho (2015, p.2), o autor afirma que:

Durante os ultimos anos de atividade no magistério, observou-se que o0s
alunos da 1% série do Ensino Médio, tem enorme dificuldade de
compreender os conceitos de logaritmos. Ap6s uma analise mais
detalhada, pode-se constatar que o aluno muitas vezes apenas memoriza
0s conceitos algébricos e definicdes sem conseguir estabelecer um
sentido ao que estd sendo estudado. Tal situacdo configura uma das
principais causas do baixissimo indice de aprendizagem dos logaritmos.
(CARVALHO, 2015, p.2)

Temos também, Oliveira (2005), que, em sua dissertacdo de mestrado, confirma
nosso argumento quando declara a existéncia de dificuldades que, direta ou
indiretamente, influenciavam o processo de aprendizagem do conceito de logaritmos.
Indicando como sendo as principais dificuldades o entendimento da matematica como
uma ciéncia estatica; a matematica como uma disciplina que esta ao alcance apenas de

pessoas com inteligéncia acima do normal; e com maior destaque para o entendimento de
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que a forma como o contetdo de logaritmos é transmitido ndo tem nenhum sentido a ndo

ser trazer complicacGes em termos matematicos. O autor destaca que:

Em nossa pratica, os alunos apresentavam uma grande dificuldade em
compreender as operacdes envolvidas na aprendizagem do conceito de
logaritmos, para 0s mesmos era apenas um conteudo de dificil
entendimento, ndo conseguiam fazer relacBes praticas com esse
conteudo. (OLIVEIRA, 2005, p.12)

Ainda, temos Cedro (2014, p. 17) que nos aponta para as dificuldades existentes

no ensino da &lgebra de modo geral, quando afirma que:

Nessa perspectiva, ndo é de se estranhar que a algebra, conhecimento
cientifico tedrico, um dos grandes ramos da matematica, seja um dos
maiores empecilhos para que nossos jovens passem pela escola sem
reprovacdes ou sem dificuldades na compreensdo das ideias
matematicas, ou seja, constitua-se como uma das fontes principais da
alienagcdo dos estudantes perante o processo de aprendizagem da
matematica, uma vez que parece estar completamente dissociada da
prética social. (CEDRO, 2014, p. 17)

Assim, cabem muitas questdes, num cenario em que: 1) as politicas publicas
educacionais buscam 0s seus pressupostos nos ditames do capitalismo, no qual a
obsolescéncia dos produtos é programada, chegando, inclusive, a obsolescéncia dos
conteddos escolares; 2) vislumbra-se o esvaziamento do ensino médio como etapa da
educacdo basica; 3) a proposta de ensino de matematica tende a valorizar a sua utilidade
e ndo as suas possibilidades para o desenvolvimento do ser humano; 4) hé a necessidade
de organizacdo adequada da aprendizagem da matematica, visando ao desenvolvimento
do aluno;

Porém, também, um cenario em que identificamos movimentos de contraposicéo,
com pesquisadores brasileiros trabalhando na perspectiva da Teoria Histérico-Cultural,
da Teoria da Atividade, da Teoria da Atividade de Estudo, enfim, no campo do Ensino
Desenvolvimental, buscando compreender os seus fundamentos e aplica-los ao ensino-
aprendizagem no nosso pais, principalmente no campo da educacdo matematica, sem
deixarmos de considerar outras contribui¢cdes fundamentadas em outras bases tedricas.

Dentre as questdes que podem ser postas neste contexto, levantamos a que

norteou esta pesquisa: Quais as contribuicbes de uma organizagcdo do ensino dos
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logaritmos com base em principios do sistema didatico zankoviano e no movimento
I6gico e histdrico desse conceito, visando a sua apropriacao pelos alunos?

Deste modo, definimos como objetivo geral desta pesquisa: analisar as
contribuicdes do sistema zankoviano para organizagdo do ensino dos logaritmos,
visando a apropriacdo desse conceito, na perspectiva do ensino desenvolvimental.

Para a conducdo da investigacao, definimos os seguintes objetivos especificos: 1)
analisar as propostas de ensino dos logaritmos nos documentos como como Parametros
Curriculares Nacionais — PCN, Base Nacional Comum Curricular — BNCC e nos livros
didaticos; 2) descrever, de forma sintética, 0 movimento Idgico e historico do conceito
dos logaritmos, visando ao seu ensino; 3) propor e analisar os efeitos de um experimento
didatico formativo, na perspectiva zankoviana, desenvolvendo o conceito dos logaritmos
cujo movimento légico e historico foi investigado.

Deste modo, defendemos a hipotese de que a organizacdo do ensino-
aprendizagem do contetido “logaritmos”, com base em principios do sistema didatico
zankoviano, é uma possibilidade para o desenvolvimento integral dos escolares, pois esse
sistema tem como um dos pressupostos a énfase na afetividade, nas relagdes aluno-
professor e aluno-conteudo, no papel reitor dos conhecimentos tedricos. Além disso, com
esse ensino, esperamos que seja possivel a superacdo do desinteresse e desanimo em
relacdo aos conteudos escolares, auxiliando inclusive na autoestima dos alunos.

Como método de investigacgdo, esta pesquisa se baseia em Zankov (1984) que
afirma: “[...] o objetivo da pesquisa ¢ demonstrar a logica pedagogica objetiva, pois, a
primeira vista, parece estar em conflito com a existéncia de determinados objetivos e
tarefas no processo didatico.” Visto que a logica objetiva expressa, em certa ordem, uma
relacdo causal entre fendmeno e processo que definem a realidade objetiva. O
experimento didatico-formativo é a metodologia de pesquisa e envolve, segundo Aquino
(2017), quatro etapas: a revisdo de literatura, a elaboracdo do sistema didatico
experimental, o desenvolvimento do experimento e, finalmente, a analise e producdo do
relatorio.

Na pesquisa bibliogréfica, constatamos, ainda, poucas referéncias sobre o sistema
didatico zankoviano traduzidas para a lingua portuguesa, o que demandou esfor¢os no
sentido de apreender as justificativas, os pressupostos filoséficos e psicologicos, 0s
principios didaticos e a forma de planejamento e execucdo das atividades pelos alunos.

Também foi necessario pesquisar 0s aspectos logicos e historicos do conceito dos
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logaritmos, objeto matematico da investigacdo. Essa revisdo bibliogréfica, primeira etapa
do experimento, esta presente nos capitulos 2 e 3.

Realizamos, também, a pesquisa de aspectos ligados a questbes curriculares e
didaticas do ensino dos logaritmos, que incluiu a analise de sete livros didaticos adotados
no Ensino Médio e de propostas oficiais de ensino da matematica — PCN e BNCC. Essa
pesquisa documental culminou com a producéo do capitulo 3 e visou o conhecimento e a
compreensdo da abordagem utilizada pelos autores para o ensino dos logaritmos no
decorrer dos Gltimos anos e a sugerida pelos documentos.

Para garantir os aspectos éticos da pesquisa, 0 projeto foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa com seres humanos da Universidade de Uberaba, antes da pesquisa de
campo, tendo sido aprovado, sob o CAAE n° 90460318.5.0000.5145. Para garantir a
confidencialidade dos dados pessoais, assim como resultados individuais, os alunos foram
identificados por cddigos, conforme previsto nas Resolucdes 466/12 e 510/16 da
Conselho Nacional de Saide — CONEP.

O experimento foi realizado em um Colégio privado situado na cidade de
Uberaba, o qual oferece todo o segmento da Educacéo Bésica, e cuja diretora autorizou a
pesquisa. Participaram 6 alunos do 2° ano do Ensino Médio. Tal escola foi utilizada
porque oferece condi¢des adequadas e necessarias ao experimento, tais como, autorizacao
da direcdo da escola, alunos e pais que autorizaram sua participacgdo, professor que se
interessou e autorizou sua participacdo, espaco fisico e horarios disponiveis para a
aplicacdo do experimento, além de estrutura de plano curricular que contempla o assunto
proposto, no caso, os logaritmos. Destacamos que outras escolas foram procuradas, dentre
publicas e privadas, mas nenhuma apresentou o conjunto de condi¢des necessarias para a
aplicacdo do experimento.

Assim, foram elaboradas tarefas de estudo, como um sistema didatico que nao
apenas integra pessoas e expressa 0s conceitos relacionados ao contetido a ser estudado,
mas também como um arcabouco de recursos que viabiliza o desenvolvimento integral
do aprendiz, como afirma proprio Zankov (1984), que acontece na qualidade da
interagdo com o mundo.

Esperamos, ainda, que esse estudo, do ponto de vista cientifico, possa
contribuir para uma aprendizagem que promova a apropriacdo do conceito de logaritmo
e que possa “despertar o pensamento independente, inquieto, ligado a emog¢des vivas”.

(ZANKOQOV, 1984, p. 62). A contribuigdo social deste trabalho estd na utilizacdo dos
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principios didaticos e metodologicos na organizacdo de atividades, as quais poderdo
subsidiar a organizacdo de curriculos, o planejamento do ensino deste tema e a formacéo
continuada de professores. Traz uma possibilidade de contribuicdo para o campo da
educacdo matematica, como um trabalho que se somara aos esforcos do coletivo de
pesquisadores desse campo.

O relatdrio de pesquisa resultante estd organizado em quatro capitulos. Na
Introducdo, situamos a problematica da organizacdo do ensino do conceito dos
logaritmos, o estado do conhecimento da questéo a ser investigada, o objetivo geral, 0s
objetivos especificos e indicativos da relevancia do estudo.

No primeiro capitulo, intitulado O sistema didatico zankoviano: fundamentos
tedricos e metodoldgicos, tratamos do sistema zankoviano, seus fundamentos, a
implantacdo do experimento na antiga Unido Soviética, destacando os pressupostos e
principios psicoldgicos, dando énfase nos principios didaticos que nortearam o sistema
de L. V. Zankov, e, consequentemente o nosso, encerrando com a apresentagcdo dos
fundamentos para analise do desenvolvimento dos estudantes. No segundo capitulo,
apresentamos os logaritmos e seus aspectos historicos, 16gicos e curriculares, a partir da
pesquisa bibliografica e a consulta aos documentos oficiais bem como aos livros didaticos
adotados nas trés Ultimas décadas. No terceiro capitulo, trazemos o método, apresentando
os fundamentos e explicando o planejamento do experimento, como se pensou a analise
dos dados e as acOes e os pontos de limitacdo do modelo frente a realidade do momento
historico e social de sua aplicacdo em 2019. E, por fim, a analise do experimento, que
procura, a partir dos principios Zankovianos, reproduzir o processo de ensino-
aprendizagem e o desenvolvimento pessoal integral de cada estudante.

Podemos destacar que, diante dos resultados encontrados, a partir deste trabalho
de pesquisa, vivenciamos um processo de aprendizagem que envolveu aspectos
intelectuais e emocionais que foram mobilizados durante todo o percurso. Podemos
acrescentar também que adquirimos novos instrumentos e processos mediadores,
enriquecendo nossa atuagdo profissional e revelando a pesquisa como uma atividade
formadora. Assim como o trabalho de organizagéo das tarefas e do processo de mediacao,
ampliaram a potencialidade de abordagem com foco na formacéo dos conceitos, tornando

nosso olhar sobre os fenémenos educativos mais afetivos e humanos.
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1 O SISTEMA DIDATICO ZANKOVIANO: FUNDAMENTOS TEORICOS E
METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos com base na obra de Leonid V. Zankov, La
ensefianza y el desarollo, publicada em 1975 na URSS, traduzida para o espanhol pela
Editorial Progreso, de Cuba, em 1984, e nas produc6es em lingua portuguesa (AQUINO,
2013; PUENTES e AQUINO, 2018; GUSEVA?, 2017), os pressupostos tedricos e
metodoldgicos do sistema didatico zankoviano. Consideramos importante apresentar essa
sintese tedrica do sistema didatico de L. V. Zankov, pois essa se constituiu em
momentos/instrumento mediador para os pesquisadores ho movimento desta pesquisa,
por se tratar de um trabalho experimental, que pode ser pioneiro nessa perspectiva. Tais
pressupostos também auxiliam os leitores, no sentido de Ihes propiciar elementos para a

reflexd@o sobre o realizado, pois o sistema zankoviano € pouco conhecido no Brasil.

1.1 Leonid V. Zankov e a implantagéo do experimento na antiga Unido Soviética

Leonid Vladimirovich Zankov (1901-1977), psicélogo soviético, frequentador
do circulo de L. S. Vigotski, foi o responsavel por uma relevante pesquisa cientifica na
antiga Unido Soviética, onde questionou as informacBes tedricas dos manuais
pedagogicos, afirmando que a escola ndo s6 poderia fornecer conhecimento, mas também
desenvolver os alunos de maneira integral. L. V. Zankov especializou-se na psicologia da
memoria, na defectologia® e na pesquisa e pratica educacional. Foi o autor de uma das
teorias educacionais mais proeminentes, o sistema didatico desenvolvimental zankoviano
(1957-1977). Formado pelo Instituto de Psicologia de Moscou, no final da década de
1920, iniciou sua carreira académica como pesquisador do Instituto Experimental de
Defectologia de Moscou. No periodo de 1944 a 1947, L. V. Zankov atuou como diretor
do mesmo instituto. J4, em 1942, defendeu sua tese de doutorado sobre o tema da
“psicologia da memoria”, e, em 1945, foi eleito membro correspondente da Academia de
Ciéncias Pedagogicas — da Republica Socialista Federativa Soviética da Russia. Foi

membro pleno da Academia de Ciéncias Pedagdgicas da URSS no periodo de 1951 a

2 Liudmila Grigorievna Guseva € autora de artigos que tratam do sistema zankoviano onde cita trechos de
obras do autor as quais ndo foram traduzidas do Russo.

3 Defectologia — area da psicologia pedagdgica, que estuda o desenvolvimento e a aprendizagem de
criangas com algum tipo de deficiéncia. Vygotsky foi um de seus precursores e sua proposta estava
baseada no trabalho das potencialidades das criancas.


https://en.wikipedia.org/wiki/Institute_of_Psychology
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Experimental_Institute_of_Defectology&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Experimental_Institute_of_Defectology&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Corresponding_Member
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Academy_of_Pedagogical_Sciences&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Academy_of_Pedagogical_Sciences&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Russian_Soviet_Federative_Socialist_Republic
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Academy_of_Pedagogical_Sciences_of_the_USSR&action=edit&redlink=1
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1955, e Diretor do Instituto Cientifico da Teoria e Historia da Pedagogia sob a égide da
Academia de Ciéncias Pedagogicas.

De acordo com Aquino (2013) e Puentes & Aquino (2018), L. V. Zankov € um
dos precursores de uma nova didatica, a partir de pressupostos de L. S. Vigotski,
desenvolvendo pesquisas e um sistema didatico experimental, aplicado longitudinalmente
na antiga Unido Soviética. Esse ndo foi o Unico sistema que se originou das teses
vigotskianas, pois paralelamente ao sistema zankoviano, desenvolveram-se outros como
0 de Galperin-Talizina e o de Elkonin-Davidov, que possuem a matriz tedrica comum,
apresentam particularidades na concepcdo e realizacdo. Escolhemos o sistema
zankoviano por ser pouco conhecido no Brasil e por sua preocupacdo declarada com a
afetividade nas relagdes de ensino-aprendizagem, o que tem chamado a atencdo deste
pesquisador. As suas contribuigdes estendem-se ao campo da defectologia e ao estudo da
memoria, porém, Aquino (2013) destaca a sua grande contribuicdo no campo da didatica
desenvolvimental, ao executar experimentos didaticos de longa duracao.

L. V. Zankov realizou com seus colegas da Academia de Ciéncias Pedagogicas
da Russia no comeco da década de 1950, um estudo onde compararam as aulas
expositivas com as aulas que faziam uso de recursos visuais. Foram envolvidas na
pesquisa 25 escolas de ensino fundamental e o resultado inesperado desse estudo foi que
0 desenvolvimento dos alunos foi surpreendentemente lento, em ambas as abordagens.
Na continuidade do estudo percebeu-se que contribuiam para esse resultado o escopo
limitado do curriculo e a pratica monétona da repeticdo (GUSEVA, 2017).

Com esse resultado, a equipe de L. V. Zankov desenvolveu programas escolares,
materiais, curriculos e livros didaticos baseados nos principios didaticos zankovianos.
Como resultado, tiveram que “muitas técnicas e metodologias de ensino para areas
especificas foram alteradas e muitos novos métodos de ensino foram desenvolvidos”
(ZANKOV,1984, p. 8 apud GUSEVA, 2017, p. 238).

O sistema foi implantado por etapas. A primeira experiéncia foi realizada por
meio de projeto piloto em uma Unica sala, numa escola de ensino elementar, em Moscou,
onde foi criado um laboratério pedagdgico, para que 0s pesquisadores pudessem
acompanhar a sala experimental. No inicio dos anos de 1960, ja atingia mais de 20 escolas
urbanas e rurais, pois L. V. Zankov e seu grupo achava que o experimento deveria ser
realizado em condicGes que variavam. Um ano depois, esse numero chegara a 100 salas,

com o apoio oficial. Em 1966-67, eram mais de 1200 salas em diferentes republicas e


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Scientific_Institute_of_the_Theory_and_History_of_Pedagogy&action=edit&redlink=1

29

territérios da antiga Unido Soviética. A implantacdo envolveu a preparacdo dos
professores, a producdo de manuais experimentais e livros de consulta para os mestres.

Apesar de bons resultados, o sistema zankoviano foi retirado da maioria das
escolas em 1969. Uma das principais provas do sucesso do método era a superioridade
dos alunos que haviam participado do método em sua formacdo frente aos que nao o
participaram. As evidéncias indicavam que o modelo de L. V. Zankov havia produzido
resultados abrangentes e eficazes frente ao ensino tradicional.

Mas por que o sistema zankoviano ndo foi difundido e permaneceu como metodo
de ensino depois de ter apresentado todos estes ganhos? Segundo Guseva (2017), sdo
varias as possibilidades, dentre elas a de que a cultura vigente na Rassia era contraria ao
individualismo, porque 0 comunismo prezava a cooperacdo e o espirito comunitario, e
esperava-se que os educadores transmitissem os valores sociais predominantes de sua
sociedade. Como o sistema zankoviano incentivava o desenvolvimento do potencial
individual, ia contra de alguma forma a cultura social e politica da época. Essa hipotese
ndo nos parece muito plausivel, pois o trabalho coletivo esta presente, na medida em que
o trabalho de cada aluno depende de todo o grupo. Outra forga contraria ao modelo de L.
V. Zankov foi que alguns autores argumentavam que o sistema era complexo ao ponto de
precisar de simplificacédo.

L. V. Zankov destacou a importéncia da implantacdo de seu sistema em um
contexto educacional compativel: “O ensino contribuira para o processo do
desenvolvimento geral dos alunos ndo por meio da aplicacdo de principios didaticos
desconexos, mas somente por meio da implementagdo do sistema didatico completo”
(ZANKOV apud GUSEVA 2017, p.240).

Essa afirmacéo de L. V. Zankov é pertinente e coerente com os referenciais nos
quais ele se baseia, no sentido de pensar um ‘“sistema” didatico e, ndo, “acdes” e
“principios” didaticos esporadicos, pontuais, sem relagdes uns com os outros. E coerente
com o principio de uma relagdo orgéanica entre parte e todo, préprio da postura dialética.
Pensar um sistema didatico € pensar nos sujeitos que ele envolve, nos métodos e processos
de ensino-aprendizagem, nas condicGes, assim como nos contetdos, de forma organica,
fundamentada e coerente.

Destacamos gue na organizacdo de nosso experimento para esta tese, assumimos
conceitos e principios do autor na elaboracdo e aplicacdo de um experimento que pode

ser definido como um sistema didatico pelas bases zankovianas, porém com uma extensdo
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limitada, decorrente de condicGes objetivas e subjetivas relacionadas a uma pesquisa de
doutorado, sendo o tempo uma delas.

No sistema zankoviano, é revelada a importancia do papel desempenhado pelos
métodos que acionam a esfera da emocdo e da vontade, indo ao encontro das necessidades
classificadas pelo autor como espirituais*. Diferentemente de outros sistemas, ele enfatiza
a relacdo entre a formacéo do pensamento humano e as emocdes na compreensao do ser

que aprende como um ser completo e integral.

Nenhum outro sistema didatico manifestou preocupacao em estudar a
relacdo entre os aspectos cognitivos e emocionais no processo de
desenvolvimento integral das criancas. O foco sempre esteve no
desenvolvimento das fung¢Ges cognitivas. (PUENTES; AQUINO, 2018,
p. 464)

O sistema zankoviano, enfim, considera explicitamente os aspectos da
personalidade daquele que aprende, entendendo que as emocOes tém uma forca
motivadora, que pode elevar ou reduzir a atividade vital. Dentre as pesquisas que
procuraram aplicar a tese de L. S. Vigotski sobre a teoria da aprendizagem baseada na
atividade, no periodo de 1924 a 1934, estdo a de Rubinstein, Leontiev, Galperin e Elkonin.
Surgindo assim, o termo “Ensino Desenvolvimental da Atividade”, que integra os
trabalhos destes autores, todos inspirados nas obras de L. S. Vigotski, S. L. Rubinstein e

A. N. Leontiev, dentre outros.

Esse € o motivo pelo qual é possivel afirmar que o Ensino
Desenvolvimental da Atividade ainda representa 0 movimento
pedag6gico mais genuino engendrado no interior do enfoque historico-
cultural da psicologia e da didatica marxista, sem que, por isso, se
omitam as limitagdes tedricas e metodoldgicas a ela associadas proprias
de um determinado momento historico e de um determinado nivel de
desenvolvimento da ciéncia. (PUENTES; AQUINO, 2018, p. 451).
Apesar dessa genuinidade e de seus aspectos relevantes para a ciéncia didatica,
os sistemas oriundos desta teoria ainda demandam de estudos que venham promover sua
divulgacdo, compreensao e aplicagéo nas salas de aula, tornando-os capazes de interferir
no processo de ensino-aprendizagem escolar. Ao analisar a evolucao do sistema didatico
desenvolvimental de L. V. Zankov frente aos sistemas de Galperin-Talizina e Elkonin-

Davidov, tendo como base os pressupostos de L. S. Vigotski e S. L. Rubinstein,

43 Entendido como aquilo que é mais profundo na formagéo do caréter humano.
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percebemos sua atencdo voltada para o afetivo como elemento importante na
aprendizagem, junto ao contetdo escolar, fazendo com que a teoria zankoviana seja
considerada por n6s como mais préspera para a aplicagdo imediata na sala de aula.

O Ensino Desenvolvimental organizou-se em diferentes sistemas, dentre eles o
zankoviano. Podem ser classificados como sistemas desenvolvimentais, 0s que possuem
a matriz tedrica em L. S. Vigotski, Rubinstein e A. N. Leontiev, mas cada um deles tem
sua interpretacdo particular de alguns dos principais postulados por esses autores,
prioritariamente os postulados de L. S. Vigotski, produzindo posicionamentos diversos e
divergéncias tedricas, nos quais ndo aprofundaremos aqui, pois nosso objetivo é a
apresentacdo do sistema de L. V. Zankov e ndo a comparacao deles. Tal comparacdo ja é
realizada por outros autores.

Os sistemas de Elkonin-Davidov e de Galperin-Talizina tiveram suas principais
referéncias tedricas no campo da psicologia, em L. S. Vigotski, sendo eles os
representantes da escola de Moscou, centrados no estudo da atividade. Ja o sistema de L.
V. Zankov orientou-se nos trabalhos de Vigotski, Leontiev, Ushinski e Rubinstein, cujos
estudos enfatizavam a organizagdo psicoldgica da consciéncia e da personalidade. Com
isso, L. V. Zankov e seus colaboradores foram pioneiros na realizacdo de experimentos
pedagdgicos longitudinais para provar a tese de L. S. Vigostski de que o periodo de
escolaridade como um todo é o periodo ideal para o ensino das opera¢Bes que exigem
consciéncia e controle deliberado, impulsionando as fungdes psicoldgicas superiores para
o nivel ideal de sua maturacdo. O autor parte do pressuposto de que a relacdo entre o
ensino e o desenvolvimento € determinada pelos métodos especificos utilizados para o
tratamento dos contelidos em sala de aula, enquanto o sistema de Elkonin-Davidov
considera essa relacdo dependente do contetdo que integra o curriculo escolar, dos quais
0s métodos sdo apenas derivacao.

Davidov (1988, p. 76), considerando 0s pressupostos vigotskianos e os da teoria
da atividade, dedicou seus trabalhos a investigacao da atividade de estudo dos escolares
em diferentes niveis de ensino. O autor considera que "...0 ingresso na escola marca o
comeco de uma nova etapa de vida da crianga, nela muito se modifica tanto no aspecto
da organizagdo externa quanto interna”. Assim, de acordo com 0s pressupostos de
Davidov a atividade de estudo é a atividade dominante da crianca em idade escolar.

Davidov (1988) ressalta em seus estudos a importancia de se conhecer as

caracteristicas das atividades de aprendizagem, de saber como os alunos realizam suas
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acOes no processo de aquisicdo do conhecimento. Com base nesse entendimento, 0s
alunos devem ter consciéncia das suas acdes. Pois, conforme Davidov (1988):

[...] a necessidade da atividade de estudo estimula os escolares a
assimilarem os conhecimentos tedricos, ou seja, 0s motivos, que Ihes
permitem assimilar os procedimentos de reproducdo destes
conhecimentos por meio das ac¢bes de estudo, dirigidas a resolver as
tarefas de estudos (recordamos que a tarefa € a unidade do objetivo da
acdo e as condicbes para alcanca-lo). (DAVIDOV,1988, p.178
traducdo nossa)®

Assim, 0 autor apresenta em sua proposta um modelo de trabalho que tem como
foco a atividade de estudo que visa a assimilacdo dos conhecimentos tedricos. O sistema
Elkonin-Davidov enfatiza a formacdo do pensamento tedrico, inclusive considerando que
essa ¢ a finalidade da escola, enquanto L. V. Zankov defende a formagao geral “otima”
do estudante, considerando, assim, as emog¢0es do sujeito que aprende neste processo.
Como formagao geral “6tima”, entendemos que se trata da correspondéncia entre ensino
e desenvolvimento, onde a organizacdo adequada do processo de ensino conduz o
estudante a um alto grau de aprendizagem, que por sua vez promove o desenvolvimento
integral de si. Como desenvolvimento integral entendemos que é aquele que transforma
o individuo interna e externamente, alterando seu modo de ver e interagir com o mundo.

Neste sentido, o autor destaca que:

O importante é ndo limitar a instrugdo aos conhecimentos empiricos ou
tedricos. A correlagéo e as inter-relagdes que deve haver entre uns e
outros dependem da atitude didatica, e também da peculiaridade de cada
matéria de estudo (ZANKOV, 1984, p. 36, tradugdo nossa).®

O autor destaca que ndo limitar os conhecimentos empiricos ou teéricos é o
caminho para que as inter-relagBes necessarias ocorram mediante a atitude didatica e

peculiaridades de cada matéria; assim, o processo de ensino que leva ao desenvolvimento

> “[...] la necesidad de una actividad de estudio alienta a los estudiantes a asimilar el conocimiento tedrico,
es decir, las razones que les permiten asimilar los procedimientos para la reproduccién de este conocimiento
a través de acciones de estudio, destinadas a resolver las tareas de estudio. (recuerde que la tarea es la
unidad del objetivo de la accién y las condiciones para lograrlo)” (DAVIDOV, 1988, p.178)

® Lo importante es no limitar la instruccion a los conocimientos empiricos o teéricos. La correlacion y las
inter-relaciones que debe haber entre los unos y los otros dependen de la actitud didactica, y también de la
peculiaridad de cada materia de estudio.
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torna-se mais amplo e aberto as necessidades e desejos de cada aluno, produzindo o

ambiente necessario para a apropriacdo de uma formacao geral 6tima.

1.2 Os pressupostos e os principios psicolégicos do sistema didatico de L. V. Zankov

Interpretando a sua maneira 0s principais postulados dos autores que
estabeleceram as bases do ensino desenvolvimental da atividade, prioritariamente os
postulados de L. S. Vigotski, L. V. Zankov entende que 0 ensino que proporciona novas
formacgdes psicoldgicas é desenvolvimental.

Questionando os métodos de ensino de seu tempo, L. V. Zankov adverte que eles
ndo exploravam ao méximo as capacidades mentais, tais como observagdo, o pensamento,
juntamente com uma atitude positiva. Assim, sugere outras maneiras de abordagem

didatica, que podem levar o aluno a um desenvolvimento pleno.

O sistema zankoviano acredita que a relacdo entre o ensino e o
desenvolvimento é determinada pelos métodos especificos utilizados
para o tratamento dos conteldos em sala de aula. Seus estudos
comprovaram que a escola ndo utilizava métodos suficientemente
eficazes e, por tanto, ndo explorava a0 maximo as reservas psiquicas
dos alunos para seu desenvolvimento, em especial, as mentais, tais
como, a atividade de observagdo, pensamento, e uma atitude positiva
para o processo de obutchénie’. (PUENTES; AQUINO, 2018, p. 458)

L. V. Zankov, ao apresentar o seu objeto de estudo, o método e a organizacgéo da
investigacdo em sua obra La ensefianza y el desarrollo, indica pressupostos filosoficos e
psicoldgicos. Em relagdo ao objeto do estudo, afirma que “consiste em evidenciar a logica
pedagogica objetiva na correspondéncia entre ensino ¢ desenvolvimento” (ZANKOV,
1984, p. 15). Ele estava preocupado em investigar as vias de ensino que poderiam
conduzir a um “desenvolvimento geral 6timo”, mantendo-se fiel as exigéncias da
metodologia marxista-leninista e as teses vigotskianas em relacdo ao ensino e
desenvolvimento, no sentido de que o ensino deve se antecipar ao desenvolvimento.

Na busca de evidenciar a ld6gica pedagdgica objetiva do processo de ensino-
aprendizagem, é preciso ter em mente que a acdo, ou a tarefa realizada, ndo evidencia esta
l6gica, porém, orienta o trabalho didatico definido. Alcancar um resultado, atingir um

objetivo, somente isto, ndo evidenciam a ldgica da agdo desenvolvida. A l6gica objetiva

7 Termo russo para instrugdo e desenvolvimento.
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se diferencia por expressar certa ordem nas relacdes entre fenémenos e processos que
interferem na realidade objetiva. Assim, a0 construir n0ssOS Processos € materiais
didaticos para o experimento, esta ordem e intencionalidade precisam estar explicitos,
para assim procurar promover o “desenvolvimento 6timo” esperado. Nesta perspectiva,
0 uso dos fundamentos filosoficos zankovianos podem auxiliar na apropriacdo deste
movimento transformador do processo de ensino-aprendizagem.

Aquino (2013) faz um cotejamento desses elementos e apresenta como
fundamentos filoséficos do sistema didatico zankoviano, na perspectiva da dialética
materialista: o principio da “multilateralidade” no estudo do objeto; o principio de que
toda ciéncia deve partir dos fatos dados; a unidade das contraposicdes (realidade-fantasia;
objeto-representacéo); o principio de que a “lei” expressa certa ordem da relagdo
necessaria e estavel entre os fendmenos, portanto € estreita, incompleta e aproximada; o
principio de que a atividade consequente do homem é uma forma de processo objetivo.

No que respeita ao principio da multilateralidade, L. V. Zankov apoia-se em
Lenin para considerar que “para conhecer de verdade o objeto ha que abarcar e estudar
todos seus aspectos, todos os seus vinculos e ‘mediagdes’ todas as facetas do sistema”
(LENIN apud ZANKOQV, 1984, p. 20). Afirma que o desenvolvimento dos alunos nao
deve ser pensado de forma isolada, mas nas vinculacdes do homem com o mundo exterior,
num movimento de relagdes internas e externas. Nesse sentido, defende o experimento,
por se tratar de um método cientifico geral que permite alterar as condi¢fes da observagédo
do fenbmeno e as suas relacdes com outros fenémenos, buscando achar as causas e
evidenciar as leis da realidade objetiva.

Ao defender que, no estudo do pensamento, ha a unidade das contraposicoes
realidade-fantasia e objeto-representacdo, com base em Lenin e Vigotski, indica que, em
qualquer generalizacdo®, por mais simples que seja, estd presente a “fantasia”. Esse
pressuposto nos remete a “ascensdo do abstrato ao concreto”, embora ndo esteja explicita,
pois a representacdo é um momento abstrato, porém € contraditoria, e pode ndo traduzir
a concretude do fenébmeno/objeto, dai a necessidade da busca da esséncia, traduzida no

concreto pensado.

8 Generalizagdo e significado da palavra sdo sindnimos. Toda generalizagéo, toda formagéo de conceitos é
0 ato mais especifico, mais auténtico e mais indiscutivel do pensamento. Conseqlientemente, estamos
autorizados a considerar o significado da palavra como um fendmeno de pensamento. (VIGOTSKI, 1993,
p.398)
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L. V. Zankov acredita que “a l6gica objetiva, descoberta mediante a investigacao
cientifica, expressa certa ordem, uma relacdo causal, necessaria e estavel entre os
fendmenos e 0s processos da realidade objetiva” (ZANKOV, 1984, p. 15). Desse modo,
ao se referir a investigacdo da relacdo objetiva entre a estrutura do ensino e o
desenvolvimento dos alunos, afirma: “em nossa investigacao [significa] que a estrutura
do ensino é causa de certo processo do desenvolvimento geral dos escolares” (ZANKOV,
1984, p. 17). Essa relacdo necessaria e estavel é expressa por meio de uma lei, porém,
conforme Hegel, citado por L. V. Zankov (1984, p. 21) a lei € sempre “estreita, incompleta
e aproximada”, porque traduz os elementos fixos.

Em relacdo aos aspectos psicoldgicos, segundo Aquino (2013), L. V. Zankov
apoiou-se em representantes da psicologia histérico-cultural, L. S. Vigotski, S. L.
Rubinstein e A. N. Leontiev, além de contribui¢fes de outros psicélogos russos como |.
Péavlov. Destaca os seguintes pressupostos presentes na investigacdo zankoviana: “o
desenvolvimento da psique da crianca € de natureza social, e que a fonte do
desenvolvimento ¢ a cooperagdo e o ensino” (AQUINO, 2013 p. 241); “a unidade entre a
consciéncia e a atividade” (p. 242); “o principio de etapas concernentes a idade” (p. 241);
“a Zona de Desenvolvimento Proximo (ZDP®)” (p. 243), construto elaborado por L. S.
Vigotski.

Ao tratar a ZDP, L. V. Zankov lembra que o ensino deve atuar ndo em funcoes
ja maduras (zona de desenvolvimento atual), mas sobre aquelas ainda em processo de
maturacdo (zona de desenvolvimento potencial), criando-se, assim, uma zona de
desenvolvimento resultado da distancia entre a atual e a potencial (zona de
desenvolvimento proximal). Na ZDP, ocorrem processos internos e externos, ambos

relevantes para o desenvolvimento infantil, assim descritos por Vigotski:

A importancia do ensino advém do fato de que ele cria a zona de
desenvolvimento proximal, isto €, estimula o interesse da crianca pelo
ambiente, 0 que por sua vez, desperta 0s processos de desenvolvimento
interno. Uma vez desperto, o desenvolvimento avancard somente por
meio da interagdo com o ambiente e através das relacdes interpessoais.
E, apesar da necessidade do estimulo externo, a maturacdo ou
crescimento intelectual sera uma realizagdo interna e individual de cada
crianca. (VYGOTSKY, 1991, p. 388 apud GUSEVA, 2017, p. 228)

9 ZDP ¢ “distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucio
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes”.
(VIGOTSKI,1978, p.86 apud GUSEVA, 2017, p. 226)
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Essa citagdo nos ajuda a compreender que entre ensino e desenvolvimento nédo
hd uma relacdo causal direta, isto &, 0s processos de ensino e 0S processos de
desenvolvimento ndo coincidem em suas trajetdrias, fato ja constatado por L. S. Vigotski,
com o qual concordou L. V. Zankov. O desenvolvimento supde as relagdes interpessoais
e necessita do estimulo externo, mas ele depende de processos internos individuais de
cada aluno. Por esse motivo, ndo se pode garantir que uma organizagdo 6tima do ensino
ird causar um “desenvolvimento 6timo” de todos os alunos.

Com relacdo ao ensino e ao desenvolvimento infantil, L. V. Zankov,
fundamentado em L. S. Vigotski, considera que o ensino ndo deve visar somente o0
desenvolvimento cognitivo, mas também o desenvolvimento emocional. Segundo
Guseva (2017, p. 227), “o sistema zankoviano defende que a educagédo infantil deve
estimular o desenvolvimento cognitivo (mente), volitivo (motivacgdo) e afetivo (emogdes)
do aluno”, envolvendo assim, elementos capazes de estimular o “desenvolvimento 6timo”
do individuo.

Um dos principais objetivos do ensino, para o autor, € buscar o pensamento
independente e inquieto do aluno, ligando-o0 a emocdes vivas, pois, para L. V. Zankov,
ndo existe ensino e aprendizagem se ndo houver transformacéao do ser humano. Para essa
transformacdo ocorrer, € necessario que o aluno sinta, que perceba suas emocoes
associadas ao conhecimento, fato este que pode auxiliar positivamente, quando as
emoc0Oes associadas sdo boas, ou, negativamente, quando essas emogdes nao sao boas,
gerando uma possivel aversdo ao conteddo e um aumento da dificuldade de seu
aprendizado.

Em seu experimento, desde a primeira etapa e ao longo de todo o experimento
buscou encontrar no processo de mediacdo do professor os diversos aspectos da
personalidade e dos sentimentos do aluno, assim, 0 movimento do sistema experimental
pode revelar a passagem de uma etapa a outra com muita transparéncia, o papel ativo que
a metodologia tem quanto & esfera emocional, além da vontade dos alunos e suas
necessidades espirituais. Vale levar em consideracdo que nas caracteristicas gerais e
emocionais que se fazem presentes na ciéncia psicoldgica, a emocao se caracteriza como
uma atitude do homem diante do mundo, daquilo que ele experimenta, vivencia e realiza
em forma de sentimento.

Segundo (L. V. Zankov apud Guseva, 1975, p. 233), “as emogdes expressam o

estado do sujeito e suas atitudes diante de um determinado objeto”. As emocgdes, de um
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modo geral, se caracterizam por um sentido positivo e outro negativo, como satisfacdo e
insatisfacdo, alegria e tristeza. Com as emoc0es positivas vem a elevacao espiritual, a
simpatia, a admirag&o, e, dentro das emocdes negativas, a raiva, a repulsa, a frustracao.
As emocdes citadas, assim como outras, operam de diferentes maneiras e se distinguem
por qualidades e matizes diversas. De modo geral, destacam-se 0s tipos de emoc¢des em
virtude das esferas e das atividades psiquicas do homem e das diversas faces das
atividades do homem diante do mundo, intelectuais, morais e éticas. Estas seriam, ent&o,
para L. V. Zankov, as diversas facetas da atitude do homem.

As emocdes tém uma forca motivacional, podem elevar ou reduzir a atividade
vital. Citando Lenin, escreve: “Sem as emog¢des humanas, ndo houve, ndo ha, nem havera
uma busca humana pela verdade” (ZANKOV, 1984, p. 63). Para um trabalho ativo e
criador do pensamento, é de suma importancia que o homem, ao se deparar com algo
incompreensivel, levante questdes que o surpreendam, que estimulem suas emocdes. O
incompreensivel gera assombro, pois, a divida gerada diante da falta de provas obriga o
homem a executar o trabalho até o fim para alcancar o pensamento pleno, mesmo com
todas as dificuldades que possam surgir no caminho. A paix&o e a alegria influenciam na
realizacdo do trabalho e dos estudos, levando o aluno a ter mais forca e energia para a

pratica. Em contrapartida o tédio e a frustracdo o freiam.

1.3 Principios didaticos de L. V. Zankov

L. V. Zankov apontava que as praticas de ensino tradicionais enfatizavam o
desenvolvimento dos conhecimentos, das habilidades e das praticas, o que o levou a
ampliar esses objetivos para abranger o desenvolvimento cognitivo integral, a partir do
ajustamento do papel do professor, que deixaria de assumir a posi¢do de instrutor
passando a de guia do processo de aprendizagem.

Nessa nova funcdo, o professor permanece com as funcbes anteriormente
atribuidas a ele, tais como a de realizar a organizagdo do conteido e a de mediagéo
didatica, mas absorve a caracteristica daquele que aponta caminhos através da
organizacao do processo de aprendizagem, guiado por principios claros, e que promovem
a evolugdo do aluno em funcédo do contetdo.

Para direcionar em seu sistema a acdo do professor e todo o processo de ensino-

aprendizagem, L. V. Zankov baseou-se em cinco principios didaticos, com o intuito de
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promover o desenvolvimento geral do aluno e uma maior eficacia do ensino. Esses
principios foram se estruturando durante as etapas de realizacdo do experimento. Sao eles:
I. O papel reitor 1° dos conhecimentos tedricos;
Il.  Ensino a um alto grau de dificuldade;
I1l.  Avanco em grande ritmo;
IV.  Compreenséo pelos escolares do processo de estudo;
V. Planejamento cuidadoso das aulas para promover a aprendizagem de
cada aluno particular.
O ultimo principio, segundo L. V. Zankov (1984), define o campo de a¢do dos
demais, pois a organizacdo do ensino é condicao para que 0s outros possam ser atingidos.
Destaca, ainda, que esses principios se vinculam entre si, mas atuam em planos diferentes

e distinguem-se por suas funcoes.

1.3.1 Primeiro principio: O papel reitor dos conhecimentos tedricos

A formagdo de conceitos tedricos ou do pensamento tedrico é uma preocupacgao
de L. S. Vigotski e também de seus seguidores. Eles enfatizam que o papel do ensino é
promover a formacdo do pensamento teérico e ndo do pensamento empirico. Resende
(2019, p. 307) faz um paralelo entre eles, com base em Davidov, o que nos ajudou nas

analises do experimento realizado.

Quadro 1 - Paralelo entre o pensamento empirico e o pensamento tedrico sob a
perspectiva de Davidov

PENSAMENTO EMPIRICO PENSAMENTO TEORICO
Elaborado no processo de Surge no processo de andlise do
comparagao entre os objetos e as papel e da funcéo de certa relagéo
representacdes sobre ele, o que peculiar dentro do sistema
permite separar as propriedades integral que, a0 mesmo tempo,
iguais, comuns. serve de base genérica inicial de

todas as suas manifestagdes.
PONTO DE PARTIDA
A coisa aparece como meio de

A coisa isolada aparece como uma manifestacdo de outra coisa dentro
realidade autbnoma. de um todo, evidenciando sua
conexdo interna a partir da
transformacdo mental dos objetos.

10 Mantivemos papel reitor em nossa traducdo devido ser o termo que mais se aproxima do objetivo do
autor, trazendo papel reitor como o papel de quem rege, orienta, determina.
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E derivado da atividade objetivo-
sensorial dos homens, que se traduz
no conhecimento direto na realidade
e ndo apenas da realidade.

FINALIDADE O pensamento empirico cataloga, O pensamento tedrico busca a
classifica os objetos e fenémenos. esséncia.
CONTEUDO Os movimentos visiveis e aparentes | Movimentos reais e interiores.

da coisa observada, ou seja, as
propriedades comuns dos objetos.

O conhecimento empirico é o
movimento na esfera da
exterioridade, a assimilacéo do
aspecto da realidade descrito pela
categoria da existéncia.

Os conhecimentos empiricos
apoiando-se nas observacdes,
refletem em representacdes as
propriedades externas dos objetos.

A cognicdo empirica é o movimento
na esfera da aparéncia, que se
expressa pela categoria de ser, de
quantidade, de qualidade, de
atributo, de medida.

Area dos fendmenos objetivamente
inter-relacionados. Refere-se a um
sistema de interacdo de fenbmenos
articulados, constituindo um todo
organizado.

O conteudo  especifico  do
pensamento tedrico expressa a
relacdo objetiva do universal e do
particular (o integral e o diferente),
isto &, descobrem-se as inter-relacfes
de objetos isolados dentro do todo.

Os conhecimentos tedricos, que
surgem sobre a base da
transformagdo mental dos objetos,
refletem suas relagdes e conexdes
internas, “saindo” assim dos limites
das representacdes.

A cognicéo teodrica tem como
contetido o ser mediatizado,
refletido e essencial.

Fonte: RESENDE, 2019, p. 307. Elaborado com base em DAVIDOV (1988, p. 154-155) e DAVYDOV

(1982).

Fica claro que o pensamento empirico se baseia em aspectos externos, aparentes

do objeto, fica na esfera da aparéncia e tem a finalidade de catalogar, de classificar,

enquanto o pensamento tedrico visa as conexdes internas, surge a partir da transformacéo

mental dos objetos, em busca da esséncia, dentro de um todo, de um sistema integral.

Embora L. V. Zankov tenha se mostrado preocupado com a formacdo de

conceitos cientificos, dando-lhes o papel de “reitor” no sistema didatico proposto, ele

destacou, também, a importancia de se considerar a esfera da emocéo e da vontade dos

alunos, com o intuito de obter o desenvolvimento integral do aluno.

L. V. Zankov (1984) associa esse principio ao proximo, afirmando que o alto

grau de dificuldade supde chegar ao conhecimento da interdependéncia dos fenémenos,
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a sua relacdo interna substancial, o que nos permite dizer a esséncia, ultrapassando o nivel
empirico do pensamento.

No sistema zankoviano, os alunos s&o incentivados a verbalizar suas
observagdes sobre o tema estudado, enquanto o professor direciona a atencdo para 0s
padrdes e conexdes evidenciados por eles, conduzindo-os a deducdo e explicacdo da
natureza das relacBes. A énfase deve estar nos conceitos e ndo nas habilidades de
manipulacdo dos signos matematicos ou linguisticos, embora L. V. Zankov valorize a
formacdo de habitos e destrezas que se tornam mais desenvolvidos quando se ligam a
compreensdo mais profunda dos conceitos.

No exemplo apresentado por Guseva (2017), numa aula de geometria, o0 que se
observa é que o professor apresenta um elemento geométrico em uma figura, a diagonal,
e vai instigando e questionando até que o aluno chegue a um conceito mais completo,
contendo todos os elementos necessarios, que vao além do observavel de imediato.

Este tipo de abordagem do conhecimento, orienta o ensino-aprendizagem que
tem o aluno como protagonista da apropriagdo de seu conhecimento, mas ndo sozinho, ha
uma construcdo coletiva, orientada pelo professor que levaré os alunos ao conceito, mas
em momentos distintos do processo, respeitando assim cada individuo, suas limitagdes e
habilidades.

1.3.2 Segundo Principio: Ensino a um alto grau de dificuldade

L. V. Zankov (1984) afirma que um dos aspectos deste principio é a superacdo
de dificuldades. Em didatica, o conceito de dificuldade se aplica em diferentes contextos
e significados. Ao referir-se ao trabalho em um amplo sentido psicoldgico-social, cita K.
Ushinski “Gostamos do trabalho, mas ndo gostamos das dificuldades do trabalho, sem
perceber que o trabalho sem dificuldades nao ¢ possivel”.

Trabalhar com alto grau de dificuldade ndo significa exigir em demasia dos
alunos, mas incentiva-los a sempre superar obstaculos e impor a seu cérebro um trabalho
“nao preguicoso”, fugindo assim da mera repeti¢do e reproducdo, préprias do ensino
tradicional.

O principio do ensino a um alto grau de dificuldade ndo € caracterizado por
levantar uma espécie de “padrao de dificuldade” abstrato, mas, acima de tudo, evidencia
as forcas espirituais da crianga, fornecendo espaco e dire¢do. “Se o material escolar ¢ os

métodos de estudo sdo tais que ndo apresentam dificuldades para os alunos que terdo que
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supera-las, o desenvolvimento das criangas ¢ operado de maneira fraca ¢ sem graga”.
(ZANKOQV, 1984, p. 30). Também néo se trata de gerar uma tensdo que impeca o aluno
de caminhar, por esse motivo é necessario ter uma medida da mesma, ou seja, o material
aplicado aos alunos pode ser compreendido por eles. Ele deve supor um esforgo dos

estudantes.

A medida da dificuldade, em nosso modo de entender, ndo visa diminuir
a dificuldade de alguém, mas atua como um integrante indispensavel na
consequente aplicacdo do principio. Em parte, isso é condicionado pelo
fato de que, quando aplicado, é oferecido um material de estudo que
pode ser entendido pelos alunos. Se essa medida de dificuldade néo for
observada, a crianga, ao ndo se achar em condi¢fes de assimilar o
material que lhe é fornecido, percorrera imperceptivelmente o caminho
da memoria mecénica. Entdo, o nivel alto de dificuldade, do fator
positivo fica negativo. (ZANKOV, 1984, p. 30, tradugdo nossa)**

E indispensavel a compreensdo por parte do aluno do material oferecido a ele,
mas o0 autor destaca a necessidade de esse entendimento n&o se tornar entediante ou ao
contrario, intransponivel. A compreensdo é essencial, mas os desafios graduais € que
levardo o aluno a uma préxima fase, um novo degrau na apropriagdo do saber.

O autor ainda destaca a necessidade da selecdo cuidadosa de atividades
previamente pensadas, objetivando a gradacéo consciente do nivel de dificuldade por elas
exigidas. Essa selecdo, adequadamente aplicada, desafia o aluno a ndo simplesmente
repetir aquilo que ja foi visto, mas a desenvolver mecanismos e estruturas tais que o levem
a um novo e mais alto patamar de compreensao e raciocinio que o torne proprietario das
ideias e ndo apenas reprodutor delas.

Com base nas ideias de L. S. Vigotski (1998), segundo as quais as atividades
escolares diarias deveriam expor regularmente os alunos a situagcdes novas ou inusitadas,
nas quais as solucdes desafiam e ampliam as habilidades de resolucéo de problema, cada
aula deve ser provocativa, induzindo de maneira sistémica operacdes mentais complexas
que promovam o desenvolvimento rapido e completo. De acordo com este principio, é

necessario assegurar que os alunos trabalhem por si s as estratégias, pois para L. V.

11 “La medida de la dificultad, a nuestro modo de entender, no estd encaminada a diminuir la propia
dificultad, sino que actua como um integrante indispensable en la aplicacion consecuente del principio. Em
parte, ello es condicionado por el hecho de que, al aplicarse, se oferece un material de estidio que puede
ser comprendido por los escolares. Si no se observa la medida de la dificultad, el nifio, al no hallarse en
condiciones de asimilar el material que se le proporciona, insensiblemente marchara por la via del recuerdo
mecanico. Entonces, el alto nivel de dificultad, de factor positivo se convierte em negativo.” (ZANKOV,
1984, p. 30)
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Zankov, o desenvolvimento integral é inibido toda vez que se nega ao aluno a
oportunidade de encarar ou resolver desafios (GUSEVA, 2017, p. 230).

Como o principio do ensino para um alto grau de dificuldade também determina
a estrutura do contedo do ensino, o material de estudo ndo é apenas mais amplo e
profundo, mas também carrega uma particularidade qualitativa e esta relacionado ao
protagonismo do conhecimento teorico, outro principio. “Portanto, ndo é levada em
consideracdo qualquer dificuldade, mas aquela que consiste no conhecimento da
interdependéncia dos fendmenos, sua substancial ligagdo interna” (ZANKOV, 1984, p.
31).

Este principio interfere na organizacdo do ensino, como também diretamente no
contelido de livros, apostilas e manuais didaticos de todo o tipo, pois exige uma
organizacao e profundidade que leve o aluno a apropriagdo de uma teia de conceitos
elementares e auxiliares, que o guiardo a um conceito maior e mais abrangente. A
aplicacdo do conceito demanda pensar toda complexidade de sua teia, para tornar o
contetido estudado vivo e parte integrante de estruturas que fardo com que se transformem
em mecanismos prontos para serem acionados na resolucdo de problemas na vida do

aluno.

1.3.3 Terceiro principio: Avango em grande ritmo

Esse principio parte da constatacdo de que os alunos sdo mais bem estimulados
pela variedade do que pela repeti¢dao. L. V. Zankov observou que: “Priorizar exercicios
interminaveis e 0 excesso monoétono de avaliagcbes produz preguica mental, apatia
espiritual e serve para impedir o desenvolvimento ao invés de facilitd-lo” (ZANKOV
apud Guseva, 2017, p. 232).

Por iss0, o ritmo ndo deve ser visto como fim, mas como meio de promover o
desenvolvimento (ZANKOQV, 1966 apud GUSEVA, 2017, p. 232). Assim, no modelo
zankoviano, avaliacOes e repeti¢des de contetdo se dao na utilizacdo de novos conteddos,
pois estes acionam 0s conhecimentos anteriores e para prosseguir é preciso aplica-los
adequadamente, mostrando dominio. Quanto mais desafiador o novo contetdo, mais
aplicados serdo os conceitos anteriores, desse modo nédo ha interrupcéo de contetudo ou
ritmo no processo de aprendizagem.

Podemos afirmar que ha aqui a valorizacdo dos conhecimentos prévios, no

sentido de que eles se incorporam aos novos e se transformam em prévios para uma
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proxima etapa. E a metafora da espiral, na assimilagdo dos conhecimentos, a medida que
um conceito é retomado, ele cresce em complexidade e profundidade. A afirmacdo de L.
V. Zankov (1984, p. 32) de que “O enriquecimento incessante do intelecto do aluno com
um conteudo cria condigdes favoraveis para uma compreensao mais ampla e profunda
dos dados obtidos, uma vez que fazem parte de um sistema desenvolvido”, comprova essa
compreensdo. Esse principio se associa ao anterior, pois também depende do tipo de
exercicios que sdo propostos aos alunos, repetitivos-empobrecedores ou desafiadores-
instigantes.

O uso de pequenos desafios que associam a historia dos logaritmos, da
Matematica e do préprio homem nas atividades que propusemos, promoveram a
possibilidade da apropriagdo do conhecimento, a partir da ideia de espiral apresentada
aqui, com a caracteristica da impressao de um ritmo acelerado e com um bom nivel de
dificuldade a cada tarefa.

Sabemos que o sistema zankoviano ndo tem a intencdo de apressar as atividades
realizadas na sala de aula, nem quer que o desenvolvimento se dé forcadamente, ele quer
na verdade, criar condi¢cBes favoraveis para que o desenvolvimento seja despertado,

desenvolvendo assim o potencial do aluno, evitando repeticdes desnecessarias.

1.3.4 Quarto principio: Compreenséao pelos escolares do processo de estudo -

O autoconhecimento ou autorregulacdo da aprendizagem do aluno envolve
diversos aspectos dentro da experiéncia de aprendizagem. L. V. Zankov explicou que,
neste principio, ha a intervencdo de diversas atividades psiquicas, no envolvimento do
aluno com a apropriacdo dos fundamentos da disposicdo do material, com a necessidade
de aprender os elementos concretos, no sentido de concreto pensado.

Ao explicar esse principio, L. V. Zankov (1984) explora um exemplo do ensino
da Matematica presente nos anos iniciais da escolarizacdo, o ensino da tabuada (fatos
fundamentais das operagdes). Mostra que, se o aluno se apropriar da propriedade
comutativa da multiplicacéo, o estudo da tabuada se reduz a metade do que seria 0 seu
estudo convencional, porque se, ao estudar a “tabuada do 2”, o aluno aprende que 2 x 3
= 6, entdo, ao estudar a “tabuada do 3”, o fato 3 x 2 ja foi apropriado. Se o aluno
compreender essa importante relacdo entre os fatores, que é a propriedade comutativa,
um elemento do pensamento tedrico a respeito da operacdo de multiplicacéo, ele estara

compreendendo o processo de estudo e estard, também, avangando em grande ritmo, além
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disso, tendo condicdes de exercer a autoconsciéncia sobre o seu processo de apropriacéo

desse contetdo.

1.3.5 Quinto principio: Planejamento cuidadoso das aulas para promover a
aprendizagem de cada aluno em particular

Contrario a organizacdo que normalmente é feita nas escolas e classes, onde 0s
alunos séo classificados e organizados segundo seu desempenho, L. V. Zankov considera
qualquer tipo de segregacdo ou juncao de alunos, contrério a natureza da aprendizagem e
ao desenvolvimento. Para ele, todo estudante esta apto a progredir em seu
desenvolvimento, exceto 0s casos com comprometimentos patologicos. O ritmo de
aprendizagem pode variar conforme as dificuldades pessoais de cada aluno, mas é
necessario que alunos considerados fracos ou fortes sigam juntos pela jornada do
aprendizado. (GUSEVA, 2017)

O inesperado, o surpreendente, o inédito, sdo fatores que podem despertar a
curiosidade das pessoas, em se tratando de educacéo, essa curiosidade pode melhorar o
interesse, 0 envolvimento, o raciocinio e a aprendizagem. L. S. Vigotski diz que “um fato
emocionalmente significativo é absorvido mais facilmente e melhor fixado que um fato
ao qual a crianca ¢ indiferente” (VIGOTSKI, 1993, p.141).

Partindo desse principio, L. G. Guseva (2017) apresenta algumas condic6es para
o desenvolvimento e a aprendizagem. Primeiramente, que o contetdo curricular deve
procurar colocar o aluno em estado de alerta constante, para isso, as aulas devem iniciar
com um elemento surpresa e 0s alunos estimulados a participarem com ideias, sugestoes,
opinides, assim, se envolvendo com o processo de resolucéo dos problemas, pois, em um
ambiente receptivo para a aprendizagem, mesmo o aluno mais inseguro contribuira
naturalmente com esforgos criativos para o éxito do grupo.

Para gerar um ambiente deste tipo, é preciso investir no clima de conforto e
seguranga, e isso parte do afeto dispensado aos alunos. Assim, a afetividade é pré-
requisito para um bom ambiente e, consequentemente, uma boa aula.

Outro ponto importante nesse processo é a criacdo de oportunidades, para que
os alunos facam escolhas. Isso serd percebido pelos alunos como responsabilidade
compartilhada, desenvolvendo o sentimento individual de responsabilidade pelo
aprendizado e desenvolvimento. No sistema zankoviano, os alunos séo encorajados a:

e Escutar e ouvir;
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e Olhar e ver;

e Pensar e refletir;

e Nao repetir;

e Ser feliz e experimentar.

Os principios didaticos zankovianos, para serem alcancados, demandam uma
combinacéo entre conteidos, métodos, exploracdo de conceitos e harmonia do ambiente
COM as pessoas e Processos.

L. G. Guseva (2017) apresenta as caracteristicas da aula ideal, segundo L. V.
Zankov:

e Interdisciplinaridade;

e Apresentacdo gradativa aumentada dos temas;
e Elemento de promocao da curiosidade;

e Incluséo de todos os envolvidos no processo.

No que diz respeito ao aspecto interdisciplinar, ainda, acrescenta:

A aquisicdo de uma ampla base de conhecimentos e habilidades d& ao
aluno a oportunidade de conhecer a relevancia de conceitos especificos
em uma grande variedade de contextos. O ensino interdisciplinar
também marca o processo de aprendizagem com uma variedade de
atividades praticas, as quais, a0 mesmo tempo, estimulam e expandem
as capacidades afetivas, cognitivas e sociais da crianga. (GUSEVA,
2017, p. 236)

E interessante observar que a visdo de interdisciplinaridade do ensino que marcou
e continua marcando as diretrizes curriculares e os discursos pedagogicos a partir dos
anos de 1990, inclusive estando presente nos pressupostos dos Parametros Curriculares
Nacionais, ja estavam presentes no sistema zankoviano, nos anos de 1950-60.

O modelo zankoviano tem como prerrogativa a apresentacdo dos contetdos que
formam a teia de conhecimentos essenciais para a formagdo do conceito de forma
exponencial, os conceitos tidos como simples sdo previamente introduzidos e
gradativamente revistos através de questdes invariavelmente mais abstratas, sendo
observadas dentro de um novo contexto. Essa caracteristica da aula concretiza o principio
do Avanco rapido no estudo do material do programa, assim como a formacdo dos
conceitos tedricos.

Para que esse processo aconteca, é preciso que as aulas sejam cuidadosamente

planejadas, visando incorporar e relacionar o que foi aprendido com o que esta prestes a
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ser introduzido. Assim, cada atividade amplia a compreensdo sobre o contedo anterior
para um nivel superior de generalizacao.

O destaque fica para a insercdo de elementos de incongruéncia ou dissonancia,
que é uma caracteristica necessaria para a boa experiéncia de aprendizagem, pois estas
anomalias tendem a suscitar a atencéo dos alunos para o assunto estudado, promovendo
comparac0es e analises dos fatores dissonantes e levando-os a questionamentos, enfim, a
pesquisa e ao pensamento critico.

Neste sentido existem caracteristicas do sistema zankoviano que sdo inovadoras,
frente a didatica convencional. Sdo elas, segundo Guseva (2017):

1) Né&o héa énfase na avaliacdo formal dos contetidos apresentados; a atencao é
voltada para o desenvolvimento do aluno e ndo no desempenho do professor; privilegia o
trabalho de campo com o aluno colocando a m&o na massa; séo propostas atividades
instigantes no lugar de memorizacdo e repeticdo; hd o encorajamento da
interdisciplinaridade; o professor atua com discricdo, sempre incentivando a exploracao
de novos conceitos; acontece o incentivo a investigacao, discussdo, observacdo, analise e
resolucéo criativa.

2) Partindo do conhecimento de que a crianca ndo fixa a atencdo por muito
tempo, propde tempos mais curtos de aulas e maior diversidade.

3) Propde, também, o planejamento cuidadoso da aula, conforme ja tratamos.

Assim, o modelo zankoviano coloca nas relagdes existentes no processo de
ensino e aprendizagem, a afetividade e a cumplicidade, buscando o desenvolvimento
integral do aluno, valorizando aspectos que ndo sdo externos a esse desenvolvimento,

CoOmo 0 séo as notas.

1.4 O processo de desenvolvimento dos estudantes no sistema zankoviano

L. V. Zankov (1984) considera que o desenvolvimento dos alunos ocorre de
acordo com trés unidades, no mesmo sentido apresentado por L. S. Vigotski. Ndo se
tratam de elementos, que somados formam o todo, mas de uma divisdo em unidades as
quais permitem conhecer as leis concretas do todo, a partir das relagdes entre elas. Assim,
sdo unidades do desenvolvimento dos alunos: a atividade de observacédo, a atividade
mental ou do pensamento e as atividades préaticas. Fazendo estudos comparativos entre as

classes experimentais e as correntes, L. V. Zankov buscou responder a questdo de
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pesquisa “Que tragos tipicos devera possuir o sistema didatico que conduzird a resultados

6timos no desenvolvimento geral dos alunos?” (ZANKQOV, 1984, p. 89).

1.4.1 Atividades de observacgéo, segundo L. V. Zankov

E essencial e necessario estudar o desenvolvimento das atividades de observacéo
no processo da metodologia experimental, pois se trata de um elemento fundamental para
0 processo de percepcdo de organizacdo do trabalho docente. Nesse sentido, Rubinstéin

escreveu.

Todo o processo do conhecimento da realidade objetiva decorre, a
principio, na crianga, em sensacdes e percepcdes. Dado que 0s proprios
Orgdos receptivos se desenvolvem muito depressa, o desenvolvimento
da percepcdo consiste, essencialmente, num desenvolvimento do
sentido dos dados sensiveis de percepgao e de tomada de consciéncia
do seu contelido objetivo (RUBINSTEIN, 1973, p. 197).

Esse desenvolvimento dos sentidos e da percepcdo esta, segundo o autor,
diretamente associado a percep¢do do conteudo objetivo e da consciéncia de mundo.
Sendo assim, o autor continua dizendo que: “Este desenvolvimento conduz a uma penetracéo
cognoscitiva cada vez mais profunda do contetdo objetivo da realidade objetiva e manifesta-se
numa execucdo cada vez mais consciente do processo receptivo”. (RUBINSTEIN, 1973, p.
197).

Assim, percebe-se a importancia da etapa da observacéo, pois, nela, encontramos
elementos palpéveis para mensurar a qualidade da atividade de estudo do aluno e a
complexidade dos resultados alcancados no desenvolvimento individual. Nesse sentido,

L. V. Zankov afirma:

Porém, ndo hd motivos para apagar as relaces existentes entre o
raciocinio e a observacdo. O objetivo da observacdo é o objeto
diretamente percebido, cujo conhecimento consiste em destacar e
contrastar, em unir suas partes, aspectos e qualidades, dados
sensorialmente. (ZANKOV, 1984, p. 90, traducéo nossa)*?

Sabe-se ainda que ha diferentes processos de percepcao, que variam conforme
as particularidades de cada objeto e das tarefas planejadas. Assim a atividade de

12 “pero no hay motivos para borrar la diferencia existente entre la observacion y el razonamiento. El
objetivo de la observacion es el objeto diretamente percibido, cuyo conocimiento consiste en destacar y
contrastar, en unir sus partes, aspectos y cualidades, dados sensorialmente.” (ZANKOV, 1984, p. 90)
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observacao transcorre de diversos modos, sendo diferentes para cada aluno. L. V. Zankov
ainda salienta que nos tratados de psicologia, aponta-se que ha diferentes tipos de
processos de percepcédo e observacao descobertos nas criangas.

Para a investigacdo experimental, é preciso focar na diferenca entre os tipos de
observagéo e percepcao. E preciso atencdo para com as mudangas gerais que aparecem
em determinados processos de ensino, pois a observacao é uma atividade complexa, da
qual a percepgdo € integrante. Porém, & medida que a percepcdo se torna um ato
consciente, uma operagao dirigida, transforma-se em observagéo.

Segundo S. L. Rubinstein (1973, p.34), “A percepgdo da crianca forma-se dentro
do processo evolutivo da sua atividade concreta. Desenvolve-se dentro do processo de
atividade orientada, da acdo objetiva pratica”. Assim, a proposta vem como uma tarefa
que proporciona aos alunos a possibilidade da observacdo, sem, porém, impor-lhes um
padrdo estreito de observacdo ou limitagdes. A observacdo acontece mediante sucessivas
possibilidades, sem lhes fazer perguntas de carter minucioso que os leve a uma
constatacdo de apenas uma parte ou uma particularidade especifica do objeto.

Ainda, segundo S. L. Rubinstéin, a sensacdo e a percepg¢do estdo intimamente
ligadas entre si, pois sdo reflexos da realidade objetiva que se exprime através dos
sentidos, cuja realidade existe independente da consciéncia, dai a importancia da
afetividade para acessar 0s 6rgaos sensoriais que ativardo estes elementos.

L. V. Zankov (1984) destaca que 0s experimentos mostraram que, nas classes
experimentais, hd um impulso interior dos alunos em relacdo a atividade cognoscitiva,
enguanto nas classes correntes foi possivel constatar que o impulso dos alunos se esgotava
rapidamente e havia auséncia de reagdes emotivas. Tal auséncia, compromete a atitude

do homem no mundo, pois segundo Zankov (1984, p.63):

A emocdo é caracterizada como a atitude do homem em relagdo ao
mundo, em relacdo ao que ele experimenta e executa na forma de
sentimento direto. As emocdes expressam o estado do sujeito e sua
atitude em relacdo ao objeto. (traducdo nossa)™®

13 “|_a emocion se caracteriza como la actitud del hombre ante el mundo, hacia aquello que experimenta y
realiza en forma de sentimento directo. Las emociones, expresan el estado del sujeto y su actitud ante el
objeto.” (ZANKOV, 1984, p. 63)
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Assim, se ndo ha a presenca de reacdes emotivas por parte dos alunos, ou se
essa se esgota rapidamente, ndo ha no aluno impulsos que o leve a avancar com a devida

qualidade em seus estudos, prejudicando seu desempenho e qualidade de aprendizagem.

1.4.2 Atividade mental

A atividade mental é fundamental para o desenvolvimento geral dos alunos, por
iss0, € uma das linhas da investigacao do seu processo. L. V. Zankov comeca sua reflexao
quanto a atividade mental, lembrando que o pensamento ¢ estudado por diversas ciéncias,
tais como a genealogia, a logica, a psicologia e a fisiologia do sistema superior. Por isso,

0 autor afirma que:

O progresso do pensamento em sua ontogénese aparece antes de tudo e
sobre tudo, no fato que suas mudancgas qualitativas s&o operadas e tém
um carater orientador, do inferior ao superior. A base do estudo do
desenvolvimento da atividade mental dos alunos, é o postulado acerca
da diversidade das formas do pensamento, de suas relagbes mutuas
substanciais, e de seu movimento intercondicionado. (ZANKOV, 1984,
p. 102, traducdo nossa) *

Neste sentido, pode-se deduzir que as mudancas qualitativas do pensamento
ocorrem num processo orientado, que inclui a anélise e a sintese a generalizagcdo. Nesse
processo, segundo S. Rubinstéin, citado por L. V. Zankov (1984), o objeto de
conhecimento entra em novas relagdes, que conduzem a novas qualidades, gerando um
novo conteudo para o objeto, um novo conceito. Para nos, isso significa que o conceito
se desenvolve, amplia-se, aprofunda-se nas sucessivas aproximacdes do sujeito ao objeto.

Quanto ao desenvolvimento do pensamento teorico, S. L. Rubinstéin (1973, p.

17) explica que, quando ele se desenvolve:

Nem o pensamento sensério-motor (evidente e real), nem o evidente-
imaginativo, sem ddvida, desaparecem, sendo que se transformam, se
aperfeicoam, elevando-se por si mesmos a um degrau superior. Entre
eles se estabelecem inter-relagfes infinitamente complexas, que variam
individualmente de um a outro caso.

14 “E| progreso del pensamiento em ontogenia aparece, ante todo y sobre todo, em el hecho de que se operan
sus cambios cualitativos que tienen un cardcter orientador: de lo inferior a lo superior. La base del estudio
del desarrollo de la actividad mental del escolar es el postulado acerca de la diversidad de las formas de
pensamiento, de sus relaciones mutuas sustanciales, de su movimento intercondicionado.” (ZANKOV,
1984, p. 102)
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Essa explicacdo de Rubinstéin corrobora com o exposto anteriormente — o
progresso do pensamento ocorre desde planos inferiores a planos superiores de
complexidade, num processo de inter-relagdes entre as diversas formas de pensamento,
evidenciando as transformacfes que ocorrem. Por este motivo, L. V. Zankov (1984)
entende que a finalidade da investigacdo psicologica do pensamento e do seu
desenvolvimento se fundamenta em evidenciar as atividades mentais como um processo,
e na medida do possivel, estabelecer as leis que o regulam.

O movimento, citado anteriormente, fez com que o foco da investigagédo de L.
V. Zankov em relacdo as atividades mentais fosse a qualidade dos objetos de
conhecimento que séo a base da observacdo, e ndo a palavra como o fez L. S. Vigotski.
Vejamos como este processo de observacdo auxilia na formacdo da compreensdo das
ideias apresentadas.

A anélise e a sintese, a abstracao e a generaliza¢do podiam atuar ora em
um plano evidentemente metaférico, ora em uma plano verbal-légico,
em suas diversas correlagdes. Gragas a isto, se criou a possibilidade de
investigar a dindmica da atividade mental por niveis reais, que levam
das formas embrionérias de percepcao do caracter comum dos objetos
ao nivel mais elevado possivel. (ZANKOV, 1984, p. 103, traducgdo
nossa)®®

Nesse movimento de analise, sintese, abstracdo e generalizacdo percebe-se a
transformagdo do objeto estudado em “novo” a cada vez que o movimento se repete, a
cada vez que este processo € executado encontram-se novas caracteristicas.

Enquanto L. S. Vigotski procurou evidenciar o papel funcional da palavra na
formacdo do conceito, L. V. Zankov, em seu sistema didatico, usou a observacdo do
objeto para promover a analise e a sintese, a abstracdo e generalizacdo, que atuaram ora
como um plano evidente metaférico, ora em um plano verbal l6gico em suas diversas
correlagfes. Exemplificando este processo, L. V. Zankov (1984) nos apresentou um
exemplo relacionado a identificacdo de figuras geomeétricas espaciais e estabelece niveis
na agrupacao das figuras pelas criancas dos anos iniciais, indo de niveis mais simples a
niveis mais complexos, que dependiam da forma de ensino e das caracteristicas

individuais dos alunos.

15 “E| andlisis y la sintesis, la abstraccion y la generalizacion podian actuar ora em un plano evidente
metaférico, ora em un plano verbal-légico, em sus diversas conrrelaciones. Gracias a ello, se creo la
posibilidad de investigar la dindmica de las formas embrionérias de percepcidn del caracter comun de los
objetos al nivel mas elevado posible.” (ZANKOV, 1984, p.103)
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Assim, observou que os alunos das classes experimentais sempre tentavam
fundamentar as suas acoes e explica-las verbalmente, enquanto a maioria dos alunos das
classes correntes baseava-se em inducdes, em indicagdes externas e ndo se importava se
a resposta estava correta ou ndo. Os alunos das classes experimentais demonstravam o
desejo de executar a tarefa até o final, empenhando-se na busca de argumentos para
fundamentar suas ac¢des, enquanto os das classes regulares mostravam-se indiferentes em
relacdo a resposta dada.

A outra unidade no processo de desenvolvimento dos estudantes, ao lado da

atividade de observacéo e da atividade mental, é a atividade pratica.

1.4.3 Atividades préticas

As atividades préaticas sdo essenciais para o desenvolvimento geral dos alunos.
A realidade pratica concreta se caracteriza ndo somente pela destreza e habitos motores,
mas também pelo desenvolvimento da esfera sensorial, dos conceitos espaciais e da
atividade mental, evidenciando aspectos emotivo-volitivos da atividade psiquica. “O
caréater especifico das atividades praticas consiste em que nelas hd uma relagéo particular
entre o pensamento e a acdo” (ZANKOV, 1984, p. 119).

Na atividade pratica, segundo o autor, interessa-lhe analisar os meios e o
procedimento de acdo na tarefa, assim como o0s aspectos qualitativos dessa acéo, rapidez,
precisdo, a existéncia de autocontrole no processo da atividade, e o carater dos erros
cometidos.

No exemplo apresentado, o de confeccdo de uma caixa de papeldo, L. V. Zankov
(1984) destaca trés etapas importantes na execucdo da tarefa: o planejamento que
consistia na escolha dos procedimentos e meios de executar a tarefa; a execucdo e a
explicacdo verbal, durante a qual o aluno deveria enumerar as diferentes operacdes em
sua ordem adequada, associando-as ao pensado na fase de planejamento.

Na apresentacdo das fases das atividades de desenvolvimento dos alunos: a
observacao, a atividade mental e a atividade pratica, podemos perceber que elas foram
tratadas, de fato, como unidades, pois uma esta presente na outra. Além disso, essas
atividades deixam clara a ascensdo do abstrato ao concreto, categoria importante na

perspectiva do materialismo dialético.
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1.5 Sintese de pontos importantes do sistema didatico zankoviano e a sua relacéo
com a organizacao didatica de ensino proposto

Ao finalizar a pesquisa bibliogréfica acerca do sistema didatico zankoviano, num
movimento de sintese, de busca de ascensdo do abstrato ao concreto, relacionamos alguns
aspectos importantes desse sistema, visando pensar a organizacao do ensino em nossa
pesquisa, que toma como objeto a organizagéo do ensino dos logaritmos. Esse movimento

da teoria a préatica esta sintetizado no Quadro 2.

Quadro 2 — Premissas do sistema didatico zankoviano e a organizacao do sistema para o

ensino dos logaritmos

SISTEMA ZANKOVIANO

ORGANIZACAO DIDATICA PARA O
ENSINO DOS LOGARITMOS

1) Empregar o experimento, na qualidade de
método cientifico geral, que permite estudar
as relagbes de determinadas facetas do
processo de ensino-aprendizagem e encontrar
as causas que condicionam a necessidade de
gue surja o fendmeno dado;

1) Analisar as causas que condicionam a
necessidade de investimentos no ensino-
aprendizagem dos logaritmos, a partir dos
resultados das avaliagbes  sistémicas,
resultados gerais dos alunos em Matematica
nas avaliacGes escolares regulares e nossa
experiéncia como professores de Matematica
nos diversos niveis de ensino.

2) Estudar o objeto no seu movimento, no
processo de sua constituicdo e ao longo de seu
desenvolvimento;

2) Apresentar através de uma analise dos
manuais (livros e apostilas) didaticos
utilizados nas escolas publicas e privadas, 0
movimento do ensino dos logaritmos que
possui um movimento caracteristico nos
ultimos 20 anos.

3) Fazer um estudo comparado de sistemas de
ensino gue se diferenciem por sua estrutura e
eficacia e, portanto, a criagdo de grupos
experimentais e grupos de controle;

3) Foge ao escopo desta pesquisa.

4) Estudar a logica objetiva do processo de
ensino através da revelacdo das vias que
permitem que sejam alcangados os resultados
desejados no desenvolvimento dos estudantes;

4) Através da preparagdo, aplicacdo,
desenvolvimento e observacdo das tarefas de
estudo, procurar a l6gica objetiva do processo
de ensino-aprendizagem que promova O
desenvolvimento geral dos alunos.

5) Analisar o estado da pratica geral do ensino
primario e das caracteristicas proprias do
ensino tradicional;

5) Analisar o ensino geral da matematica, bem
como suas caracteristicas a partir dos manuais
(livros e apostilas) didaticos observados e
descritos nesta pesquisa e de outras fontes,
como a LDB, os PCN, a BNCC;

6) Aplicar o método estrutural funcional de
estudo dos objetos, que leva ao tratamento das
fungdes que sdo proprias a estrutura de um
sistema de ensino desconhecido;

6) Adotar perspectivas do método
experimental zankoviano como meio de
validar nossa pesquisa;
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7) Estudar a atividade psiquica dos estudantes
em lugar do procedimento contemplativo;

7) Procurar estudar a atividade psiquica dos
alunos mais que  Seus  processos
contemplativos;

8) Estudar o desenvolvimento integral ou
geral dos alunos com base na ideia da
correlacdo entre o todo e as partes, dando
preponderancia ao todo;

8) Buscar evidéncias do desenvolvimento
integral dos aluno, buscando a relacéo parte e
todo;

9) Estudar o desenvolvimento integral dos
alunos a partir de um sistema integrado de
aclGes pedagogicas, sobre a base de que o
sistema de processos internos é condicionado
por certo sistema de agdes externas;

9) As trés tarefas propostas propdem acgdes
pedagogicas internas condicionadas por aces
externas que formalizam processos de
constituicdo do todo e parte referentes a rede
de conhecimentos necessarios a formagéo do
conceito dos logaritmos, bem como buscam
evidenciar os motivos e desenvolvimento
psiquico do aluno;

10) Estudar o desenvolvimento integral do
aluno a partir do papel que desempenha a
assimilacdo dos conceitos cientificos em um
sistema de conceitos;

10) Ajustar gradativamente um conjunto de
ideias que formem uma rede de conceitos que
guie os alunos até o conceito cientifico dos
logaritmos;

11) Estudar o papel da educacdo no
desenvolvimento, tendo por base o papel
determinante e regulador dos principios
didaticos no concernente a metodologia de
ensino;

11) Observar principios didaticos
zankovianos na confeccdo das tarefas, bem
como em sua analise final.

12) Levar em consideracdo a importancia
determinante que o principio da pesquisa
multifacetaria desempenha no estudo do
problema do ensino, na educagdo e no
desenvolvimento, a ideia de estudar todos os
aspectos do objeto.

12) Buscar observar todos 0s aspectos do
ensino-aprendizagem dos logaritmos a fim de
identificar seus aspectos.

Desse modo, procuramos observar 0s pressupostos e principios didaticos da

pesquisaem L. V. Zankov, e assim, proporcionar um resultado mais préximo da realidade

possivel.
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2 LOGARITMOS: ASPECTOS HISTORICOS, LOGICOS E CURRICULARES
(PCN, BNCC, LDB)

Neste capitulo, tratamos o objeto matemaético deste estudo, o conceito dos
logaritmos em seus aspectos historicos e 16gicos, buscando elementos para a organizacao
de um sistema didatico para o0 seu ensino, que conduza a aproximacao de sua esséncia.
Também, trazemos neste capitulo a proposta de ensino dos logaritmos no Ensino Médio,
nos documentos que, ainda, direcionam o seu estudo no pais, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) do Ensino Médio, as propostas da Base Nacional Comum Curricular,
aprovada em 2018, ainda ndo implementada. Também, o ensino dos logaritmos em alguns

livros didaticos, trés deles recomendados pelo Plano Nacional do Livro Didatico — PNLD.

2.1 Aspectos logicos e histdricos do conceito dos logaritmos

Na organizacdo do ensino numa perspectiva dialética, considerando as leis do
movimento do pensamento, torna-se fundamental ao nos aproximarmos de um objeto,
conhecermos 0s aspectos historico-logicos desse objeto. Esses aspectos, segundo Sousa
(2018), estdo relacionados a conceitos que estdo na base da dialética materialista do
conhecimento, como o de totalidade, de movimento, de fluéncia, de interdependéncia.

Para Kopnin (1978, p. 183),

Por historico subtende-se o0 processo de mudanca do objeto, as etapas
de seu surgimento e desenvolvimento. O histérico atua como objeto do
pensamento, o reflexo do histérico como seu contetdo. O pensamento
visa a reproducgdo do processo historico real em toda a sua objetividade,
complexidade e contrariedade. O légico é o meio através do qual o
pensamento realiza essa tarefa, mas é o reflexo do histérico em forma
tedrica, vale dizer, é a reproducdo da esséncia do objeto e da histdria do

seu desenvolvimento no sistema de abstragdes.
Assim, podemos falar no par histérico-l6gico, constituindo uma unidade, em que
0 historico é o objeto do pensamento e o I4gico, os modos de operar com ele, na sua
complexidade e contradi¢des, na busca de sua esséncia. No processo de formacdo de
conceitos estdo presentes a inducéo e a deducgéo — a analise, que parte do concreto real ao
abstrato, e a sintese, que parte do abstrato ao concreto pensado, num movimento de
ascensao do abstrato ao concreto. “O conceito ¢ a confluéncia, a sintese das mais diversas

ideias, o resultado de um longo processo de conhecimento” (KOPNIN, 1978, p. 191).
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Assim, neste capitulo, vamos apresentar aspectos do movimento histérico-l6gico dos
logaritmos.

Para situarmos historicamente os logaritmos, consultamos livros de matematica
e de histéria da mateméatica (HOWARD, 2004; LIMA, WAGNER, 2001), artigo
(PRECIOSO; PEDROSO, 2013) e dissertagdes (SOARES, 2011; PEREIRA, 2010) que
tratam do assunto. Foi possivel constatar que se trata de uma longa historia, com
contribuicBes de muitos matematicos, envolvendo conhecimentos que extrapolam o nivel
do Ensino Médio e os objetivos desta pesquisa. Esse é 0 caso do nimero e, que, segundo
Precioso e Pedroso (2013, p.31), ao tratar da sua historia, afirmam que as suas origens
s80 um pouco incertas, mas sua presenca € inevitavel em varios ramos da ciéncia.
Abordaremos, portanto, alguns aspectos historicos que embasaram esta pesquisa.

Perto do inicio do século XV1I, John Napier revelou sua criagao dos logaritmos,
associando-0s a necessidade de executar calculos numéricos de forma mais rapida e
precisa, tendo em conta demandas sociais daquele tempo, em especial, da Astronomia e

da Navegacéo

Muitos campos nos quais os calculos numéricos sdo importantes, como
a astronomia, a navegacao, o comércio, a engenharia e a guerra fizeram
com que as demandas para que esses calculos se tornassem cada vez
mais rapidos e precisos crescessem sempre e continuamente. Quatro
notaveis invengdes vieram atender sucessivamente essas demandas
crescentes: a notagao indo-arabica, as fracGes decimais, os logaritmos e
0s modernos computadores. (HOWARD, 2004, p. 341)

O poder dos logaritmos como instrumento de calculo numérico repousa no fato
de que eles reduzem multiplicacGes e divisdes a simples operagdes de adi¢do e subtracao.
A férmula trigonométrica 2 cos A cos B = cos (A + B) + cos (A — B) era bem conhecida
na época de Napier, e visivelmente uma predecessora da ideia dos logaritmos. Neste caso,
0 produto de dois nimeros, 2 cosA cosB, € substituido pela soma dos dois nimeros, cos(A
+ B) e cos(A — B). Podemos estender essa formula como uma ferramenta para converter
0 produto de dois nUmeros quaisquer na soma de dois outros nimeros.

N&o podemos nos esquecer das identidades trigonométricas, também conhecidas
como férmulas de Werner, pois ao que parece o alemdo Johannes Werner (1468-1528) as
usou para simplificar célculos, envolvendo demandas que aparecem em astronomia. O
uso dessas formulas e o método de transformacdo do produto em soma ficaram

conhecidos como prostaférese, palavra que tem origem grega e significa “adi¢ao e
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subtra¢do”. A divisdo pode ser tratada da mesma maneira, utilizando as férmulas de
Werner'®. Essas formulas contribuiram para que Napier representasse os logaritmos em
termos trigonométricos.

E sabido que Napier estava a par do método da prostaférese, e é possivel que
tenha sofrido influéncia dele, pois, segundo os livros de historia da matematica, teria sido
muito dificil explicar o motivo de Napier ter restringido seus logaritmos incialmente aos

senos de angulos.

Mas a abordagem de Napier para eliminar o fantasma das longas
multiplicaces e divisdes difere consideravelmente da prostaférese, e se
baseia no fato de que, associando-se aos termos de uma progresséo
geométrica b, b? b* b%, ..., b™, ..., b", ...0s da progressdo aritmética 1, 2,
3,4, .., m ..n,..entdo o produto b™ b" = b™" de dois termos da
primeira progressao esta associado a soma m + n dos termos dos termos
correspondentes da segunda progressdo. (HOWARD, 2004, p. 344)

Por meio das sequéncias geomeétrica e aritmética e da propriedade indicada na

citacdo, podemos transformar multiplicacdes em soma. Por exemplo: seja b = 10, entdo;

Progressdo geométrica - PG: 10, 102, 10°,  10% 105 108.....
10, 100, 1000, 10 000, 100 000, 1 000 000

Progressao aritmética- PA: 1, 2, 3, 4, 5, 6.....(expoentes)

Se desejarmos calcular: 100 x 10 000. Como 100 = 102 e 10 000 = 10* podemos
escrever 100 x10 000 = 10% x 10* = 10%** = 10° = 1 000 000.

E se desejassemos calcular 25 x 30? Esses nUmeros ndo estdo nas sequéncias.
Os matematicos da época utilizavam um processo chamado de interpolacdo, que ndo sera
tratado aqui, pois foge ao escopo deste trabalho.

Nas progressdes geométricas crescentes, 0s termos crescem rapidamente. Para
manter os termos da progressao geométrica suficientemente préximos, de modo que se
pudesse usar um numero menor de interpolacdes para preencher as lacunas entre os

termos nas correspondéncias precedentes, dever-se-ia escolher o nimero b bem proximo

16 As principais formulas de Werner séo:
2c0sA.cosB = cos(A + B) + cos (A - B);
2senA.cosB = sen(A + B) + sen (A - B);
2cosA.senB =sen(A + B) - sen (A - B);
2senA.senB = cos(A - B) - cos (A + B);
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de 1. Com essa finalidade, Napier tomou 1 — 1/107 = 0,9999999 ’para b. Para evitar
decimais, ele multiplicava cada poténcia por 10’. Entdo, se N = 10°(1 — 1/10")" ele

chamava L de “logaritmo” do numero N. Portanto o logaritmo ja aparece como um

L
expoente. Assim, o logaritmo de Napier de 107 ¢ 0, e o de 107 (1 - %) é1.

Vejamos, conforme explica Soares (2011, p. 42), 0 que ocorre:
L
—107(1 — 1\ 5 — 107 _ 1 71107
Se N = 107(1 ——)" , entdo, N = 107 [(1 - —) 107]*"".
Observando a expressdo que esta dentro do colchete, é possivel perceber que
quanto mais a poténcia inteira de dez cresce, mais essa expressao se aproxima de um

namero, cujo valor é, aproximadamente, 0,3679. Por exemplo:

(1- 1—10 10 =0,3486

(1 - #)100 = 0,3660

(1 - L)wOO = 0,3677

103

(1 S )10000: 0,3678

10%
Esse numero, para o qual essa sequéncia tende, é o inverso do numero e chamado
“numero de Euler”, também conhecido como numero neperiano. Deste modo de pensar e

agir de Napier, € possivel encontrar o logaritmo na base 1/e, pois:

(1- 1/107)107 =(1-1/m)"=1/e.
Isto é, o limite da sequéncia, que mostramos anteriormente, é igual a 1/e.

Napier trabalhou 20 anos nessa teoria antes de explanar os principios de seu
trabalho em termos geométricos. Ele publicou sua abordagem dos logaritmos em 1614
em um texto intitulado Mirifici logarithmorum canonis descriptio (Descricdo da
maravilhosa Lei dos Logaritmos). O trabalho contém uma tdbua que da os logaritmos dos
senos de angulos para minutos sucessivos de arco.

Embora Napier, tivesse “construido” o inverso do namero e, ele foi explorado e
formalizado por outros cientistas e matematicos ao final do século XVII e no decorrer do

século XVIII.

[...] o ndmero e, ao contrario do nimero w, deve sua existéncia,
praticamente, aos bons resultados conseguidos com 0s novos métodos
e novas técnicas do Cdlculo, introduzidas por Isaac Newton (1642-

17 Essa escolha estd relacionada com a interpretacio geométrica trabalhada por Napier, que n&o
abordaremos aqui, pois foge ao escopo deste trabalho.
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1727) e Gottfried W. Leibniz (1646 - 1716). Muitos problemas de
diversas areas, de mecéanica principalmente, foram solucionados no
final do século XVII e no decorrer do século XVIII. Isso foi possivel,
pois as solucdes desses problemas dependiam estritamente da resolucédo
de equac@es diferenciais que, frequentemente, contam com a presenca
do e como base das exponenciais que constituem as chamadas funcgdes
hiperbdlicas. (PRECIOSO; PEDROSO, 2013, p. 39-40)

Leonhard Euler (1707-1783), matematico com extensa e variada producao
cientifica, foi quem “pela primeira vez, chamou a atengao para o papel central do niamero
e da funcdo €* ao dizer: ‘Para o niimero cujo logaritmo ¢ a unidade, anotemos € que é
2,718281..."”. (PRECIOSO; PEDROSO, 2013, p. 42). Desta forma, o nimero € € a base
dos logaritmos naturais, 0 que ndo foi estabelecido por Napier, uma vez que ele nédo
trabalhou com a ideia de base e 0 nimero escolhido por ele € o inverso de e. O nimero e

foi tratado como um numero irracional, tendo sido, posteriormente, considerado um

e=(1+)

No ano seguinte a publicacdo de Napier, Henry Briggs (1561-1631), professor

ndmero transcendente. Assim:

n

de geometria de Gresham College de Londres e, posteriormente, professor de Oxford,
viajou até Edimburgo para dar o tributo de seu reconhecimento ao grande inventor dos
logaritmos. Foi durante essa visita que Napier e Briggs concordaram que as tabuas seriam
mais Uteis se fossem alteradas de modo que o logaritmo de 1 fosse 0 e o logaritmo de 10
fosse uma poténcia conveniente de 10, nascendo assim os logaritmos briggsianos ou
comuns.

Esses logaritmos, que sdo essencialmente os logaritmos de base 10, devem sua
superioridade em célculos numéricos, ao fato de que nosso sistema de numeragdo é
decimal. Para outro sistema de numeracao de base b e para propdsitos computacionais, é
claro que seriam mais convencionais tabuas dos logaritmos também na base b.

Briggs dedicou-se a construir a tAbua dos logaritmos na base 10 e publicou em
1624 sua Arithmetica logarithmica, que contemplava uma tabua dos logaritmos comuns,
com quatorze casas decimais, dos nimeros de 1 a 20.000 e de 90.000 a 100.000. O espaco
entre 20.000 e 90.000 foi preenchido posteriormente com a ajuda de amigos e
colaboradores. Junto com Vlacg, Briggs publicou quatro tabuas dos logaritmos

fundamentais, superadas recentemente, pois, entre 1924 e 1949, foram publicadas tabuas
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dos logaritmos com vinte casas decimais como parte da comemoracao dos trezentos anos
de descoberta dos logaritmos.

Tem-se que a palavra logaritmo significa “ntimero de razao” e foi adotada por
Napier depois de ter usado inicialmente a expressdo nimero artificial. Briggs introduziu
a palavra mantissa, um termo latino de origem etrusca que significava inicialmente
“adicao” ou “contrapeso”, e que, no século X VI, passou a significar “apéndice”. O termo
“caracteristica” também foi sugerido por Briggs. A caracteristica e a mantissa S&o
componentes dos logaritmos na base 10, a caracteristica € a parte inteira do log e a
mantissa € a parte decimal.

A invencdo de Napier foi recebida com entusiasmo por toda a Europa. Na
astronomia, Laplace afirmou que a descoberta dos logaritmos “ao diminuir o trabalho,
dobrou a vida dos astronomos”.

Outro matematico que tem seu nome ligado ao surgimento dos logaritmos € Jobst
Burgi (1552-1632), suico, que publicou seus resultados e sua tdbua dos logaritmos em
1620, seis anos depois de Napier. Acredita-se que Napier tenha tido a ideia, primeiro. A
principal diferenca entre as propostas de Burgi e de Napier esta no valor numérico que
ele considerou para ter um numero préximo de 1, como base da PG. Enguanto Napier
considerou o niimero 1 — 1/107 = 0,9999999, Biirgi considerou 1 + 1/10* = 1, 0001. O
primeiro da PG para Napier era 107, para Biirgi era 108.

Um logaritmo é universalmente considerado como um expoente.

Se n = b*, dizemos que x é o logaritmo de n na base b com algumas restricdes

gue serdo tratadas mais adiante.

Dessa definicdo, as leis dos logaritmos decorrem imediatamente das leis dos
expoentes. Fato este muito pitoresco, visto que, na histéria da matematica, os logaritmos
foram descobertos antes dos expoentes.

O logaritmo como funcdo esta ligado ao estudo da quadratura (célculo de areas)
da hipérbole, que tem em Pierre Fermat (1601-1665) um dos estudiosos que se dedicou a
esses estudos. Porém foi um jesuita belga, Saint-Vincent quem, em 1665, conseguiu
resolver o problema, usando a integral de Riemann. (PRECIOSO; PEDROSA, 2013).

O logaritmo natural de um ndmero u, muitas vezes, denotado por Ln(u),
pode ser definido do ponto de vista geométrico, como area da regido
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plana localizada sob o grafico da curva y = 1/x, acima do eixo y = 0,
entre as retas x=1 e x=u, que pode ser vista no desenho abaixo:

v=1/x

x=1
Xx=u

¥=0
Ln(u)=&rea(1,u)
(UEL, s/d)

Desse modo, de acordo com Soares (2011), podemos falar em trés concepcdes
bésicas: a concepcdo geométrica, elaborada por Napier, porque partiu das razdes entre
medidas de segmentos de retas; a aritmética, também desenvolvida por Napier e Birgi; a
algébrico-funcional, estabelecendo a relagéo entre funcdo exponencial e logaritmica.

Os logaritmos sdo ensinados na educacgdo basica e no inicio dos cursos superiores
h& muito tempo, variando a profundidade com que se adentra o assunto em cada periodo
historico do ensino. O uso da tabua dos logaritmos era comum nesses cursos, mas, hoje,
com o advento das calculadoras, ndo ha mais a necessidade da utilizacdo deste
instrumento para executar cdlculos. Também um instrumento antecessor da maquina de
calcular, denominado “régua de calculo”, cuja base de construcdo, era o conceito dos
logaritmos, desapareceu de nosso cotidiano, com o advento das tecnologias digitais no
século XX, tornando-se uma peca de museu, embora tenha sido bastante utilizada,
principalmente, pelos engenheiros.

Hoje, no ensino de matematica, da-se énfase ao conceito de “fun¢do”,
considerado um conceito fundamental da matematica. Assim, o estudo dos logaritmos
aparece associado ao de “funcdo logaritmica”, que € parte vital na analise e modelagem
matematica de muitos eventos naturais. O estudo da funcdo logaritmica e da sua
“inversa”, a fun¢do exponencial, permanecem como parte importante do ensino da
matematica. De modo especial, 0 seu conceito e, consequentemente, as suas aplicagdes,
embora como instrumento de calculo aritmético, ja ndo tenha mais utilidade.

Ja sabemos que a funcdo logaritmica é inversa da funcdo exponencial definida
como f(x) = a*,onde (a € R,a > 0ea # 1),no conjunto dos nimeros reais. Lima e

Wagner (2001, p. 53), assim caracterizam a fungdo exponencial:



61

Se a é um numero positivo, diferente de 1, entdo a funcdo exponencial
f(x) = a* éaunica fungdo monotona (Uma funcgéo é dita mondtona se
ela preservar a relagcdo de ordem no seu dominio, ou seja, se ela é
crescente, permanece crescente no dominio, se ndo, permanece
decrescente) f: R — R tal que f(x + h) = f(x). f(h) para quaisquer
X,y €ERe f(1) = a. E as funcdes do tipo exponencial f(x) = b.a*
s80 as unicas fungbes mondtonas com a propriedade de que, para h fixo,

o valor f(x+h) é proporcional a f(x) e o coeficiente de

proporcionalidade % = ¢ depende apenas de h mas ndo de x.

Desse modo, a funcdo exponencial € uma ferramenta importante para numerosas
aplicacdes técnicas e cotidianas, como também no campo da matematica. Com ela,
podemos calcular, por exemplo, valores financeiros ligados a juros, datar elementos
arqueoldgicos e minerais através do carbono-14, calcular o crescimento de bactérias da
populacdo de um lugar, meia-vida, dentre outras aplicacGes praticas.

Atualmente, em 2020, em tempos de pandemia causada pelo coronavirus,
denominado SARS-CoV-2,a COVID — 198 o crescimento do nimero de infectados, em
alguns momentos, apresentou crescimento exponencial e muito se falou sobre essa
funcdo. O jornal Folha de Sdo Paulo trouxe uma matéria sobre esse assunto no dia 17 de
margo de 2020, na qual se 1€&: “Na Italia, que ja superou a marca dos 24 mil infectados, o
grafico de como a epidemia se desenrolou tem a seguinte funcéo ajustada: y = 3,28%2,
em que x ¢ o nimero de dias e y ¢ o nimero de infectados”. (ALVES, 2020, p. B4)

Na definicdo da funcdo logaritmica, sua inversa, devemos levar em consideracdo
algumas condicGes que sdo decorrentes das caracteristicas da fungcdo exponencial. Assim,
a funcdo logaritmica é uma funcdo definida para nimeros reais maiores do que zero,
portanto, o seu dominio é R* e o seu contradominio é R, isto ¢, o logaritmo pode ser
qualquer namero real.

f(x) =logy,xpara(a ER,a>0ea+1).Selog,x=y ©a”¥ =x

Representando, graficamente, as fun¢bes exponenciais e logaritmicas, temos:

18 A COVID-19 é uma doenca causada pelo coronavirus, denominado SARS-CoV-2, que apresenta um
espectro clinico variando de infecgBes assintomaticas a quadros graves. Em dezembro de 2019, houve a
transmissao de um novo coronavirus (SARS-CoV-2), o qual foi identificado em Wuhan na China e causou
a COVID-19, sendo em seguida disseminada e transmitida pessoa a pessoa.
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Esse estudo do historico-l6gico dos logaritmos nos permitiu perceber que se trata de
uma rede de conceitos que se conectam para dar sentido ao conceito dos logaritmos.
Entendemos como rede conceitual dos logaritmos, aqueles conceitos elementares que auxiliam
na compreensdo, apresentacdo e operacdo com o0s logaritmos. Para sintetizar 0 nosso

entendimento, apresentamos o0 esquema a seguir (Figura 1).

Figura 1 — Rede conceitual dos logaritmos.

Logaritmo

Funggo Exponencial
Séries/Sequéncias

i

Calculos/Interpolagdes

Operagdes com poténcias de mesma base

Fungdo Logaritmica

Propriedades

Log de Napier

Mondtona

Log Natural
base e

=10A7(1- A Funcio Logarttmi
N=1077(1-1/1047) —— ungdo Logaritmica
Log de Briggs
, base 10 Log natural
Origem do nUmero e ;
Area
Tabua de Logaritmos
Lim(1-1/n)*n=1/e
n->
(=]

Caracteristica

Fonte: Elaborada pelo Autor, 2019.
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Essa rede conceitual orientou a elaboracédo das tarefas de estudo que foram elaboradas e
propostas no experimento de ensino realizado nesta pesquisa. Cabe considerar que se trata de um
esquema conceitual voltado para o ensino dos logaritmos, portanto representa um esfor¢o do
pesquisador de transformar o contetdo cientifico em um contetdo ensinavel, buscando focar a

apreensdo de sua esséncia.

2.2 O ensino dos logaritmos em pesquisas na pés-graduacao

Em nossa pesquisa bibliografica, realizamos, também, no periodo de novembro
de 2016 a abril de 2017, um levantamento das producgdes sobre o ensino dos logaritmos,
conforme ja destacamos na Introducé&o.

Utilizando como descritores “ensino dos logaritmos” e “logaritmo”, e tendo
como corte temporal os ultimos 20 anos, encontramos um total de 243 teses e
dissertagdes, das quais selecionamos 41 por terem como objeto o ensino dos logaritmos.
Destes, 40 eram dissertacdes e um apenas tese. Das dissertacdes, 36 foram produzidas no
Programa de Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional (PROFMAT),
quatro delas produzidas em programas de pds-graduacdo académicos, e uma nao foi
possivel identificar. Os trabalhos selecionados séo producées do periodo de 2005 a 2016.
No PROFMAT, o trabalho final é um produto, que pode ser apresentado em diferentes
formatos, conforme previsto no Regimento do Programa®®.

Dessas producdes, 31 dissertacdes tratam do estudo dos logaritmos no Ensino
Médio; trés referem-se a formacdo continuada de professores, seis tratam dos logaritmos
no Ensino Médio juntamente com a necessidade de formacao continuada do professor, e
uma delas ndo foi possivel identificar. Constatamos que 35 trabalhos foram realizados em

Instituicdes de Ensino Superior (IES) publicas, e, apenas um, em IES privada.

19 Art. 21 O trabalho de concluséo final do PROFMAT podera ser apresentado em diferentes formatos, tais
como dissertacdo, revisao sistematica e aprofundada da literatura, artigo, patente, registros de propriedade
intelectual, projetos técnicos, publicacbes tecnolégicas; desenvolvimento de aplicativos, de materiais
didaticos e instrucionais e de produtos, processos e técnicas; producdo de programas de midia, editoria,
relatérios finais de pesquisa, softwares, projeto de aplicacdo ou adequacdo tecnoldgica, protétipos para
desenvolvimento ou producdo de instrumentos, equipamentos e kits, projetos de inovacdo tecnoldgica, sem
prejuizo de outros formatos, de acordo com temas especificos pertinentes ao curriculo de Matemaética da
Educacdo Basica e impacto na prética didatica em sala de aula. (BRASIL, 2017, s/p)
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Figura 2 — Trabalhos selecionados a partir dos descritores “ensino dos logaritmos” e
“logaritmos”.

243 202

trabalhos excluidos

41 1 tese
—_—

trabalhos

40

dissertacbes

Bancos de dados consultados. Elaborada pelo autor, 2019

Os trabalhos selecionados abordam de diferentes formas o tema “logaritmo”, ora
considerando o conceito, ora a abordagem metodolOgica para 0 seu ensino e ora a
abordagem do ensino, no ambito da pesquisa. Na Tabela 1, apresentamos essa

categorizacao e 0s numeros correspondentes.

Tabela 1 - Tipos de abordagens dos logaritmos nos trabalhos selecionados

Especificacio Numero Especificacdo Numero

ABORDAGEM MATEMATICA DO
LOG Abordagem histérica 8
Trabalham o conceito dos 2 Uso de softwares 9
logaritmos
Abordagem geométrica 8 Uso da calculadora 5
Abordagem pela poténcia 1 Uso da régua de calculo 1
Abordagem pela PA e PG 5 ABORDAGEM DE ENSINO/PESQUISA
Abordagem pelos fractais 2 Engenharia didatica 2
Log. como inversa da 8 Sequéncia de ensino 1
exponencial

Sequéncia didatica 4
ABORDAGEM METODOLOGICA
DE LOG
Abordagem pela resolugdo 12 Atividade didatica 1
de problemas
Abordagem pela anélise do 5 Trajetdria hipotética de 1

livro didatico aprendizagem (THA)
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Abordagem pela 1

matematica da musica

Abordagem pela 2

modelagem matematica

Abordagem pela 3
matematica financeira

Abordagem pelos objetos 1
de aprendizagem (OA)

Legenda: PA: progressdo aritmética, PG: progressdo geométrica, Log. Logaritmo.

Fonte: Elaborada pelo Autor, 2019.

Observando Tabela 1, é possivel constatar, quanto as abordagens do conceito dos
logaritmos nas producdes selecionadas, que predominam a geomeétrica, a dos logaritmos
como inversa da exponencial e, em menor namero, pela progressdo aritmética e
geométrica. Quanto a abordagem metodoldgica para o ensino, destacam-se a resolugédo
de problemas, a abordagem histérica e o uso de software. Quanto a metodologia de
ensino/pesquisa, aparece a sequéncia didatica.

Os diversos trabalhos analisados assumem, em sua maioria, propostas
direcionadas ao ensino-aprendizagem dos logaritmos para o Ensino Médio, sendo
discurso comum que o ensino dos logaritmos é historicamente dificil. S8o varios os
motivos associados a isto elencados pelos autores, sendo os mais comuns: a falta de
contexto, discurso tedrico ndo atraente, a falta de uso da interdisciplinaridade, dentre
outros associados a falta de efetividade para despertar o interesse e atencdo dos alunos.

Pelo fato de o ensino-aprendizagem dos logaritmos ser apresentado como
preocupante, os trabalhos procuram propor solugdes para os problemas de tais abordagens
no ensino médio como no ensino superior, porém assumem em suas propostas abordagens
aparentemente inconsistentes com o nivel escolar definido.

Nas propostas de aplica¢Ges, encontramos a apresentacao de situacdes problemas
tais como, a dos juros compostos, intensidade sonora, escala Richter, calculo de PH,
método carbono 14, lei de resfriamento de um corpo, magnitude aparente de uma estrela,
escala musical, pressdo atmosférica, crescimento populacional, dentre outros.

Apesar dos esforcos dos pesquisadores na proposicdo de exemplos, em sua
maioria, eles acabam por se tornarem meros exemplos ilustrativos, ndo alcancando seu

papel de instrumentos para a apropriacdo de uma rede conceitual de conhecimentos.
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Apesar disso, os trabalhos pesquisados enriquecem os leitores com propostas
interessantes de sequéncias didaticas, experimentos, uso de tecnologias e propostas de
situacOes problema.

De qualquer forma, estes trabalhos justificam a necessidade da continuagéo de
estudos relacionados ao ensino-aprendizagem dos logaritmos e de recursos didatico-

pedagdgicos para tal fim, justificando assim a pesquisa realizada neste trabalho.

2.3 O ensino dos logaritmos nos PCN e na BNCC do Ensino Médio

Embora tenha sido homologada em dezembro de 2018, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), quando iniciamos essa pesquisa ainda estavam vigentes o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio (BRASIL, 1999). Estamos,
portanto, em um momento de transicdo de uma proposta para a outra. Por este motivo
ainda trazemos os PCN neste capitulo.

Segundo os PCN do Ensino Médio, dentre as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas pelos estudantes do Ensino Médio, estdo a capacidade de “[...] aplicar
conhecimentos e métodos matematicos em situacdes reais, em especial em outras areas
do conhecimento. Relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolucdo da
humanidade.” (BRASIL, 1999, p. 46). Esses objetivos sdo importantes no ensino de
matematica na educacao basica, porém consideramos que “competéncias” e “habilidades”
ndo se constroem sem 0s conhecimentos cientificos, que cabe a escola criar condi¢bes
para a sua apropriacao.

Um dos principios, que orientaram os PCN do Ensino Médio, € o da
“interdisciplinaridade” do aprendizado cientifico e matematico, respeitando a
necessidade da disciplinaridade para a apropriacdo dos conhecimentos tedricos de cada
area. A interdisciplinaridade €, como vimos, no capitulo 2, uma das diretrizes do sistema
didatico zankoviano. Entretanto na BNCC essa abordagem ndo se constitui em um
principio.

De acordo com os PCN, sdo objetivos do Ensino Médio em cada area do
conhecimento:

[...] envolver, de forma combinada, o0 desenvolvimento de
conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as
necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma
cultura geral e a uma visdo de mundo. (BRASIL, 1999, p. 6)



67

Esse objetivo propde os conhecimentos tedricos e 0s conhecimentos praticos, que
Zankov (1984) apresenta como elementos do desenvolvimento dos estudantes, tratado no
capitulo 2 desta tese.

Em relagdo a Matemaética, os PCN a consideram uma disciplina singular, néo,
apenas por seu carater utilitario, presente em grande parte das atividades da vida
contemporanea, em diferentes campos, quando se trata de ordenar, de quantificar, de

analisar variagdes, de codificar.

A Matemética ciéncia, com seus processos de construcao e validacdo
de conceitos e argumentacGes e os procedimentos de generalizar,
relacionar e concluir que lhe séo caracteristicos, permite estabelecer
relacOes e interpretar fendmenos e informagdes. As formas de pensar
dessa ciéncia possibilitam ir além da descricdo da realidade e da
elaboracdo de modelos. (BRASIL, 1999, p. 9).

Desse modo, os PCN apontam para o valor formativo do ensino de Matematica, o
que defendemos nesta tese — seu ensino pode contribuir para o desenvolvimento das
capacidades psiquicas do homem e para o seu desenvolvimento geral, no seu processo de
humanizacdo. Cabe lembrar a sua importancia como linguagem para a ciéncia.

Ao tratar do ensino da Matematica, os PCN alertam para se evitar a memorizagédo
indiscriminada de algoritmos, o que, também, foi criticado por L. V. Zankov (1984), ao
trazer os problemas do ensino tradicional — um ensino em ritmo lento, pois enfatizando
exercicios repetitivos.

Com relacdo ao ensino, os PCN propdem que: 0s conhecimentos prévios dos
alunos sejam considerados; a importancia de organizacdo do ensino que promova a
aprendizagem de todos os alunos; a adocdo de métodos de aprendizagem ativos e
interativos; oportunizar a criagdo de modelos explicativos, criando situacfes em que 0
aluno ¢ instigado e desafiado, questionado; a valorizacdo de atividades coletivas; a
resolucdo de problemas (BRASIL, 1999). Nesse sentido, também, ha coeréncia entre
essas propostas e o sistema zankoviano, que estamos propondo.

Em se tratando do ensino dos logaritmos, os PCN + Ensino Médio (BRASIL,
2002) destacam que a aprendizagem desse conteldo perde contexto, quando 0s

13

professores ndo explicitam sua importancia historica e social em questdes
tecnoldgicas e em outras ciéncias, para expressar grandezas cujo intervalo de variagao é

exponencial.” (BRASIL, 2002, p. 26).
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Percebe-se que as poucas aplicacdes dos logaritmos trazidas nos materiais
escolares tratam de assuntos como a escala logaritmica de decibéis, a definicdo do Ph de
substancias, a variacdo da populagdo de microorganismos, a escala Richter dos abalos
sismicos, a matematica financeira com calculo de juros e a meia vida de elementos
radiativos. Apesar da variedade das possibilidades de aplicacbes, os materiais trazem
comumente apenas um ou dois casos destas aplicacOes, desprivilegiando as indicagdes
apresentadas pelos PCN.

Os logaritmos fazem parte dos conteidos que devem ser ensinados no 1° ano do
Ensino Médio e, na maioria das vezes, o ensino deste tema se baseia em longas e tediosas
resolucdes de equacbes e inequacbes exponenciais, indo no sentido contrario das
orientagdes dos PCN, tornando o tema frustrante para os estudantes e para o professor.

No que se refere a BNCC, conforme j& abordamos, € um documento centrado no
desenvolvimento de competéncias e habilidades. No capitulo do Ensino Médio, o0 ensino
da Matematica é considerado de forma estreita, restringindo-se a perspectiva de aplicacdo
a realidade tratada. Uma das competéncias especificas enunciada no documento é
“Interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solugcbes propostas de modo a construir
a argumentacgdo consistente” (BRASIL, 2018, p. 535).

Dentre as habilidades relacionadas a essa competéncia, destacamos:

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com funges
logaritmicas nos quais seja necessario compreender e interpretar a
variagdo das grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos
sismicos, PH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.
(BRASIL, 2018, p. 536)

A descricdo desta habilidade chama a atencdo para um aspecto importante que
se refere ao tipo de situacdo cuja analise e modelacéo se faz por uma funcéo logaritmica.
Essa é uma discussdo necessaria que procuramos explorar nas tarefas propostas, pois se
constitui em fonte de dificuldade. Entretanto, voltamos a destacar que as aplicagdes
praticas e o desenvolvimento de competéncias ndo sdo possiveis sem a apropriagcdo
adequada dos conceitos envolvidos.

Outra competéncia ¢ “compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo,
diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,

computacional, etc), na busca de solucdo e comunica¢do de resultados de problemas”



69

(BRASIL, 2018, p. 538). Relacionada a essa competéncia, separamos a habilidade que

trata de funcdes exponencial e logaritmica:

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relacGes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, entre as representacdes de funcBes exponencial e
logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar
as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de
cada funcdo. (BRASIL, 2018, p. 539)

Em nosso modo de conceber, o essencial dos logaritmos € compreender seu
conceito fundamental, para assim entender que as funcbes exponenciais,
consequentemente as logaritmicas, como inversas que sdo, modelam fenémenos nos quais
a varidvel dependente cresce ou decresce muito rapidamente, sendo as variacdes
proporcionais a uma constante. Esta caracteristica tem diversas aplicagdes em outras areas
além da Matematica, como Economia, Biologia, Fisica, Geografia, Agronomia, Quimica
dentre outras.

Com o intuito de verificarmos as afirmac6es acima, consultamos livros didaticos
de Matematica pertencentes a momentos historicos diferentes, o que trataremos no

proximo capitulo.

2.4 O ensino dos logaritmos nos livros didaticos

Partindo do pressuposto de que a escola é o lugar para a aprendizagem dos
conhecimentos historicamente construidos pela humanidade e que devem ser apropriados
pelas novas geracdes, todo o material que contribui para que essa finalidade possa se
concretizar com a maior eficiéncia tem importancia. Dentre esses materiais, esta o livro
didatico.

No sistema zankoviano, a partir do qual esse trabalho se realizou, o livro didatico
¢ um dos pilares e a sua producdo mereceu um cuidado especial dos envolvidos. A
elaboracdo de manuais experimentais e livros de consulta para os mestres foi uma das
etapas do experimento.

Neste sentido, coloca-se a necessidade de as propostas de ensino incluirem a
andlise desse material e, quando possivel, ter a produgdo como uma meta. Além disso, o
livro didatico no Brasil, na educacéo bésica, € um dos recursos mais utilizados, ao lado
das apostilas distribuida pelos grandes sistemas de ensino. Num contexto, de muitas

situacOes adversas, o livro assume o papel de unico instrumento auxiliar (SILVA, 2012).



70

Sabemos que, ao tratarmos da andlise de livros didaticos existem muitas
variaveis que podem ser consideradas, tais como a abordagem dos contetdos, a questéo
mercadoldgica, a formacéo docente, a politica educacional, dentre outros que comp&em
a cultura do livro didatico no Brasil.

Neste experimento, optamos por executar nossa analise embasada nos critérios
destacados por LIMA (2001), em sua obra sobre os logaritmos em que faz uma analise
dos livros didaticos. Sao eles: conceituacdo dos logaritmos; formulacdo, defini¢bes e
proposi¢des que estabelecem conexdes com outros conceitos essenciais ao conceito dos
logaritmos; conhecimentos prévios relacionados com o assunto; tipos e quantidade de
atividades para os alunos; propostas de aplicacfes dos logaritmos. Verificamos, ainda,
como se deu a introducdo do conceito, apresentacdo de problemas e inclusdo de fatos
historicos. Antes de comegarmos, faremos uma apresentacdo de cada um deles.

Conceituacdo dos logaritmos — se 0 conceito apresentado no livro compreende
a formulacdo de defini¢des, enunciados de proposicdes, estabelecendo conexdes entre 0s
diversos conceitos que formam a teia essencial do conceito central, bem como
transposicao didatica dos mesmos sob diferentes pontos de vista.

Formulacdo, definicdes e proposicdes que estabelecem conexbes com outros
conceitos essenciais ao conceito dos logaritmos — se ha o investimento na aproparia¢do
de habilidades tanto de manuseio de equacdes, quanto de férmulas, associadas a leitura e
construcdes geométricas elementares, com fim ao desenvolvimento de estratégias que
incentivem os alunos a prosseguirem em seus estudos sem perder tempo e/ou consumir
mais energia que 0 necessario.

Conhecimentos preévios relacionados com o assunto — se 0s varios temas
tratados no livro estdo relacionados uns com os outros, sempre que possivel. Como
exemplo, para o ensino dos logaritmos, podemos citar a PA e a PG, a equacao e a funcéo
exponencial, dentre outros.

Tipos e quantidade de atividades para os alunos — se ndo ha abuso de
manipulagdes complicadas, além de excesso de repeticdes de exercicios de mesmo teor.

Propostas de aplicacdes dos logaritmos — se ha exercicios sobre logaritmos
onde a propria palavra “logaritmo” ndo apare¢a no enunciado, além do uso de problemas
de aplicacbes dos logaritmos no cotidiano ou em exemplos relacionados a ciéncia da

natureza, para que se conduza o aluno para além da mera repeticéo de algoritmos.
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Um outro fator considerado importante em nossa analise é a posi¢do do tema
“logaritmos” no livro, pois percebemos atraveés de nossa experiéncia como professor, que
o0s conteudos localizados ao final dos livros didaticos acabam por serem apresentados de
maneira rapida e superficial, devido ao pouco tempo restante e cansago de professores e
alunos, além dos casos em que pelo atraso dos contetidos no decorrer do ano, o contetdo
dos capitulos finais acaba por nédo ser abordado.

Foram analisados sete livros, mais a apostila do 1° ano utilizada pelo colégio
onde se deu a pesquisa, publicados de 1996 a 2012. Destacamos que neste periodo é
quando houve mudancas importantes nas diferentes abordagens do contetdo, devido ao
Ensino Médio passar a fazer parte da Educacdo Basica, seguindo as definicdes da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB 9394/96, na qual os objetivos do Ensino
Médio deixam de enfatizar o carater preparatorio para 0 ensino superior ou somente
profissionalizante, para assumir a funcdo de complementar a educacéo bésica. Agora, a
articulacdo e o sentido dos conhecimentos devem ser garantidos ja no ensino médio.
(PCN+, 2002, p. 8).

A insercdo dos logaritmos, segundo Zuin (2007), nos topicos de algebra dos
livros didaticos ocorreu a partir da Reforma da Educacéo Brasileira, que foi estabelecida
no periodo colonial pelo governo vigente, para melhorar a Educacéo e o Ensino no Brasil.
Destaca que foi uma proposta de Benjamin Constant, no Decreto n° 891 de 8 de novembro
de 1980 e a partir da reforma de 1890, na qual aparecesse explicitamente a teoria algébrica
dos logaritmos nos livros didaticos.

De modo geral, todos os livros analisados nesta pesquisa apresentaram varias
semelhangas, sendo que os livros de 2010 a 2012 trouxeram atividades contextualizadas
com propostas mais claras e preocupacdo com as aplicagdes. Os livros entre 1988 e 1996,
0S mais antigos, introduzem os logaritmos a partir da definicdo, apresentando poucas
atividades que envolvem a contextualizacdo ou a interdisciplinaridade, que sdo premissas
defendidas nos documentos oficiais, como vimos a partir dos PCN.

Nota-se que, embora algumas mudancas significativas tenham ocorrido na
abordagem do conteldo, ainda, persiste a valorizagdo da repeticdo como mecanismo para
a aprendizagem, bem como o incentivo ao uso de técnicas para resolugdo de exercicios,
ao invés do incentivo ao desenvolvimento das capacidades psiquicas superiores, como

nos alertam os teoricos da perspectiva do ensino desenvolvimental.
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Os livros anteriores a 2010 podem ser classificados como de abordagem
tradicional tecnicista, pois ja introduz o contetdo a partir da definicdo formal, ndo
proporcionando meios para a apropriacdo do conceito. Ndo que os livros posteriores
sejam diferentes nessa perspectiva, mas ha evidéncias de preocupagdo com uma
abordagem voltada para as aplicacdes, para atender as exigéncias de interdisciplinaridade

e de contextualizacao.

2.4.1 O material didatico adotado pela escola, local do experimento

O material didatico utilizado pela escola € apostilado. Fornecido pelo grupo
Bernoulli de Belo Horizonte - MG, é elaborado por diversos autores, ndo identificados no
material, os quais tratam os conteidos e selecionam os exercicios. A equipe se considera
especializada na producédo e distribuicdo de apostilas para todos os niveis de ensino,

visando a aprovacdo nos vestibulares e no ENEM.

Figura 3 — Capa e sumario do vol. 4 de matemaética
Capa Bernoulli Sumario Bernoulli
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O assunto “logaritmos” ¢ abordado no volume 4 do material da 1* série, que ¢é
destinado ao 4° bimestre do ano letivo. Seguido pela fungdo logaritmica, em nenhum

momento héa a relacdo entre a funcgdo logaritmica e a exponencial.
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No volume 3, encontramos o assunto “fun¢do exponencial”, entretanto, o assunto
estudado ndo é utilizado para elucidar os logaritmos no volume seguinte. Destacamos que
cada volume € utilizado para compor os assuntos a serem trabalhados em um bimestre
inteiro. Assim, o assunto “logaritmos” aparece ao final do ano letivo, no volume 4, que
corresponde ao 4° bimestre. Neste momento escolar, mais que nos demais, os contetdos
acabam sendo ajustados ao tempo disponivel e, ndo, a0 tempo necessario para 0 seu
ensino-aprendizagem.

Quanto a abordagem, ap6s um breve historico sobre a vida e obra de Napier, é

apresentada a definicdo formal acompanhada por varios exemplos operatorios.

Figura 4 — Apresentacdo do capitulo dos Logaritmos no Bernoulli

Napier e definicao de log Propriedades, exemplos e exercicios

-
Exercicio resolvido

itmo; ©1. Sabendo que log, B = ¥ € lag, ¢ = v, calculer o valer
a & a hase do logaritmo; 3
[l E de log, b em fungia de x 2 de .
b & chamada de logarltmando ou antilogaritmo de & na log, 6
Resolugho:

H base a; it Pela definicdo de lagaritmo, tamos.
o mo.
i x é o valor da logar 100, b= k-sa =b (1)

As condigBes de existénela do logaritmo log, b s8o; g,c= an
Justificativa

Qbserve que deveras calcular o valor de w em fun

de x e do y. Substitwinda 2s relasdes (1) e (11) em (il1)

ablemns o seguinte
Conforme 14 aprendemos, a condigdo a > 0 & neces-

séria para garantir a existéncla do termo a* para qualguer

valor real de x. Observe, ainda, que a deve ser diferente

de 1, pois, casa contréri, terlamos 1° = b. Essa equagdo

0s logaritmos surgiram a partic dos estudes do matematico
escocés John Napier (1550-1617), com a publicacia da obra Mirifici

Logarithmorum Canonis Descriptio, ou Magnifica Descrigho da Teoria dos
Logaritmos, em portugués.

Bl

P

x
B T T
@y v ¢

L Portante, log, b = f

Figura 1. John Wapier & sua obia mass importarie.

A partir do sdcula XV, ocorreram grandes avangos em dreas ligadas
_a Astrenomia, & navegacio, ao comércio e & Engenharia. Tais avancos,
impulsianados pelos ideais renascentistas, demandavam calculos cads vez
mais rapidos e precisos. Os lagaritmos vieram suprir essa necessidade,
provocando uma verdadeira revolucso na matematica da época
€ tornando-se uma ferraments indispensdvel para os estudiosos de
vérias dreas. Para que se tenha uma Ideia, o matematizo Laplace afirmou
que a invencéo dos [ogaritmos "ao diminuir o trabalho, dobrou a vida
dos astronomoas”.

Além de Napler, outros matematicas como Henry Briggs (1561-1630)
e Jobst Brgi (1552-1632) ajudaram a difundir as técnicas oe caleulo & o
sistema natacional dos logaritmos, Coube a Briggs o aperfelcoamento do
metodo de Napier, por meio da slaboragdio da chamada T3bua de Logaritmes
Decimais, que permitia escrever qualquer nimers positive como uma
poténcia de dez.

Com a surgimento das caleuladaras cientificas, as tabuas logaritmicas
praticamente perderam a sua utilidade. Porém, o conceito de logaritmo.
cantinua sendo um dos mais importantes da matematica & o sey uso &
fundamental na abordagem de diversos problemas nas mais variadas dreas
da ciéncia.

1. Definicdo
Imaginemaos o seguinte prablema:

A qual expoente devemos elevar o nimero 2 de mado a obtermos 1287

E féeil perceber que esse problema pode ser descrito pela equaclo
exponencial 2° = 128. Como 128 = 27, temos 2% = 27, ou seja, x = 7

Iremas, agera, introduzir uma nova notagdo & situahio apresentada no
exemple anterior, Podemos dizer que 7 € o logaritmo de 128 na base 2
Escrevemos da seguinte forma:

log, 128 = 7

Na verdade, estamos simplesmente escrevendo a igualdade 27 = 128
de outro mado. Portanto, temos 3 seguinte relagdo de equivaléncia:

log, 128 = 7 +» 27 = 128
Podemos generalizar essa Idela do seguinte mado:

Senda a ¢ b nUmercs reais & posltives, com & « 1, chams-se logaritme de &
3 base @ 0 Cxpoente real X uc s deve dar A base a de modo tng
abtida seja Iqual » b Qe 2 poténaia

Cotegio EM1

N R ) 0 1 A L LD LD T AT AT R AT T AT AT G40 AL R st e e

impde  condigio de que b deve sempre ser igual a 1 e que
teriamas de x como solucao 0,

2 equagiic ndo possul soluges reais, ou seja, a definigdo de
logaritmo ndo faz sentide.

Além disso, se 2 > 0, entso a* > 0 para qualquer valor
real de x. Como b = 2%, concluimos que b > 0.

Exemplo:
Calcular o valor de cada fogaritmo a seguir:
1) log, 32

Seja log, 32 = x. Pela definil de logaritmo, temos
-3

Sabe-se, porém, que 32 = 2%, Logo:
F=F=x=5

1
2) log, -
! [5‘]
Sefa Iog,,, [é} = x_ Pela definigdo de logaritmo, temos
729 =L
8L
Sabe-se, porém, que 729 = 3¢ & que B1 = 3, Substituindo
esses valores, obtemos:
‘
ok 1 2
et e ) Jguige Lexmiamx=-2
(3 3, 3| = =3 = = =
3) kg, 0,001

Sefa log . 0,001=x. Pela definigio de logaritma,

temos {41 000} = 0,001,
Mas 1 000 = 10° € 0,001 = 10", Substituindo esses
valores, obtemos:
u A =
(07 =10 = o) —100 2 10t w107

3
ZoTIm=-fmx=-2

Quando 2 base de um Iogaritmo € igual a 10 (logaritme
decimal), ela pade ser omitida.

Exemplo: log,, 5 pade ser sserito como log 5

Quanda a base do logaritmo éonimeroe (e = 2,71828...),
esse Iogaritmo & chamado logaritmo neperiane ou loga-
ritmo natural e ¢ representado com a Aotagho In.

Exemplos log, 18 pade ser eserito coma In 18.

Exercicios de aprendizagem

O1. CALCULE, pela definigio, os seguintes logaritmos:

A) log, & ) log, 32

B) log, 128 G o of
9. % 57

Q) log, 625 H) log,, 0,008

D) log 1000 D tog, 65

£) log, 16 1 logy 49

02, Qual ¢ o valor de v =108y, VZ +109; 0.1 - 15 1007

03. COLOQUE, e ordem ¢rescente, 05 Seguintes nimeros
reais:

log; 32; %0, 0,001;l0g,, 0,64 & l0g,, 0,001
04 Qual ¢ o valor de ¥ =lag, {log, )+ log, (log 1 0OO}?
3
5. Qual & o vator do logaritmo de Y81 na base —2=?
Qual & o vator do logarltma =

08. supondc que m > 0 e m = 1, CALCULE os segulntes
logaritmos.

A) log,, ¥m 8 logg

|

N&o h& no material a apresentacdo do conceito dos logaritmos ou mesmo da
apresentacdo de sua funcionalidade. O assunto € introduzido com um breve
posicionamento historico, ilustrativo, seguido de agdes que aparentemente pretendem

induzir a reproducéo de algoritmos de resolugcdo sem o investimento de sentido que
valorize o estudo.
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No que diz respeito a conceituacdo, traz a definicdo formal, porém ndo ha o uso
de elementos que possam enriquecer a teia de conceitos necessarias ao assunto, tais como
expoentes, progressdes ou nada similar. E preciso destacar que nenhum dos assuntos
estudados anteriormente no capitulo de exponencial é trazido neste momento, nem
mesmo para ilustrar a definicao.

Depois de muitos exercicios que contemplam a mera manipulacdo algébrica, séo
apresentadas brevemente as propriedades operatorias e a mudanca de base de um
logaritmo. Ha a apresentacdo de um unico exemplo do uso dos logaritmos na Astronomia
que é citado a titulo de curiosidade.

Apds a apresentacdo das equacdes logaritmicas, encontramos muitas paginas de
exercicios parecidos e repetitivos. Os Unicos exercicios contextualizados surgem na
chamada Secdo Enem, que faz uso de exercicios que fizeram parte das provas anteriores

do Exame Nacional do Ensino Médio.

2.4.2 Analise de livros didaticos indicados para o ensino médio

Os livros selecionados para esta analise foram escolhidos por representarem
categorias de livros distribuidos nas redes publicas e privadas das escolas mineiras nas
ultimas duas décadas e escrito pelos principais autores da area. Estes sdo os Ultimos
antecessores das apostilas, que ocuparam ha quase 15 anos o lugar dos livros nas editoras
e consequentemente nas escolas. Os critérios de exclusdo dos demais, foi a similaridade

da abordagem utilizada e/ou repeticdo de autores em edi¢des diferentes.

a) Matemética 2° grau — volume 1, Souza, Maria Helena Soares de Souza e Walter
Spinelli, Matematica 2° grau — volume 1, SP: Scipione, 1996

Figura 5 — Capa do livro

MATEMATICA

MARIA HELENA SOARES DE SOUZA & WALTER SPINELLI
2 GRAU * VOLUME 1
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No capitulo 6, intitulado “Logaritmos”, temos os logaritmos apresentados como
a quinta operacdo fundamental, seguido de uma breve explanacdo da importancia que
exerce para facilitar os céalculos aritméticos complicados desde o seculo XVII. A
definicdo dos logaritmos é aritmética e aparece na sequéncia apoiada por uma série de
exercicios resolvidos como exemplo, tais exercicios se limitam a reafirmar a propria
definicdo apresentada. Depois de uma longa série de exercicios propostos as propriedades
surgem uma a uma, seguidas de mais exercicios para fixa-las. O primeiro e Unico
exercicio que envolve a aplicacdo dos logaritmos em uma situacéo real aparece na ultima

pagina antes do inicio da explicacdo da funcédo logaritmica.

Figura 6 — Pagina de exercicios de aplicacdo dos Logaritmos

E3] Define-se pH de uma solugio como: —log [H*]
10

ou seja, pH~é igual ao negativo do logaritmo da concentracio de fons H*
nesta solugao. Sera estudado em quimica que pH é uma medida da acidez
de uma solucao.

Calcule o pH de uma solugéo cuja concentragdo de H* é 4,5- 10~ (dados
Iog103 =047 ¢ long = 0,69).

']
@ Se 10g23 = m, calcule a expressdo, em fungdo de m:
E= log418 . logzx/g . log38 . 10g54

No estudo da funcdo logaritmica é dado énfase a interpretacdo do grafico que a
representa, sem nenhum tipo de associacdo a sua aplicacdo. Depois, na sequéncia é
apresentada a equacdo e a inequacdo logaritmica, os logaritmos decimais, seguidos de
diversos exercicios que fazem uso da matematica financeira para ilustrar o assunto.

Apesar de, em nenhuma parte, o livro apresentar a tabela dos logaritmos, o
capitulo segue com a proposta de construcao de uma tabela dos logaritmos e é encerrado
com Vvarias paginas de testes de vestibulares. O proximo e ultimo capitulo apresenta aos
alunos as progressdes aritméticas e geomeétricas.

Sendo assim, podemos afirmar que o conceito dos logaritmos nédo é apresentado
ou construido para o estudante, apenas a definicdo € apresentada. Os enunciados séo em

sua maioria do tipo “calcule o logaritmo... Qual é a base do logaritmo...Determine o
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logaritmo... Dado o logaritmo...”, acabando por ndo estabelecer conexdes com a teia de
conceitos essenciais que formam o conceito central.

Porém percebemos que ha o investimento na formacgdo de habilidades de
manuseio de equacgdes, férmulas e leitura de gréficos, sem, no entanto, procurar
desenvolver estratégias de interpretacdo de problemas para a aplicacdo do assunto no
mundo real, isto sé acontece com a matematica financeira em uma pequena parte do
capitulo.

Apesar de o capitulo anterior tratar de exponencial, que é a inverso dos
logaritmos, e o capitulo seguinte tratar das progressdes, ndo ha a associacao destes ou de
outros temas tratados no livro.

Quanto a posicdo do assunto no livro, ele é o sexto de sete capitulos, colocando-o0

na situacdo de tema de encerramento do ano letivo.

b) Matematica — volume 1, Kétia Cristina Stocco Smole e Kiyukawa. SP: Saraiva, 1988

Figura 7 — Capa do livro

No capitulo 7, intitulado “Logaritmo, Fun¢do logaritmica”, os logaritmos sdo
introduzidos com a apresentacdo de uma situacdo-problema, na qual o crescimento de
uma planta é observado e associado a uma tabela e a um grafico exponencial. Neste
contexto, pergunta-se a que altura estara a planta depois de um determinado tempo. Os
autores, entdo, fazem uso da equacgéo exponencial para indicar que o valor de x procurado
é determinado pelo logaritmo. Apesar da abordagem inicial se aproximar da algébrica-

funcional, ao invés de explorarem o conceito a partir do exemplo dado, seguem
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diretamente para a definicdo aritmética dos logaritmos e suas propriedades imediatas,

deixando de explorar a riqueza da teia de conceitos inicialmente proposta pelo exemplo.

Figura 8 — Pagina das propriedades imediatas

‘ expoente da poténcia a qual deve-se elevar a para se obter b,

[ Seb>0a>0ea#1 entdologab=x <= a*=b. I

| Logaritmo de um nimero positivo b numa hasea,a >0 e a %1 éo\

Na igualdade log, b = x:
e a é a base do logaritmo;
o b é o logaritmando;
® x é o logaritmo de b na base a.
Exemplos:
a) log; 625 = 4, pois 5* = 625
b} logyp 0,01 = =2, pois 1072=
c) logy 1 =0, pois3°=1

L

100 - 20!

d) log; 7 = 1; log; 72 = 2; log; 7" = n, para todo n € R

165

Unidade 7 — Logaritmo. Fungso logaritmica
2. Propriedades imediatas

Os cdlculos com alguns logaritmos sio muito simples ¢ podem ser feitos mental-
mente:

Exemplos:
alogpx=3 = 22=x ou x=8
by logs 25 =x = 5" =25 — 5*=5’ ou x =2

No entanto, hd outros cdlculos que sio menos imediatos. Para realiza-los, podemos
utilizar algumas propriedades decorrentes da definicao de logaritmo.

Sejam a, b e ¢ ndmeros positivos, com a £ 1, e m um ndmero real:

‘ 1) log, 1= 0, pois %=1

2} log, a™ = m, pois a™ = a"

3) 2% = b, pois fazendo log, b = x, temos a* = b

As restricdes impostas @ base do logaritmo {a > 0 e a # 1) garantem que 0
logaritmo exista e seja dinico.

Veja, por exemplo, o que ocorreria no calculo de log; 2.

Chamando log; 2 de ¢, terfamos 1° =2, mas 16 =1 # 2, qualquer que sejac, 09%
torna o calculo impossivel,

Facamos agora o cdlculo de log_; 8 = x, no qual a base é menor que zero.

Pela definico, (~2)* = 8. Entio, x = 37 Impossivel, porque (~2)* = 8 # 8. L0g0.°
logaritmo nao existe,

4) log, b=log. c < b=c

TS b = glomc = s0,b=c.
Aplicando a definicao em log, b = log ¢, temos b = alomb = gl = ¢, entdo, b= ¢

Exemplos:
a) logs 1 = 0; log 1= 0; logy 1= 0; log: 1=0

bl log, 1024 = log, 2'° =10

=
Ing%% = logz (—;) =-3

¢ 5982 = 2; QBT =7
d) logs (2x +1) = logs 7 !
Condicio de existéncia: 2x + 1 > 0, xszpee 7

on B et el
Como x = 3 satisfaz a condigao de existéncia, pois 3> - 7 entio $ = {3}.

E}{ Reicios RESOLVIDOS

Depois da apresentacdo da definicdo dos logaritmos e de suas propriedades

operatérias, apresenta-se a funcdo logaritmica, prioritariamente, pela via do
comportamento de seus graficos, ja estendendo para as inequagdes e equacdes, sistemas
dos logaritmos e logaritmos decimais, trazendo, superficialmente, a ideia de caracteristica
e mantissa. O capitulo se encerra com uma colecdo bem longa de exercicios, intitulados
de “Problemas e Exercicios”, que é, na verdade, uma colecdo de exercicios de
vestibulares, sendo que muitos deles exigem a interpretacéo e aplica¢do do contetido para
sua resolucdo, mesmo que em nenhum momento anterior do capitulo algo parecido tenha
sido realizado. Na ultima pagina, enfim, o autor apresenta como é possivel calcular
logaritmos, utilizando a calculadora cientifica.

Podemos afirmar entdo que o conceito dos logaritmos € apenas tangenciado na
introdugdo do capitulo, e que a definicdo é dada como resposta para o problema
inicialmente proposto pela necessidade de encontrar o valor de um expoente

desconhecido.
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Quanto aos enunciados dos exercicios, todos, sem exce¢do, baseiam-se nos
comandos “resolva e calcule”, privilegiando a automatizagao e reproducao de algoritmos
e aplicacdo de formulas, sem estimular o raciocinio, tomada de decisdo ou a criatividade.

O livro traz, no capitulo anterior, a apresentacdo da Fun¢do, da Equacdo e da
Inequacdo exponencial, bem como no capitulo seguinte ao dos logaritmos. A
apresentacdo do Modulo e Fungdo modular, porém, em nenhum momento os temas destes
capitulos sdo abordados para compor a teia de conhecimentos necessaria para a
apropriagéo de conceitos.

Quanto a posicdo do assunto no livro, ele € o sétimo de nove capitulos,
confirmando a posi¢do do assunto como um dos Gltimos a serem apresentados pelos

livros.

¢) Matemética no Ensino Médio — 12 série / Marcio Cintra Goulart 3.ed Sdo Paulo:
Scipione, 2005

Figura 9 — Capa do livro

MARcio CINTRA GOULART

MATEMATICA

NO ENSINO MEDIO

No capitulo 4, intitulado “Logaritmos. Funcao logaritmica”, o autor relembra
situacdes do capitulo anterior, “Funcdo exponencial”, para destacar a necessidade de
encontrar um namero x que satisfaca uma determinada equacdo exponencial. Associa a
isto os logaritmos como ferramenta matematica capaz de satisfazer tal necessidade, e
indica a calculadora como um modo fécil de determinar o logaritmo. Aproveita o livro
também para destacar brevemente a importancia dos logaritmos para as ciéncias.

A definigdo aritmética dos logaritmos é apresentada e na sequéncia uma série de

exercicios resolvidos com a aplicacdo da definicdo. As propriedades operatorias
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aparecem na sequéncia e o uso da calculadora é utilizado para estimular a compreenséo
de quéo grande pode ser o valor alcangado por um nimero elevado a um expoente. Depois
de mais exercicios de fixacdo, a calculadora aparece novamente para auxiliar na
compreensdo do processo de mudanca de base dos logaritmos e a funcdo logaritmica
aparece prioritariamente através da construcdo e interpretacdo do comportamento de seu
gréfico.

O capitulo segue com a secdo intitulada “Aplicagdes. Cologaritmo”, nela uma
série de problemas envolvendo PH e crescimento populacional aparecem como exemplos
e exercicios propostos. O encerramento do capitulo se da com varias paginas de exercicios
testes de exames e concursos. O capitulo seguinte tratara de sequéncias e progressoes.

O conceito dos logaritmos é tangenciado na abordagem inicial do capitulo que
ndo explora a ideia central do mesmo, saltando diretamente para a definicdo e

propriedades.
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Figura 10 — Pagina dos Logaritmos. Funcéo Logaritmica

} . ... gy
71/ Logainitnas.

77 Funcio logaritmica

{
?
o

Conversando francamente

Vocé, nosso aluno da 12 série do ensino médio, ao resolver equagges
exponenciais no capitulo anterior, deve ter notado que no final elas geralmente

recairam em equagdes como esta:

2x=16,2* = %, 3% =243, (2,7)<=1,10¢= 0,001

Com inequagdes exponenciais ocorria fato semelhante.

Como vocé resolveria a equagio 2x = 102 Ha solugdo? Se houver, como
obté-la? Valor de x que satisfaca a essa equagao deve ser maior que 3, pois
2% = 8 (é pouco), e deve ser menor que 4, pois 2* = 16. (Entdo, x = 3,...)

_ Com alguns conhecimentos de logaritmos e utilizando uma calculadora
cientifica, vocé terd a solucio 3,322 (aproximacgdo até milésimos).
~ Antes da difusdo do uso das calculadoras, os logaritmos foram muito
Importantes para os cdlculos numéricos, mas o conhecimento da funcao
!ogarltmlca -a mvers’a‘da fungdo exponencial - continua sendo muito
Importante, em Matematica e em outras ciéncias.

1. DefinicGo de logaritmo

I

Dado um ndmero a, positivo e diferente de 1, e um ndmero b positivo, se
i

g
z

= a*=b, dizemos que o expoente x é o logari

z . o logaritmo de b na b.

:.9 Indicamos por log, b e lemos logaritmo de b na baseejase *
: .
<

o

£ log.b=xea=bh

a3

g Exemplos:

g a) log; 9 = 2 (pois 3% = 9)

o

g b) lo L 1 oisS"-]

176 53 POR=T5

Os enunciados, em sua maioria, baseiam-se nos comandos “calcule, obtenha e

resolva”, sem a preocupac¢ao com o estabelecimento de conexdes conceituais € essenciais

para a percepcao da esséncia do conceito.
Porém o uso da calculadora é estimulado em varios momentos, proporcionando

uma aproximacéo do calculo dos logaritmos para a vida real. A formacéo de habilidades

operatorias para 0 manuseio de formulas e equacdes € constante, ja o estimulo a resolugéo

de problemas aplicados aparece somente na se¢éo do cologaritmo.
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O assunto do capitulo anterior, “Funcdo exponencial”, ¢ utilizado somente na
introducao dos logaritmos e o capitulo seguinte “Sequéncias” ndo ¢ aproveitado, apesar
de fazer parte da teia de conhecimentos que compde o conceito dos logaritmos.

Quanto a posi¢do do assunto no livro, neste caso ele vem mais no comeco do livro,
minimizando a possibilidade de aceleracdo ou mesmo de ser ignorado no decorrer do ano

letivo.

d) Matematica, uma nova abordagem — volume 1 (versao com trigonometria), José Ruy Giovanni
e José Roberto Bonjorno. SP: FTD, 2000.
Figura 11 — Capa do livro

W FTD,

No capitulo 9, intitulado “Funcdo logaritmica”, o autor faz uma breve
retrospectiva historica do surgimento dos logaritmos, passando para a explicagdo do que
vem a ser logaritmos baseando-se inicialmente na tabelas de poténcias de base 10, ja

determinando seus expoentes como logaritmos.



Figura 12 — Pagina o que é logaritmo
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T Oqueé logaritmo

Como vimos, todo niimero positivo pode ser escrito como poténcia de 10.

Y _
| NUMERO “ LOGARITMOV )
Nos séculos XVI e XVII, v4rios matem4- 1 i 0,000 \ 1=10°

ticos desenvolveram estudos visando a sim- 2 } 0,301 | 2 = Q030
plificagdo do célculq. Nesse sglxtido, cons- 3 \ 0,477 3 = 100477
trufram tabelas relacionando mimeros natu- \ |
rais e os expoentes de 10 correspondentes a 4 0,602 4 =102 i
cada um. A esses expoentes deram o nome de 5 I 0,699 5 = 10%® |
1 itmos.
ogaritmos 6 \ 0,778 6 = 10%778

A palavra logaritmo vem do grego: 10 | 1,000 10 = 10'

logos (razdo) + arithmos (nimero) l

100 2,000 100 = 10?

2,161 145 = 10*1¢!

Assim, o ntimero 0,301 é chamado logaritmo de 2 na base 10.

Indica-se: log,, 2 = 0,301, ou seja, 2 = 10032,

0O nimero 0,778 é chamado logaritmo de 6 na base 10.

Indica-se: logy, 6 = 0,778, ou seja, 6 = 100778,

Essas tabelas foram chamadas de tdbuas de logaritmos decimais porque 0s nuimeros
sio representados como poténcias de base 10.

Entretanto, os logaritmos podem ser escritos em qualquer base positiva diferente del.

Observe:
» log, 2 = 0,356, porque 2 = 7036
» log 125 = 3, porque 125 = 53
> log, 47 = 1,852, porque 47 = glest

Dizemos que o logaritmo de um ndmero positivo b, na base a, positiva e diferente del,
¢ 0 expoente x a0 qual se deve elevar a para se obter b.

log_b=xab=a",comb>0,a>0ea#l

Se a base do logaritmo for 10, costuma-se omiti-l# na sua representagao.
log,, b =logb (log = logaritmo decimal)
O conjunto dos logaritmos na base 10 de todos os nimeros reais positivos ¢é chamado
de sistema de logaritmos decimais ou de Briggs.

FUNGAO LOGARITMICA 264

Os autores apressam-se em apresentar a defini¢do aritmética dos logaritmos e
em seguida de maneira superficial o nimero e. Exemplos de fixacdo sdo demonstrados e
a condicéo de existéncia dos logaritmos € trazida para introduzir as equagdes logaritmicas
e suas propriedades. O cologaritmo e a mudanca de base vém em seguida.

A funcdo logaritmica aparece como instrumento para a construcdo e
interpretagdo do comportamento de seus gréaficos, seguida da explicacdo dos logaritmos

decimais, em que a caracteristica e a mantissa sdo apresentadas e uma grande tabela dos
logaritmos.
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O uso da calculadora € estimulado e com ela a proposta da construcdo de uma
tabua dos logaritmos. Depois disso, um grande numero de exercicios € proposto, juntando
a proposta de fixacdo operatoria e a resolucao de situagdes-problema, fechando assim o
capitulo.

No capitulo anterior, intitulado “Fung¢do exponencial”, as poténcias de base 10
sdo destacadas em diversos momentos, e sdo elas que, no capitulo seguinte, dos
logaritmos, embasam a abordagem de sua introducdo; porém, ndo ha o cuidado de
construir o conceito dos logaritmos, ou associar conhecimentos. A definicdo é dada mais
uma vez como elemento central do assunto.

Percebe-se a tentativa de oferecer exercicios de fixacdo e de aplicacdes, porém
de maneira ainda desproporcionada em suas quantidades. E perceptivel também que n&o
existem recursos para estimular o desenvolvimento de estratégias de interpretacdo e de
aplicacdo dos logaritmos.

Apesar de o capitulo seguinte, “Nogdes de matematica financeira”, conter
diversas situacfes nas quais 0s logaritmos poderiam ser utilizados, ndo ha no capitulo dos
logaritmos exercicios que envolvam a matematica financeira, bem como, no capitulo da
matematica financeira, ndo existem exercicios que exijam do aluno o uso dos logaritmos
para sua resolucéo, perdendo a oportunidade de associar esses conhecimentos. Quanto a
posicdo do assunto no livro, ele é o nono de dez capitulos, ou seja, mais uma vez fica por

ultimo na distribuicéo do ano letivo.

e) Novo olhar Matematica - volume 1 (PNLD), Joamir Roberto de. Souza SP:FTD,2010
Figura 13 — Capa do livro
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No capitulo 6, intitulado “Logaritmo e fungdo logaritmica”, o autor relembra

uma situacdo relacionada a equacéo exponencial, assunto estudado no capitulo anterior,
utilizando para tal, uma situacéo problema referente a taxa de crescimento de uma colénia
de bactérias. Na situacéo, é indagado o tempo para que a colbnia alcance o crescimento
dado. O tempo procurado é encontrado a partir da resolucdo de uma equacéo exponencial
utilizada como exemplo, a qual o autor se refere como um processo ineficaz de solucéo,
propondo como método eficaz o uso dos logaritmos, porém, antes de apresenté-lo. Isso
pode ter a fungdo de desafio, 0 que € positivo. Faz uma breve referéncia a sua historia e a
seu criador, para em seguida apresentar sua definicéo.
As consequéncias da definicdo aritmética ja aparecem na sequéncia, seguidas pelo estudo
da condicéo de existéncia dos logaritmos. A calculadora é inserida em alguns exercicios
cujo enunciado j& orienta como utiliza-la. As propriedades operatorias dos logaritmos
aparecem no decorrer do capitulo com muitos exercicios resolvidos como exemplos e
outros para fixacéo.

Alguns elementos histéricos e curiosidades aparecem intercalando o contetido e
0s exercicios, tais como as barras de Napier, a histéria da descoberta do PH e a relacdo
dos logaritmos com as notas musicais. O estimulo ao uso da calculadora é uma constante
no capitulo.

A funcdo logaritmica e o comportamento de seus graficos sdo apresentados,
contextualizado com um bom exemplo de utilizacdo da mesma para o célculo do indice
da escala Richter.

A equacdo e a inequacdo logaritmica sdo apresentadas em meio a muitos
exercicios aplicados, enquanto o capitulo é encerrado com uma grande lista de exercicios
chamados de complementares que priorizam situacGes-problema diversas para sua
resolucéo.

Apesar da definicdo dos logaritmos mais uma vez ser o principal elemento da
introducdo, o trabalho com situacfes problema € bem distribuido e ajustado as
intervencdes historicas e das curiosidades espalhadas pelo capitulo. N&o se chega a
aprofundar o tema com a insercédo dos cologaritmos ou a tabela dos logaritmos, mas aquilo
que se apresenta é bem fundamentado e praticado, bem como o uso da calculadora é

estimulado e equilibrado em meio aos exercicios propostos.
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A funcéo logaritmica aparece ndo somente como instrumento para a construcao
e interpretacdo do comportamento de seus graficos, mas como fator de estudo de
situagBes-problema bem construidas.

Os exercicios que fecham o capitulo estimulam a fixacdo dos recursos
operatorios, a resolucdo de situacdes-problema, a interpretacdo e analise de casos
especificos para 0 uso dos conhecimentos adquiridos sobre os logaritmos. O capitulo
anterior, intitulado “Func¢do exponencial”, ¢ relembrado para a introdugdo do tema dos
logaritmos.

Percebe-se a tentativa de oferecer exercicios interessantes e estimulantes
intercalados entre a proposta de fixacdo de processos e aplicagbes de conhecimentos,
relacionando o uso da calculadora com instrumento amigavel. A insercéo de curiosidades
e elementos histéricos no decorrer do capitulo estimulam o pensamento do aluno e a
criatividade.

Quanto a posicdo do assunto no livro, ele é o sexto de sete capitulos, estando

mais uma vez isolado no final do livro.

f) Matematica contextos e aplicacdes — volume 1 (PNLD), Luiz Roberto Dante. SP: Atica, 2012
Figura 14 — Capa do livro

Matematica

Contexto & Aplicagoes

No capitulo 8, intitulado “Logaritmo e fungao logaritmica”, em sua introducéo
0 autor descreve brevemente situacdes historicas que justificaram a necessidade da
criagdo dos logaritmos, desenvolvendo a ideia de que se trata de uma ferramenta
matematica que contribui para a facilitacdo de calculos, ao transformar as operagdes de

multiplicacdo em adicéo, e as operacOes de divisdo em subtracdo. Na sequéncia apresenta
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a escala Richter, exemplificando o papel dos logaritmos e da funcdo logaritmica na
analise de pontos do plano que satisfazem a situacdo-problema estudada.

Ainda utilizando-se de exemplos de aplicacdo dos logaritmos como a taxa de
crescimento populacional, o autor apresenta a definicdo aritmética dos logaritmos,
destacando que o logaritmo é um expoente, portanto € um namero.

Figura 15 — Pagina de exemplos de exercicios e aplicacbes

Observe as resolugoes:
2 y=8e2=2Bax=3
Esse valor 3 denomina-se logaritmo do ndmero 8 na bas,

Aesii € 2 e é representado por log, 8 = 3.

\ log,8 =3¢ 23=3

1 1
b3 = 81 B 3% &3 =3 x=-4g Perceba que o logaritmo
& um expoente.

0 valor —4 chama-se logaritmo do namero ' § 1
ero i na base 3 e é representado por log, rYi —4.

Dados 0s nimeros reais positivos a e b,coma #1,seb
'

i = a% entao o expoente - i
na base a, ou seja: . p cchama-se logaritmo de b

log, b =C < a“=b,comaeb positivos e a # 1

Nessa equivaléncia temos:

Forma logaritmica Forma exponencial
¢: logaritmo b: poténcia s
log.b=c<a: ba i Quando falamos logaritmo,
% se do logaritmo a“= b{a: base da poténcia estamos nos referindo a um
b: logaritmando C: expoente numero.

Vejamos mais alguns exemplos:

o log,81 =4 ¢3%=81 -logﬁs=2w(\/§)z=5
-5
1
u|og%32=—5@(5) =32 ’|0981=0@80=1
Observagoes:

1%) Veja que, de acordo com as restricbes impostas, nao sao definidos, por exemplo: log, (=81), log,, 0, log, 3
log_, 8 e log, 6. Experimente aplicar a defini¢do nesses casos.
2*) Quando a base do logaritmo for 10, podemos omiti-la. Assim, log 2 é o logaritmo de 2 na base 10. Aos logaritmos
na base 10 damos o nome de logaritmos decimais ou de Briggs.
tvemplos:
19) Vamos determinar:
a) Ing 128 def.
Representando por x o valor procurado, temos: log, 128 =x = 2*=128=2=2"=x =7
Portanto, log, 128 = 7.

4

b) logﬁ9
1\ x
'°9£9=x=(\/§)x=9:(3’) =3532=3

X
T=2=3x=4

2
Logo, log‘/s- 9=4,
9 log, 33

9 1 2
log, 33 = log_, [3' . 31] =log , 3’
B

3 3
@_2x=-z—¢>x=——-

3 3 3;
log 37 =x & (37) =3 @37 =3 4

3
Portanto, log, 33 = e
5

O capitulo segue com a apresentacdo das condicGes de existéncia dos logaritmos,
propriedade, cologaritmo, funcdo, equacdo e inequacdo logaritmica, sempre cheia de

exemplos e exercicios envolvendo situacdes-problema, aplicacbes e leituras
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complementares que auxiliam na interpretacdo dos exercicios. O uso da calculadora é
citado, porém seu uso ndo € estimulado.

O capitulo anterior intitulado “Funcdo exponencial” ¢ a base da abordagem
realizada no comeco do capitulo dos logaritmos, porém o capitulo seguinte,
“Progressodes”, ¢ completamente isolado do anterior e ndo faz uso da possibilidade de
apropriagdes de associa¢des conceituais.

Quanto a posicdo do assunto no livro, ele é o oitavo de doze capitulos, sendo
excecdo dentre os demais livros analisados. E pertinente destacar que este livro apresenta
em sua estrutura maior quantidade de assuntos que os demais, aléem de conteudos nédo
abordados nos demais livros. Enquanto apresentam, depois dos logaritmos, o contetdo
de progressdes e sequéncias, e, algumas vezes, a matematica financeira, este livro segue
depois destes itens para a trigopnometria no tridngulo retangulo e geometria plana.

No geral, os livros trazem concepg¢des tradicionais de ensino, com énfase nas
manipulacdes operatérias dos algoritmos, sobretudo os mais antigos. Os conceitos
apresentados em geral, ndo sdo precedidos de motivacdo historica ou de situacGes-
problema que demonstrem sua aplicabilidade. Os livros quase n&o fazem uso dos assuntos
e temas estudados nos capitulos anteriores para enriquecer e construir relacdes

conceituais, ndo havendo, assim, aproveitamento dos conceitos introduzidos neles.

Percebe-se que ndo h& conexdes entre 0s assuntos tratados no mesmo capitulo,
pois cada um é abordado independente do anterior, em sua maioria. N&o ha evidéncias
de uso de estruturas l6gico-dedutivas no processo de apresentacdo dos assuntos, se faz
apenas 0 uso de pré-requisitos. Sentimos falta de leituras e propostas de acdes que
estimulem a criatividade e a imaginacéo dos alunos, e sdo poucos os que o fazem. N&o
fica clara a diferenca entre definicdo e conceito, pois todos eles tratam a definicdo como
elemento central do contetdo. H& um nimero excessivo de exercicios de reproducdo de
algoritmos de resolucdo. Poucos se referem ao uso de calculadoras ou tecnologias.
Insistimos quanto a posicdo do assunto nos livros, pois acreditamos que sua proximidade
do fim do livro é um fator que interfere diretamente na aceleragéo de seu ensino, podendo
chegar a simples omissdo de sua aplicacao.

Destacamos que os elementos resultantes da pesquisa documental, da analise dos
livros didaticos e dos documentos oficiais, contribuiram para pensar as tarefas propostas
no experimento. No préximo capitulo, apresentaremos o método e a metodologia aplicada

no experimento, também contaremos um pouco de nossa trajetdria neste processo.
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3 O EXPERIMENTO DIDATICO - A METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos o experimento didatico como a metodologia de
pesquisa, retomando alguns aspectos do sistema didatico zankoviano, importantes para
planejar o experimento e a trajetdria percorrida, descrevemos o planejamento das tarefas,

0S Seus objetivos e as acdes propostas.

3.1 Retomando alguns pressupostos do experimento didatico: a conducdo do
experimento, o papel da fala e das emocdes

Na Educacdo, estamos sempre a procura de processos conscientes que levem
nossos alunos a aquisicdo cognitiva de elementos que atuem em sua formacao intelectual
e, consequentemente, em sua personalidade. Considerando o nosso objeto de estudo, o
ensino-aprendizagem do conceito dos logaritmos, necessaria se faz uma metodologia que
corresponda a sua natureza, assim, optamos pelo experimento didatico-formativo.

L. V. Zankov justifica 0 método experimental com a seguinte afirmacéo:

E propria do experimento, em sua qualidade de método cientifico geral,
a troca sistematica das condigdes da observacao do fenémeno e de suas
relagbes com outros fendmenos, com a qual se expressa a acao ativa
sobre o objeto de estudo. A aplica¢do do experimento na investigagdo
cientifica permite estudar as relacbes de determinadas facetas do
processo e achar as causas que condicionam a necessidade de que
apareca 0 fendmeno dado. Desse modo, o experimento permite
evidenciar as leis da esfera da realidade do objeto de estudo.
(ZANKOV, 1984, p. 21, traducéo nossa)®°

Assim, é necessario o empenho no planejamento das tarefas para que atendam
as especificidades do processo de desenvolvimento dos alunos, integrando plano de
ensino do conteldo, a transposicao didatica do professor e suas orientagdes.

Por isso, analisamos aqui 0s principais elementos do experimento zankoviano
para a produgdo de tarefas baseadas nos pressupostos de seu sistema experimental

didatico. Atentos ao movimento das acOes e operagdes conscientes, como também aos

20 “Es propio del experimento, en su cualidad de método cinetifico general, el cambio sistematico de las
condiciones de la observacion del fenémeno y sus relaciones con otros fenémenos, con lo que se expresa
la accion activa sobre el objeto del estudio. La aplicacion del experimento en la investigacion cientifica
permite estudiar las relaciones de determinadas facetas del proceso y hallar las causas que condicionan la
necesidad de que aparezca el fenémeno dado. De esse modo, el experimento permite evidenciar las leyes
de la esfera de la realidad objeto del estudio.” (ZANKOV, 1984, p. 21)
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elementos do pensamento tedrico que nos permitem identificar as operacfes mentais
aparentes durante o processo de apropriacdo dos conceitos por parte dos alunos. Também
destacamos as acOes de organizagédo do ensino que foram relevantes para que as tarefas
ganhassem corpo. Essa pesquisa se orienta metodologicamente pelos principios do
sistema zankoviano do qual ja tratamos no capitulo 2. Sendo assim, fundamenta-se no
materialismo historico e dialético.

As questdes levantadas nos capitulos anteriores levaram-nos a executar uma
andlise exploratdria de uma colecdo de tarefas organizadas como um sistema didatico
para 0 ensino do conceito dos logaritmos, baseada no experimento de L. V. Zankov,
fazendo desta, também, uma pesquisa empirica.

Buscamos reconhecer por meio das tarefas propostas, indicios de
desenvolvimento psiquico dos sujeitos, atraves de opera¢fes mentais realizadas durante
a aprendizagem de conceitos cientificos. Nosso olhar direcionou-se para a qualidade do
pensamento apresentado no processo de apropriacao conceitual, procurando identificar
em suas falas e registros escritos, acbes que a oportunizaram. Procuramos recolher
informacdes detalhadas da organizagdo do pensamento dos sujeitos, presentes durante o
processo de apropriacdo conceitual, para realizarmos entdo, uma analise qualitativa que
permitisse identificar acbes mobilizadoras de seu desenvolvimento psiquico.

No que diz respeito ao ensino, segundo L. V. Zankov (1984), € preciso deixar de
lado procedimentos tradicionais que se encontram enraizados na sua estrutura, aqueles
gue demandam processos de perguntas e respostas Obvias, com a intencdo de que 0s
alunos devolvam afirmaces previsiveis, ap6s a apresentacdo de um contetdo igualmente
previsivel.

E preciso deixar que os alunos se posicionem, apresentem suas ideias,
permitindo que a imaginacao seja estimulada, que possam remontar o caminho percorrido
pelo conceito de maneira verbal ou mesmo por escrito. O retorno do aluno, ainda que
incoerente para a questdo, jA& € um avango, pois 0 professor poderd compreender o
pensamento do aluno e assim guiar o processo de apropriacdo do conceito, corrigindo e
adequando falas e agdes a partir de perguntas que guiam o aluno por um caminho de
raciocinio e descobertas. Para isso, todavia, € preciso evitar 0s extremos, o0 aluno ndo deve
atuar sozinho, e nem o professor deve ser o Unico a manifestar suas verdades, 0 caminho

é construido com a participacdo de ambos.
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A metodologia de L. V. Zankov dedica-se, em particular, a permitir que 0s
alunos compreendam o contedo apresentado acompanhado de sentimentos proprios do
processo de ensino-aprendizagem, tais como a alegria de conhecer algo novo ou a rejeicao
por antipatia pelo assunto. Para isso, € necessario aplicar uma série de procedimentos
metodoldgicos que permitam a elevacdo gradual dos alunos por escalas que possibilitem
ndo apenas compreender o conteudo, mas penetra-lo, tornando-se ao compreendé-lo,
parte de si e de sua préatica social.

L. V. Zankov (1984), o trabalho referente a aritmética, por exemplo, como era
realizado na época em que realizou seu experimento, aparentemente nao proporcionava a
base para o aparecimento de emocdes positivas no aluno. Esse fato pode ser constatado
ainda hoje, em nossas escolas, sobretudo no Ensino Médio, mas é nesse aspecto que o
ensino experimental zankoviano se diferencia do tradicional. Seu investimento na fala
coloca questdes fundamentais, tais como davidas, incertezas e contradicoes, fazendo com
que essas emogcdes, positivas ou negativas, sejam percebidas pelo professor, permitindo
que interfira imediatamente na tentativa de tirar proveito para a aprendizagem ou altera-
las positivamente com o mesmo fim. Deve-se a essa possibilidade de intervencéo a partir
da observacdo da fala, aos estudos de Vigotski (1998), que, de acordo com o autor,
carregam consigo expressdes, necessidades e impulsos afetivos que alimentam a a¢éo, no

caso, a agédo de aprender.

Isto nos leva a outro fato inquestionavel e de grande importancia: o
desenvolvimento do pensamento é determinado pela linguagem, isto &,
pelos instrumentos linguisticos do pensamento e pela experiéncia
sociocultural da crianga. (VIGOTSKI 1998 p. 44)

Outro aspecto enfatizado pelo autor, é que, ao estabelecer a diferenca entre o
ensino experimental e o tradicional, é a fala que cria a todo 0 momento uma motivacdo
para a conversa, o dialogo, permitindo uma abertura maior nas relacdes entre professor e
aluno.

A naturalidade da fala no processo de ensino, condicionada a manifestacédo de
impulsos interiores, contribui para um melhor desenvolvimento da propria fala e de seu
objetivo vital, que é a comunicacdo, permitindo que neste processo natural, sejam
expressas davidas, incertezas, convicgdes, dentre outros sinais que podem e devem ser
utilizados pelos professores para orientar a pratica pedagogica em sala de aula, visando a

apropriacéo de significados.
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Neste sentido, nesse método procura-se estimular o registro da aprendizagem
por meio da fala a fim de diferenciar-se das metodologias tradicionais que enfatizam a
proposta de exercicios escritos pré-determinados cujas resolucdes consolidam o assunto
estudado apenas superficialmente. A proposta da fala e de atividades escritas abertas a
solugdes diversas, podem proporcionar ao aluno a apropriacao de um conceito.

O principal é que no processo da articulacdo da fala, o aluno busque em sua
mente, um quadro de expressdes de suas ideias e sentimentos, pois, nesse movimento a
expressdo correta do conceito construido poderd ser alcangada. A garantia de que este
momento acontecerd, esta, sem davida, no principio da atividade orientadora do
professor, que guia o aluno com perguntas cada vez mais complexas, fazendo com que o
proprio aluno alcance as possiveis respostas. Verificamos entdo que ele precisa se
posicionar de maneira verbal e escrita, apresentando ideias detalhadas oriundas de fontes
confiaveis e diversificadas, o que resulta na apreensdo de um conceito.

Esse percurso leva o aluno a compreender o procedimento que precisa executar
para a solugdo de um determinado problema do mundo real ou mesmo imaginario através
de simulagcfes. Podemos inferir que os exercicios repetitivos caracteristicos de uma
metodologia tradicional, limitam as atividades de pensamento do aluno a uma sequéncia
de algoritmos sem sentido, dificultando que leve o conhecimento adquirido para ser
aplicado fora da sala de aula.

De acordo com o sistema experimental de ensino de L. V. Zankov, uma série de
questionamentos deve ser feita no material de ensino elaborado, organizando reflexdes
no processo de resolucdo dos exercicios. Procura-se ir mais a fundo para que seja
percebida a dependéncia entre os questionamentos dos alunos e as perguntas feitas nos
exercicios. Assim, o sistema experimental proposto pelo autor ocupa um lugar particular
na acdo criadora dos alunos. Esse modo de atuar junto aos alunos, pode auxiliar a
superacdo de dificuldades, promovendo a vivéncia e a apropriacdo do saber, levando-o a
alcancar resultados positivos que geram satisfacdo por ter solucionado o proposto, e,
muitas vezes, descoberto algo no processo. Neste formato, os alunos nédo so trabalham
seus interesses escolares e pessoais de aprendizagem, mas experimentam nele emocdes
positivas que se convertem em elementos essenciais para o aprendizado, fortalecendo a
assimilacdo dos contetdos ofertados.

O papel do sistema experimental no desenvolvimento das emocdes do aluno é

indispensavel na formacdo de qualidades que s&o desenvolvidas voluntariamente e que
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s0 podem ser alcancadas pela vontade do aluno. Este desenvolvimento ndo somente ajuda
que alcancem os objetos educacionais propostos com maior facilidade, como pode leva-
los a superar o desanimo e o desinteresse que acabam por ocasionar o fracasso escolar.
A abordagem, a partir do sistema experimental zankoviano, proporciona ao
aluno que se aproxime de forcas que comunicam alegria e desejo, e ao professor, um
papel dinamico que ativa forgas essenciais ao processo de ensino-aprendizagem. Neste

sentido L. V. Zankov afirma:

A paixdo, a alegria proporcionada pelo processo de trabalho, o estudo e
seu resultado, instilam novas forcas, comunicam alta energia a
atividade, enquanto o tédio e o achatamento diminuem sua velocidade.
(ZANKOV, 1984, p.63)*

Deste modo, a mediacdo exercida pela acdo do professor, bem como a do
material através das tarefas propostas, contribuem para o desenvolvimento integral e
constante do aluno. A vida escolar torna-se mais rica e intensa, cheia de contetidos que se
conectam dentro e fora da escola, através de relagfes reciprocas e experiéncias multiplas

que criam a base para a formacao do individual e consequentemente do coletivo.

De acordo com nossa metodologia, gracas a uma série de perguntas
feitas as criancas no préprio manual, a reflexdo sobre o processo de
solucéo é organizada, aprofundando as dependéncias existentes entre a
abordagem e a questdo do exercicio, entre dados e incognitas.
(ZANKOV, 1984, p.74)

A metodologia zankoviana permite que professor e manual interfiram
diretamente na mediacdo através de perguntas e tarefas que organizam e aprofundam a
reflexdo dos alunos, contribuindo para seu desenvolvimento integral.

No sistema experimental proposto pelo autor, o material e o professor precisam
atentar para a clareza em sua comunicacdo, pois quanto mais detalhada e precisa for a
orientacdo para o aluno, mais suas davidas e a¢Oes o fardo empreender visando atingir os
objetivos propostos.

Com a execucdo das praticas indicadas pelo sistema experimental zankoviano,

espera-se que, com o tempo, o aluno desenvolva e exerca autocontrole, ndo so

21 “E| apasionamiento, la alegria que proporciona el proceso de la labor, del estudio y su resultado, infunden
nuevas fuerzas, comunican a la actividad una alta energia, en tanto que el tedio y el aplanamiento la
frenan.”(ZANKOV, 1984, p.63)
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empreendendo uma acgéo sobre algo que esta sendo proposto, mas, também, exercendo-o
em sua vida cotidiana.

No sistema proposto pelo autor, o professor ndo corrige os erros, ele procura
propor para os alunos o uso de procedimentos que possam comprovar a assertividade ou
ndo do que foi desenvolvido, como uma prova real. O professor ajuda o aluno a organizar
de maneira racional as tarefas de modo que possibilite a ele verificar a validade da
resposta.

A experiéncia de L. V. Zankov mostrou que esse planejamento do trabalho
influencia de maneira favoravel o aperfeicoamento dos habitos motores (habitos
relacionados a resolugdes através de algoritmos), mas também contribui para a formacao
do autocontrole e autoaprendizado. A partir disso, pode-se investir em tarefas de maior
destreza e dominio cognitivo, confirmando os cinco principios zankovianos, descritos no
capitulo 1 desta tese.

O sistema experimental zankoviano se organiza a principio com os alunos se
orientando pelas perguntas do professor ou as constantes no material. Essas perguntas
seguem uma proposta logica que nos encaminha ao seguinte estilo de inducéo:

“Se inicialmente fizemos isso, poderiamos posteriormente fazer aquilo outro?”

“Sera conveniente?”

“Se ndo ¢ conveniente, por qué?”’

Tais perguntas sdo necessarias para estimular os alunos a desenvolverem formas
préprias de acdo, para que interiorizem interdependéncias e relacbes nos assuntos
estudados, tornando significativo, dando sentido e permitindo a apropria¢do do conceito
pelo préprio individuo que aprende.

Sdo utilizadas, também, tarefas peculiares em que se demanda a busca do
especifico. Para isso, o professor chama a atencdo dos alunos para os diferentes
procedimentos propostos por eles, anotando-0s no quadro para a visualizacdo de todos,
isso acontece nas diferentes tarefas realizadas, ficando evidente os diferentes processos
de cada aluno. Isso os ajuda a compreender as operacoes que foram efetuadas, compara-
las e assim poder dar sentindo e criticar cada uma delas, escolhendo seu préprio processo.

Segundo estudos efetuados por L. V. Zankov, para os alunos terem condigdes de
resolver operacGes de nivel superior as de sua série escolar, precisam raciocinar de
maneira ordenada, tal como organizamos o raciocinio para a fabricacdo de um objeto, por

exemplo. Deste modo, a realizagdo de tarefas, implica em um ndmero considerado de
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operacdes previamente definidas, divididas em varias partes, nas quais em cada uma delas
se recapacita num processo de trabalho que levara a realizacdo das outras.

Isso os levaré a alcancar a capacidade de planejar um objeto bastante complexo,
com a atengédo voltada para a busca de decis6es racionais planejadas. Quando o aluno
atinge este ponto, o professor comunica ao aluno orientagdes de trabalho que o leve a
reflexdo de sua acdo, com a intencéo de aprimorar suas decisdes. S&o elas:

1) Simplicidade nas descricbes, minimo de operagdes, procedimentos mais
aperfeicoados, mais racionalizados e material mais acessivel;

2) Economia de materiais;

3) Qualidade estética dos objetos.

A busca por tomadas de decisfes mais racionais e eficientes é para os alunos um
novo escaldo, uma nova dificuldade. Desse modo, o professor precisa anotar as variaveis
das decisbes tomadas por eles no quadro com o objetivo de juntos aperfeicoa-las. O
processo de discussdo dos alunos promove diferentes pontuacdes que sdo valorizadas de
acordo com o procedimento apresentado, depois destaca-se o procedimento mais racional
alcancado. Ao chegar neste ponto as anotagdes iniciais devem ser apagadas do quadro,
deixando a mais elaborada e racional.

Os alunos, durante a realizacdo das tarefas, manifestam novas ideias que desejam
comunicar a turma. Neste momento, o professor deve apoiar e estimular a turma na
execucdo do trabalho, permitindo a livre troca de opinides, pois desse modo contribui
para o desenvolvimento do pensamento critico, o desenvolvimento coletivo e a formacao
integral individual.

Trabalhar em grupo, como uma equipe, € importante para que os alunos possam
conhecer elementos da organizacédo do trabalho fora do ambiente escolar e desenvolver
habilidades de lideranca. Os questionamentos, ao final do processo de aprendizagem, e 0
uso racional de todas as ideias propostas pela turma, promove o trabalho coletivo, ou seja,
o trabalho de cada aluno depende de todo o grupo e envolve vérias tarefas, fazendo com
que os mais lentos sejam respeitados e estimulados, ndo deixando nenhum deles para tras.

As tarefas propostas devem possuir carater que permita a criacdo de condi¢Ges
favoraveis para impulsionar a iniciativa dos alunos, bem como sua capacidade técnica,
pois juntas ampliardo seu conhecimento e destreza.

Para a organizacdo das aulas, ndo se pode deixar de levar em consideracdo o

tempo do trabalho em conjunto e o tempo de intervencdo das agdes por etapas, pois 0S



95

alunos conhecem a partir desse processo, um novo conceito de ritmo e frequéncia de
trabalho. Para que os conceitos sejam corretamente assimilados é necessario que cada
uma das tarefas seja previamente orientada e que seja estimulada a troca de informagoes
sobre os contetidos envolvidos.

No processo de ensino-aprendizagem na sala de aula, L. V. Zankov orienta que,
por meio de perguntas, o professor apresente tarefas concretas, promova a apreciacao de
partes dos modelos necessarios para a tarefa através da interacao entre elas. A partir disso,
os alunos conseguem perceber como funciona a realizagdo das tarefas; assim, os
processos utilizados podem se tornar cada vez mais complexos, representando sua parte
oculta que demanda certas analises para a aproximacéao. Para tal, € conveniente, no ensino
da geometria por exemplo, preparar varios modelos para que os alunos possam conhecer
com mais detalhes, dar voltas, girar, tocar, observar, caso seja possivel.

O professor orienta a analise do modelo por meio de perguntas mais gerais do
que as que foram feitas no primeiro momento. Depois, ele propde que sejam indicadas as
partes que constituem aquilo que se esta sendo estudado. Os alunos enumeram as partes
que o compdem, e, quando necessario, corrigem aquilo que se percebeu equivocado. O
professor sé aprofunda as analises nos casos em que as possibilidades dos alunos se
esgotam sem alcancar a profundidade necessaria para a compreensao do conceito. Na
etapa seguinte, os alunos ja conseguem por si s6 analisar os modelos mais complexos e
determinar procedimentos de acdo. O professor entdo, induz as analises utilizando
perguntas gerais, como por exemplo, “como fazer isso?”.

A execucdo deste processo promove tarefas que sao valiosas por demandar uma
reflexdo meticulosa das a¢des para o controle de dados que promovem a reflex&o. Assim,
no caso da geometria por exemplo, depois de explicar a tarefa e escolher um plano a ser
efetuado, o aluno imagina mentalmente o objeto, depois anota o plano de trabalho
registrando: Quais pecas serdo utilizadas? De que pecas precisaremos? Como essas pecas
serdo unidas para compor um sistema, e em qual ordem deve ser feita? Ao terminar o
trabalho, deve consultar o texto indicativo da tarefa e registrar o plano tragcado novamente,
fazendo as correges complementares. O resultado da tarefa e de seus planos deverdo ser
entregues ao professor.

Ao anotar as contradi¢cdes encontradas nos modelos e a construcdo definitiva, o
professor identifica as diferencas, avaliando a necessidade ou ndo de intervencdo. Ao

visualizar seus resultados, os alunos se questionardo da necessidade de ampliagdo do
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conhecimento sobre determinadas areas distintas, a0 mesmo tempo, em que nos trabalhos
executados, os alunos alcancardo conhecimentos que fundamentardo o conceito estudado.

Segundo L. V. Zankov, no trabalho com o sistema experimental, os alunos
precisam conhecer as coisas que ddo sentido ao mundo, tais como 0s principios basicos
fisicos, a propria matematica das coisas, através de instrumentos como balancas,
calculadoras e quadros de energia. Assim, os alunos adquirem diferentes vivéncias que
ampliam seus horizontes técnicos e de vida, visto que estes conhecimentos cinematicos e
matematicos se fazem presentes nas maquinas e suas pecas, dentre outros.

E claro que ndo s6 o contato com materiais e instrumentos podem garantir o
aprendizado, é necessario que o professor oferte também, uma quantidade de exercicios
que seja suficiente para a fixacdo do conteudo apresentado, pois o abstrato, a imaginacao
e a interpretacdo de situacdes-problema através da linguagem sdo igualmente necessarios
para a formacdo integral do aluno. Entretanto, para evitar que esse tipo de treinamento
seja tedioso, como costuma ser nas propostas tradicionais de ensino, no sistema
experimental zankoviano, opta-se por descartar 0S excessos e as repeticoes
desnecessarias.

Estabelecer meios para que os alunos sejam respeitados em suas particularidades
a cada tarefa, porém sem perder de vistas o essencial do conceito desenvolvido e os
principios do aprendizado do sistema experimental zankoviano, ird colaborar com a
ampliacdo de destrezas que se tornardo habitos, os quais serdo adquiridos com a
realizacdo de tarefas tedricas e praticas que respeitem uma quantidade de repeticdes onde
a mesmice e o tédio ndo tenham vez.

Em nossa pesquisa, atentos para que nao fixassemos nossos esforcos de analise
apenas nos registros das tarefas e nas impressdes do professor, decidimos que o
pesquisador deveria atuar como observador. Dentre as analises feitas para esta definicéo,

destacamos a de Tjora (2006, p. 429), quando afirma que:

[...] o método de observacdo faz demandas substanciais sobre o
pesquisador e pode ser uma das formas mais dificeis de pesquisa para
aplicar em seu proprio ambiente. A vida cotidiana, que aceitamos sem
questionar, pode tornar invisiveis coisas que seriam relevantes para o
observador. Estudantes e pesquisadores tém sido muitas vezes
relutantes em iniciar estudos de observacao, visto que ha o risco de ser
rejeitado por causa da grande necessidade de presenca pesquisador, ou,
num segundo momento, o risco de ndo ser capaz de lidar com o fato de
passar tanto tempo junto com os objetos do préprio estudo, e, ainda, 0
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medo de acabar com pilhas de dados que podem néo ser capazes de
analisar??. (TJORA, 2006, p.429)

Apb6s conhecermos os fundamentos e o método utilizado no sistema
experimental de L. V. Zankov, planejamos um experimento didatico-formativo,
organizado nessa perspectiva. Essa opcdo se baseia na defesa do autor de que o ensino
através de seu sistema didatico experimental pode proporcionar melhores resultados no
desenvolvimento do aluno que o realizado através das metodologias tradicionais, como
na defesa de que por ter sua base no experimento, as possibilidades de uma maior eficacia
nos resultados do processo de ensino sdo evidentes (ZANKOV, 1984).

Ao fazermos essa op¢ao, concordamos com Aquino (2017), quando pondera que
0 experimento didatico-formativo é simultaneamente um método de investigagdo e um
método de ensino, “orientado para potencializar a aprendizagem e o desenvolvimento
fisico e emocional dos alunos” (p. 340). Segundo ele, enquanto método de pesquisa no
campo da didatica desenvolvimental envolve novas metodologias de ensino, novas
tecnologias, enfim, outras formas de organizagéo do ensino.

O experimento que realizamos fundamentou-se nos pressupostos e principios do
sistema didatico experimental zankoviano, porém, sem a pretensao de se constituir em
um sistema didatico abrangente e longitudinal como o realizado por L. V. Zankov e sua
equipe. A limitacdo se da pelos limites fisicos e temporais para tal abordagem.
Desenvolvemos o experimento voltado para um unico conceito, o dos “Logaritmos”.

Quanto ao limite de tempo, ele decorre do fato de que a investigacdo esta
vinculada a elaboracdo de uma tese de doutorado, para a qual existem prazos a serem
cumpridos. E preciso considerar, ainda, o limite da disponibilidade dos alunos, pois o
experimento precisou ser realizado em horario extra turno regular, bem como a
disponibilidade do professor que colaborou no desenvolvimento do experimento.

Nesta investigacdo, ao nos aproximarmos do objeto de estudo, o ensino-

aprendizagem dos logaritmos, buscamos abarcar todos os aspectos e vinculos deste

22 <[] the observation method makes substantial demands on the researcher and can be one of the most

difficult forms of research to apply in your own environment. Daily life, which we accept without question,
can make things that would be relevant to the observer invisible. Students and researchers have often been
reluctant to start observation studies, as there is a risk of being rejected because of the great need for a
researcher presence, or, in a second moment, the risk of not being able to deal with the fact of passing so
much time together with the objects of the study itself, and yet, the fear of ending up with stacks of data
that may not be able to analyze” (TJORA, 2006, p.429).
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objeto, ainda que o proprio L. V. Zankov diga que isto é impossivel, pois jamais
abordaremos por completo todas suas relagdes. No entanto, durante o estudo, procuramos
organizar buscas continuas que nos aproximassem ao maximo daquilo que poderia ser
indicado como a esséncia do objeto.

Neste sentido, apoiamo-nos em Caraga (1951, p.112), quando afirma: ‘“Na
impossibilidade de abracar, num dnico golpe, a totalidade do Universo, o observador
recorta, destaca, dessa totalidade, um conjunto de seres e factos, abstraindo de todos 0s
outros que com eles estdo relacionados”. A esse recorte chama “isolado” e a partir dele
busca-se reconstituir o todo, num movimento de anélises e de sinteses.

Assim, analisamos as particularidades que se manifestam nos programas
curriculares, no material didatico, no registro de fala do professor e dos alunos, nas tarefas
de ensino e nas producdes dos 6 alunos, em 16 encontros, nos quais se buscou avaliar o
sistema didatico experimental proposto, na apropriacéo do conceito dos logaritmos, isto
é, na busca da esséncia revelada pelo estudo histérico e l6gico do conceito dos logaritmos.

Para a andlise, tomamos como eixo as tarefas de estudo desenvolvidas nos
encontros com os alunos, construidas com base nos principios didaticos de L. V. Zankov,
que nos orientaram em todo o processo de pesquisa. Para a realizacdo da analise das
tarefas cujas acOes realizadas, visavam explorar o historico, o l6gico e a apropriacédo do
conceito dos logaritmos, vamos considerar trés eixos:

a) apreensdo de relacGes essenciais do conceito,

b) a aplicacdo dinamica dos principios didaticos,

¢) a unidade do afetivo-cognitivo.

Com a intencdo de verificar vestigios da apropriacdo do conceito dos logaritmos,
pelos alunos, apoiamo-nos nas argumentacdes sobre os conceitos cientificos em Vigotski,
que nos diz que a relacdo do sujeito com um determinado objeto é mediada desde o inicio
por algum outro conceito, ou seja, a no¢do de conceito cientifico implica em compreendé-
lo relacionalmente em um sistema de conceitos, assim: “a sua apreensao (...) pressupoe
um tecido conceitual j& amplamente elaborado e desenvolvido por meio da atividade
espontanea do pensamento infantil” (VIGOTSKI, 1998, p. 269).

Este entendimento nos leva ao primeiro eixo, 0 da apreensdo de relagdes
essenciais do conceito, que se entrelaca com os demais pela sua essencialidade no

objetivo do processo de ensino-aprendizagem.
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Ja para a definicdo do segundo eixo, o da aplicacdo dindmica dos principios

didaticos, baseamo-nos no proprio L. V. Zankov, quando diz que:

O papel determinante e regulador, referente a metodologia de ensino
em suas multiplas formas, corresponde aos principios didaticos, que
foram descobertos no processo de busca de caminhos pedagogicos que
levem ao desenvolvimento geral étimo de escolares. (ZANKOV, 1984,
p.20)%

A aplicacdo dindmica dos principios didaticos ndo € possivel de ser alcangada
sem o envolvimento verdadeiro dos alunos, o qual é acionado através da unidade afetivo-
cognitivo, levando-nos ao terceiro eixo de analise.

O préprio pensamento ndo tem origem em outro pensamento, mas na
esfera motivacional da nossa consciéncia, aqui se inclui nossos desejos
e necessidades, nossos interesses e motivos, nossos afetos e emoces.
Por traz do pensamento se encontra uma tendéncia afetiva e volitiva, a

unica que pode dar resposta ao Unico “por que” na andlise do
pensamento. (VIGOTSKI, 1987, p. 357)

Com estes trés eixos definidos, buscamos indicios que respondam nossas
questdes e nos levam a producéo de propostas que possam ser relevantes para o ensino de

Matematica, e, mais especificamente, para o ensino dos logaritmos no Ensino Médio.

3.2 A trajetoria da pesquisa

Desde o inicio da investigacdo, sentimos a necessidade de adaptacdo do sistema
didatico experimental de L. V. Zankov, para a nossa pesquisa que seria realizada no
século XXI, com participantes que possuem caracteristicas temporais, culturais e sociais
diferentes. O experimento de L. V. Zankov se deu com criancas do ensino fundamental
russo, na segunda metade do século XIX. No caso desta pesquisa, tratam-se de
adolescentes, estudantes do ensino médio brasileiro. Por tudo isso, ndo seria possivel a

replicacdo exata das caracteristicas do sistema longitudinal zankoviano.

23 «E| papel determinante y regulador, en lo concerniente a la metodologia de la ensefianza en sus multiples
formas, correspomnde a los principios didécticos, que fueron descubiertos en le processo de la busqueda
de las vias pedagogicas que conducen al desarrollo general dptimo de los escolares.” (ZANKOV, 1984,
p.20)
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Em nossa pesquisa, investimos no ensino-aprendizagem dos logaritmos, mais
especificamente, na apropriacdo do seu conceito apoiados Nos pressupostos e principios
desse sistema.

O papel do estudo e da adaptacdo de tal sistema para esta pesquisa, ocorreram no
sentido de atualizacdo dos processos e tarefas que foram desenvolvidos no decorrer dos
encontros com os alunos, visando alcancar os objetivos aqui tracados, bem como a
preparacgéo do professor colaborador para o desenvolvimento do experimento de maneira
coerente com 0s principios zankovianos.

Conforme ja apresentamos, o experimento didatico-formativo ocorreu em quatro
etapas. Neste capitulo, detalharemos as etapas de elaboracdo do sistema, a de
desenvolvimento.

Nos meses de julho, agosto e setembro do ano de 2018, apresentamos 0 sistema
zankoviano e seus principios para os dois professores de matematica que aceitaram
participar do experimento, reuniamo-nos uma vez por semana em horarios variados,
conforme a disponibilidade que possuiam. No mesmo periodo, recolhemos o
assentimento dos alunos da primeira série do Ensino Médio, o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido dos responsaveis pelos alunos para que participassem do
experimento. Na ocasido, conseguimos a adesdo de 26 alunos. Porém, a aplicacéo nao foi
possivel em 2018, dada a proximidade do final do ano letivo.

Em outubro e novembro do ano de 2018, discutimos e elaboramos as quatro tarefas,
materializadas em 16 acGes, que foram revistas e alteradas durante o processo de sua
aplicacdo no ano de 2019, tornando-se, ao final de 16 encontros, 3 tarefas com 12 a¢oes,
acrescidas do diagnostico inicial e final. A primeira tarefa comecou a ser aplicada no dia
16 de abril de 2019 para 6 alunos, pois 0s demais alegaram ndo possuir disponibilidade
de horéario para participar dos encontros, dado que seria em horario extra, uma vez que
esse contelido ndo esta incluido no 2° ano. Depois de 16 encontros de 50 minutos cada,
realizados uma vez por semana, as quintas-feiras, no horario extra turno, das 14h00min
as 14h50min, no periodo de abril a setembro de 2019, concluimos a aplicacdo das 3
tarefas, mais os diagndsticos e a avalia¢do dos encontros. Também tivemos a baixa de um
dos professores que, em 2018, havia concordado em participar, porém isso ndo foi
possivel, devido ao seu desligamento da escola no final do mesmo ano.

As trés tarefas foram definidas a partir das relagcdes concebidas entre o l6gico, o
historico. Neste sentido, Kopnin (1978, p. 186) afirma que:
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O ldgico reflete ndo s6 a histéria do proprio objeto como também a
historia do seu conhecimento. Dai a unidade entre o l6gico e o histérico
ser premissa necessaria para a compreensao do processo de movimento
do pensamento, da criacio da teoria cientifica. A base do conhecimento
dialético do historico e do ldgico resolve-se o problema da correlacéo
entre 0 pensamento individual e o social; em seu desenvolvimento
intelectual individual 0 homem repete em forma resumida toda histéria
do pensamento humano. A unidade entre o logico e o histérico é
premissa metodoldgica indispensavel na solucao de problemas de inter-
relagcdo do conhecimento e da estrutura do objeto e conhecimento da
historia de seu desenvolvimento. (KOPNIN, 1978, p.186)

Com essas tarefas procuramos abranger dentro do processo de apropriagdo do
conhecimento e formagdo do conceito dos logaritmos, elementos que reflitam a teia de
conhecimentos que compdem o préprio conceito. A escolha de trabalharmos com as
tarefas ordenadamente ndo as tornam tarefas distintas, ndo se trata de decompor o todo
em partes para uma anélise, trata-se de uma tentativa de mostrar, tendo como base a
analise de elementos, como se constitui e se desenvolve o todo.

Apoiamos nossa escolha em L. Vigotski (1998, p.98), que afirma:

Ao usar essa abordagem, ndo nos limitamos ao método usual que
oferece ao sujeito estimulos simples dos quais se espera uma reposta
direta. Mais que isso, oferecemos simultaneamente uma segunda série
de estimulos que tém uma funcdo especial. Dessa maneira, podemos
estudar o processo de realizagdo de uma tarefa com a ajuda de meios
auxiliares especificos; assim, também seremos capazes de descobrir a
estrutura interna e o desenvolvimento dos processos psicologicos
superiores. (VIGOTSKI, 1998, p.98)

Acreditamos que as estruturas internas que podem levar os alunos ao
desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores sdo as agles. Essas definidas
como auxiliares da tarefa na constituicdo das estruturas internas. Pois ha uma diferenca
importante que deve ser considerada na organizacdo do processo de ensino-aprendizagem
dos adolescentes que se distingue do processo das criangas. Segundo Vigotski (1998, p.

67), a diferenca é a seguinte:

Para as criangas, pensar significa lembrar; no entanto, para o
adolescente, lembrar significa pensar. Sua memoria esta tdo “carregada
de logica” que o processo de lembranga esta reduzido a estabelecer e
encontrar relagdes logicas; o reconhecer passa a consistir em descobrir
aquele elemento que a tarefa exige que seja encontrado.

Utilizando esse recurso de memdria do adolescente, realizamos um diagnostico

inicial, que nos ofereceu como resultado a zona de desenvolvimento atual do aluno,
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permitindo-nos organizar o ensino-aprendizagem de modo a atuar na zona de
desenvolvimento proximo (ZDP?*) deste aluno, fazendo com que nossa abordagem tenha
maior efetividade.

Partimos para a realizacdo da atividade, que foi desenvolvida com a presenca e
observacdo do pesquisador, sendo que a regéncia do processo e a mediacdo aluno-
professor ficaram a cargo do professor colaborador, que foi um professor de Matematica
da escola, que aceitou participar e tinha espaco em sua carga-horaria para os encontros de
preparacdo. Apesar de o professor possuir formacdo académica e ter experiéncia
profissional de docéncia, sua participacdo nesta investigacdo também se constituiu em
momento de formacdo continuada, pois para atuar em cada encontro, participou
previamente de estudos e discussfes com o pesquisador para definir como deveria ser sua

postura na aplicacdo de cada tarefa.

3. 3 Planejamento do experimento

Como pretendiamos organizar o ensino-aprendizagem dos logaritmos visando a
apropriacdo do seu conceito de forma coerente com os principios didaticos zankovianos,
sendo um deles a apropriacdo do conhecimento tedrico, decidimos organiza-los em trés
tarefas de estudo. Tais tarefas foram organizadas durante todo o periodo de formagéo com
o professor, que antecedeu sua aplicacdo, até o final dos encontros, pois a cada semana
avalidvamos os elementos utilizados e modificAvamos as seguintes, conforme as
necessidades. Participaram da producdo e desenvolvimento das tarefas, o pesquisador, a
orientador e o professor.

A tarefa, quando organizada dentro dos principios zankovianos, possui
estruturas, que associadas a etapa da observacdo, extrai dos alunos o conhecimento
através da oralidade e escrito. A realizacdo destas tarefas mobiliza de maneira Unica, o
cognitivo e o afetivo, que séo percebidos nos relatos verbalizados dos alunos e na
disposicao deles para dedicar-se e resolver os desafios apresentados.

Diferente de processos de ensino, que enfatizam o cognitivo, a organizacgao do

ensino a partir dos principios de L. V. Zankov, inclui os aspectos emocionais, a

24 Ela é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugio
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial determinado através da solucéo de
problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes. (VIGOTSKI,
L. S. 1998 p.112)
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sensibilidade do aluno, que apreende no processo as relacfes essenciais do conceito
estudado em uma acao consciente que se revela em sua fala e em sua escrita durante o
processo. Este formato de aprendizagem, auxilia na formacdo do pensamento tedrico e
abstrato que € essencial para o ensino-aprendizagem da Matematica.

Apesar de sabermos que o processo de aplicacdo das tarefas € dinamico e todas
elas se resumem a um unico objetivo, a apreensao de conhecimentos teoricos a respeito
dos logaritmos, em que os aspectos historicos, 16gicos, conceituais se relacionam e se
integram de forma dialética, foram propostas trés tarefas, cada uma focando um aspecto:
1) O histérico;

2) O logico;
3) O conceito.

Deste modo as tarefas e as agOes propostas foram pensadas e organizadas,
assumindo os principios de L. V. Zankov a fim de que a qualidade do método cientifico
geral fosse preservada, permitindo estudar as relacdes de determinadas facetas do
processo. As tarefas procuraram orientar a tomada de decisdes racionais dos alunos,
fazendo uso de um nivel de dificuldade gradativa e assistida. Procuramos ainda estimular
o trabalho em equipe dentro do ambiente escolar. Assim, as tarefas propostas assumiram
carater de proporcionar condi¢Ges favoraveis para impulsionar a criacdo de acGes com
iniciativa dos alunos, se entdo, em nossos eixos de anélise.

Visando a uma melhor organizacéo do texto e a compreensdo do leitor, as tarefas
serdo apresentadas no momento de sua analise, no préximo capitulo e nos Anexos. Nesta
parte, apresentaremos 0s objetivos de cada tarefa.

Apesar de nos termos programado desenvolver o experimento no ano de 2018,
apenas em 2019 foi possivel sua realizagdo, devido a alguns problemas encontrados com
a disponibilidade dos professores da escola. Atrasamos, e 0s alunos que haviam aceitado
participar da pesquisa, ja haviam sido promovidos para a segunda série, sendo assim, ja
haviam estudado os logaritmos, que é assunto da primeira série.

Decidimos entéo, iniciar nossas atividades com a aplicacdo de um diagnostico
sobre o conceito dos logaritmos, na tentativa de avaliar a apropriagdo do mesmo pelos
alunos. Essa andlise inicial nos proporcionou justificar e organizar a sequéncia das tarefas
propostas. Esse planejamento ocorreu num movimento dialético de idas e vindas, com

reformulages, estudo bibliografico e discussoes.
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A seguir, apresentamos a intencionalidade de cada tarefa e para auxiliar na sua
analise como unidade, relacionamos as acOes e seus objetivos sempre procurando

observar 0s pressupostos zankovianos, incluimos, também as a¢des de diagndstico.

3.3.1 O Diagnostico

No diagnostico, buscamos compreender se o aluno apresenta consciéncia de seu
préprio processo de aprendizagem sobre o tema e qual € o nivel de conhecimento
apresentado por cada sujeito quanto ao conceito dos logaritmos.

Esta acdo envolvia a producdo de um texto, orientado pelas seguintes questdes:
Relate aqui o que vocé se recorda desse estudo, a partir das questdes: o que é o logaritmo?
Como foi estuda-lo? Qual(is) sua(s) aplicacdo(s)? Sua importancia? Como foram as

aulas? Dé exemplos.

3.3.2 As tarefas/acgdes propostas e seu objetivos

Apresentamos no quadro as trés tarefas e seus objetivos, como também as agdes
mais gerais que constituem essas tarefas. O detalhamento, como anunciamos
anteriormente serd feito no momento da anélise, no préximo capitulo. Destacamos que,
em todas elas, procuramos observar gue as agdes promovessem 0 ensino a um alto grau
de dificuldade, com énfase na rede de conhecimentos e conceitos tedricos, em ritmo
acelerado, orientando o sujeito ao uso da consciéncia de seu proprio processo de

aprendizagem. Além de estimular o ensino de cada aluno em particular respeitando seu

tempo.
Quadro 3 — Tarefas e objetivos
TAREFA OBJETIVOS ACAO
Tarefal Promover o interesse a Acdo 1 — Apresentacdo aos alunos de
. ... | partir de fatos histéricos, situagdes e fatos historicos nos quais
1.1 O histérico: o . N
despertando a afetividade | 0s nimeros e suas operacOes fossem
A necessidade em relagéo ao estudo em identificados como essenciais para o
questdo, a partir de uma desenvolvimento do homem,
I6gica objetiva alinhada a | indicando o aumento natural da
rede de conceitos complexidade das necessidades

necessarios para a operatorias, conduzindo os alunos a
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apropriagédo do conceito
dos logaritmos.

Usar de elementos
historicos que apresentam
a necessidade do homem
em fazer contas cada vez
mais complexas para
compreender e explicar o
mundo.

reflexdes que serdo partilhadas no
grupo e registradas.

Tarefal

1.2 O processo

Promover um ritmo rapido
de aprendizagem a partir
da tomada de consciéncia

Acdo 2 — Incentivo a resolucéo de
operagdes matematicas basicas,
porém aumentando a cada uma seu

manual de seu proprio processo de | nivel de complexidade, até que o
aprendizagem. aluno diagnosticasse a necessidade
Provocar a necessidade do | do uso de equipamentos como a
uso de ferramentas calculadora, para que percebessem as
matematicas mais dificuldades dos relatos vistos na
sofisticadas, além do uso tarefa anterior.
de instrumentos, como a
calculadora, a partir da
proposta da resolucéo de
operacdes simples, porém
trabalhosas.

Tarefal Promover emocdes Acdo 3 Resolucéo de operacbes

13 A positivas com r.elagéo ao simples_, porém trabalho_sas que
estudo, por meio da exemplifiquem a necessidade de

dificuldade proposta de resolucéo de recursos matematicos mais
operacdes simples, porém | sofisticados e do uso de instrumentos
trabalhosas que como a calculadora, a fim de
exemplificam a promover a identificacdo e
necessidade de recursos afetividade nos processos em relacéo
matematicos mais ao estudo historico ja realizado na
sofisticados e do uso de acao anterior.
instrumentos como a
calculadora.

Tarefal Promover o estudo da Acdo 4 - Apresentacdo de elementos

1.4 Os nUmeros
na atualidade

I6gica objetiva e histérica
do processo de apropriacao
do conceito dos
logaritmos.

Desenvolver a consciéncia
de seu proprio processo de
ensino e aprendizagem.

atuais e cotidianos que justificam a
necessidade de operacdes
matematicas complexas e/ou 0 uso
da calculadora, tais como o
armazenamento de dados digitais.

Tarefal
1.5 A busca por

uma solugéo

Observar a tabela de
Arquimedes (tabela
numérica organizada de
forma que expoentes e
poténcias sejam

Acdo 5 — Apresentacédo da tabela de
Arquimedes (tabela numérica
organizada de forma que expoentes e
poténcias sejam encontrados com
facilidade) de maneira intuitiva,
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encontrados com
facilidade), que agrega
uma diversidade de
significados, propriedades
e conceitos matematicos.

procurando agregar significados as
operacdes realizadas, propriedades e
conceitos matematicos utilizados.

Tarefa 2

Explorando os

Aproximar do conceito dos
logaritmos, atraves da rede
conceitual construida até o

Acdo 6 — Estimulacdo de
aproximagdes ao conceito dos
logaritmos através da delimitacdo da

expoentes momento. rede conceitual construida a partir
Identificar e compreender | das tarefas anteriores, instigando a
0s elementos matematicos, | identificacdo e compreensdo dos
expoentes, base e poténcia, | elementos matematicos como, 0s
bem como o surgimento de | expoentes e suas propriedades
suas propriedades operatorias, presentes na tabela de
operatorias na tabela de Arquimedes.
Arquimedes.

Tarefa 3 Desenvolver o conceito Acdo 8 — Identificacdo do conceito

3.1 Explorando
os logaritmos

dos logaritmos, com énfase
na rede de conceitos
tedricos ja construidos.

dos logaritmos a partir da énfase
dada a rede de conceitos teoricos ja
construidos nas tarefas anteriores,
estimulando o sujeito a construir
conscientemente seu proprio
processo de aprendizagem.

Tarefa 3
3.2 O logaritmo

Compreender 0s
componentes dos
logaritmos: mantissa e
caracteristica, resgatando a
Tabua dos Logaritmos.

Acdo 9 —Introducdo do conceito de
mantissa e caracteristica, resgatando
0 uso da tabua dos logaritmos.

Tarefa 3 Compreender a funcao Acdo 10 — Exploracdo da linguagem
x exponencial e logaritmica | gréafica das fungdes exponencial e
3.3 A funcéo . e .
a partir de seus gréaficos, logaritmica, para que os alunos
logaritmica como instrumentos de construissem sua interpretacdo da
leitura da realidade e dos rede de conceitos apresentadas
fendmenos da natureza, utilizando linguagens diversificadas.
com o auxilio das
tecnologias.
Tarefa 3 Usar a definicdo de PA Acdo 11 — Apresentacdo atraves de
3.4 (progressdo aritmética) e deducdes, utilizando PA (Progresséo
' PG (progressao Aritmética) e PG (Progresséo
Compreendendo | geométrica), para alcancar | Geomeétrica), 0s conceitos existentes

a funcdo mais a

fundo

0 conceito de fungéo
exponencial e logaritmica,
conforme definido em
Lima (2001).

nas fungdes exponencial e
logaritmica, envolvidos na rede de
conceitos ja constituida.
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Tarefa 3
3.6 A fungéo

exponencial

Aplicar o modelo da
atividade anterior a
situacOes-problema
propostas, na busca do
aprimoramento de seu
conhecimento.

Acdo 13 — Aplicacao de modelos da
acao anterior a situacfes-problema
propostas, na busca do
aprimoramento do conhecimento ja
construido.

Destacamos a contribuicdo do método dialético na constituicdo das acdes e

tarefas aqui apresentadas, pois, em nosso entendimento, buscamos alcancar a totalidade

do objeto, sendo o todo imprescindivel para conhecé-lo na sua esséncia.

Assim, as tarefas, acdes e seus objetivos constituem um modelo de organizacgao

do ensino dos logaritmos, cujo movimento Idgico e histérico promove uma abordagem

dialética da teia de conceitos que compdem o conceito dos logaritmos no Ensino Médio.
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4 A APROPRIACAO DO CONCEITO DOS LOGARITMOS: A ANALISE DOS
RESULTADOS DO EXPERIMENTO

[...] o objeto, no processo do pensamento, entra em
novas e novas relagfes e, em virtude disso, atua em
novas e novas qualidades, que se fixam em novos
conceitos; desse modo, do objeto parece como se
extraisse constantemente um novo conteddo; cada vez
apresenta um lado novo, nele aparecem novas
qualidades. (RUBINSTEIN, 1958 apud ZANKOV,
1984, p. 103, tradugéo nossa).

Com base nos principios de L. V. Zankov e em sua concepg¢do de ensino integral,
analisamos os resultados obtidos no experimento desde sua concepg¢ao. Assim, iniciamos
este capitulo apresentando o perfil dos alunos, em seguida os resultados do diagndstico,
até aplicacdo do experimento.

As tarefas, tomadas como nossos eixos de analise, dinamizadas nas acdes referentes
a seus eixos conceituais, foram apresentadas por meio de um material impresso que
orientou professor e alunos, na busca pela apreensdo das relacfes essenciais da rede de
conceitos relacionados com os logaritmos. Na tentativa de reconhecer tal apreensao,
buscamos nos participantes, em suas respostas, representacOes, reacfes e emocoes,
indicios do registro e expressdes de significados e conceitos que direcionaram nosso olhar
para uma estrutura qualitativa de analise, que possibilitou a identificacdo das relacbes
essenciais do conceito dos logaritmos por estes participantes.

Nesta andlise, inserimos falas e producbes dos alunos, porém optamos por nao
publicar os registros similares, evitando a redundancia.

Na sequéncia, apresentaremos os participantes destacando que, para preservar a sua
identidade, faremos uso da palavra Aluno, seguida de um nimero para a sua identificacao,

independente do sexo.

4.1 Tracando os perfis dos participantes

Para melhor compreendermos as caracteristicas dos participantes, vamos descreveé-

los, identificando-os como explicado anteriormente.

4.1.1 Perfil dos alunos participantes

Alunol — Menina de 16 anos, oriunda da escola publica, chegou ao colégio para
cursar a primeira série. Seu histérico de notas indica dificuldades com a compreensao dos

conteddos, sendo a Matematica sua nota mais baixa. Colegas e professores relatam grande
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determinacéo, o que tem contribuido para a perceptivel melhora de seu desempenho geral.
Apesar de seus esforcos, foi promovida para a segunda série com progressdo em
Matematica e Quimica.

Aluno2 — Menina de 16 anos, sempre estudou em escola particular. Chegou ao
colégio pesquisado, na primeira série do Ensino Médio, no ano de 2018. Suas notas sdo
acima da média. Colegas e professores apontam a aluna como comprometida com seus
estudos. Foi promovida para a segunda série, sem restri¢oes.

Aluno3 — Menina de 15 anos, sempre estudou na escola pesquisada. Suas notas
oscilam entre a média e pouco abaixo dela, indicando instabilidade em seu desempenho
escolar. Colegas e professores relatam que € uma aluna com dificuldades, mas estavel,
fechando o bimestre sempre com notas dentro da média. Foi promovida para a segunda
série, sem restrigdes.

Aluno4 — Menina de 16 anos, estuda ha dois anos no colégio. Oriunda da escola
publica, possui um histérico de notas sempre acima da meédia. Colegas e professores
relatam que é uma aluna aplicada. Foi promovida para a segunda série, sem restri¢Ges.

Aluno5 — Menino de 16 anos, sempre estudou no colégio. Perceptivelmente timido,
procura ser discreto e contido em suas reacdes. Colegas e professores relatam que é
introvertido e silencioso. Suas notas sdo acima da média. Foi promovido para a segunda
série, sem restrigdes.

Aluno6 — Menino de 16 anos, sempre estudou no colégio. Suas notas sdo acima da
média. Colegas e professores relatam que € discreto e participativo. Foi promovido para

a segunda série, sem restricoes.

Em sintese, é um grupo de alunos com média de idades de 15,83 anos, portanto sem
defasagem idade-série e historico de reprovacfes. Quatro sdo meninas, e dois meninos.
A maioria estudou sempre em escola particular e na escola pesquisada, sendo que apenas
um veio de escola publica. A maioria (4) tem bom desempenho escolar, com notas acima

da média.

4.1.2 Perfil do professor colaborador

O professor tem 46 anos, é formado em odontologia ha vinte e dois anos e atua
como professor de matematica em escolas particulares e cursos preparatorios para

vestibular ha vinte e cinco anos, tendo cursado licenciatura em Matematica ha quinze
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anos. Atua nas trés séries do ensino médio do colégio pesquisado, divide com outros dois
professores os conte(dos de matematica previstos. Esta na escola ha um ano, sendo 2019
0 seu segundo ano.

Apresentaremos a seguir os resultados do diagnostico.

4.2 Analise do diagnostico

O objetivo de aplicar um levantamento diagndstico inicial foi o de averiguar quais
conhecimentos acerca dos logaritmos os alunos traziam consigo depois de ter estudado o
assunto na primeira série, no ano anterior. Apds o registro escrito feito individualmente
pelos participantes, foi realizado um momento de apresentagéo e discussdo para verificar
em seus falas vestigios de como foi sua experiéncia com o conteudo e o professor, as
emocOes experimentadas neste processo, bem como suas impressdes sobre a didatica
utilizada na ocasido, e, ainda, se perceberam a importancia do assunto para suas vidas.

Além de verificar se houve a apreensdo do carater geral do conceito dos logaritmos.

Diagnostico inicial

No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nesse
estudo, vocé deve ter utilizado modelos matematicos de varias areas para exercitar e
compreender esse conteldo.

Relate aqui 0 que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que é o logaritmo? Como
foi estuda-lo? Qual(is) sua(s) aplicacdo(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? Dé
exemplos.

Fonte: Arquivo do autor

Apresentaremos a seguir, trechos dos principais registros realizados pelos

participantes, referentes as questdes levantadas no diagnostico.
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Logaritmo é composto por 3 fatores, sdo eles: logaritmo, logaritmando e o outro eu ndo recordo.
O que eu me lembro € que existe um nimero, e que junto a ele constitui-se a base e um nimero
que é elevado. Logo apds identificar esses 3 fatores que eu havia falado no comego é necessario
fazer algumas mudancas para resolver a equacao, podemos ao longo do exercicio fazer o MMC
para achar o valor dos expoentes até igualar as bases. Mediante a isso existem varias outras
maneiras de substituir e resolver a equagdo. Eu me recordo também que antes disso estudamos
a funcdo para compreender melhor essa matéria.

Nas respostas do Alunol, o que também foi constatado nas dos demais de modo
geral, percebemos o tangenciamento ao conceito dos logaritmos. E possivel verificar que
se recordam de boa parte da estrutura, porém sdo elementos externos, aparentes. Isso fica
claro, quando 0 Alunol escreve: “Lembrei! Tem o logaritmo, o logaritmando, e ai, tem
um que € elevado, e 0 outro é a base. Novamente, quando se refere a resolucdo de
equagoes: “€ necessario fazer algumas mudangas para resolver a equagdo, [...] fazer o
MMC para achar o valor dos expoentes até igualar as bases”, os nexos externos
prevalecem.

O pensamento empirico prevalece na formacgdo do conceito, indicando que nédo
houve a apreensdo das suas relacdes essenciais, 0 que permitiria a abstracao tedrica dos
logaritmos. L. V. Zankov (1984) ndo despreza o conhecimento empirico e considera que
o0 objetivo de seu sistema de ensino visa ao “desenvolvimento geral 6timo” dos estudantes

para o qual também concorre o conhecimento empirico. Afirma ele: “O conhecimento

empirico é o ponto de partida do complexo caminho que conduz a abstragao”. (ZANKOV,
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1984, p. 36). O ensino para ele ndo deve se limitar nem ao conhecimento empirico nem
ao tedrico, o importante é que se avance rumo a elevacao do abstrato ao concreto.

Sua referénciaa MMC, no lugar de fatoracéo, € um indicio do tipo de aprendizagem
que valoriza os procedimentos e, ndo, os conceitos, pois o aluno se atétm a um
procedimento, que nao ¢ MMC, mas “fatoracdo”, para tentar igualar as bases das
poténcias. Consegue associar o uso das equacdes exponenciais para a obtencdo dos
logaritmos, apesar de ndo conseguir explicitar de que maneira esta operagdo esta
associada ao conceito dos logaritmos.

No geral, nas respostas dos alunos foram usadas com frequéncia, palavras como:
“base”, “logaritmando”, “fun¢do”, “aplicacdo” e “férmula”, porém, estas palavras ndo
traduzem, isoladamente, a compreensao do conceito dos logaritmos, pois sao fragmentos
empiricos, oriundos da repeticdo de algoritmos sem a atribuicdo de sentido. Essas
palavras, quando usadas adequadamente, compdem uma rede de conceitos importantes
para que seja alcancada a esséncia do conceito dos logaritmos. Junto a elas, ha outras
palavras que também compdem essa rede, tais como: “poténcia”, “expoente” e “inverso”.
Essas aparecem com menor frequéncia em seus registros, citadas por apenas trés
participantes.

Assim, em seus registros e falas, encontramos indicios de que os participantes nao
detém a esséncia do conceito dos logaritmos e desconhecem as possibilidades de suas
aplicacbes no mundo real. Em todos os registros, € possivel perceber, como 0s
participantes tangenciam as caracteristicas dos logaritmos, suas propriedades e condi¢bes
de existéncia. Tal percep¢do nos possibilita afirmar que, no contato que tiveram com o
assunto “logaritmos” na série anterior, estes alunos ndo se apropriaram do conceito.

Apenas os alunosl, 5 e 6, sinalizaram de alguma forma, a ideia central do conceito

dos logaritmos, ao citarem a importancia do expoente desconhecido.
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O logaritmo possui em sua estrutura a base, logaritmo e o logaritmando, possui também uma
incdgnita, quando devemos descobrir seu valor. Sua estrutura tem algo como log = x, porém nédo

me recordo muito bem como era a estrutura e como organizar ela para achar o resultado.”

[N WOiag. OONON 20 N G Aol
[ e - .
o i f — 0 - ]
t oo )0 \ g Vg <. | G 4
. oo g Vi d P L . . MO an i 2
T | . /] i L ] : ‘
. o \ { 259 J -
~Al.d\p =] Vsl } . Ao ."\—rr\,( ‘\A o , AC A ha A L
-~ ‘ / l ’ - |l L.V s
A d a0 ,aﬁ R A0 L0 AF T O PRk bint) I re
: , 4 l( i : = ‘ / A o “"")‘
P IR " f 4 “ ;
7 l QA cae l,r Vs etg A Niten, sz . > A ,‘ A
. J] | Lot ok
Hin. <% . a Ly»fv\—\ 'j}""/f M”n l/l o l > /I N A %
‘ A A W A e AN R
’ j Aot s y{( Narers //\A\Q/ temn o\ /\Nn in) (h, ,Mt O s N

Ligado a ele também aprendemos a fun(;ao logaritmica, em geral estuda-la foi bem repetitivo, o
professor que na época ensinava, repetia o que era o que na estrutura, mas ndo foi de certa forma
eficiente. Em relagdo a sua aplicagdo prética sei que ele tem uma importancia, porém nao foi

mostrada nenhuma de suas aplicagdes praticas durante as aulas.

Por ser timido, durante nossa discussdo, o Aluno5 recusou-se em manifestar junto
a seus colegas, porém em seu registro escrito, apresenta clareza na ideia da importancia
de se encontrar um valor para a poténcia desconhecida. Apresentando ainda de maneira
insegura, a compreensdo da estrutura dos logaritmos. Com relacéo ao processo didatico,
percebemos que a repeticdo foi estimulada, porém ndo transformada em apreensdo do

conceito, a este processo de repetigdes, o aluno se refere como “ndo eficiente”.
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O logaritmo envolve potenmas em conjunto com mcogmtas E constituido do Iogarltmando edo
logaritmo. Estuda-lo é utilizar os conceitos matematicos ja estudados como ... fracdo, ... 0
expoente, fatorar poténcia, etc. Era necessario sempre identificar a base expoente, para assim
organizar a equacao com incognita. As aplicacdes, suponho...

%5 Os registros dos alunos que usaram lapis ndo ficaram legiveis. Nestes casos, optamos por transcrevé-los
em italico.
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O Aluno6 se aproxima do conceito de forma empirica quando demonstra clareza
no entendimento da existéncia de uma relacéo estreita dos expoentes para a solugédo das
equagdes exponenciais ao afirmar que “era necessario sempre identificar o expoente, para
assim organizar a equagdo com incognita.” Percebemos na fala do aluno, a tentativa de
manifestar uma rede de conhecimentos que alicercam as relagdes essenciais do conceito
dos logaritmos.

Com relagdo a funcdo logaritmica, a transcricdo de parte do didlogo do aluno
Aluno3 afirmando que “- Eu lembro de que tinha alguma coisa que era o inverso do
logaritmo. Mas no lembro o que é. Acho que era uma funcéo... E um b elevado ao
quadrado.” Ou ainda, na fala do Aluno4 “- Acho que comegou mesmo foi por fungéo
quadrética, depois foi pra sua inversa que é a logaritmica... O gréafico eu sei que é ao
contrario da quadratica.”

Estas falas mostram-se encobertas por duvidas, associadas a esséncia do conceito
dos logaritmos e da fungao logaritmica. Quando associam a ideia de “inverso” e destacam
para isso, “aquele que se eleva”, identificamos vestigios do uso das poténcias, porém, a
mesma vem associada a funcdo quadratica, cujo poténcia é fixa, desqualificando tal
associacdo. Percebemos uma confusdo gerada pela presenca de poténcias nas duas

(6 2

funcOes. — a poténcia 2 na fung¢ao quadratica e na fungao exponencial.

Ha vestigios de que os alunos percebem de alguma forma que a fungdo é um ente
matematico importante para os logaritmos, porém nenhum deles conseguiu definir qual,
dentre as funcbes estudadas, é a adequada a associacdo como inversa da funcdo
logaritmica, a quadratica, a exponencial ou a afim. Dentre os relatos dos participantes, a
ideia de opostos, de inverso ou de algo que é o contrario dos logaritmos aparece, porém
ndo conseguem distinguir ou apresentar de maneira correta tal ideia. Dois deles
classificam as propriedades operatérias dos logaritmos como férmulas para achar o
resultado, porém, ndo sabem descrever onde ou como aplica-las.

Quanto ao ritmo das aulas os alunos Aluno6 e Aluno4 registram.
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As aplicagdes, suponho que podem ser usadas na gquimica, visto que lembro de uma questao de
prova, além de escalas (como a Richter). Sua importancia é de aprofundar sobre as equacfes
envolvendo incognitas. AS aulas eram sempre repetindo a ‘formula” do logaritmo e a
terminando, com um ou outro exercicio mais complexo.

Nos registros acima, sao encontradas evidéncias de que os conteddos escolares no
ensino médio sdo tratados como meros recursos para 0s processos de selecdo dos
vestibulares, desprivilegiando sua cientificidade ou aplicabilidade na vida real, como se
€ no registro do Aluno4, ao declarar que “sei que tem grande importancia nos
vestibulares”. Esta fala, desqualifica o conteudo dos logaritmos como conhecimento
humano acumulado no decorrer da historia da humanidade, tornando-o mero recurso de
selecdo para 0 ingresso nas universidades.

Em sintese, a partir desse diagnostico, podemos inferir que os alunos avaliados,
aproximam-se da compreensdo das relagdes do conceito dos logaritmos, porém com a
apresentacdo de marcas evidentes de um conhecimento empirico, baseado em elementos
externos. Pela analise de seus registros e falas, tem-se a impressdo de que o aluno se
apropriou de pequenas partes de conhecimento, as quais e ndo promovem seu
desenvolvimento integral, visto que ndo conseguem associar onde os logaritmos caberiam
em suas vidas ou na vida real, a ndo ser para serem aprovados nos vestibulares.

Assim, o diagndstico apresentado aponta para um ensino que ndo alcanca a
apreensdo de conceitos pelos alunos. Neste sentido, a busca do conhecimento tedrico,
como estabelece um dos principios zankovianos, € um caminho que pode conduzir a
avancos. Este diagnostico vem justificar e corroborar a necessidade de investimentos em
estratégias didaticas que possam proporcionar aos alunos, uma formacdo que seja

integral.
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4.3 Analise da Tarefa 1: o historico

Conforme ja apresentamos, essa tarefa contempla cinco a¢cdes. De modo geral,
elas exploram situacGes historicas, a fim de despertar a curiosidade e o interesse dos
participantes, além de Ihes provocar através de indagacGes constantes, reflexdes a respeito
das necessidades envolvidas que se relacionam com o uso de elementos e ferramentas
matematicas, levando-os a perceber os motivos pelos quais 0s logaritmos se tornaram
necessarios para o homem.

Nas acOes propostas, foram pensadas situacGes que descrevessem, ainda que
brevemente, conquistas obtidas através do uso da mateméatica como instrumento e
linguagem universal. Procuramos, também, estimular a imaginagdo, o raciocinio, a
linguagem e a memoria, a fim de acionar as capacidades psiquicas superiores que levardo

os alunos ao seu “desenvolvimento 6timo”.

4.3.1 Andlise da Acdo 1 da Tarefa 1 — A necessidade

Acdo 1 - A necessidade

Depois de 0 homem aprender a se comunicar, foi preciso mensurar, medir, quantificar e
limitar espagos, produtos e riquezas que de alguma forma precisavam ser divididos, trocados
ou utilizado em escambo.

Usando os dedos, pedras, n6s em cordas ou marcas em superficies, 0 homem comeca a
desenvolver o registro desses bens. Tal desenvolvimento levou a outros ainda maiores que
ajudaram a desenvolver a Matematica e as Tecnologias transformadoras da vida do homem.

As operac¢Oes matematicas bésicas sdo utilizadas desde a Grécia antiga, na verdade, 0s
povos egipcios e babilénios ja conheciam e utilizavam as operacGes basicas. Aqui
destacaremos registros de somas realizadas por Diofanto, mas a estrutura que conhecemos é
bem recente. Os sinais, ou seja, as representacdes das operacGes bem como seus algoritmos
foram aperfeigoados entre os anos de 1489 e 1631 (AABOEO, 2001).

Apesar disso, 0 homem sempre usou as ferramentas matematicas disponiveis para se
aventurar e conhecer a vida e as tecnologias. Perceba que ndo ha nada a sua volta que ndo tenha
necessitado da Matematica para dar sentido a sua existéncia.

Com essa percepgdo das coisas do mundo, propomos um exercicio de imaginag&o.
Embarque numa grande viagem pelo conhecimento matematico e pela historia da humanidade,
procurando identificar quais as situa¢es encontradas pelo homem que o levaram a necessitar
e desenvolver as ferramentas matematicas conhecidas?

E, entdo, imaginou? Quais as situacdes percebidas por vocé e quais as ferramentas
matematicas envolvidas?

Registre abaixo seus argumentos:
Fonte: Arquivo do autor

Foi solicitado que descrevessem situagdes enfrentadas pelo homem em sua historia

em que foram necessarios o conhecimento matematico as e ferramentas matematicas
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criadas para resolvé-las. Desta forma, foi possivel estimular a participacdo dos sujeitos,
que se mostraram emocionalmente envolvidos com a forma didéatica apresentada.
Seguem os registros realizados pelos Alunol e 2:
Alunol
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Percebemos nas falas dos Alunosl e 2, uma postura que remete a uma perspectiva
interdisciplinar, provocada pela associacdo de elementos histdricos relevantes ao assunto.
Ha tambem o estimulo ao desenvolvimento de ferramentas matematicas que orientam e
organizam o cotidiano das pessoas. Seus registros demonstram que pensar a respeito da
histéria do homem nos leva a associar suas praticas e tecnologias no desenvolvimento da
prépria matematica.

Percebemos que o uso de elementos historicos para contextualizar a matemaética no
cotidiano da humanidade no decorrer dos séculos, serviu como elemento de ativacdo de
emoc0Oes que caracterizam o homem no mundo, promovendo satisfagdo e engajamento
dos alunos na acao.

Aproveitando este engajamento, o professor prop0s na sequéncia, acdes que
envolviam a resolucdo de algumas opera¢Ges matematicas com o objetivo de chamar-lhes
a atencdo para elementos basicos contidos em nosso cotidiano, como efetuar operacgdes
aritméticas, que, hoje fazemos com o uso das calculadoras, mas que historicamente

ofereceram dificuldades ao homem.

4.3.2 Analise das Acdes 2 e 3 da Tarefa 1 — O processo manual e a dificuldade

Acéo 2 — O processo manual
Dando continuidade a nossa aventura, imagine que vocé ¢ um astrénomo curioso e que
vive em um tempo em que ainda ndo existem calculadoras. Usando o algoritmo da
multiplicagdo das operacdes basicas, resolva as “contas” a seguir, que representam as
coordenadas de algumas estrelas. Maos a obra!
A) 16 x 32
B) 256 x 128
C)512 x 2014
D) 64 x 512

A) C)

B) D)

Vocé deve ter percebido que o trabalho e as chances de erro aumentam
consideravelmente a cada operacgao proposta. Qual o motivo disso? Discuta com seus colegas
e justifique.

Fonte: Arquivo do autor

Acdo 3 — A dificuldade
O avango tecnoldgico ndo para. Sdo inumeras as invengoes e conquistas do homem por
todo o mundo. Temos o desenvolvimento da astronomia, das engenharias, dos sistemas
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econdmicos e politicos, o uso do dinheiro como moeda de troca. Muitas sdo as necessidades
do homem na busca de conhecer o0 mundo e das profiss6es, hoje, para que fagam evoluir, tornar
seguro e confidvel seus processos.

Vamos destacar que a calculadora s6 foi criada em 1642, substituindo o dbaco, que era
0 instrumento mais préximo de uma, até entdo. Antes disso todos os calculos eram realizados
manualmente. Logo, o trabalho era imenso e as chances de erro enormes.

Assumindo que somos um navegador portugués que precisava calcular valores das
coordenadas de suas cartas nauticas para prever rotas seguras para sua tripulacdo. Vamos ainda
sem o auxilio da calculadora, resolver as operacdes apresentadas.

A) 3,12 x 4,35
B) 3,124 x 4,3256
C) 3,1249 x 4,3568
A) B) C)

E entdo, como foi? Descreva seus sentimentos com relagdo as operagoes, suas solugdes
e resultados alcancados.

Fonte: Arquivo do autor

Ao destacar um contexto histérico, no qual os computadores e calculadoras néo
existiam, a agdo proposta visava reproduzir de maneira simplificada um pouco das
dificuldades de se executar operagdes com numeros “grandes” e “pequenos”, com as
quais os homens se confrontaram frequentemente, na historia da humanidade.

Os alunos foram expostos a necessidade do uso de contetidos matematicos basicos,
desafiando-os a se reconectar com conteddos hd muito banais em suas praticas,
incentivando-os a fazerem registros que poderiam ser apenas falados ou por escrito,
respeitando o ritmo de cada um, na tentativa de provocar emoc6es positivas em relacédo a
necessidade de encontrar caminhos menos trabalhosos para a realizacdo de operacdes,
envolvendo multiplicacdo, antes do advento da calculadora.

Nos 3 primeiros encontros, percebemos a dificuldade da participacdo dos alunos
com intervencBes orais. Eles ouviam atentamente as propostas e intervencdes do
professor, porém permaneciam prioritariamente calados, mesmo quando era solicitado
que participassem. Nas raras ocasides em que participavam, realizavam um pequeno
encontro entre eles para discutir o assunto, depois um deles era eleito para falar em nome
de todos. Tal comportamento prejudicou de certa forma a aplicagédo do experimento de
maneira mais aproximada do proposto por L. V. Zankov (1984), quando destaca que s é
possivel alcangar bons resultados, com o desenvolvimento da fala dos alunos.

Acreditamos que parte desta inibicdo dos participantes se deu por trés motivos em

especial. O primeiro deles foi a dificuldade do professor em conduzir suas intervencdes a
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partir da apresentacdo de questdes que guiassem 0s alunos e ndo com a exposicdo de
respostas diretas para os problemas propostos. Tal fato foi sendo adequado pelo professor
no decorrer dos encontros, até que, a partir do quinto encontro, ele ja se encontrava
ajustado a este modelo de condugéo. Outro motivo foi a presenca do pesquisador na sala
de aula, anotando todo o tempo e observando os alunos. Tal movimento gerou um
possivel constrangimento e timidez nos alunos, visto que o pesquisador havia sido um de
seus professores de matematica na série anterior. O terceiro deles € a propria timidez dos
alunos, provocada por um sentimento negativo de ndo poder errar, tratando o erro como
um problema e ndo como um processo de apropriacdo do saber.

Apesar da dificuldade relatada, seguimos com as operagdes da Acédo 3, que exigiam
um pouco mais dos participantes, mais atencdo, uso de recursos matematicos um pouco
mais detalhados, visto que foram propostos nimeros muito maiores ou muito menores —
numeros decimais, com a presenca da virgula, acarretando maior dificuldade na solucao
das mesmas.

Dentre as manifestacdes nesta acdo, o0 Aluno?2 registra que:
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Nas AcOes 2 e 3 (0 processo manual e a dificuldade), as respostas dos alunos
demonstram modos de agir, inicialmente, despreocupados, passando pelo medo e a
angustia de errar, da imperfeicdo e da auto cobranca. Porém, estas sensacdes nao os
afastaram do desejo de participar e de acertar, diante do desafio proposto. E a presenca
do emocional-cognitivo, que impulsiona ou impede de avancar, como considerado por L.
V. Zankov.

Nas operacBes de multiplicagdo com nUmeros inteiros cada vez maiores, as
dificuldades ndo foram muitas, apesar de reconhecerem que a atengdo e o0 raciocinio
foram acionados pela necessidade de operar uma quantidade grande de algarismos.

Em suas falas, os sujeitos reconheceram que, em um tempo, em que ndo havia
instrumentos que facilitassem essas “contas”, elas certamente seriam um problema. Em
sua fala, o Aluno3 afirma que “- sem calculadora na antiguidade, com certeza os

profissionais que faziam contas assim deviam cobrar bem caro”.
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Ja nas operacfes de multiplicacdo com numeros decimais, os alunos deixaram
transparecer dificuldades e atitudes como o medo, a pressa, a falta de atencéo, e duvidas
relacionadas a estrutura do algoritmo da multiplicacdo, registrando emocdes negativas
que certamente interferiram momentaneamente na motivacdo dos alunos, até que estas
tenham de alguma forma se convertido em emocGes positivas, que motivassem a
continuidade de suas acOes. SensacOes associadas a cobranca que recebem
constantemente em sua vida escolar em diversos momentos, promovem o medo de errar
sobrepondo-se em muitas vezes a vontade de acertar.

E necessario que, no processo de ensino-aprendizagem, as emocdes sejam
analisadas como mais um elemento didatico que compde uma boa abordagem, pois
segundo L. V. Zankov (1984, p.63): “As emogdes tém uma forca motivadora. Podem
elevar ou reduzir a atividade vital.”

Nesse momento o Aluno4 destaca que “apesar de saber a tabuada, sempre tenho a
impressdo de que vou me distrair e errar essas contas.” Este comentario foi importante
para destacar o objetivo desta tarefa, que era justamente o de mostrar a necessidade que
incentivou os homens na busca por ferramentas matematicas que facilitassem estes e

outros calculos, dando mais seguranca para os resultados obtidos.

4.3.3 Andlise da A¢do 4 da Tarefa 1 - Os numeros na atualidade

Acdo 4 — Os numeros na atualidade

Vamos pensar! Onde nos dias atuais encontramos a necessidade de opera¢fes com
nimeros tdo grandes ou tdo pequenos? Registre no quadro a seguir onde acredita sejam
utilizados.

Nos dias atuais, temos vivenciado o desenvolvimento das tecnologias digitais, cujo
armazenamento de dados se d& utilizando uma unidade de medida da qual falamos muito, mas
muitas vezes ndo temos ideia de sua real capacidade.

Vejamos, no mundo do armazenamento digital, a menor unidade de medida é o bit, que
guarda um sinal que identifica “zero” ou “um”, pois toda comunica¢do é dada em cédigo
binario.

Um caractere é uma unidade de armazenagem, tal como uma letra, um espago, um ponto
de luz, etc. Este é formado por 8 bits, passando a ser tratado como 1byte.

Para ficar clara essa explicacdo, na palavra ESCOLA 0 espago ocupado em sua
armazenagem demanda o uso de 6 bytes, ou 48 bits.

As relagdes entre as unidades de medidas seguem da seguinte maneira:

1 bit — menor unidade de medida

8 bits — 1 byte

1024 bytes — 1 kilobyte — 21 — Kb

1024 kilobytes — 1 megabyte — 22° — Mb — 1.048.576 bytes
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1024 megabytes — 1 gigabyte — 2% — Gb — 1.073.741.824 bytes

1024 gigabytes — 1 terabyte — 240 — Th — 1.099.511.627.776 bytes

1024 terabytes — 1 pentabyte — 250 — Pb — 1.125.899.906.842.624 bytes

1024 pentabytes — 1 hexabyte — 25 — Hb — 1.152.921.504.606.846.976 bytes

1024 hexabytes — 1 yotabyte — 28 — Yb — 1.208.925.819.614.630.000.000.000 bytes
Imagine realizar operagdes com estes valores sem o auxilio da calculadora!

Que trabalhdo ndo é mesmo?

Fonte: Arquivo do autor

Percebemos que os elementos desta A¢do 4, incentivaram 0s alunos a pensar na
matematica da antiguidade e analisar sua aplicacdo nos dias atuais, observando como
nimeros muito grandes e/ou muito pequenos fazem parte e interferem em nossas vidas.

No desenvolvimento da Acédo 4, obtivemos o seguinte registro do Aluno6:
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Numeros tdo pequenos encontramos na biologia e na nanotecnologia, pois se trabalha com
elementos extremamente pequenos, microscopicos. JA nimeros grandes podemos achar em
grandes construcdes, armazenamento, astronomia, j& que se lida com grandes dimensfes e
distancias.

Em seu registro percebemos que as observacdes feitas estdo relacionadas ao
trabalho com elementos quimicos, bioldgicos, construgdo civil e até na astronomia. O
Aluno2, com muita propriedade, destaca em sua fala que o trabalho com a notacéo
cientifica € uma das entidades matematicas que deve ter sido criada para facilitar os
calculos nestas areas. Ha nos relatos e registros dos sujeitos, uma percepcao da

interferéncia da matematica nas mais diversas areas e segmentos da vida humana.

4.3.4 Andlise da Acdo 5 da Tarefa 1 — A busca por uma solucéo

Acéo 5 — A busca por uma solugéo
Em um tempo no qual ndo havia calculadoras, temos a seguinte pergunta: Como facilitar
essas operacdes sem o uso de calculadora?
Arquimedes desenvolveu uma técnica para calcular multiplicagdes com estes nimeros
de maneira mais facil, trocando produtos por somas.
Observe o0 quadro a seguir:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 4 8 16 32 64 128 | 256 | 512 | 1024
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2048 | 4096 | 8192 | 16384 | 32768 | 65536 | 131072 | 262144 | 524288 | 1048576

1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 | 100 | 1000 | 10000 | 100000 | 1000000 | 10000000 | 100000000 | 1000000000 | 10000000000

1 2 3 4 5 6 7 8
0,5 | 0,25 | 0,125 | 0,0625 | 0,031250 | 0,015625 | 0,0078125 | 0,00390625

Ao tomarmos a multiplicagdo de 4 e 8, basta observar os valores acima destes nimeros
no quadro e soméa-los, fazendo 2+3=5, agora, observando o valor abaixo do nimero 5 temos o
resultado da multiplicacéo, que é 32.
Engenhoso nédo é?
Usando a tabela de Arquimedes, comece resolvendo as operacfes 16 vezes 32 e 16 vezes
64. Depois, divirta-se procurando outros resultados de operagdes disponibilizadas na tabela.
16 | 32
16 | 64

Percebeu alguma semelhanca ou caracteristicas dentre os valores da tabela e os resultados?
Quais? Quais 0s fundamentos matematicos nos quais se baseou?
Fonte: Arquivo do autor

A partir do reconhecimento das dificuldades enfrentadas pela humanidade para

atuar com a matematica numa época em que ndo havia calculadoras ou computadores,
sugerimos o uso da Tabela de Arquimedes como uma possivel solucdo para a efetivacédo
de célculos.

A Tabela de Arquimedes é uma organizagdo numeérica, que permite a partir da
simples associacdo dos valores, em linhas e colunas, substituir grandes operacdes de
multiplicacao e divisdo por somas e subtracdes simples, trabalhando com poténcias e suas
propriedades, em uma dada base.

Nosso intuito de estimular os sujeitos a perceberem as relagdes existentes em tal
Tabela, sem que o professor explicasse detalnes da mesma, foi alcancado. Os
participantes foram guiados prioritariamente pelas operagfes indicativas do material
impresso e estimulados pelo professor a pensar. Sendo que neste processo, cada um, a seu
tempo, alcancou o resultado esperado, que era de identificar as relacdes de poténcia e

expoentes que existem na Tabela.
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O Aluno3, em seu registro, apresenta:
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O uso da tabela de Arquimedes facilita muito quando ndo se tem uma calculadora. Baseando-se
em sua forma de utilizacdo e em seus principios, fica facil, rapido, pratico e até mesmo mais
divertido de se fazer uma operagao que possua nimeros muito grandes ou muito pequenos.
Os resultados obtidos foram facilmente identificados e encontrados na tabela. Com certeza, é
uma experiéncia muito mais legal de se resolver os calculos, os quais geralmente perdemos muito
tempo resolvendo e ainda temos a probabilidade de errar, diferentemente do uso da tabela.
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Em suas respostas, os alunos demonstram ter reconhecido a presenca da operacao
de potenciacdo, bem como as relacdes existentes entre linhas e colunas para soluciona-
las, sem ainda demonstrar maior profundidade em suas anélises, além de ndo
apresentarem descricdes que indiquem estar conscientes do principio operatorio que as
definem, muito menos de seus limites, por exemplo, calcular um produto cujos fatores
ndo se expressam em poténcias da base usada.

Em sua fala, o Alunol destaca, “- isso parece magica!”. Tal expressdo, demonstra
0 poder das emoc0es positivas frente as agcdes, bem como a producéo da necessidade e da
satisfacdo em participarem, aproximando aluno, contetdo e professor. O Aluno4 chega a
falar em “ficar mais divertido” e “Com certeza, ¢ uma experiéncia muito mais legal de se
resolver os calculos”.

Com o conjunto de agdes propostas, foi possivel apresentar aos participantes,
através de um formato diferente do convencional, trazido pelos materiais didaticos e
professores, a introducdo do conteddo matematico dos logaritmos, utilizando estimulos
historicos, técnicos e emogdes positivas.

As acles propostas desafiaram o0s participantes a recordarem conteudos
matematicos elementares, incentivou-os a fazerem observagdes verbais e registros
escritos, dentro de seu ritmo, provocando sentimentos de auto responsabilidade para com
seu aprendizado.

A necessidade de intervencdo do professor foi minima nestas acles, apenas
ocorrendo onde se fez necessario o incentivo e a discussdo coletiva. A escolha do trabalho
com a Tabela de Poténcias de Arquimedes decorreu da inten¢do de introduzir e
acompanhar a apreensdo do conceito de “base” de poténcias, permitindo-nos observar
logo nos primeiros encontros, como se da o processo de tomada de consciéncia dos
participantes, o que nos trouxe indicios da assertividade do uso deste conceito para as
acOes especificadas.

Os dados apresentados com base nos registros escritos dos alunos e em seus
discursos durante o processo permitiram identificar vestigios de capacidades ja adquiridas
no processo de reconhecimento dos conteddos mobilizados para a compreensdo do
processo de internalizacdo das agoes.

Percebemos que, na busca pelos resultados das agdes, 0s alunos usam 0 processo

da soma da posicao dos valores, que € um algoritmo de identificacdo do resultado pela
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posicao, indicado na propria explicacdo da acdo. O professor interfere no processo com
perguntas do tipo:

- A soma dos valores das posi¢des indicam o resultado da operacdo proposta. Como
podemos associar esta soma ao resultado encontrado?

- O resultado poderia ser encontrado de outra maneira?

Os alunos percebem e concluem a acdo, destacando a rapidez e a facilidade de
operar com a Tabela de Arquimedes, mediante a associacdo de somas, para alcancar o
resultado de um produto ou de uma poténcia.

Aluno?2
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Percebemos no registro realizado pelo Aluno2, sua percepcdo do processo
operatorio para encontrar os resultados na Tabela de Arquimedes, na qual a partir da soma
de dois nimero da mesma linha (por exemplo 1 e 2), € possivel identificar o resultado do
produto dos numeros correspondentes a eles (2 e 4), fazendo a soma (1 + 2 = 3) e buscando
o correspondente a soma (3) na linha de baixo, promovendo a interpretacdo informal de
uma das propriedades operatérias dos logaritmos.

Para sintetizar as consideracdes a respeito da Tarefa 1, apds analisar as acGes nela
contidas, que visavam explorar o histérico do conceito dos logaritmos, vamos considerar
ao trés eixos, ja apresentados quando nos referimos a analise dos dados no capitulo 4: a)
apreensdo de relaces essenciais do conceito; b) a aplicacdo dinamica dos principios
didaticos; c¢) a unidade do afetivo-cognitivo.

De modo geral, podemos afirmar que o caminho percorrido pelas acbes foi
positivo frente aos objetivos propostos, pois nos permitiu encontrar os vestigios de
apropriagéo do uso da Tabela de Arquimedes, bem como perceber suas emocdes e suas
impressdes sobre a didatica utilizada. Destacamos também a importancia dada pelos
participantes ao desenvolvimento da tabela como um elemento importante para o ser

humano e os motivos que os levaram a esta conclusao.
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A) apreensdo de relacdes essenciais do conceito

Na busca pela apreensdo das relacdes essenciais dos conceitos que envolvem os
logaritmos, comecamos com o despertar daquilo que, historicamente, motiva 0 homem
em sua evolucéo e o faz entrar em atividade, a necessidade. Com o objetivo de executar
operacbes de multiplicagdo com ndmeros cada vez maiores, promovemos o
desenvolvimento de estratégias para que elas fossem realizadas rapidamente e com
assertividade, usando a Tabela de Arquimedes. Nas acOes referentes a necessidade de
criacdo do objeto matemético — logaritmo, percebemos que 0s alunos conseguiram
atribuir sentido para os elementos historicos que motivaram o homem no
desenvolvimento da matematica, despertando também satisfacdo pela manipulacdo da
Tabela como ferramenta de facilitacdo dos calculos, cuja base sdo as propriedades das

poténcias, que estdo na esséncia do conceito dos logaritmos.

B) a aplicacdo dinamica dos principios didaticos do sistema zankoviano.

Nesta tarefa, os principios zankovianos se apresentam de maneira dinamica e
inter-relacionados. Inicialmente, destacamos a preocupacdo com o papel diretor do
conhecimento cientifico, na Tarefa 1, especificamente explorando as propriedades das
poténcias. Nas agdes que intitulamos o “processo manual” e a “dificuldade” da realizac¢ao
das operacdes com numeros grandes e pequenos, procedimentos como 0s das quatro
operagdes sdo exigidos com um “alto grau de dificuldade”, visto que ndo ¢ comum para
os alunos operar manualmente com estes nimeros. Também registramos a preocupagao
com o “avanco em grande ritmo”, pois ndo hé a necessidade de repeticdes de uma mesma
operacdo ja efetuada, com a variedade de casos que procuraram promover a aprendizagem
de cada aluno em particular, reconhecendo em si mesmo as facilidades e as dificuldades

que sdo histdricas para 0 homem, e ndo um produto exclusivo do aluno.

C) a unidade do afetivo-cognitivo

Nas acdes referentes a “compreensdo dos numeros na atualidade” e a “busca por
uma solugdo”, verificamos que o engajamento dos alunos, produziu um dos principais
objetivos definidos pelo sistema zankoviano, o despertar do pensamento independente e
inquieto que, associado as emog0es vivas e positivas, pode encaminhar os alunos a uma
postura de alegria frente ao processo de trabalho gerado pelas agdes escolares.

Relacionado a isto, temos o assombro ou encanto despertado pelo descobrimento e
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apropriacdo das estruturas necessarias ndo apenas para utilizar a Tabela de Arquimedes,
mas para gerar a sua prépria, incluindo o aluno como protagonista de seu aprendizado
levando-o0 ao desenvolvimento ndo apenas de suas fungdes psiquicas superiores, como
também a um “desenvolvimento 6timo” referente aos objetivos desta tarefa.

A exploracdo do histdrico do conceito permitiu seguirmos por um caminho, no qual
o desenvolvimento da necessidade ajudou a evidenciar aspectos essenciais do conceito
dos logaritmos, ainda sem falar nele proprio, em um processo indutivo de ensino-
aprendizagem.

Por fim, analisando as manifestacfes dos participantes, encontramos pistas de que
0 conhecimento intencionalmente organizado alcangou os alunos, justificando as bases

tedricas que nos trouxeram até aqui.

4.4 Andlise da Tarefa 2: o légico

Na Tarefa 2, que inclui as Acdes 6 e 7, propusemos elementos que oferecessem
aos participantes a oportunidade de alcancar por si mesmos a rede conceitual necessaria
a compreensdo das relacdes essenciais do conceito dos logaritmos, envolvendo a base, a
poténcia e 0 expoente.

As acdes procuraram atender a recomendacdo zankoviana, de que a repeticao
ndo é garantia de resultado, priorizando assim a variedade de propostas que se
entrelacassem e se completassem, fazendo com que o aluno percorresse um caminho de
descobertas a cada resolucdo, associada a resolucdo anterior, de modo que cada passo

neste percurso oferecesse um nivel mais elevado e mais desafiador.

4.4.1 Anélise da Acédo 6 da Tarefa 2 — Explorando os expoentes

Acdo 6 - Explorando os expoentes
Voltamos a apresentar a tabela vista na Acdo 5, vamos analisa-la de outra maneira.

Perceba que a primeira linha representa o expoente da poténcia, enquanto a segunda linha

representa o resultado da poténcia.

Quadrol
Expoente |1 2|3 | 4 5 6 7 8 9 10
Poténcia | 2 | 4 | 8 | 16 | 32 64 128 256 512 1024

2(expoente) 211 22| 28 24 25 26 o7 28 29 210
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Baseado na explicagdo anterior e usando sua calculadora, preencha os quadros a seguir
adequadamente.
Quadro2

Expoente | 2
Poténcia | 9 | 27 | 729 | 19683 | 59049 | 1594323 | 14348907

Quadro3

Expoente | 3 9
Poténcia | 27 | 243 | 19683 | 531441 | 15946323 | 43046721 | 129140163

Apresente a seguir como foi seu processo para encontrar os valores que faltavam acima.

Pense em tabelas, como as apresentadas anteriormente, e proponha que seu colega
descubra quais 0s expoentes corretos para cada um. Em uma delas, a base deve ser menor
que um inteiro. Fagam uso da calculadora.

Quadro 4

Expoente
Poténcia

Quadro 5

Expoente
Poténcia

Espaco para registro das operacoes e registro dos processos usados.

Confira as respostas de seu colega e apresente o resultado alcangado por ele.

Fonte: Arquivo do autor

Carregada de significados, a A¢do 6 promoveu a aproximacdo do principal
conceito presente na rede conceitual dos logaritmos, o de expoente, em sua estreita e
essencial relacdo com o de base e de poténcia. O uso da calculadora direciona a solugéo
dos problemas na acéo, sendo utilizada como elemento de consolidacéo e conferéncia,
além de elemento de tomada de decisdo. Em seus registros, os participantes descreverem
suas consideragdes e convicgdes apresentadas a seguir.

Os alunos n&o tiveram dificuldades no preenchimento dos quadros 2 e 3.

Entretanto, ao preencherem os quadros 4 e 5, ndo atentaram ao comando da questdo ou
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ndo a compreenderam, pois nenhum deles apresentou uma tabela em que a base fosse
menor do que um inteiro.

Percebemos a aproximacgédo do conceito dos logaritmos na fala do Alunol que
registra:

‘J‘Okmm@ L \Lzm.cmst, o Jiiaubtpos  diiee,
,uuj.ﬂyob s Panteite .__,mm

Em seu registro, o aluno apresenta o conceito de expoente como elemento
abstrato, a partir de sua materializacdo algébrica, porém nao se trata do conceito dos
logaritmos em sua esséncia, apenas a observacdo de sua existéncia relacionada ao
contexto que promoveu seu significado.

O Aluno3, em uma aproximagao mais assertiva, registra sua deducdo a partir das

acOes experimentadas com a tabela.
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Ao afirmar que a tabela “leva” ao logaritmo, pelo fato de encontrarmos um
resultado que representa o valor do expoente que era desconhecido, o aluno demonstra
indicios de que os principios zankovianos, que orientaram a agdo, possibilitaram a
associacdo e a inter-relacdo dos conhecimentos adquiridos anteriormente, colocando o
aluno na zona de desenvolvimento préximo, capacitando-o a alcangar o proximo estagio
de aprendizado.

Ja, 0 Aluno4 usa do processo de estimativa e uso da calculadora para encontrar

valores que completem a tabela.
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Apesar de a organizagao do processo de ensino ter sido a mesma, a l6gica aplicada
pelo aluno ndo permite que ele alcance, neste momento, as relagOes essenciais que
poderiam leva-lo ao conceito dos logaritmos. Ele ficou nos procedimentos de
preenchimento das tabelas. Destacamos que este foi o Unico aluno que ndo alcangou por
si mesmo a ideia proposta na acao.

Na socializacdo das respostas, o Aluno4 percebe, antes de sua vez de falar, as
relagfes que deixou de lado e se manifesta com a seguinte fala: “- Ah! Entdo, quando
procuro o valor do expoente gque eu ainda ndo conheco, na verdade estou procurando o
logaritmo. O logaritmo ¢ o expoente?”’

Neste momento os colegas se juntam para parabenizar e confirmar o quéo correto

esta sua afirmacéo, enquanto o professor apenas observa.

4.4.2 Andlise da Acdo 7 da Tarefa 2 — Explorando o logaritmo

Acdo 7 — Explorando o logaritmo
Foi possivel verificar os varios tipos de registros realizados por vocés nas acles

anteriores. Em todos os casos foi possivel perceber a estruturacdo do pensamento na busca por
um resultado.

Assim, ao procurarmos 0 expoente de uma poténcia, estamos calculando o
LOGARITMO! Na verdade, o LOGARITMO de um nimero dado é um EXPOENTE, que
deve ser atribuido a uma determinada base, para que se reproduza o nimero dado.

Por isso, a logaritmagdo € entendido como a operacdo inversa da potenciagdo, alguns
inclusive as consideram operagdes irméas. Podemos comparar afirmando que a potenciagéo esta
para a logaritmacdo, assim como a soma esta para a subtracdo, ou a multiplicacdo para a
divis&o.

Exemplificando: ao buscarmos o logaritmo de 9, na base 3, estamos procurando um
namero (x) tal que 3* seja igual a 9, isto é, estamos em busca de um expoente.

Logo, podemos escrever 9 = 2, pois 32 = 9
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QUADRO 1

Sendo assim, vamos pensar juntos a respeito de tudo isso nos casos apresentados abaixo.
Usando a calculadora da forma que melhor lhe convier, encontre 0s expoentes

(logaritmos) das poténcias dadas.

Expoente | 1

Poténcia |10 | 2 | 3

4,5

10

duvidas, apresente-as.

Esses expoentes existem? Como determina-los?

Vocé deve ter percebido que o logaritmo veio possibilitar a realizacdo de célculos
relacionados aos expoentes das poténcias.

Descreva a seguir qual a ideia de logaritmo gque vocé possui agora, depois das atividades
realizadas. VVocé seria capaz de escrever na linguagem matematica, generalizando, o que vocé

realizou nos quadros acima, obtendo o logaritmo de um nimero dado na base 10?

Declare suas impressfes, percepgdes, conclusdes e defina logaritmo. Caso existam

QUADRO 2

Monte um quadro com a base 10, usando outras poténcias. Use a calculadora.

Expoente | 1

Poténcia 213

4,5

10

Fonte: Arquivo do autor

Aluno?2
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O Aluno2 apresenta uma definicdo algebrizada de sua compreensao, indicando
que existe um x a ser encontrado, e este é expoente da base a. Com sua atitude, demonstra
como superou suas dificuldades, mostrando-se a vontade para utilizar a linguagem
matematica em seu registro, porém, ainda é incompleta a sua generalizagdo, pois ndo

inclui a poténcia, ou seja, o numero do qual se quer o logaritmo.
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O Aluno4, agora consciente do papel do expoente para os logaritmos, representa
com um caso particular suas descobertas, conseguiu abstrair dos dados observados o que
é o logaritmo, mas ndo chegou a um nivel de generalizacdo que fosse traduzida por uma
linguagem especifica da &lgebra. Apesar de permanecer investindo na estimativa para
encontrar os resultados, da indicios de apropriagdo de relacdes essenciais do conceito dos
logaritmos. Em sua fala, o aluno mostra que a acdo proposta criou uma dificuldade, um
desafio que impulsionou o aluno a buscar a solucdo e se aproximar do conceito dos

logaritmos.

Aluno5
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Através desse exercicio consegui perceber como o logaritmo funciona, e que basicamente ele
serve para achar o expoente, como eu ja possuia alguma lembranca, isso me auxiliou a chegar
na formula. Basicamente nds descobrimos o expoente. Por exemplo, se tivermos poténcia = 27,
base = 3, o logaritmo ficaria 27 = x , sendo x 0 expoente que desejamos encontrar.

O Aluno5 conseguiu chegar a uma abstracdo, mas, como o Aluno4, nao
alcangou uma generalizacdo, traduzida na linguagem algébrica, pois a sua escrita é a de
um caso particular — log;27 = x.

Isso mostra o nivel atual desse aluno, que nesse momento, precisou da mediacéo
do professor para atingir um nivel potencial em que estivesse presente a generalizacédo e
a escrita na linguagem algébrica.

Os Alunosl, 3 e 6 apresentaram em seus registros a confirmacao de que nossos
objetivos com esta tarefa podem ter sido alcangados. Encontramos neles bons indicios de
apropriacdo das relacGes essenciais referentes ao conceito dos logaritmos, quando o aluno
afirma que o logaritmo é o expoente. Apesar da demonstracdo da compreensdo
apresentaram dificuldade com a generalizacdo do conhecimento e seu registro em
linguagem algébrica. Mesmo incentivado por questionamentos do professor, tal como “-
Se 0 expoente € o logaritmo, como podemos representa-lo através da escrita
matematica?”, ou “Como poderiamos apresentar esse expoente de outra maneira?”, os
alunos, ainda demonstrando resisténcia com as participacdes, ndo registraram, nem se
manifestaram.

Alunol

Aluno3
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A conclusdo € que logaritmo é encontrar e expoente de uma base e é o inverso da potenciacao.

Realizando nao é tdo dificil e aparenta ser muito utilizado em diversos locais.

Retomaremos, a seguir 0s eixos estabelecidos anteriormente, para chegar a
sintese dos resultados apresentados pelos alunos na Tarefa 2, a partir das abstracGes dos
dados empiricos.

A) apreensao de relacgdes essenciais do conceito

As Acdes 6 e 7, constituintes da Tarefa 2, tinham como objetivo explorar o l6gico,
a partir do historico, isto é, a matematizacdo da tabela de Arquimedes e a criacdo de
tabelas em outras bases, explorando 0s conceitos pertencentes a rede conceitual dos
logaritmos. Os registros dos alunos confirmam que, ao final dos encontros, em que foram
propostas, houve a aproximacéo dos participantes de relagdes essenciais do conceito dos
logaritmos, induzidos pela sequéncia proposta na tarefa. Pode-se afirmar que a partir da
observacdo do que foi apresentado, das tabelas dadas, o aluno abstraiu de forma
substancial que o logaritmo é um expoente, que estad vinculado a uma base e a uma
poténcia. Porém, ndo podemos afirmar que chegaram a uma generalizagdo substantiva do
conceito, pois essa, segundo Resende (2019, p. 314), “revela a esséncia dos objetos ou
fendmenos, a condigdo necessaria, que se expressa numa lei.” Ela resulta de um
movimento de um concreto real a um concreto pensado, por um processo de ascensao do
abstrato ao concreto. Os participantes ndo atingiram esse nivel, ndo sendo capazes,

inclusive, de traduzir na linguagem algébrica o que haviam assimilado.
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Cada um superou a sua maneira os desafios encontrados para construir novas
tabelas e, sobretudo, para descobrir expoentes, que ndo eram inteiros, pois foram dados
nameros que ndo eram poténcias inteiras de 10. Alguns o fizeram por estimativa, outros
através da observacdo de padrbes, outros preferiram utilizar o recurso da calculadora,
porém, em todos 0s casos, percebemos evidéncias de emocdes positivas, Como Ssorrisos,
falas positivas e exclamacdes de satisfacdo, que estimulavam uns aos outros, fazendo com
que ndo desistissem e mantivessem o interesse necessario para seguir nos encontros.

Explorar os expoentes e 0s logaritmos proporcionou aos alunos a possibilidade
de apresentar suas assimilacdes, seja verbalmente ou através do registro escrito, como
acOes volitivas que trazem a tona a consciéncia do conceito estudado, ainda que num
estagio sujeito a novas apropriacgdes.

B) a aplicagdo dindmica dos principios didaticos

Quanto a dindmica dos principios didaticos de L. V. Zankov, fica evidente a
importancia do papel dos conhecimentos tedricos que atribuem valor e sentido a rede
conceitual que estd associada ao conhecimento cientifico. Com a valorizacdo desses
conhecimentos, os alunos superaram as dificuldades apresentadas com maior autonomia,
mantendo um grande ritmo de trabalho, estimulados pela satisfacéo de aprender.

As acdes e as operagdes necessarias a sua realizacdo foram propostas a um nivel
de dificuldade que estimulou os alunos a avancarem, embora a mediacdo do professor
fosse necessaria, pois ndo atingiram sozinhos tudo o que lhes foi solicitado, de modo
especial, a generalizacdo substancial, que promoveu um salto no desenvolvimento
psiquico dos alunos rumo a um “desenvolvimento 6timo” de suas potencialidades.

Resumindo, a rede conceitual inserida nas acGes propostas, referenciam a
orientacdo das producdes que podem gerar sentido e significado para os alunos, mediante
a conducdo do professor, o registro verbal ou escrito e das emocdes positivas que
produzem a satisfagéo.

C) a unidade do afetivo-cognitivo

As manifestactes de satisfacdo e alegria expressas pelos alunos no decorrer da
realizacdo do proposto e principalmente no momento de suas descobertas nos permitiram
perceber o quanto o desenvolvimento cognitivo esta atrelado ao afetivo.

Na proxima tarefa, trataremos da expansdo do conceito dos logaritmos com a

sua representacao grafica e uso da tecnologia digital.
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4.5 Analise Tarefa 3: o conceito

De posse de algumas sinteses a respeito do conceito dos logaritmos, os alunos
foram estimulados a seguir adiante com a leitura e interpretacdo da Tabua dos
Logaritmos, instrumento que foi muito utilizado quando a calculadora néo existia.

Entendemos que o conceito é, na verdade, um conjunto das relagdes,
representagdes, aplicagOes, dentre outras possibilidades associadas, estendemos que o
conceito dos logaritmos inclui a determinacdo de seu valor, que, antes do advento das
maquinas de calcular, contou com a Tabua dos Logaritmos.

Apresentaremos a seguir os resultados obtidos nesta agéo.

4.5.1 Anélise da Acdo 8 da Tarefa 3 — O logaritmo

Acéo 8 — O Logaritmo
Monte um quadro com a base 10, usando outros expoentes, observando as poténcias dadas.

Use a calculadora.
QUADRO 1

Expoente | 1
Poténcia 2 3 45 10

Agora responda:

1) O expoente (o logaritmo) pode ser um ndmero real qualquer?

2) O expoente (0 logaritmo) pode ser um nimero negativo?

3) O numero do qual vamos buscar o logaritmo (a poténcia) numa dada base pode ser um
namero real qualquer?

4) A base pode ser um nimero negativo?

Imagine um tempo que ndo havia calculadoras, ou ndo era facil encontrar uma, para utilizar.
Como encontrar de maneira rapida e confiavel os resultados dos logaritmos?

Napier, escocés, no século XVII revelou sua invengéo dos logaritmos.

Ele fez isso usando como base um namero irracional que hoje é conhecido como nimero
neperiano, identificado pela letra e.

Existem fendmenos cuja evolugdo e desenvolvimento dependem do estado em que se
encontram. Por exemplo, o crescimento populacional, dinheiro investido. Temos Varios
fendmenos naturais que também seguem esta relacdo, nestes casos se utiliza a base e=2,718...
Napier criou, a partir dessa base, a tabela com milhares de resultados com logaritmos naturais,
facilitando a vida de quem precisava fazer muitas contas.

Napier demorou 20 anos para construir a tabua, fato este acontecido no ano de 1614, quando
foi procurado por Briggs, que propds uma nova tabua de log, s6 que agora, utilizando somente
a base 10.
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Vejamos como, com base na tabela de Napier, uma tabela na base 10 que nos auxiliara a
compreender o que vem a ser, dois componentes importantes dos logaritmos, caracteristica e
mantissa.
Para encontrar o log de 127 na base 10 (127 ), vamos até a linha 12 e coluna 7, o que
corresponde ao modo de buscar o nimero 127. No encontro delas, encontramos a parte decimal
do logaritmo, chamada de mantissa. Assim, parao 127 , obtemos a parte decimal como 0,1038.
Mantissa = 0,1038
Para obtermos a parte inteira, procedemos do seguinte modo:
127{10% = 100 103 = 1000 Podemos afirmar que 2 é o logaritmo de 100 e 3 ¢ o logaritmo
de 1000, na base 10.
Como 127 é um nimero que esta entre 102=100 e 10°=1000, o seu logaritmo sera um nimero
entre 2 e 3, portanto 2 + 0,xxX.... . Esse numero inteiro 2, € a caracteristica. O nimero que
encontramos na tabela é o que deve ser somado a 2. Assim, o0 log de 127 na base 10 é 2,1038.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0000 | 0414 | 0792 | 1139 | 1461 | 1761 | 2041 | 2304 | 2553 | 2788
3010 | 3222 | 3424 | 3617 | 3802 | 3979 | 4150 | 4314 | 4472 | 4624
4771 | 4914 | 5051 | 5185 | 5315 | 5441 | 5563 | 5682 | 5798 | 5911
6021 | 6128 | 6232 | 6335 | 6435 | 6532 | 6628 | 6721 | 6812 | 6902
6990 | 7076 | 7160 | 7243 | 7324 | 7404 | 7482 | 7559 | 7634 | 7709
7782 | 7853 | 7924 | 7993 | 8062 | 8129 | 8195 | 8261 | 8325 | 8388
8451 | 8513 | 8573 | 8633 | 8692 | 8751 | 8808 | 8865 | 8921 | 8976
9031 | 9085 | 9138 | 9191 | 9243 | 9294 | 9345 | 9395 | 9445 | 9494
9 9542 | 9590 | 9638 | 9685 | 9731 | 9777 | 9823 | 9868 | 9912 | 9956
10 | 0000 | 0043 | 0086 | 0128 | 0170 | 0212 | 0253 | 0294 | 0334 | 0374
11 | 0414 | 0453 | 0492 | 0531 | 0569 | 0607 | 0645 | 0682 | 0719 | 0755
12 | 0792 | 0828 | 0864 | 0899 | 0934 | 0969 | 1004 | 1038 | 1072 | 1106
13 | 1139 | 1173 | 1206 | 1239 | 1271 | 1303 | 1335 | 1367 | 1399 | 1430
14 | 1461 | 1492 | 1523 | 1553 | 1584 | 1614 | 1644 | 1673 | 1703 | 1732
15 | 1761 | 1790 | 1818 | 1847 | 1875 | 1903 | 1931 | 1959 | 1987 | 2014

O INO(CT|D|WIN|F-

1) Cologue a médo na massa! Complete as lacunas adequadamente.

a) Se a caracteristica do logaritmo decimal de um ndmero real maior ou igual a 1 é igual ao
namero de algarismos da parte inteira subtraida de uma unidade, entdo, a caracteristica do
logaritmo decimal de 345,67 é igual a , pois na parte inteira este ndmero
possui ___ algarismos.

b) Para obtermos a caracteristica do logaritmo decimal de um nimero real maior que 0 e menor
que 1, contamos o numero de zeros antes do primeiro algarismo diferente de 0. A caracteristica
é o valor simétrico desta contagem, ou seja, € a contagem com o sinal de negativo, ja que o
logaritmo decimal de um ndmero menor que 1 e maior que 0 é negativo.

Qual é a caracteristica do log 0,000504?

Monte um quadro com a base 10, usando

Tabua de Logaritmos Decimais
Esta tabela possui uma preciséo de seis casas decimais.
Nos casos em que a sétima casa decimal é igual ou superior a 5, a mantissa foi arredondada

somando-se 1 ao sexto algarismo.
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 |000000 004321 /008600012837 017033 [021189 [025306 |029384 | 033424 | 037426
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2) Ache o logaritmo decimal dos nimeros abaixo, usando a tdbua e conferindo, depois, na
calculadora:

a) log 54

b) log 540

¢) log 540000
d)54

e) 0,54

Fonte: Arquivo do autor

Nesta etapa dos encontros, o professor ja habituado a proposta de mediacéo de
acordo com o sistema zankoviano, exerce um didlogo com os alunos, cujo resultado foi
mais importante para nossa analise do que os registros escritos. Mesmo que o0s alunos
ainda demonstrassem em algum nivel um certo desconforto em participar, o dialogo foi
se tornando o principal mediador da acéo de deducdo do conceito proposto.

Né&o foi possivel identificar na transcricdo do audio qual aluno é o responsavel
pela fala, devido ao fato de as respostas eram sempre coletivas ou em meio a varias
reacOes barulhentas na sala de aula. Por isso, as respostas dos alunos serdo identificadas
apenas por Alunos.

Professor: - O resultado da poténcia é 2, qual sera o expoente de base 10?
Os alunos permaneceram em siléncio.
Professor: - Qual nimero sera expoente de 10 para gque o resultado seja 2?
Alunos: - Se 10 elevado a 1 é igual a 10, para alcancar 2 no resultado o expoente tera de
ser menor que 1.

Os alunos testaram na calculadora de varias maneiras diferentes para tentar

encontrar o numero.

Alunos: - Ah! Entdo o expoente pode ser inclusive um ndmero negativo!

Alunos: - J& a base ndo pode ser negatival

Professor: - Se eu pensar no 10 e quiser encontrar um expoente que o facga ser igual a 100,
eu posso?

Os alunos permaneceram em siléncio.

Professor: - Mas, se eu quiser o logaritmo de 0,1? Vou ter que elevar a -1.



140

Alunos: - Mas se eu quiser o logaritmo de -10, vou ter limitacdes, porque ndo tem como
eu usar um expoente que faca o numero ficar negativo. Ah, nem zero.

Alunos: - Pois ndo tem como eu elevar um nimero a outro que o faca se anular ou ficar
menor que zero.

Alunos: - O log ndo pode ser negativo ou zero.

Alunos: - Se a base for negativa, seja qual for o numero do expoente, ficara cada vez mais
negativo.

Professor: - Que nimero eu vou elevar o 10 para obter o resultado de 127? Vai ser um
nlmero maior que 2 e menor que 3.

Professor: - Observando a tabua de logaritmo, descobrimos a parte decimal, que é a
mantissa.

Professor: - A poténcia de no nimero inteiro mais proximo, que é a caracteristica.
Alunos: - Uau! D4 pra calcular sem calculadoral

Alunos: - Entdo para conseguir um expoente para a base 10 que me dé como resultado 2,
vou usar 0,00187 0,00167

Professor: - Procurando o 2 na vertical, quem esta na frente do 2?

Alunos: - 2, 20, 200, 2000, 20000 a parte decimal ¢ a mesma. Ou seja, a mantissa. Ja
a caracteristica sera diferente.

Alunos: - Entéo 2 na base 10, a caracteristica sera, entre 10 elevado a zero e 10 elevado a
1, ouseja, entre O e 1.

Professor: - Na frente do 2 temos 3010.

Professor: - Qual o expoente para o resultado da poténcia ser 3?

Alunos: - 0,4733

Alunos: - Mas e 0 4,5?

Professor: - A parte decimal do log de 4,5. Vamos procurar na tabela.

Alunos: - Ah! Os valores entre 4 e 5. Entéo ¢é 0,6538.

Alunos: - Que legal!

Alunos: - Ent&o, para 10, 0 expoente € 1, ou seja, o logaritmo é 1!

Alunos: - Professor, vai ser o mesmo resultado para 20, 200, 2000?

Professor: - A parte decimal é a mesma? Qual o logaritmo de 2 na base 10?

Alunos: - 0,3010

Professor: - Qual o logaritmo de 20 na base 10?

Alunos: - 1,3010
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Professor: - E se eu pedir o logaritmo de 200?

Alunos: - 2,3010

Alunos: - Ah, entendi. Porque o 200 esté entre 10 elevado ao quadrado e 10 elevado a
terceira.

Professor: - Isso!!!

Professor: - E para 0,2?

Alunos: - A parte decimal é a mesma.

Alunos: - 0,2 vai ter a mesma mantissa, 3010. A parte decimal é a mesma.
Alunos: - A caracteristica que precisamos encontrar agora.

Alunos: - O 2 esta entre 0 10 elevado a zero e 0 10 elevado a um, entdo é 0, alguma coisa.
Alunos: - E 0,3010.

Professor: - O 0,2 esté entre quais poténcias de 10?

Os alunos permaneceram em siléncio.

Professor: - Nao tem como, porque 10 elevado a zero é 1. E ndo pode negativo.
Alunos: - O expoente ndo pode ser negativo ndo?

Professor: - Vocés me digam.

Alunos: - O resultado que ndo pode! Ah!

Professor: - Se for -1 0 expoente?

Alunos: - Ah!' 10 elevado a -1 e 10 elevado a 0.

Alunos: - Entre 0,1 e 1.

Alunos: - O expoente estara entre -1 e 0.

Alunos: - A mantissa € o 3010.

Professor: - Se a poténcia esta entre 0 e 1, vocé ndo pegou o 0?

Professor: - Se a poténcia esté entre 1 e 2, vocé ndo pegou 0 1?

Professor: - Se a poténcia esta entre 2 e 3, vocé ndo pegou o 2?

Professor: - Se a poténcia esta entre -1 e 0, vocé vai pegar?

Professor: - A caracteristica sera?

Alunos: - menos 1!

Alunos: - menos 1 mais a parte decimal.

Alunos: - menos 1 + 0,3010, subtrai, vai ficar igual -0690.

Alunos: - Legal! O resultado do logaritmo pode dar negativo.

Professor: - Como podemos explicar isso com relagdo a tabela?
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Alunos: - Na tabela s6 tem valores positivos, porque ela representa so a parte decimal. Ai
vocé tem que fazer a conta da parte decimal com a caracteristica. Ai essa conta pode dar
positivo ou negativo, depende da caracteristica.

Professor: - Vocé viu que do 0,2 a caracteristica deu -1? Se eu pegar do 0,02? A
caracteristica vai dar?

Alunos: - menos 2.

Professor: - E se eu pegar 0,002?

Alunos: - A caracteristica vai dar -3. E vai ser assim por diante.

Professor: - D& pra gente criar um padréo, pois da mesma forma, simetricamente, para 20
da 1, pra 200 d& 2, pra 2000, da 3!

Alunos: - Muito legal!

Alunos: - Tem a ver com o nimero de algarismos do nimero também? Pega o0 nimero de
algarismos que tem o nimero e tira 1?

Professor: - No caso das virgulas, conta os zeros.

Alunos: - Procurando o expoente na tabela, estou procurando o logaritmo.

Alunos: - Que trabalhdo fazer isso com um ndmero irracional. A base e.

Alunos: - Que bom que pensaram na base 10!

Alunos: - Nao precisamos carregar a tabua por causa da calculadora e do computador.

O diélogo apresentado justifica a importancia da palavra, da representacao verbal
no processo didatico zankoviano, dada a mediagdo correta do professor, conduzindo o
dialogo com questdes que levem os alunos a reflexdo, ndo apresentando respostas prontas.
O papel singular dos conhecimentos tedricos também é explicitado no dialogo, sendo
associado a Zona de Desenvolvimento Proximo, onde perceptivelmente se encontravam
os alunos, fato que os permitiu avancar em grande ritmo e alto grau de dificuldade na
esséncia do contetdo.

Pelo didlogo, os alunos foram buscando generalizacGes, a partir da abstracdo ja
realizada — o logaritmo é o expoente que se deve atribuir a um namero (base), para se
obter o nimero dado. Também vé&o surgindo discussdes sobre a existéncia do logaritmo,
e os valores que ele pode assumir, assim como para o0s elementos que o constituem. Nem
sempre as conjecturas sdo verdadeiras, como, quando afirmam “O log ndo pode ser
negativo ou zero” ou “Se a base for negativa, seja qual for o namero do expoente, ficara

cada vez mais negativo”. Porém, pela mediagdo docente, vdo estabelecendo condigdes
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gerais importantes para a apropriacdo do conhecimento tedrico e refutando o que ndo €
verdadeiro.

Seguimos, para a representacdo do conceito dos logaritmos em sua representacéo
através da funcdo e seu grafico com a Acdo 9, utilizando para tal o auxilio de software

Winplot, que é especifico para o estudo das funcbes e 0 comportamento de seus graficos.

4.5.2 Andlise da A¢do 9 da Tarefa 3 — A funcdo logaritmica

Acdo 9 - A fungdo logaritmica
J& sabemos que a funcdo logaritmica é inversa da funcdo exponencial f(x) = a*, essa

funcdo é definida para a real positivo e diferente de 1. Lembre-se de que o logaritmo é o
expoente ao qual se deve elevar a base a para obter 0 nimero x. VVocé bem sabe que o dominio
de uma fungdo é o conjunto dos valores de x no qual a fungéo é definida. No caso da funcgéo
logaritmica, devemos levar em consideracao as condigdes de existéncia do logaritmo, portanto,
o logaritmando (o numero do qual se obtém o logaritmo numa dada base) deve ser positivo e
a base também deve ser positiva e diferente de 1. Essas condi¢des estdo ligadas as condigdes
da funcdo exponencial.

A funcéo exponencial é uma ferramenta importante para um ndmero imenso de aplicacfes
técnicas e cotidianas, como também no campo da matematica. Com ela, podemaos calcular, por
exemplo, valores financeiros ligados a juros, datar elementos arqueoldgicos e minerais através
do carbono-14, calcular o crescimento de bactérias da populagdo de um lugar, meia-vida,
dentre outras aplicagfes praticas. Definimos a funcdo exponencial como f(x) = a*, onde
(a ER,a>0ea+1).

Vejamos um exemplo:

Dada a funcéo f(x) = 2*

X y = 2%
-3 13 1 f(X)=2X
_93__ __ :

y=2"=5"3g , /

55 = 0,125 : /
> .

-0,5 I [ |
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Se a é um namero positivo, diferente de 1, entdo a funcéo exponencial f(x) = a* é a Unica funcédo
monotona (Uma funcéo é dita monotona se ela preservar a relagdo de ordem no seu dominio, ou seja, se
ela é crescente, permanece crescente no dominio, se ndo, permanece decrescente) f: R — R tal que
f(x + h) = f(x). f(h) para quaisquer x,y € R e f(1) = a. E as fungdes do tipo exponencial f(x) =
b.a* sdo as Unicas fungBes mono6tonas com a propriedade de que, para h fixo, o valor f(x + h) é

proporcional a f (x) e o coeficiente de proporcionalidade f(fx(;h) = ¢ depende apenas de h mas néo de x

(LIMA e WAGNER, 2001, p.53).
Registre seu entendimento a respeito da defini¢do apresentada anteriormente.

A funcéo logaritmica de base a é definida como x , com areal, positivoe a # 1. A funcéao
inversa da funcédo logaritmica, como acabamos de ver, é a funcao
exponencial.

Vejamos um exemplo:

Dada a fungéo f(x) = x

X y=x

y=

= -0,301 P

A partir das orientacGes dadas pelo professor, e, usando o software Winplot, construa e
analise os graficos das fun¢des dadas:

X y=10% X y=x
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Para digitar uma funcdo no Winplot, seguiremos 0s seguintes passos:

EQUACOES/EXPLICITAS
Preencher a caixa f(x) com o comando referente a funcdo desejada, depois clicar em OK.

= [t
= I
I travar intervalo tarnar perigdica |
xmin [5.00000
«rad: [5.00000
espessura dalinha [1 densidade de plotsgenn [1 )
a ‘ i ‘ ok R |
T T

exemplo.

Para funcdo logaritmica, digite log(x), se a base for 10 ou log(x5) se a base for 5, por
Para a funcdo exponencial, digite b”x, onde b é o valor da base. 10”x para a base igual a 6.

Para sinalizar um ponto no grafico é preciso ir em EQUACAO/PONTO/(XY)... e na caixa
de preenchimento digitar os valores das coordenadas do ponto, depois OK.

tamanho do ponta |4 & sdlido © circula
[~ &ncoras
ok | cancelar | cor | ajuda |

pento (xy) [_J"&'

Para numeros decimais, usar 0 ponto e nao a virgula como separador.

Fonte: Arquivo do autor

Admitimos que a participacdo dos alunos nesta acdo foi limitada. O uso do

Winplot para o estudo das funces tomou proporc¢éo atrativa maior do que a esperada e 0

professor, ndo habituado ao trabalho no laboratério de informaética, perdeu o controle das

acOes, comprometendo resultados e registros. Os alunos construiram os graficos, mas nao

o0 analisaram, como também nenhum deles preencheu a tabela, porque ela passou a ser

desnecesséria. Tratou-se de uma acdo que envolveu operagdes que ndo mais faziam

sentido. Para que o aluno trabalhasse com a tabela, o software ndo deveria ter sido usado.

Faltaram operacdes para direcionar a analise.

Seguem abaixo registros dos alunos, em branco ou incompletos e sem a reflexéao

adequada dos alunos.
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Alunol
Dada a fungdo f(x) = 2*
]
x [y=2"
3 o ke i
y=27=53=5=0
25 0,1%6
-2 (‘/ﬁi«) ’\
03 0,709
4 = ? s
C@ =1 e R0l
0 W
y=7D=3=05
0,5
T [y=2=2 ,
2 |y=22=4
3 y=23=3

Apesar de reconhecermos a necessidade de outras mediagdes neste encontro, nao
foi possivel repetirmos a acdo, devido a falta de disponibilidade de horéarios para
agendamento do uso do laboratdrio de informatica, ficando esta a¢do inconclusiva. 1sso
mostra que as condicGes objetivas de realizacdo da atividade docente interferem, mesmo
tendo ocorrido um planejamento prévio, fundamentado teoricamente. O sistema didatico
oferece principios e diretrizes, entretanto ndo podemos desprezar as condi¢des objetivas
e as subjetivas de realizacdo de uma atividade.

Seguimos nos proximos encontros para a execuc¢do das Ac¢des 10 e 11, nas quais

priorizamos um alto grau de dificuldade.

4.5.3 Andlise da A¢do 10 da Tarefa 3 — Compreendendo mais a fundo

Acéo 10 - Compreendendo a funcdo mais a fundo
Voltamos a apresentar a tabela ja conhecida de vocés, vamos analisa-la de outra maneira.

Para isso, vamos incialmente relembrar as caracteristicas de uma PA e de uma PG.

Uma PA ou Progressao Aritmética é um tipo de sequéncia numérica, em que, a partir do
segundo elemento, cada termo é a soma do seu antecessor com um valor constante, chamado
de razdo. Ja, uma PG ou Progressdo Geométrica é uma sequéncia numérica que cresce ou
decresce pela agdo do produto de uma taxa constante. Nessa progressdo, os termos, a partir do
segundo,-sdo iguais ao produto do termo anterior por um valor constante, denominado de razdo.

Tendo recordado essas caracteristicas das progressdes, observe a tabela. O que vocé
identifica na primeira linha? E na segunda?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 4 8 16 | 32 | 64 128 256 512 1024
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Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na primeira linha:

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na segunda linha:

Ao subtrairmos na primeira linha qualquer um dos nimeros dados pelo seu antecessor,
descobriremos a razdo da PA existente. Da mesma forma, dividindo qualquer um dos nimeros
da segunda linha por seu antecessor encontraremos a razao da PG.

Perceba que a razdo da PA e da PG séo constantes.

Observe mais uma vez a tabela a seguir e responda as perguntas:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 | 59049
31 32 33 34 35 36 37 38 39 310

Se 27 pode ser escrito como 9 x 3 ou 32 x 3%, usando as propriedades das poténcias temos que
32 x 31=32"1=33=27,
Como j& vimos, isso garante que f(x +y) = f(x).f(y)
Sendo assim, responda:
a) Ao dividir 729 por 81, qual é o expoente do resultado representado em forma de
poténcia de base 3?
b) Ao multiplicar 2187 por 9, qual é o expoente do resultado representado em forma de
poténcia de base 3?

Registre aqui suas descobertas e percepc¢des sobre a atividade:

Fonte: Arquivo do autor

Iniciamos com o conceito das progressdes, caminhando para uma representacéo
da principal esséncia do conceito dos logaritmos, em uma abordagem que quase nao é
trabalhada no Ensino Médio. Trata-se de sua forma mais abstrata, utilizada para a
compreensdo, interpretacdo e criacdo de modelos de aplicagdo na natureza. Embora venha
se tratar de sua ideia essencial para o uso da funcdo exponencial/logaritmica, nao €
comum encontrarmos tal abordagem, caracterizando um alto grau de dificuldade a ser

superado.
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Aluno3
Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na primeira linha:

FM&M&MM@WML&Q&_

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na segunda linha:

Nas primeiras operagdes da Agédo 10, ndo identificamos dificuldades dos alunos
em perceber a relagdo existente com as progressoes e o registro do fato.

O mesmo se deu com o registro da operacdo que solicitava que encontrassem o
valor dos logaritmos, associando a Tabela dos Logaritmos e as equagdes exponenciais,

como podemos observar no registro do Aluno4.

e m&ugﬂ a ndipatinde o bica s Lol o nwide
| v L';_: -~ '
usamdd as R 10 MO ; oo cudNye a wtily ," ne oo |

]

Jodeln dombtmn cemdnivtl wuite, ool o Wikga g conizd

ook woniliron aw a 37 003" timha Mb ioudll.
J 1

Porém, na realizacdo da Acdo 11, cujo objetivo era usar a definicdo de PA
(progresséo aritmética) e PG (progressao geométrica), para alcancar o conceito de fungéo
exponencial e logaritmica, conforme definido por Lima e Wagner (2001, ver Acao 9),
percebemos muita dificuldade, sobretudo em relacéo as propriedades da funcéo f(x) = a*:

DfM)=a

2) f(x + h) = f(x).f(h) para quaisquer x,y € R e

3) para h fixo, o valor f(x + h) € proporcional a f(x) e o coeficiente de proporcionalidade

f(x+h)

e =€ depende apenas de h mas néo de x.

Essas propriedades sdo importantes, porque elas é que determinam se um dado

fendmeno pode ser modelado pela funcdo exponencial ou néo.
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4.5.5 Andlise da Agdo 11 da Tarefa 3 — A funcéo exponencial

Acdo 11 - A funcéo exponencial
Observe os quadros que seguem e verifique se ha similaridades entre eles, registrando

guais séo.
QUADRO 1
PA ! 2 3 4 5 6 7 8 9
(x)
razdo da
PA 1 3-2=1 4-3=1 5-4=1 6-5=1 7-6=1 8-7=1 9-8=1 10-9=1
h
PG 3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683
f(x) f(1) f(2) (3) f(4) f(5) f(6) f(7) f(8) f(9)
Razdo da
PG 9/3=3 27/9=3 81/27=3 243/81=3 729/243=3 | 2187/729=3 | 6561/2187=3 | 19683/6561=3 | 59049/19683=3
q
qx 31 32 33 34 35 36 37 38 39
qx+h 31 31+1 31+2 31+3 31+4 31+5 31+6 31+7 31+B
fx+h EIE EIE ny I 9y L a3 EE
f(x) 3t 32 3 3% 35 h 3¢ 37 38
qa+(n—1)h qa qa+h qa+2h qa+3h qa+4h qa+5h qa+6h qa+7h qa+8h

1) Qual arelagdo existente entre a razdo da PA e 0s expoentes?
2) Qual arelacéo existente entre a razdo da PG e a base da poténcia?

3) Relacione o quociente % com a seguinte afirmacéo.

Dada a fungdo exponencial f(x) = a*, os valores f(1),f(2) e f(3), ... formam uma progressdo
geomeétrica. Para toda funcdo f(x) = b.e®*, de tipo exponencial, as razdes f(x + h)/f (x) dependem
apenas de h mas ndo de x. Esta propriedade é caracteristica das fungdes de tipo exponencial e significa
que, no grafico, quando tomamos pontos a,a + h,a + 2h, a + 3h, ... igualmente espagados, cada um
dos valores f(a), f(a + h), f(a + 2h), ... se obtém do anterior multiplicando-o pela mesma constante

(LIMA, WAGNER, 2001, p15).

QUADRO 2
PA 1 3 5 7 9 11
PG 3 27 243 2187 19683 177147
31 33 35 37 39 311
31 31+2 33+2 35+2 37+2 39+2
flx+h)
f(x)
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Observe e complete a dltima linha.

f(x+h)

Verifique na linha do ) a variacdo muda em relacdo ao quadro 1.

Qual mudanca aconteceu com o quociente % do quadro 1 para o quadro 2?

As razoes também mudaram?

Qual relacdo vocé faz entre essas mudancas?

Sendo assim, poderiamos representar esta fungdo no plano cartesiano da seguinte maneira:

hda a fungao f(x)=3*

X y=3*

Com suas palavras, a partir do que foi apresentado pelos autores Wagner e Lima, e usando 0s
quadros como referéncia, reescreva com suas palavras a defini¢do apresentada.
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Assim, os fendmenos que sdo modelados por fung¢bes exponenciais tem a caracteristica

de f;x(:)h) depender de h e ndo de x. Consequentemente, podemos afirmar que funcées

modeladas pela funcdo logaritmica, em que se busca o expoente, sdo condicionadas
por essa forma de variagéo.

Fonte: Arquivo do autor

Os registros dos alunos foram todos muito préximos, por isso optamos por
apresentar apenas dois deles.

Alunol.
UADRO
T T 2
PA 1 3 5 7 9 1
9=f PG 3 27 243 2187 | 19683 | 177147
3) 33 35 37 39 31]
3l 3I42 33.‘1 35'1 37'2 3‘)v2
e - —=% Ol al e .,).A-b‘o R
. L Ao
@ L:g,i - | ¥ = 15%’

Qual relagdo vocé faz entre essas mudangas?
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B B e e il L i

2 {
- - % -3 -4

Com suas palavras, a partir do que foi apresentado pelos autores Wagner ¢ Lima, e usando os
quadros como referéncia, reescreva com suas palavras a definigdo apresentada.

e’ goual o }Q o ceerad® (om o q,d‘\ oma for Jlf_,

wﬂm >' A pé((muhhsl&u(‘J oc . fm'ur r—
gpummﬁt_wm&@m(mamm..ll nmnmmrim o

T.mru/m lems O - s on )@(

sy

Com diversos campos em branco e uma explicacdo confusa, imprecisa e

inconsistente, o registro da acdo ndo alcangou a superacdo do grau de dificuldade
esperado.

Aluno4
QUADRO 2 %- |
FA l 3 5 7 9 T 4= g
PG 3 27 243 2187 19683 177147
¥ 3| 33 35 37 39 3n
e IR i P L 3 7
3 ] - “T) g T 2 v 2% T 10
f(x+h) ,5‘ .3 }__5_3__ _5-_’;___ 3/%/_
fe ¥ 33 e 3 4
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Sendo assim, poderiamos representar esta fungdo no plano cartesiano da seguinte mancira:
Dada a fungdo f{x)=3"
X y=3"

A ﬁlm

L___._._
o
L i

- -~

do os
Com suas palavras, a partir do que foi apresentado pelos autores Wagner e Lima, € usan
quadros como referéncia, reescreva com suas palavras a defini¢ao apresentada.

- AN PA & dnda npn NEERIN Y W7, Yo a 260 h.
A ioede doo PG & o\ © B auam a feone dox
0
W
D ANCA A5 \’JMXJZ\'\ \0’“\
[ te
- Jonde o Mo Que a PGA L dnda pel X

s o DA, Jdum-xe o [Fmuda . d (Xrh)
,{kx\

|

Para finalizar, a andlise da terceira Tarefa 3, que visava avangar no conceito dos

logaritmos, focando a funcdo exponencial e suas propriedades, da qual a logaritmica é
inversa, consideramos os eixos de analise ja utilizados nas tarefas anteriores.
A) apreensdo de relacgdes essenciais do conceito
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Ao tratar a funcdo exponencial, associando-a as progressdes aritmética e
geométrica, e as suas propriedades, conforme caracterizado por Lima e Wagner (2001),
os alunos avangam e conseguem perceber como variam os termos colocados em
correspondéncia, percebem que a razdo entre f(x + h) e f(x) é constante, porém as
evidéncias dos registros e da mediacdo ocorrida em sala, na qual o professor acabou dando
respostas, permitem inferir que o conhecimento apropriado pelos alunos baseia-se nas
evidéncias externas do proposto, ndo atingindo, ainda, uma generalizagdo substantiva.
B) a aplicacéo dinamica dos principios didaticos

O desenvolvimento dessa tarefa, que tinha por objetivo a apropriacdo de um
conhecimento tedrico que exige um grau de abstracdo e de generalizacdo mais avangadas,
mostrou-nos que a forma como foi proposta a tarefa e as condi¢cbes em que foram
desenvolvidas permitiram uma sintese, que exige novas aproximagfes, num movimento
de novas abstracdes e generalizacdes, para que sua esséncia seja captada. Fica claro,
ainda, que o ensino a um alto grau de dificuldade, quando se trata de conhecimentos que
tém uma estrutura complexa, conduz de modo que “a assimilagdo de determinadas
nocdes, quando se tornam dominio do aluno, leve ao mesmo tempo a sua reciclagem no
curso subsequente do conhecimento” (ZANKOV, 1984, p. 30).

A respeito da atividade mental, que compde o0 processo de desenvolvimento dos

alunos, afirma S. Rubinstéin (1958):

[...] o objeto, no processo do pensamento, entra em novas € novas
relacdes e, em virtude disso, atua em novas e novas qualidades, que se
fixam em novos conceitos; desse modo, do objeto parece como se
extraisse constantemente um novo contetido; cada vez apresenta um
lado novo, nele aparecem novas qualidades. (RUBINSTEIN, 1958 apud
ZANKOV, 1984, p. 103, traducdo nossa)

C) a unidade do afetivo-cognitivo

No momento em que as acles desta tarefa foram desenvolvidas, os alunos
demonstravam uma preocupacao com o uso do tempo para essa atividade fora do horario
regular de aulas, pois tinham que estudar outros contetidos que estavam sendo avaliados,
sendo perceptivel a inquietacdo e o desejo de que os encontros chegassem ao fim.
Acrescido do nivel de dificuldade crescente e da inseguranga na apresentacao das acoes
e a ndo assertividade em seu formato de apresentagéo, ficou aparente que néo alcangcamos
0 objetivo proposto.

Mas e os dialogos? A mediacdo do professor?
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Provavelmente a apropriacdo do professor/pesquisadores frente a essa estrutura
pouco utilizada e, consequentemente, pouco tratada, ndo possibilitou a preparacao
adequada do material e nem a organizacao necessaria do professor, para alcangarmos uma
qualidade de mediacdo que conseguisse conduzir os alunos da zona de desenvolvimento
real até a de desenvolvimento potencial.

Percebemos na aplicacdo que o material impresso, apesar de fazer uso da mesma
estrutura da Tabela de Arquimedes, cujo sucesso de sua aplicacdo j& haviamos
comprovado, ndo se mostrou a melhor maneira de apresentar as relagfes conceituais
pretendidas; bem como, a mediacdo do professor, por vezes insegura, ndo possibilitou
atuar utilizando questdes que conduzissem os alunos a reflexdo e ao conhecimento da
rede conceitual dos logaritmos. Porém o tempo de que dispinhamos havia acabado.

Para a superacdo destes eventos serd necessaria uma nova andlise quanto a
estrutura e organizacdo dos conceitos envolvidos, bem como do movimento dialético
necessario para sua apresentacao e aplicacdo aos alunos. Deixaremos esta nova analise
em aberto para um novo momento.

Encerramos nossos encontros depois de tal atividade e seguimos para a aplicagéo

de um diagnostico final de como foi para os alunos a participacdo no experimento.

4.6 Analise do diagndstico final

No movimento de ascensdo do abstrato ao concreto pensado, a aplicacdo do
modelo construido é uma etapa. Assim, o diagndstico se inicia com duas situacfes que
podem ser modelados e resolvidas, aplicando o conceito dos logaritmos, seguida de

algumas perguntas.

Diagnostico final

Chegamos ao final de nossos estudos. Responda as perguntas a seguir para nos ajudar a
aprimorar nosso sistema de ensino.

1) Como vocé definiria o que é o logaritmo?
2) Como foi sua experiéncia neste trabalho?

3) Quais as similaridades e diferencas entre as aulas sobre logaritmo do ano passado, para
estas?
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4) Quais observacgdes voceé faria para melhorarmos nosso modelo de aula?

5) Quanto a velocidade e ao ritmo de sua aprendizagem, o que vocé poderia afirmar frente
suas experiéncias de aprendizagens anteriores?

6) Quanto ao nivel de dificuldade apresentado pelas atividades, o que vocé poderia afirmar
frente suas experiéncias de aprendizagens anteriores?

7) Quanto a relacdo aluno, professor e conteudo, o que vocé poderia afirmar frente suas
experiéncias de aprendizagens anteriores?

8) Quanto a sua atuacdo como responsavel pela sua aprendizagem, atencdo e dedicagdo ao
estudo do tema, o que vocé poderia afirmar frente suas experiéncias de aprendizagens
anteriores?

Fonte: Arquivo do autor
Neste momento do experimento, é sensivel a mudanca de postura dos
participantes frente os desafios apresentados, envolvendo os logaritmos, comprovando
pressupostos da abordagem zankoviana utilizada para o ensino-aprendizagem das
relagOes essenciais do conceito dos logaritmos.
Os relatos a respeito da participacdo no experimento e do aprendizado dos

logaritmos foram os seguintes:

Alunob

Em seu registro, o Aluno5, ao dizer que o0 numero de encontros foi “pequeno”, e
que os encontros foram agradaveis, apresenta sinais de satisfacdo por sua participacéo no
experimento. Quando afirma que as aulas foram diferentes, destacando que a abordagem
utilizada extrapolou o simples fato de resolver os logaritmos, reafirma que a abordagem
utilizada proporcionou a ativacdo do carater das emogdes positivas, permitindo a
percepcao de indicios de que a organizacgdo utilizada difere positivamente da maneira

tradicional de ensino.
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Aluno3

———

— ‘\ A wmiha ""r(h(:f?"\l nede boaar {ar mole koo, P21 “OMSeyu aprendey ¢ entendt X
de vma forma mas simpl hicada ¢ com médndos mas faces g 25tudo dos \spanimos. ——

Ném diss0, 05 aulas dimamess  foeshiboram o wprendizuds individudl. o

1) A minha experiéncia neste trabalho foi muito boa, pois consegui aprender e entender de uma
forma mais simplificada e com métodos mais faceis o estudo dos logaritmos. Além disso, as aulas

dindmicas facilitaram o aprendizado individual.

O Aluno3, registra que “..as aulas dindmicas facilitaram o aprendizado
individual”, confirmando que alcangamos em nosso experimento a compreensao e pratica
do principio cinco do sistema zankoviano, que trata do cuidadoso planejamento que visa

a aprendizagem de cada aluno em particular.

Aluno5

O Alunob5 registra que diferentemente das aulas sobre os logaritmos que teve na
primeira série, no experimento lhe foi apresentado o contexto e aplicacfes, além dos
exercicios, demonstrando que a simples repeticdo ndo exerce o papel ideal no processo

de ensino-aprendizagem da matematica.

Aluno3

4) Tlas_oprendizngens ankrieves, o véocidade e o ridmo th yminra aptendi zigem eram
Jpem Jentas, pois fenhe dibicudode em Makemalica e as malenis Jeral mens sio hihs de

dotmasbem yapidas: Difereniemente dessas aulas, que samsedui aprendet menoy-

4) Nas aprendizagens anteriores a velocidade e o ritmo da minha aprendizagem eram bem lentos,
pois tenho dificuldade em matematica e as matérias geralmente séo dadas de formas bem répidas.

Diferentemente dessas aulas que conseguimos aprender melhor.

O Aluno3 destaca que seu ritmo de aprendizagem nas aulas do modelo tradicional
é lento, assumindo a culpa por isso registrando sua dificuldade com a matematica, porém,
nos encontros do experimento, percebeu que aprendeu melhor, confirmando dessa forma

os resultados positivos trazidos pelo uso dos principios trés e quatro do sistema
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zankoviano, que propdem um avango em grande ritmo, o que ndo significa, um ritmo
acelerado, provocando a compreensdo do aluno do processo de estudo, que o leva a

resultados positivos, consequentemente, aumentando sua autoestima.

Aluno2

O Aluno2 confirma em seu registro aquilo que ja haviamos identificado em nossa
andlise dos livros didaticos, onde registramos que o contetdo dos logaritmos ocupa
sempre o final do livro, acabando por provocar, devido ao tempo, um processo de
“apressamento” de sua apresentacdo aos alunos, isso quando ndo acaba sendo

simplesmente deixado de lado em alguns casos.

Aluno5

O Aluno5 confirma o primeiro principio zankoviano ao definir a relacdo aluno e
o conteudo como “benéfica”; porém, afirma que a relagdo professor e aluno era melhor
na sala de aula do ano anterior, onde o foco era a “prova, que ¢ o que mais preocupa os
alunos.” Tal afirmagdo demonstra que o aluno tem como maior preocupacéo a avaliagdo
feita pelo professor ou a preparacdo para provas como a de vestibular ou do ENEM, e nao
o0 aprendizado. Devolver de maneira assertiva 0s conteddos em uma prova, é tido como
mais importante que aprender. Eis aqui um sério questionamento quanto a cultura das
provas nas escolas, e o prego que isso cobra do real aprendizado para a vida.

Os relatos trazidos pelos sujeitos confirmam nossas expectativas de que o
processo de ensino-aprendizagem, a partir dos principios de L. V. Zankov, € mais
promissor no sentido da aprendizagem e formagé&o integral dos alunos do que os métodos

tradicionais utilizados nas escolas. Sua preocupagdo com as emocgdes positivas promove
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uma relacdo aluno e matematica, que minimiza os medos e angustias. A aplicacdo do
sistema experimental zankoviano eleva o professor a um papel transformador do
pensamento do aluno.

A participacdo no experimento do professor colaborador também foi analisada..

Professor
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Em seu registro, o professor relata sua percepc¢ao quanto ao sucesso da adaptacéo

/

realizada para o experimento, destacando o feito dos alunos por alcangarem o conceito

dos logaritmos e do funcionamento da tabua de valores decimais.
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Destaca ainda que a diferenca de nosso experimento para os métodos
tradicionais, foi a “constituicao do conceito dos logaritmos pelos alunos”, diferentemente
do modelo dominante em que o professor apresenta o conceito.

Quanto a tarefa com a tabua dos logaritmos, ressalta que os alunos, ja de posse
do conceito, alcancaram por sua prépria conta a ideia de mantissa e caracteristica, sem

necessidade de explicagbes, comprovando que a estrutura de ensino-aprendizagem
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baseada nos cinco principios zankovianos se interacionam e promovem a formacao

integral do aluno.

0 [\/‘-’7{} $58N , Ao caso ev, LC l%uy Mmaa ~)

; ’ |
LAY YA ()/"\IIA</J""/JYM-€)((U‘H?)” A :':)UCII‘;S-

¥ IM(’]’\OO"Mp\ o\ M ) 5§, O 04 /,k/(z;/l«nc\ 4
a ‘\(\/‘(‘CJ (\.M' K{m ok J&tﬁw.\a/o Lj‘u,q‘{ 5

f‘(‘g raas {“‘L"'/ "J/"’"‘/\’VIAC&A.aS Sva s (v'a{“‘wm/lcés
A af{kvo/(/ﬂ\oé'\«d/\lu (d‘u ) a';}zm‘ZO.
Ao

66 ex ‘/LUA.'WN\ 0 "V’/\MO\ [}L/J/UM S

4 N
MLV Ly Varos Lm L, J&a(es

50/2- o Ou«ﬂ- Vi fo\ o,’/('o/aa(/ olf A(»u:f(,oj-y:,:(cc JA‘
‘d‘ Mo‘t\o/v u,»\](o MIU%MAJ’A/\(U I»(L\‘ ‘9/-‘];, ;CJ vJ

00(/"(/0 ) r07¢4/~0 Gé /\Mo.-q‘(on VM('MI\/‘J{UﬂcML z(’

O professor ainda declara que seu papel junto aos alunos foi de orientador,
fugindo do esquema tradicional da docéncia no qual o professor assume o papel principal
nas relacOes de ensino-aprendizagem. Também destaca que o trabalho realizado auxiliou
no nivelamento dos alunos de maneira natural, ou seja, sem a necessidade de intervencdes
do professor para atuar em separado na apropriacdo dos elementos e contetdos percebidos
como insuficientes para estes alunos, qualificando ainda mais a eficiéncia dos principios
de L. V. Zankov.

Identificar os aspectos que direcionaram o processo de desenvolvimento e
inducdo apresentado no material que contribuiu para a percepcao por parte dos alunos
quanto as relacbes essenciais do conceito dos logaritmos, é a grande contribuicao desta
andlise. A organizacdo do contetdo no material se mostrou tanto adequada, quanto
relevante. A utilizacdo do desenvolvimento historico, da necessidade e dos processos
foram importantes ndo pela apresentacdo de contetdo, mas por orientar elementos da
esséncia da producdo humana, permitindo que o participante compreendesse seu lugar na
interacdo entre homem e meio, priorizando ac¢Ges apoiadas nos principios zankovianos,
0s quais permitiram uma abordagem diferente da habitual.

Definir o que é o logaritmo e compreendé-lo como um conceito ndo sdo a mesma

coisa. O conceito orienta o controle e a possibilidade de modificagdo das coisas a partir
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dele, pois promove significado e sentido. Para desenvolver nos alunos esse tipo de
conhecimento, foi necessario organizar tarefas baseadas em acdes, que abordaram o
conceito dentro de seu movimento histérico e l6gico. Sendo assim, ndo se trata de
qualquer tarefa ou acéo, € necessario alcancar uma maneira de encaminhar o aluno a uma
apropriacdo que corresponda as potencialidades formativas presentes em seu processo de
desenvolvimento.

Assim podemos defender que o sistema zankoviano com seus principios, ao
mesmo tempo que eleva o aluno a um papel de protagonista em seu processo de
aprendizagem, confirma que a organizacao do ensino-aprendizagem dos logaritmos nesta
perspectiva, € sim uma maneira de tornar “vivos” os contetidos escolares, mesmo tendo
sido criados por outras necessidades — aqui o0 16gico e o historico se entrelagaram, o que
nos permitiu apreender evidéncias de aumento de autonomia e de um caminhar para o

pensamento teorico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nas sociedades letradas, a escolarizacdo tem importante papel na constituicdo
dos sujeitos. Este & um fato indiscutivel e socialmente referendado. Podemos, contudo,
perceber diferentes concepgdes de homem, de mundo, de educacéo, de escola e de ensino-
aprendizagem, que direcionam os fins da educacao escolar e as condigdes para que ela se
concretize.

A escola é espaco de apropriacdo do conhecimento cientifico pelas novas
geragdes, local onde o conhecimento historicamente acumulado é transferido com a
intencionalidade de perpetuacdo da espécie como ser pensante e ativo no mundo. Nela, o
processo de ensino-aprendizagem € intencional e deve visar o desenvolvimento do
homem, a humanizacdo pela apropriacdo da cultura. Na escola sdo desenvolvidos
processos que envolvem o aluno, o professor, o saber, e as relacfes entre eles, de forma
dindmica, contextual, situada histérica e socialmente, ou seja, desenvolvem-se diferentes
propostas e praticas pedagogicas.

Entretanto, essas precisam ser melhor explicitadas, estudadas e propostas para
que o ato de ensinar, para que possamos atingir os fins da educagdo, que em nossa
perspectiva, visam a humanizagdo do homem. Tratar de questGes como didética, ensino-
aprendizagem e a formacdo do professor é essencial nesse processo. Foi com essa
preocupacdo, que nos perguntamos inicialmente sobre os desafios enfrentados por
escolas, professores e alunos para o desenvolvimento de uma educacdo que realmente
faca diferenca nas vidas daqueles que por la passam.

No contexto da psicologia pedagdgica e da didatica desenvolvimental, com base
nos pressupostos da Teoria Histdrico-Cultural, iniciada com L. S. Vigotski, na ex-Unido
Soviética, no século passado, L. V. Zankov propés e implantou um sistema didatico, no
qual um dos principios € o papel reitor dos conhecimentos teéricos.

Diante da énfase atribuida aos conceitos teéricos como fundamentais para a
tomada de consciéncia e também como promotores do desenvolvimento psiquico do
homem, na perspectiva do ensino desenvolvimental, e da necessidade de organizacgdo do
ensino de matematica que conduza ao desenvolvimento integral do aluno, tomamos como
objeto de estudo a organizacdo do processo ensino-aprendizagem dos logaritmos no
Ensino Médio, a partir de pressupostos de Leonid V. Zankov, buscando responder a

seguinte questdo: Quais as contribui¢des de uma organizacao do ensino dos logaritmos
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com base em principios do sistema didatico zankoviano e no movimento logico e
historico desse conceito, visando a sua apropriacao pelos alunos?

Definimos como objetivo geral desta pesquisa: analisar as contribuigdes do
sistema zankoviano para organizagdo do ensino dos logaritmos, visando a apropriagédo
desse conceito, na perspectiva do ensino desenvolvimental.

Podemos destacar dois pressupostos da Teoria Histérico-Cultural que foram
importantes para a condugéo de nossa pesquisa. O primeiro relaciona-se ao objeto de
estudo — o ensino-aprendizagem dos logaritmos, que considerou o conhecimento
cientifico como uma teia de elementos culturalmente formados ao longo da histéria e
codificados em diferentes signos. Assim, a aprendizagem € entendida como a apropriacdo
dos elementos culturais, historicamente elaborados, por processos de elaboracdo de
sinteses, a partir de abstracfes do abstrato ao concreto. Como segundo pressuposto,
temos a consideracdo do sujeito que aprende, em sua integralidade, como proposto no
Ensino Desenvolvimental.

Essas caracteristicas do objeto e do sujeito sugeriram a organizacdo de um
sistema didatico inovador, que possui propostas diferentes dos demais, mais
especificamente, um sistema que entenda o conteudo escolar como meio para a formacéo
integral do aluno e ndo como fim. Varios sdo os sistemas que poderiamos caracterizar
desta forma, mas entendemos que o sistema de L. V. Zankov com seus principios e sua
preocupacdo com o afetivo, poderia fazé-lo nas condigdes objetivas do ensino de
matematica no ensino médio.

L. V. Zankov, desenvolveu um sistema didatico baseado em cinco principios,
priorizando a afetividade nas relacdes aluno - professor - contetdo, visando a¢des que
levem o sujeito a apropriacdo dos conceitos, promovendo condi¢cdes para a passagem
destes do plano interpsiquico para o intrapsiquico.

Por isso, em busca de respostas as nossas questoes, realizamos uma proposta de
ensino dos logaritmos que se inspira nos principios do sistema experimental zankoviano,
considerando a realidade dos jovens que estudam no ensino médio brasileiro do século
XXI. Buscamos no experimento realizado por L. V. Zankov, pressupostos de organizacdo
do ensino-aprendizagem que conduzissem o planejamento, a execucdo, bem como a
anélise dos dados obtidos.

Por entender o “conceito” como a representagdo abstrata do objeto,

consideramos que sua apropriacdo exige dos sujeitos, a percepgdo da relacdo objeto-
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representacdo, o que nos levou a priorizar agdes de comparacao, definicdo, memorizacao
e aplicacdo na trajetoria das tarefas propostas.

Como trabalhamos na perspectiva do ensino desenvolvimental, entendemos que
0s conhecimentos produzidos historicamente estdo objetivados nos instrumentos fisicos
e simbdlicos. Assim como os instrumentos fisicos facilitam e ampliam nossa capacidade
de interagir com a natureza, os instrumentos simbolicos exercem essa mesma funcao na
medida em que ampliam as possibilidades de memdria, raciocinio, planejamento e
Imaginacdo. Podemos, neste sentido, considerar como sendo essa a fungdo da escrita,
como também do calculo e da algebra, do uso de férmulas fisicas e quimicas, e de uma
série de contetdos escolares que, transmitidos socialmente, podem desempenhar a mesma
funcéo de ampliagéo das capacidades do homem.

A metodologia utilizada foi o experimento didatico-formativo que envolveu as
seguintes etapas, apresentadas por Aquino (2017), ao trazer as contribuicdes de L. S.
Vigotski, L. V. Zankov e V. V. Davidov, para esse método: a revisdo de literatura e
diagnéstico da realidade, a elaboracdo do sistema didatico experimental, o
desenvolvimento do experimento, andlise dos dados e elaboragdo do relatorio. Na
elaboracdo do sistema didatico que foi desenvolvido experimentalmente, trabalhamos
juntos, pesquisadores e professores, na preparacado de tarefas que pudessem guiar as acoes
dos participantes e dos proprios professores, pesquisador e colaborador, no processo
pratico da sala de aula.

Este foi um momento no qual os conhecimentos produzidos historicamente
sofreram uma selecdo e uma transposicao didatica, a fim de que baseados nos principios
definidos por L. V. Zankov, pudéssemos experimentar, tanto aluno, quanto professor,
sentimentos que colaborassem no desenvolvimento de capacidades psiquicas superiores
e 0 “desenvolvimento 6timo” do individuo. Pensar e construir estas tarefas, certamente
foi uma experiéncia formadora para os professores/pesquisador envolvidos, uma
formacdo continuada, que envolveu pesquisa bibliogréfica, documental e experimento.

A aplicacéo das tarefas e conducdo do processo do experimento em sala de aula,
foi realizada por apenas um dos professores que haviam iniciado o trabalho conosco. Sua
regéncia, foi diferenciada e modificada ao longo do processo, pautada nas orientagdes e
principios zankovianos. Esta maneira de conducéo da sala de aula ndo gerou nenhum tipo
de dificuldade para o professor, que a esta altura ja havia se envolvido com nossa

pesquisa. Para os participantes, a falta das respostas diretas normalmente dadas pelos
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professores em suas explicac6es, causou-lhes estranheza a principio, mas com o decorrer
do uso deste modelo, ainda, no primeiro encontro, todos j& pareciam a vontade com este
modo de condugdo pautado nos principios zankovianos.

N&o podemos negar que a formacdo do professor constitui elemento essencial
para a boa realizacdo do ensino, que suas experiéncias interferem em sua préatica a ponto
de comprometer os resultados didatico-pedagdgicos de seus alunos, tornando essencial
o0s encontros de formacdo que realizamos durante todo o periodo em que o experimento
foi pensado e realizado.

O diagndstico realizado no inicio, apresentou-nos um ensino fragmentado,
rejeitado por sua “chatice?®”, com muitas informagdes lancadas sem nexos ou conexdes,
com énfase no pensamento empirico. Tal constatacao foi essencial para darmos sequéncia
em nosso experimento, agora justificavel ndo somente pelo embasamento tedrico ja
apresentado em nossa tese, mas também pelos resultados encontrados neste momento.

As tarefas que se seguiram nos demais encontros procuraram criar situacfes nas
quais fosse possivel contemplar o percurso légico e histérico do préprio contedo, sua
regularidade no processo de aprendizagem e sua singularidade no desenvolvimento dos
alunos, para que assim revelassem a complexidade do ato de ensinar e aprender. Sabemos
que estes processos se entrelacam de diversas formas, sendo quase inseparaveis, mas
mesmo assim, optamos por separar cada um deles em um determinado conjunto de
tarefas, desdobradas em agdes, que nos mostrassem de modo mais aproximado possivel
0 processo e interferéncia junto aos participantes.

A partir do desenvolvimento do experimento em que o sistema didatico foi
testado, é possivel afirmar que ha indicadores capazes de orientar a tomada de decisdes
no ensino, porém ndo ha modelos prontos e que podem ser credibilizados como
totalmente eficientes. Na organizacdo das tarefas de aprendizagem foi fundamental a
clareza quanto a sua intencionalidade e aos instrumentos adequados para que o0 sujeito
alcancasse os objetivos. Porém é preciso sempre garantir flexibilidade suficiente para que
sejam permitidas mudancas de rumos, conforme as necessidades percebidas durante a
interacdo entre aluno, professor e conteudo, entendendo conteldo como o0 novo objeto de

aprendizagem posto.

26 Termo proprio da linguagem dos adolescentes participantes da pesquisa.
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Com relacdo ao principio do papel reitor dos conhecimentos teoricos de L. V.
Zankov, as tarefas utilizadas demonstraram um caminho possivel para a compreensao do
conceito dos logaritmos, tendo em vista o seu desenvolvimento historico e l6gico, em
busca da esséncia do conceito. Ha nas manifestagcdes dos alunos participantes, registros e
falas, algumas evidéncias de apropriacdo do conceito, como também desenvolvimento
geral, abstracdo, generalizacdo, atencdo, memoria, emocdes, sempre provocando 0s
sujeitos a relacionarem as relacfes de dependéncia correspondentes a cada nivel de
compreenséo alcancado por eles, respeitando o ritmo e o espaco de cada um, conduzindo
0 aluno para a autonomia no processo de aprender. Neste aspecto, é importante retomar a
contribuicdo de Rubinstéin (1958), quando afirma que o objeto de pensamento entra em
novas relagdes, portanto estd sempre em constante movimento e transformac&o. Por este
motivo, os alunos ao retomarem esse conceito em outros espagos e momentos irdo ampliar
a sua compreensdo desse objeto, identificando nele novas qualidades.

Quanto ao ensino em alto grau de dificuldade, podemos afirmar que se trata de
um principio que esta sempre contido nos demais, pois é através dele que foi possivel dar
as atividades um ritmo estimulante e a0 mesmo tempo provocador para que oS sujeitos
ndo se sentissem cansados ou desestimulados com o processo de apresentacdo da rede de
conceitos que os fez caminharem até o conceito base pretendido. Este principio
proporcionou aos sujeitos a liberdade de ousar, interagir, manifestar através da fala suas
certezas e duvidas, compartilhando com seus pares e com o professor sua trajetoria de
aprendizagem. Como observador, houve momentos em que ficamos especialmente
emocionado ao perceber como os alunos superavam suas dificuldades e deduziam suas
hip6teses com prazer e tranquilidade.

O principio do avango em grande ritmo € resultado dos demais principios, que a
cada encontro sentiam-se mais felizes e satisfeitas por seus avancgos, além de sinalizarem
a producdo de uma autoestima que os levava a querer progredir sempre mais e mais
rapido. Seus relatos de medo e angUstia do primeiro momento foram substituidos por
relatos de satisfacdo que nos apresentavam seu sucesso frente os desafios propostos. A
ndo repeticdo de exercicios foi um dos elementos que mais colaborou para este processo,
pois como cada tarefa exigia um passo a mais do que ja havia sido realizado, o aluno era
estimulado a seguir em frente, carregando seu conhecimento anterior e fazendo uso do

mesmo para alcangar o proximo nivel exigido. Em seus relatos informais, os alunos
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comparam este processo aos jogos eletronicos, onde para superar cada fase é necessario
saber fazer uso do que foi aprendido na fase anterior.

O principio da compreensdo dos alunos do processo de estudo é uma
consequéncia de todos os demais ja citados. Visivelmente construido a cada tarefa, este
principio em particular é apresentado pelo proprio aluno ao professor quando expressa
através de perguntas uma apropriacdo e preocupacdo com a sequéncia de seus estudos,
passando assim a assumir o papel de protagonista de sua formacéo.

O planejamento cuidadoso das aulas para promover a aprendizagem de cada
aluno particular se deu ndo somente durante o processo de elaboracdo das tarefas, mas
por todo o tempo dos encontros. Realizamos algumas adaptacfes e inserirmos novos
elementos em algumas acdes apds percebermos as necessidades de alguns alunos em
especial. Este processo ndo somente atende as necessidades individuais e coletivas dos
alunos, como também nos permite rever e analisar possiveis alteracGes necessarias ao
melhor andamento das tarefas.

Ao longo do desenvolvimento do experimento, fomos compreendendo que
muitas das limitacdes da aprendizagem conceitual e do desenvolvimento psiquico dos
sujeitos decorrem da falta de organizacdo adequada do ensino, pois para tal € necessario
0 entendimento do processo de apropriacdo de novos conhecimentos por parte dos
sujeitos envolvidos e além de investimentos na questdo afetiva envolvendo aluno,
professor e conteddo.

Em nosso levantamento documental e bibliografico, percebemos como €
comum, quando se trata de ensino de conceitos, propostas que promovem saltos da
definicdo conceitual para a sua forma operacional, ou seja, simplificando o conceito ao
uso instrumental para a resolugdo das tarefas escolares e nada mais. Perde-se a
oportunidade de inserir valores da vida cotidiana e real ao aprendizado, ocasionando o
esvaziamento do valor daquilo que foi ensinado.

As propostas encontradas, em sua maioria nos livros didaticos, priorizam a
formagéo de acgdes vinculadas a situacbes particulares apresentadas nas proprias tarefas
propostas, atendendo apenas as demandas imediatas da reproducdo de conteddos
indicados no curriculo escolar, sem a associacdo destes a vida e ao desenvolvimento
integral do aluno. Estes acabam por ndo serem internalizados pelos alunos como
operacdes conscientes, por isso acabam por ndo serem facilmente trazidos a consciéncia

guando necessario no futuro.
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E verdade que a natureza de nosso trabalho e a vivéncia de anos como alunos do
sistema tradicional sdo alguns dos motivos pelos quais temos dificuldades de pensar e
organizar o trabalho docente do modo como é proposto por L. V. Zankov, prova disto
foram as tarefas de aplicacdo do conceito, as quais apesar de termos nos dedicado a
compd-las seguindo o mesmo processo das tarefas anteriores, acabaram por se tornar
meros momentos de reproducédo do processo indutivo educacional. Fica esse desafio para
nossos proximos estudos.

Foi possivel concluir, ainda, que o sistema didatico estabelece pressupostos e
diretrizes, porém nao se pode desconsiderar as condi¢des objetivas que cercam a atividade
de ensino e aprendizagem, o que impede ou dificulta a sua realizacéo.

Ao final deste trabalho, podemos afirmar que a atividade de pesquisa constituiu-
se em um processo de aprendizagem para seu autor devido aos aspectos intelectual e
emocional que sdo mobilizados em todo o percurso. Podemos acrescentar também que
novos instrumentos e processos mediadores foram adquiridos para enriquecimento de
nossa atuacéo profissional, revelando a pesquisa como atividade formadora. Assim como
o trabalho de organizacdo das tarefas e do processo de mediagdo ampliaram a
potencialidade de abordagem para a formacéo dos conceitos, tornando nosso olhar sobre
os fendmenos educativos mais afetivos e humanos.

Olhando para tras, percebemos que no interior de nossa pesquisa, 14 no comeco,
compreender os conceitos zankovianos foi uma acdo que exigiu um bom tempo de
reflexdo e andlise. Leituras e releituras foram feitas na busca de alcancarmos uma
adaptacdo de igual significado da proposta do autor. Neste processo, fomos crescendo
gradativamente durante nosso estudo, como autor e como professor. Em particular, foi
perceptivel nosso crescimento como coordenador, nas minhas relagcbes com alunos, pais
e professores, levando a alcancar resultados relevantes neste periodo junto a toda
comunidade escolar e tornando um profissional mais feliz e realizado.

Diante de tudo isso, percebemos que criamos uma nova agdo dentro de um
mesmo processo, baseados nos conceitos e principios de L. V. Zankov, passamos a
exercer uma fungéo formativa que nos permitiu a leitura do que ndo estava objetivamente
explicito, dando-nos condicGes de estabelecer relacdes entre os fendmenos e captar
indicios do movimento de aprendizagem.

Enfim, o conceito de ensino-aprendizagem transformou-se e mudou nossas

praticas e de todos os envolvidos no processo. Essa transformagédo, presente no plano
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interpsiquico, de modo especial durante a pesquisa documental, bibliogréafica e de campo,
encontra-se, agora, ap0s um longo processo de apropriacGes, também no plano
intrapsiquico.

Nossa pesquisa ndo se encerra com este trabalho, ela apenas muda de nivel,

contamos com investimentos em novos experimentos para que certamente possamos
alcancar maior qualidade as novas acdes em nossas propostas de tarefas para o ensino de
matematica e 0 ensino em geral.
No que se refere aos limites desta pesquisa, um deles € o nimero de alunos participantes
do experimento. Trata-se de uma pequena amostra, podendo gerar resultados que nédo
correspondem a uma realidade que possa ser generalizada, porém, € o inicio de um
processo de pesquisa que pode ter apontado questdes que sustentardo outros possiveis
estudos. Vale destacar também que, dado o universo estudado e a amostra utilizada, foi
possivel aplicar e verificar de maneira muito préxima o método e a metodologia proposta,
permitindo que erros e acertos neste processo fossem evidentes.

Reconhecemos que o0 processo de ensino-aprendizagem baseado nos principios
zankovianos demandam mais estudos para que seja efetivamente utilizado nas salas de
aulas brasileiras. Acreditamos que a continuidade de investimentos neste sentido podera

trazer resultados positivos.
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ANEXOS - MATERIAL A SER ANALISADO E INCORPORADO AO TEXTO

ATIVIDADES
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~ A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO

s DIDATICO DE ZANKOV

q égj\ﬂﬁ’ ATIVIDADE 1 - Diagnéstico

No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nesse
'9,3 \\u estudo, vocé deve ter utilizado modelos matematicos de vérias dreas para exercitar €
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— =

Relate aqui o que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que ¢ o logaritmo? Como foi
estuda-lo? Qual(is) sua(s) aplicagiio(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? Dé exemplos.
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UNIVERSIDADE DE UBERABA
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO - DOUTORADO

/2019  Série: 2:. Identificaciio aluno:_Rfureef 3

Data:__/
A FORMAGAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE | - Diagndstico
No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nesse
estudo, vocé deve ter utilizado modelos matematicos de varias 4reas para exercitar e

compreender esse contetido.
Relate aqui o que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que ¢ o logaritmo? Como foi

estudé-lo? Qual(is) sua(s) aplicagfio(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? Dé exemplos

‘_ 1000l JTD/

(10

NG O O 1R 1000 Y 'm O

UGBS 7

rruo'(;)c-b Yob Xoou
Aoy, RoPannde g .. g-
\(10%/,9@ Imimade limo ko-) ol
z bq' ’mwa Jomher (u‘r)ﬁ‘f%d;\ Léxmv‘é;mmﬁ
facae Gm O\nglcm 0 midevak. . \

QDXO0, (15 ao VIR AALY=




175

) UNIVERSIDADE DE UBERABA
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO - DOUTORADO

o
Data:__/ /2019 Séric: R Identificagio nlunozm 4

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 1 - Diagnéstico
No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nesse
estudo, vocé deve ter utilizado modelos matematicos de varias é4reas para exercitar e

compreender esse contetido.
Relate aqui o que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que é o logaritmo? Como foi
estuda-lo? Qual(is) sua(s) aplicagdo(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? Dé exemplos.
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Data:  /

/2019 Série: DA Identificagiio aluno: A\tu vo S

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO

DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 1 - Diagnéstico

No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nessc
estudo, vocé deve ter utilizado modelos matematicos de varias éreas para exercitar e

compreender esse contetido.

Relate aqui o que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que é o Iogaritrqo? Como foi
estuda-lo? Qual(is) sua(s) aplicag@o(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? Dé exemplos.
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y o
Data:_/_/2019 Série: 2; Identificagiio aluno: /\lunef 6

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 1 - Diagnéstico

No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nesse
estudo, vocé deve ter utilizado modelos mateméticos de vérias 4reas para exercitar e
compreender esse contetido.

Relate aqui 0 que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que é o logaritmo? Como foi
estudé-lo? Qual(is) sua(s) aplicagdo(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? Dé exemplos.
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JJ@O{)\' Data:__/_ /2019 Série:_____Identificagiio aluno: Mum,s 4

“ A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO

o DIDATICO DE ZANKOV

(\\ é&f\w‘«“ ATIVIDADE 1 - Diagnéstico

No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nesse
'\’,& \% estudo, vocé deve ter utilizado modelos matematicos de vérias éreas para exercitar e
0(/ - ol compreender esse contelido.
= =

Relate aqui o que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que é o logaritmo? Como foi
estuda-lo? Qual(is) sua(s) aplicago(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? Dé exemplos.
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Data:__/__ /2019 Série: Identificagio aluno: _‘_ﬂhmg_&_/____,/

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 1 - Diagnéstico

. s s e 2 o . . 2 8
No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nes

estudo, vocd deve ter utilizado modelos mateméticos de vdrias 4reas para exercitar €
compreender esse contetido.

Relate aqui o que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que éo Iogariln:o? Como foi
estuda-10? Qual(is) sua(s) aplicagdo(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? D& exemplos.
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/2019  Série: 2:. Identificaciio aluno:_Rfureef 3

Data:__/
A FORMAGAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE | - Diagndstico
No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nesse
estudo, vocé deve ter utilizado modelos matematicos de varias 4reas para exercitar e

compreender esse contetido.
Relate aqui o que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que ¢ o logaritmo? Como foi

estudé-lo? Qual(is) sua(s) aplicagfio(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? Dé exemplos
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Data:__/ /2019 Séric: R Identificagio nlunozm 4

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 1 - Diagnéstico
No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nesse
estudo, vocé deve ter utilizado modelos matematicos de varias é4reas para exercitar e

compreender esse contetido.
Relate aqui o que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que é o logaritmo? Como foi
estuda-lo? Qual(is) sua(s) aplicagdo(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? Dé exemplos.
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Data:  /

/2019 Série: DA Identificagiio aluno: A\tu vo S

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO

DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 1 - Diagnéstico

No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nessc
estudo, vocé deve ter utilizado modelos matematicos de varias éreas para exercitar e

compreender esse contetido.

Relate aqui o que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que é o Iogaritrqo? Como foi
estuda-lo? Qual(is) sua(s) aplicag@o(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? Dé exemplos.
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Data:_/_/2019 Série: 2; Identificagiio aluno: /\lunef 6

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 1 - Diagnéstico

No ano anterior, na primeira série do Ensino Médio, vocé estudou os logaritmos. Nesse
estudo, vocé deve ter utilizado modelos mateméticos de vérias 4reas para exercitar e
compreender esse contetido.

Relate aqui o que vocé se recorda desse estudo, tal como: o que ¢ o logaritmo? Como foi
estudé-lo? Qual(is) sua(s) aplicagdo(s)? Sua importancia? Como foram as aulas? Dé exemplos.
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o Data:__ /72019 Série: Identificagiio aluno: LN

A FORMAGAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 2 - A necessidade

Depois de o homem aprender a se comunicar, [oi preciso mensurar, medir, quantificar ¢
limitar espagos, produtos e riquezas que, de alguma forma, precisavam ser divididos, trocados
ou utilizados em escambo.

Usando os dedos, pedras, nés em cordas ou marcas em superficies, o homem comega a
desenvolver o registro desses bens. Tal desenvolvimento levou a outros, ainda maiores, que
ajudaram a desenvolver a Matemtica e as Tecnologias transformadoras da vida do homem.

As operagdes mateméticas basicas sio utilizadas desde a Grécia antiga, na verdade, os
povos egipcios e babilonios ja conheciam e utilizavam as operagdes bésicas. Aqui, destacaremos
registros de somas realizadas por Diofanto, mas a estrutura que conhecemos € bem recepte. Os
sinais, ou seja, as representagdes das operagdes bem como seus algoritmos foram aperfeigoadas
entre os séculos XIV e XVI.

Apesar disso, o homem sempre usou as ferramentas matematicas disponiveis para se
aventurar e conhecer a vida e as tecnologias. Perceba que ndo ha nada a sua volta que ndo tenha
necessitado da Matematica para dar sentido a sua existéncia.

Com essa percepgdo das coisas do mundo, propomos um exercicio de imaginagdo.
Embarque numa grande viagem pelo conhecimento matematico e pela histéria da humanidade,
procurando identificar quais as situagdes encontradas pelo homem que o levaram a necessitar e
desenvolver as ferramentas matematicas conhecidas?

E entdo, imaginou? Quais as situagdes percebidas por vocé e quais ferramentas
matematicas envolvidas? _

Registre abaixo seus argumentos:
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/__ /2019  Série: Identificagio aluno: MuphrS s  ———

Data:__ /|
A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO

DIDATICO DE ZANKOV
——

ATIVIDADE 2 - A necessidade
preciso mensurar, medir, quantificar ¢
precisavam ser divididos, trocados

Depois de o homem aprender a se comunicar, [oi
limitar espagos, produtos e riquezas que, de alguma lorma,

ou utilizados em escambo.
o homem comega 4

cas em superficies,
ainda maiores, que

Usando os dedos, pedras, nés em cordas ou mar
desenvolver o registro desses bens. Tal desenvolvimento levou a outros,
ajudaram a desenvolver a Matemtica ¢ as Tecnologias {ransformadoras da vida do homem.

_As operagdes matemiticas bésicas sio utilizadas desde a Grécia antiga, na verdade, 0s
povos egipcios e babilonios j& conheciam e utilizavam as operagdes basicas. Aqui, destacaremos
registros de somas realizadas por Diofanto, mas a estrutura que conhecemos ¢ bem 1 ecente. Os
sinais, ou seja, as representagdes das operagdes bem como seus algoritmos foram aperfeigoadas

entre os séculos XIV e XVI.

néticas disponiveis para se

Apesar disso, o homem sempre usou as ferramentas matel
e ndo tenha

aventurar e conhecer a vida e as tecnologias. Perceba que néo hd nada a sua volta qu
necessitado da Matematica para dar sentido a sua existéncia.
propomos um exercicio de imaginagdo.
tico e pela historia da humanidade,
e 0 levaram a necessitar €

Com essa percepgdo das coisas do mundo,
Embarque numa grande viagem pelo conhecimento matema
procurando identificar quais as situagdes encontradas pelo homem qu
desenvolver as ferramentas matematicas conhecidas?

E entdo, imaginou? Quais as situagdes percebidas por vocé e quais ferramentas

matematicas envolvidas?

Registre abaixo seus argumentos:
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Data:__/__ /2019 Série:_22  Identificagiio aluno: hﬂu{\"q 3

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 2 - A nccessidade

Depois de o homem aprender a se comunicar, foi preciso mensurar, medir, quantificar e

limitar espagos, produtos e riquezas que, de alguma forma, precisavam ser divididos, trocados
ou utilizados em escambo.

Usando os dedos, pedras, nés em cordas ou marcas em superficies, o homem comega a
desenvolver o registro desses bens. Tal desenvolvimento levou a outros, ainda maiores, que
ajudaram a desenvolver a Matematica e as Tecnologias transformadoras da vida do homem.

As operagdes matematicas basicas sdo utilizadas desde a Grécia antiga, na verdade, os
Ms_ejjpci&gmﬂ@l_igjé conheciam e utilizavam as operagdes bésicas. Aqui, destacaremos
registros de somas realizadas por Diofanto, mas a estrutura que conhecemos é bem recente. Os
sinais, ou seja, as representagdes das operagdes bem como seus algoritmos foram aperfeigoadas
entre os séculos XIV e XVI.

Apesar disso, o homem sempre usou as ferramentas matematicas disponiveis para se
aventurar e conhecer a vida e as tecnologias. Perceba que no hd nada a sua volta que ndo tenha
necessitado da Matematica para dar sentido a sua existéncia.

Com essa percepgdo das coisas do mundo, propomos um exercicio de imaginagdo.
Embarque numa grande viagem pelo conhecimento matematico e pela histéria da humanidade,
procurando identificar quais as situagdes encontradas pelo homem que o levaram a necessitar ¢
desenvolver as ferramentas matematicas conhecidas?

E entdo, imaginou? Quais as situagdes percebidas por vocé e quais ferramentas
matematicas envolvidas?

Registre abaixo seus argumentos:
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Data:i__/_ /2019 Série:_ % Identificacio aluno: \NN® 4

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 2 - A necessidade

Depois de o homem aprender a se comunicar, foi preciso mensurar, medir, quantificar e
limitar espagos, produtos e riquezas que, de alguma forma, precisavam ser divididos, trocados
ou utilizados em escambo.

Usando os dedos, pedras, nés em cordas ou marcas em superficies, o0 homem comega a
desenvolver o registro desses bens. Tal desenvolvimento levou a outros, ainda maiores, que
ajudaram a desenvolver a Matematica e as Tecnologias transformadoras da vida do homem.

As operagdes matematicas bésicas sdo utilizadas desde a Grécia antiga, na verdade, os
povos egipcios e babilonios ja conheciam e utilizavam as operagdes basicas. Aqui, destacaremos
registros de somas realizadas por Diofanto, mas a estrutura que conhecemos é bem recente. Os
sinais, ou seja, as representagdes das operagdes bem como seus algoritmos foram aperfeigoadas
entre os séculos X1V e XVI.

Apesar disso, o homem sempre usou as ferramentas matematicas disponiveis para se
aventurar e conhecer a vida e as tecnologias. Perceba que ndo ha nada a sua volta que ndo tenha
necessitado da Matematica para dar sentido a sua existéncia.

Com essa percepgio das coisas do mundo, propomos um exercicio de imaginagdo.
Embarque numa grande viagem pelo conhecimento matemitico e pela histéria da humanidade,
procurando identificar quais as situagdes encontradas pelo homem que o levaram a necessitar e
desenvolver as ferramentas matematicas conhecidas?

E entio, imaginou? Quais as situagdes percebidas por vocé e quais ferramentas
matematicas envolvidas?

Registre abaixo seus argumentos:

S e 08 Lnn&)’l JOenh o crmatit o gt r“ommj
O_cANNON N uﬂ)ﬂ&m@fb deh 1\um\0}w§ 0 (\J\hl:\fl({n"{ A
d

a0 cndx
X! m&x@\ disdin. Dyaciraun cnmm\oimn 6 fumpes comm

oSguuroh eywidndin. o conhin, welh, pasracun altn ak

ol : “ don code foedd ansim,

\Mm‘m dqm dx\inmm & homam mm)\m o candhetin ek yj-

\
\

MLQ%&LmW 0 oANM, a 7miamv1/u~m Awmp

\
l
\

187



’ UNIVERSIDADE DE UBERABA N
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO - DOUTORADO

Data:__/__ /2019  Série: 2% Identificagiio aluno: Aivese §

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 2 - A necessidade

Depois de o homem aprender a se comunicar, [oi preciso mensurar, medir, quantificar ¢
trocados

limitar espagos, produtos e riquezas que, de alguma forma, precisavam ser divididos,
ou utilizados em escambo.

Usando os dedos, pedras, nés em cordas ou marcas em superficies, o homem comega a
desenvolver o registro desses bens. Tal desenvolvimento levou a outros, ainda maiores, que
ajudaram a desenvolver a Matemética e as Tecnologias transformadoras da vida do homem.

na verdade, os

As operagdes matematicas basicas sdo utilizadas desde a Grécia antiga,
aremos

povos egipcios e babildnios ja conheciain e utilizavam as operagdes bésicas. Aqui, destac
registros de somas realizadas por Diofanto, mas a estrutura que conhecemos é bem recente. Os
sinais, ou seja, as representagdes das operagdes bem como seus algoritmos foram aperfeigoadas

entre os séculos XIV e XVI.

Apesar disso, 6 homem sempre usou as ferramentas matemaéticas disponiveis para se
aventurar e conhecer a vida e as tecnologias./Perceba que ndo h4 nada a sua volta que ndo tenha
necessitado da Matematica para dar sentido a sua existéncia.

Com essa percepgdo das coisas do mundo, propomos um exercicio de imaginagdo.
Embarque numa grande viagem pelo conhecimento matematico e pela histéria da humanidade,
procurando identificar quais as situagGes encontradas pelo homem que o levaram a necessitar e
desenvolver as ferramentas matematicas conhecidas?

E entdo, imaginou? Quais as situagdes percebidas por vocé e quais ferramentas

mateméticas envolvidas?

Registre abaixo seus argumentos:
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Data:___/__ /2019  Série: 1: Identifica¢do aluno: A?w‘l\)’ Oé

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 2 - A necessidade

Depois de o homem aprender a se comunicar, foi preciso mensurar, medir, quantificar e
limitar espagos, produtos e riquezas que, de alguma forma, precisavam ser divididos, trocados
ou utilizados em escambo.

Usando os dedos, pedras, nés em cordas ou marcas em superficies, o homem comega a
desenvolver o registro desses bens. Tal desenvolvimento levou a outros, ainda maiores, que
ajudaram a desenvolver a Matemdtica e as Tecnologias transformadoras da vida do homem.

As operagdes matemdticas bdsicas sdio utilizadas desde a Grécia antiga, na verdade, os
povos egipcios e babilonios jd conheciam e utilizavam as operagdes basicas. Aqui, destacaremos
registros de somas realizadas por Diofanto, mas a estrutura que conhecemos é bem recente. Os
sinais, ou seja, as representagdes das operagdes bem como seus algoritmos foram aperfeigoadas
entre os séculos XIV e XVI.

Apesar disso, 0 homem sempre usou as ferramentas matematicas disponiveis para se
aventurar e conhecer a vida e as tecnologias. Perceba que néio ha nada a sua volta que néo tenha
necessitado da Matematica para dar sentido a sua existéncia.

Com essa percepgdo das coisas do mundo, propomos um exercicio de imaginago.
Embarque numa grande viagem pelo conhecimento matemético e pela historia da humanidade,
procurando identificar quais as situagdes encontradas pelo homem que o levaram a necessitar e
desenvolver as ferramentas matematicas conhecidas?

E entdo, imaginou? Quais as situagdes percebidas por vocé e quais ferramentas
matematicas envolvidas?

Registre abaixo seus argumentos:
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Data:__ / /2019 Série:___ Identificagdio aluno:Jllmm A
A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 3 — O processo manual

Dando continuidade & nossa aventura, imagine que vocé é um astrénomo curioso e que
vive em um tempo, no qual ainda ndo existem calculadoras. Usando o algoritmo da
multiplicagio das operagdes bésicas, resolva as operagies a seguir, que representam as
coordenadas de algumas estrelas. Mos a obra!

A) 16 x 32
B) 256 x 128
C) 512 x 2014
D) 64 x 512
) 3,!@ O g0y
% 3, X 53,
e , 1028
qg v 2034
5A J00%0
~ y051 4P
56 D 5]g,
M:&% % 4
%
256 ' -;_&__
y+pd 52308

Vocé deve ter percebido que o trabalho e as chances de erro aumentam
consideravelmente a cada operagdo proposta. Qual o motivo disso? Discuta com seus colegas e
Justifique.
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Data: 7y (42019  Série: Identificagio aluno: ,\M“ na (Q B

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 3 — O processo manual

Dando continuidade & nossa aventura, imagine que vocé é um astronomo curioso € que
vive em um tempo, no qual ainda nio existem calculadoras. Usando o algoritmo da
multiplicagdo das operagdes bisicas, resolva as operagSes a seguir, que representam as
coordenadas de algumas estrelas. Miios a obra!

4) 16 x 32
B) 256 X 128
€) 512 x 2014
D) 64 x 512
: : B
A) | Q‘ b 35
16 xj‘lzgg
*3d 04D
™ 191 L
S
48 %%;FX‘
51‘]:0, ,, o ' l
Brc N4 D) S1A
X 5 < sl
9o’ '
014 W
/007. 0 3?9_5_’/.—
03146 B 79 ©38

Vocé deve ter percebido que o trabalho e as chances de erro aumentam

consideravelmente a cada operagdo proposta. Qual o motivo disso? Discuta com seus colegas e

justifique.

yerny e (o diema) Lrim

mmd#ﬂﬂl{lﬂl, 00500 ol MO XL
INTEINe N TV AN 65! \meamm\r{m Oﬁfomlff}ﬂ@ﬁ {

. m QBT MxﬁLJhmmnm ; s o000 QIS
m emia AN




UNIVERSIDADE DE UBERABA

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E EXTENSAO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO - DOUTORADO

/ /2019 Série: 22 Identificagio aluno:_R\Jure/ 3

0 CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV '

Data:
AFORMAGAOD

ATIVIDADE 3 — O processo manual
nuidade 4 nossa aventura, imagine que vocé é um astrénomo curioso e que
vive em um tempo, no qual ainda ndio existem calculadoras. Usando o algoritmo da
multiplicagdo das operagdes bisicas, resolva as operagGes a seguir, que representam as
coordenadas de algumas estrelas. Mdos a obra!

Dando conti

4)16 %32
B) 256 x 128
€) 512 x 2014
D) 64 x 512
A \ C 2
g 6 J 7014
32 x 512
+32 +402
14 © ‘270 ME
sV 2 1003002
1.031.L 68
| W
B) 4 4 D) 1
956 542
* 123 x 64
r2048 +204 8
:L '6%3 30320
J1¥6% 52768

e o trabalho e as chances de erro aumentam

Vocé deve ter percebido qu
0? Discuta com seus colegas e

consideravelmente a cada operag@o proposta. Qual o motivo diss
justifique.
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0
Data'_-z_/_OAVZOH Série:_ X 2 Identificagdo aluno: \_AQM[T\B Zl

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 3 — O processo manual

Dando continuidade & nossa aventura, imagine que vocé é um astrénomo curioso e que
vive em um tempo, no qual ainda ndo existem calculadoras. Usando o algoritmo da
multiplicagdo das operagdes bisicas, resolva as operagbes a seguir, que representam as
coordenadas de algumas estrelas. Méos a obral

A)16 x 32
B) 256 x 128
€) 512 x 2014
D) 64 X 512
A o 20 14
733 x sia ___
5 R ,
408
4y Lo 14
gl B L R
(0 3 1.' ¢ %
B) 925¢ D) 5 A
¥ 12 % X Gy
0 1% 1204 8%
D9 A ER S
25 ¢ = n
A 5 #
61 S 6 x ] ~\.4(‘

Vocé deve ter percebido que o trabalho e as chances de erro aumentam
consideravelmente a cada operagdo proposta. Qual o motivo disso? Discuta com seus colegas e

justifique.
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. UNIVERSIDADE DE UBERABA
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGCAO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO - DOUTORADO

Data: 23/0%/2019  Série: 1®  Tdentificagdio aluno: Al ., S

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 3 — O processo manual

Dando continuidade & nossa aventura, imagine que vocé é um astronomo curioso e que
vive em um tempo, no qual ainda ndo existem calculadoras. Usando o algoritmo da
multiplicagdo das operagdes basicas, resolva as operagdes a seguir, que representam as
coordenadas de algumas estrelas. Méos a obra!

A) 16 x 32
B) 256 x 128
€) 512 x 2014

D) 64 x 512

A) § C ”

) ¢ ) agiy “
2 W i
s 9029
5 &O|l‘,

- 103
b= Oy 710 &
B) 20 D) r?-)
256
* \r
(1,‘7 '*;’\'/?—
10y ,._)(:_"2‘

0] f’\ o
.7_/7({77.; O
’1)3'4(08

trabalho e as chances de erro aumentam

Vocé deve ter percebido que 0
consideravelmente a cada operagdo proposta. Qual o motivo disso? Discuta com seus colegas e

justifique.
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UNIVERSIDADE DE UBERABA
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Data:__/ /2019 Série: & Identificagio aluno: Aluno Qé

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 3 — O processo manual

Dando continuidade & nossa aventura, imagine que vocé é um astrénomo curioso e que
vive em um tempo, no qual ainda ndo existem calculadoras. Usando o algoritmo da

multiplicagio das operagSes bisicas, resolva as operagdes a seguir, que representam as
coordenadas de algumas estrelas. Méos a obra!

A)16 %32
B) 256 x 128
€) 512 % 2014 )
D) 64 x 512
A) 4116 C) /L?O}'-ﬂ
L K512
31 1 ZOZ%
‘ =3 ()1
iﬁfﬂ’“ 100 70
1/ 5-1 q' 03 7‘”’
B sk . 517
A1%h X (&
206% ’lolli)
1 T
IKFEIN g Bl

Vocé deve ter percebido que o trabalho e as chances de erro aumentam
consideravelmente a cada operagdo proposta. Qual o motivo disso? Discuta com seus colegas e
Jjustifique.
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Data:__/ /2019 Série:___ Identificagio aluno:_, M Drod A
A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 4 — A dificuldade

O avango tecnolégico néio para. Sdo inimeras as invengdes e conquistas do homem por
todo o mundo. Temos o desenvolvimento da astronomia, das engenharias, dos sistemas
econdmicos e politicos, 0 uso do dinheiro como moeda de troca. Muitas s#o as necessidades do
homem na busca de conhecer o mundo e das profissdes, hoje, para que fagam evoluir, tornar

seguro e confidvel seus processos.

Vamos destacar que a calculadora so foi criada em 1642, substituindo o dbaco, que era o
instrumento mais proximo de uma, até entdo. Antes disso todos os cilculos eram realizados
manualmente. Logo, o trabalho era imenso e as chances de erro enormes.

Assumindo que somos um navegador portugués, que precisava calcular valores das
coordenadas de suas cartas nauticas, para prever rotas seguras para sua tripulagdo. Vamos,
ainda, sem o auxilio da calculadora, resolver as operagdes apresentadas.

A) 10 x 10000

B) 0,0625 x 0,031250

€) 0,125 x 0,25 ,

3 1

A 40000 B 0030450 |9 0225
_% S0 % 010610 % 0K
70000 —DH55450 | D65

W oo@of)oo + 0350
9.48+500 0,000

.030000 W
A

000
99 30590

0,0
000

E entdio, como foi? Descreva seus sentimentos com relagdo as operagdes, suas solugdes e
resultados alcangados.
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UNIVERSIDADE DE UBERABA
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS- GRADUACAO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO - DOUTORADO

Data:__/ /2019 Série:_____ Identificagdo aluno: Af“mﬂ (l‘
A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 4 - A dificuldade

O avango tecnoldgico ndo para. Sdo inimeras as invengdes e conquistas do homem por
todo o mundo. Temos o desenvolvimento da astronomia, das engenharias, dos sistemas
econdmicos e politicos, o uso do dinheiro como moeda de troca. Muitas sdo as necessidades do
homem na busca de conhecer o mundo e das profissdes, hoje, para que fagam evoluir, tornar
seguro e confidvel seus processos.

Vamos destacar que a calculadora s6 foi criada em 1642, substituindo o 4baco, que era o
instrumento mais proximo de uma, até entdo. Antes disso todos os célculos eram realizados
manualmente. Logo, o trabalho era imenso e as chances de erro enormes.

Assumindo que somos um navegador portugués, que precisava calcular valores das
coordenadas de suas cartas néuticas, para prever rotas seguras para sua tripulagdo. Vamos,
ainda, sem o auxilio da calculadora, resolver as operagdes apresentadas.

A)10x 10000
B) 0,0625 x 0,031250

C) 0,125 x 0,25 / ‘ ‘
» B 3.4, 9 o 195
40% 10 000 = 00645 0(‘)125
% 0,031450 K0, =2
100 000 — 10 0000 9 &
, 03123 4 0290
01 &50 9/0_0_0/
(oasamioe o Q) 50 g | R TET
0’\ 6 15 .QR.OQ% ) A
0 (LQ\OUI /.'/

resultados alcangados. \
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Data:*/ /2019  Série: 2' Identificagio aluno: hﬂumd 3

A FORMAGAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 4 — A dificuldade

O avango tecnoldgico ndo para. Sdo iniimeras as invengdes e conquistas do homem por
todo o mundo. Temos o desenvolvimento da astronomia, das engenharias, dos sistemas
econdmicos e politicos, 0 uso do dinheiro como moeda de troca. Muitas sdo as necessidades do
homem na busca de conhecer 0 mundo e das profissdes, hoje, para que fagam evoluir, tornar
seguro e confidvel seus processos.

Vamos destacar que a calculadora s6 foi criada em 1642, substituindo o 4baco, que era o
instrumento mais préximo de uma, até entdio. Antes disso todos os célculos eram realizados
manualmente. Logo, o trabalho era imenso e as chances de erro enormes.

Assumindo que somos um navegador portugués, que precisava calcular valores das
coordenadas de suas cartas néuticas, para prever rotas seguras para sua tripulagdo. Vamos,
ainda, sem o auxilio da calculadora, resolver as operagdes apresentadas.

4)10 x 1{)%‘)
B) 0,0625 x 0,031250

€) 0,125 x 0,25 :

| 2
. ® 0,031 250 90,325
loooo x0,0625 x 0,25
lo +O1 56Z50 o625
-i(OOOOO 0061.255000 62 5 ° o0
(o))
100000 0‘63150%%00 Q_Q_QO_OZ_Q_
500000 o)
00000 @O\@%Q—Q—O'Q" 0,03 1 =
0doiq531250

E entdo, como foi? Descreva seus sentimentos com relagio as operagdes, suas solugdes e
resultados alcangados.
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@
Data: /3019 Série:_d~  Identificagio aluno: \ AN\l 4

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 4 - A dificuldade

O avango tecnoldgico ndo para. S#o inimeras as invenges e conquistas do homem por
todo o mundo. Temos o desenvolvimento da astronomia, das engenharias, dos sistemas
econdmicos e politicos, o uso do dinheiro como moeda de troca. Muitas sdo as necessidades do
homem na busca de conhecer o mundo e das profissdes, hoje, para que fagam evoluir, tornar
seguro e confiavel seus processos.

Vamos destacar que a calculadora s6 foi criada em 1642, substituindo o abaco, que era o
instrumento mais proximo de uma, até entdo. Antes disso todos os célculos eram realizados
manualmente. Logo, o trabalho era imenso e as chances de erro enormes.

Assumindo que somos um navegador portugués, que precisava calcular valores das
coordenadas de suas cartas nduticas, para prever rotas seguras para sua tripulagdo. Vamos,
ainda, sem o auxilio da calculadora, resolver as operagdes apresentadas.

A) 10 X 10000
B) 0,0625 x 0,031250
€) 0,125 x 0,25 .

Iy B . .'{%O 9 0 \as
00312 X 025
100000 [ :
X ()30(:9\5 S
0O'S6 250 A2 50
OQ(,Q5 00 0g 0 O
b1 81500 E
od O C 0000 0;0 30 ’9\5
opco o 00 —_—
poo 000 |
00o19 5% %50

E entdo, como foi? Descreva seus sentimentos com relagdo as operagdes, suas solugdes e
resultados alcangados.

D s 08 e ooy com vhodah  cadab decr-

O ddhm%nmds avindn, mm)\ a_comin < dunomle - o

MMM%QM o ninged. do odure dwne nen muiide
ol Nae i d\Mdndc, nﬁhmr\ wiin o 2 Woio m%uwds
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Data:)) /(3172019 Série: Identificagdo aluno: Af,w,g, 0S
A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 4 - A dificuldade

O avango tecnoldgico néio para. Sfo iniimeras as invengdes e conquistas do homem por
todo o mundo. Temos o desenvolvimento da astronomia, das engenharias, dos sistemas
econdmicos e politicos, 0 uso do dinheiro como moeda de troca. Muitas sdo as necessidades do
homem na busca de conhecer o mundo e das profissdes, hoje, para que fagam evoluir, tornar
seguro e confidvel seus processos.

Vamos destacar que a calculadora s6 foi criada em 1642, substituindo o dbaco, que era o
instrumento mais préximo de uma, até entdo. Antes disso todos 0s célculos eram realizados
manualmente. Logo, o trabalho era imenso e as chances de erro enormes.

Assumindo que somos um navegador portugués, que precisava calcular valores das
coordenadas de suas cartas nduticas, para prever rotas seguras para sua tripulagdo. Vamos,
ainda, sem o auxilio da calculadora, resolver as operagdes apresentadas.

4) 10 x 10000

B) 0,0625 x 0,031250

€) 0,125 x 0,25

A) B)

901953 1350

10000

D
J -
o}

V]
@)

ol
OC
Q

0%

o

(3

[« Y]
= g
Jfo Q=

st o S 1
| e

(&
D

ad VN

vl
44
A

[NV

=&
C €

Q=

ro

E entiio, como foi? Descreva seus sentimentos com relagdo as operagdes, suas solugdes e
resultados alcangados.

-

Faa > S B.IQ;—'\A.._L)? 2 Aradzengnia f\b\n&\r\. Adngs potay A 4 Orloeec® (9

T
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Data:__ ;2019 Série: 21- Identificagdo aluno:

e Alune 06

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 4 — A dificuldade

O avango tecnoldgico ndo para. Sdo iniimeras as invengdes e conquistas do homem por
todo o mundo. Temos o desenvolvimento da astronomia, das engenharias, dos sistemas
econdmicos e politicos, o uso do dinheiro como moeda de troca. Muitas sdo as necessidades do
homem na busca de conhecer o mundo e das profissdes, hoje, para que fagam evoluir, tornar

seguro e confidvel seus processos.

Vamos destacar que a calculadora sé foi criada em 1642, substituindo o abaco, que era o
instrumento mais préximo de uma, até entdo. Antes disso todos os calculos eram realizados
manualmente. Logo, o trabalho era imenso e as chances de erro enormes.

Assumindo que somos um navegador portugués, que precisava calcular valores das
coordenadas de suas cartas nauticas, para prever rotas seguras para sua tripulagdo. Vamos,
ainda, sem o auxilio da calculadora, resolver as operagdes apresentadas.

A) 10 x 10000 o L
B)00625x 0031250 61 3 e
« 3 14
€) 0,125 x 0,25
) 1)1 \
A’ 51603 1250 L)
Q.77

10900 1(10 0625 S

0156250 X075

if?ao/g— D0 62500 3

i 0l§7500 O

& 00
00”100 3125

99043531950

Q

E entdo, como foi? Descreva seus sentimentos com relagdo as operagdes, suas solugdes e

resultados alcangados.
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Data:__/ /2019 Série: Identificacio aluno:__DMLLLm&;——————"

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 5 — Os mimeros na atualidade

a necessidade de operagdes com

Vamos pensar! Onde nos dias atuais encontramos : ’
dro a seguir onde acredita sejam

nimeros tdo grandes ou tdo pequenos? Registre no qua

utilizados.
Slororhd oo mon clilo)

Momiaa., o0 v\ ez g0l oy LerAea ]
ool ¥en. (A hdacAo oiEuﬂ;\{aCA Qi . 10008 |

4

Nos dias atuais temos vivenciado o desenvolvimento das tecnologias digitais, cujo
armazenamento de dados se dé utilizando uma unidade de medida da qual falamos muito, mas
muitas vezes ndo temos ideia de sua real capacidade.

Vejamos, no mundo do armazenamento digital, a menor unidade de medida é o bit, que
guarda um sinal que identifica zero ou um, pois toda comunicagdo ¢ dada em cédigo binario.

Um caractere é uma unidade de armazenagem, tal como uma letra, um espago, um ponto
de luz, etc. Este é formado por 8 bits, passando a ser tratado como 1byte.

Para ficar clara essa explicagdo, na palavra ESCOLA o espago ocupado em sua
armazenagem demanda o uso de 6 bytes, ou 48 bits.

As relagdes entre as unidades de medidas seguem da seguinte maneira:

1 bit — menor unidade de medida

8 bits — 1 byte

1024 bytes — 1 kilobyte —2'°— Kb

1024 kilobytes — 1 megabyte —2”° — Mb — 1.048.576 bytes

1024 megabytes — 1 gigabyte — 2*°— Gb — 1.073.741.824 bytes

1024 gigabytes — 1 terabyte —2° — Tb — 1.099.511.627.776 bytes

1024 terabytes — 1 pentabyte — 2% — Pb - 1.125.899.906.842.624 bytes

1024 pentabytes — 1 hexabyte — 2% _ Hb - 1.152.921.504.606.846.976 bytes

1024 hexabytes — 1 yotabyte — 25" — Yb — 1.208.925.819.614.630.000.000.000 bytes

Imagine realizar operagdes com estes valores sem o auxilio da calculadora!

Que trabalh&o ndo é mesmo?
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Data: /2019 Seérie: 2> Xdentificagiio aluno:_\\{;ve/ 3

A FORMACAO DO CONCEITO D’E LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 5 — Os mimeros na atualidade

Vamos pensar! Onde nos dias atuais er
numeros tdo grandes ou tio
utilizados.

icontramos a necessidade de operagdes com
pequenos? Registre no quadro a seguir onde acredita sejam

p\;‘a, d‘)ovngﬁn@ AT uﬁhmr{nn ROXA u’m;?;‘rm\. 2, X;.QIJX"

, {Omia )'ugj)n du lumvm metodions,

oldmcioas mnds” Od)fnmdllﬂ , iz .

Nos dias atuais temos vivenciado o desenvolvimento das tecnologias digitais, cujo
armazenamento de dados se d4 utilizando uma unidade de medida da qual falamos muito, mas
muitas vezes ndo temos ideia de sua real capacidade.

Vejamos, no mundo do armazenamento digital, a menor unidade de medida é o bit, que
guarda um sinal que identifica zero ou um, pois toda comunicagéo ¢ dada em cédigo binario.

Um caractere ¢ uma unidade de armazenagem, tal como uma letra, um espago, um ponto
de luz, etc. Este é formado por 8 bits, passando a ser tratado como 1byte.

Para ficar clara essa explicagdo, na palavra ESCOLA o espago ocupado em sua
armazenagem demanda o uso de 6 bytes, ou 48 bits.

As relagdes entre as unidades de medidas seguem da seguinte maneira:

1-bit — menor unidade de medida

8 bits — 1 byte

1024 bytes — 1 kilobyte —2'°— Kb

1024 kilobytes — 1 megabyte — 2% — Mb — 1.048.576 bytes

1024 megabytes — 1 gigabyte — 2*° — Gb — 1.073.741.824 bytes

1024 gigabytes — 1 terabyte —2° — Tb — 1.099.511.627.776 bytes

1024 terabytes — 1 pentabyte — 2*° — Pb — 1.125.899.906.842.624 bytes
1024 pentabytes — 1 hexabyte — 2% _ Hb - 1.152.921.504.606.846.976 bytes
1024 hexabytes — 1 yotabyte —2*° — Yb — 1.208.925.819.614.630.000.000.000 bytes
Imagine realizar operagdes com estes valores sem o auxilio da calculadora!

Que trabalhd@o ndo ¢ mesmo?
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[ fi &
Data: 25/ 042019 Série:_) _ Identificagiio aluno: Al A

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 5 — Os niimeros na atualidade

Vamos pensar! Onde nos dias atuais encontramos a necessidade de operagdes com
ndmeros tdo grandes ou tdo pequenos? Registre no quadro a seguir onde acredita sejam
utilizados.

. o ' A\ =2 i,h" 4
\ﬁ\ \k“ﬁ\\.&mrm LA CAYe B <-n‘)f\\_x()/a '10 f’J SN
i \

\ I ~ P, :
WO ORMANMINY, O 9Nt alecnp & e NI e /Jo JNONI0N M NIe
T T ) \

)

w . VI ) Y /()'.”’J \( B
(Moo & Mn penond) . oD CAMRwps PRl 8y ol 0o mod

Gp ° ~ L b f 5 !
X :‘!\*'fwf\\ OO N e\. RISV gf\\d& QY {)\‘.l{‘.‘pr)‘fﬁ\ o Pl idnn
|

b 3 = - ‘ e \ o
A t’lﬁvwrm AN ettt UIDR n\:,-mﬁ_m EYISI):) f)r})mrf’f)-
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Nos dias atuais temos vivenciado o desenvolvimento das tecnologias digitais, cujo
armazenamento de dados se d4 utilizando uma unidade de medida da qual falamos muito, mas
muitas vezes ndo temos ideia de sua real capacidade.

Vejamos, no mundo do armazenamento digital, a menor unidade de medida € o bit, que
guarda um sinal que identifica zero ou um, pois toda comunicagdo é dada em c6digo binério.

Um caractere é uma unidade de armazenagem, tal como uma letra, um espago, um ponto
de luz, etc. Este é formado por 8 bits, passando a ser tratado como 1byte.

Para ficar clara essa explicagdo, na palavra ESCOLA o espago ocupado em sua
armazenagem demanda o uso de 6 bytes, ou 48 bits.

As relagdes entre as unidades de medidas seguem da seguinte maneira:

1 bit — menor unidade de medida

8 bits — 1 byte

1024 bytes — 1 kilobyte —2'° —Kb

1024 kilobytes — 1 megabyte — 2% _Mb — 1.048.576 bytes

1024 megabytes — 1 gigabyte — 2%’ — Gb - 1.073.741.824 bytes

1024 gigabytes — 1 terabyte — 2% _ Tb-1.099.511.627.776 bytes

1024 terabytes — 1 pentabyte — 2*° — Pb — 1.125.899.906.842.624 bytes

1024 pentabytes — | hexabyte —2°° — Hb — 1.152:921.504.606.846.976 bytes
1024 hexabytes — 1 yotabyte — 2% _Yb - 1.208.925.819.614.630.000.000.000 bytes
Imagine realizar operagGes com estes valores sem o auxilio da calculadora!

Que trabalhdo ndo ¢ mesmo?
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Data:  / /2019 Série:_J)® Identificagiio aluno: ¥

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 5 — Os niimeros na atualidade

Vamos pensar! Onde nos dias atuais encontramos a necessidade de operagdes com
niimeros tdo grandes ou tdo pequenos? Registre no quadro a seguir onde acredita sejam
utilizados.

( and -~ 2 A ¢ 14 A
I
'] {
i .l \ |
7 aa yas Il 3 ' o= ’ P L 2
H q i
4 . U . "
fidre 4 O Lo lrones oband Pop 14 s 4t ¢
1] BT & {
Q -\ p v i 9 S
Le B s o dDa 0 N A PG O p I anmen O ANEFOLL
14 ° ) T |
14 i ‘|[
LNt e ~ 7 ” y fit fi A ) [BON Sty A Lo

A A 22 1Ay AAALLANLS
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Nos dias atuais temos vivenciado o desenvolvimento das tecnologias digitais, cujo
armazenamento de dados se da utilizando uma unidade de medida da qual falamos muito, mas
muitas vezes ndo temos ideia de sua real capacidade.

Vejamos, no mundo do armazenamento digital, a menor unidade de medida € o bit, que
guarda um sinal que identifica zero ou um, pois toda comunicagdo é dada em cédigo binario.

Um caractere é uma unidade de armazenagem, tal como uma letra, um espago, um ponto
de luz, etc. Este é formado por 8 bits, passando a ser tratado como 1byte.

Para ficar clara essa explicagdo, na palavra ESCOLA o espago ocupado em sua
armazenagem demanda o uso de 6 bytes, ou 48 bits.

As relagdes entre as unidades de medidas seguem da seguinte maneira:

1 bit — menor unidade de medida

8 bits — 1 byte

1024 bytes — 1 kilobyte —2'° — Kb

1024 kilobytes — 1 megabyte —2” — Mb — 1.048.576 bytes

1024 megabytes — 1 gigabyte —2*° — Gb — 1.073.741.824 bytes

1024 gigabytes — 1 terabyte — 2'° _ Tb - 1.099.511.627.776 bytes

1024 terabytes — 1 pentabyte — 2% _ Pb - 1.125.899.906.842.624 bytes

1024 pentabytes — | hexabyte — 2% _ Hb - 1.152.921.504.606.846.976 bytes
1024 hexabytes — 1 yotabyte — 2% _ Yb - 1.208.925.819.614.630.000.000.000 bytes
Imagine realizar operagdes com estes valores sem o auxilio da calculadora!

Que trabalhdo néo € mesmo?
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Data:__ /_ /2019  Série: Q; Identificagfio aluno: /\\W"‘r Oé

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 5 — Os niimeros na atualidade

Vamos pensar! Onde nos dias atuais encontramos a necessidad
nimeros tdo grandes ou tdo pequenos? Re
utilizados.

e de operagdes com
gistre no quadro a seguir onde acredita sejam
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Nos dias atuais temos vivenciado o desenvolvimento das tecnologias digitais, cujo
armazenamento de dados se dé utilizando uma unidade de medida da qual falamos muito, mas
muitas vezes néo temos ideia de sua real capacidade.

Vejamos, no mundo do armazenamento digital, a menor unidade de medida & o bit, que
guarda um sinal que identifica zero ou um, pois toda comunicagéo é dada em c6digo binario.

Um caractere € uma unidade de armazenagem, tal como uma letra, um espago, um ponto
de luz, etc. Este é formado por 8 bits, passando a ser tratado como 1byte.

Para ficar clara essa explicagdo, na palavra ESCOLA o espago ocupado em sua
armazenagem demanda o uso de 6 bytes, ou 48 bits.

As relagdes entre as unidades de medidas seguem da seguinte maneira:

1 bit —menor unidade de medida

8 bits — 1 byte

1024 bytes — 1 kilobyte — 2'° — Kb

1024 kilobytes — 1 megabyte — 22° — Mb — 1.048.576 bytes

1024 megabytes — 1 gigabyte — 2*’ — Gb — 1.073.741.824 bytes

1024 gigabytes — 1 terabyte — 2** — Tb — 1.099.511.627.776 bytes

1024 terabytes — 1 pentabyte —2°° — Pb — 1.125.899.906.842.624 bytes
1024 pentabytes — 1 hexabyte — 2% — Hb — 1.152.921.504.606.846.976 bytes
1024 hexabytes — 1 yotabyte — 2*° — Yb — 1.208.925.819.614.630.000.000.000 bytes
Imagine realizar operagdes com estes valores sem o auxilio da calculadora!

Que trabalhdo ndo ¢ mesmo?
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Data:__ /_ /2019  Série: Identificagdo aluno: ,‘AO[[K‘Q &

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 6 — A busca por uma solugio

Em um tempo no qual ndo havia calculadoras, temos a seguinte pergunta: Como facilitar
essas operagdes sem o uso de calculadora?

Arquimedes desenvolveu uma técnica para calcular multiplicagSes com estes niimeros de
maneira mais ficil, trocando produtos por somas.

Observe os quadros a seguir:

1@3&4/)567&8‘5910
16

" 2 4 8 32 64 | 128 | 256" | 512 | 1024

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 7 0. ©

2048 | 4096 | 8192 | 16384 | 32768 | 65536 | 131072 | 262144 | 524288 | 1048576 . Qj)'b:
| :

m wm

T[2]3 ] 4] 5 | 6 7 8 9 10
l O-“- (10 100 | 1000 | 10000 | 100000 | 1000000 10000000 | 100000000 | 1000000000 | 10000000000 - e 2
7.0 xlk

172 (.3 4 5 6 7 8 A5 1 Al
0,5 | 0,25 [ 0,125 | 0,0625 | 0,031250 | 0,015625 | 0,0078125 | 0,00390625 | ... !
P51 N ¥ra

Ao tomarmos a multiplicagdo de 4 e 8, basta observar os valores acima destes niimeros no
quadro e soma-los, fazendo 2+3=5, agora, observando o valor abaixo do nimero 5 temos o Y ;O\_g(;g’
resultado da multiplicagdo, que € 32.

O mesmo vale para a divisdo. O tomarmos 64 por 16, verificamos que o 64 enocntra-se
na coluna 6, e o 16 na coluna 4. Logo, 6-4=2, na coluna 2 encontramos o resultado da operagéo,

que é4.

Usando a tabela de Arquimedes, comece resolvendo as operagdes 16 vezes 32 e 16 vezes
64. Depois, divirta-se procurando outros resultados de operagdes disponibilizadas na tabela.

p1g |4+5=9
1024 | 44.6=10

16 | 32

16 | 64




Percebeu alguma semelhanga ou caracteristicas dentre os valores da tabela e os resultados?
Quais? Quais os fundamentos matematicos nos quais se baseou?
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Data:  / /2019 Séric:_72  Identificagiio aluno: Muﬁe’a

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 6 — A busca por uma solugio

Em um tempo no qual ndio havia calculadoras, temos a seguinte pergunta: Como facilitar
essas operagdes sem o uso de calculadora?

Arquimedes desenvolveu uma técnica para calcular multiplicagdes com estes nameros de
maneira mais facil, trocando produtos por somas.

Observe os quadros a seguir:
1 2 3 4, S 6 7 8~ 9 10

z A /N L
2 4 8 16/ 32 64 1;8/ 256 | 512 | 1024

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2048 | 4096 | 8192 | 16384 327&8' 65536 | 131072 | 262144 | 524288 | 1048576

11 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

o] 1o
10 | 100 | 1000 | 10000 | 100000 | 1000000 | 10000000 | 100000000 | 1G9990PPPO | 10000000000

15 2 3 4 5 . 6 7 8
(o)
0,5 0,25 [ 0,125 [(0,0625 [10,031250 | 0,015625 | 0,0078125 0,00390625

Ao tomarmos a multiplicagdo de 4 e 8, basta observar os valores acima destes niimeros no
quadro e somé-los, fazendo 2+3=5, agora, observando o valor abaixo do nimero 5 temos o
resultado da multiplicagdo, que € 32.

O mesmo vale para a divisdo. O tomarmos 64 por 16, verificamos que o 64 enocntra-se
na coluna 6, € o 16 na coluna 4. Logo, 6-4=2, na coluna 2 encontramos o resultado da operag@o,
que € 4.

Usando a tabela de Arquimedes, comece resolvendo as operagdes 16 vezes 32 e 16 vezes
64. Depois, divirta-se procurando outros resultados de operag3es disponibilizadas na tabela.

1632 52 | 4+5-9

1616411024 | 446=Y0

81121 Vo 3+A= 4

250 0% |\ oo 4 + 5= 9
1288 1024 |- A
816|129

41| 8] 32
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Percebeu alguma semelhanca ou caracteristicas dentre os valores da tabela e os resultados?
Quais? Quais os fundamentos matematicos nos quais se baseou?
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Ao« Mehme S umos caleoladora, , wsocs Lon-

Buane, ob Yies Yooulladoa, codickda, Sums mude

Prloce .

S
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8 .
Data:__/_ /2019 Séric: :‘l— Identificagio aluno: \P\M\@ 4

A FORMAGAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 6 — A busca por uma solugio

Em um tempo no qual nio havia calculadoras, temos a seguinte pergunta: Como facilitar
essas operagdes sem o uso de calculadora?

Arquimedes desenvolveu uma técnica para calcular multiplicagdes com estes niimeros de
maneira mais fécil, trocando produtos por somas.

Observe os quadros a seguir:

1 ]2 3 & 516 787910

o o= i

2 | 4 | 8 [ 16 | 32 | 64 | 128 | 256 | 512 | 1024

[ 1213 14 15 16 17 18 19 20
2048 | 4096 | 8192 | 16384 | 32768 | 65536 | 131072 | 262144 | 524288 | 1048576

1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 | 100 | 1000 | 10000 | 100000 | 1000000 | 10000000 | 100000000 | 1000000000 | 10000000000
1 2 3 4 5 6 i 8
bg [0S

0,5 (0,25 | 0,125 | 0,0625 | 0,031250 | 0,015625 | 0,0078125 | 0,00390625

Ao tomarmos a multiplicagdo de 4 e 8, basta observar os valores acima destes niimeros no -
quadro e soma-los, fazendo 2+3=5, agora, observando o valor abaixo do niimero 5 temos o
resultado da multiplicagdo, que ¢é 32.

O mesmo vale para a divisdo. O tomarmos 64 por 16, verificamos que o 64 enocntra-se

na coluna 6, e 0 16 na coluna 4. Logo, 6-4=2, na coluna 2 encontramos o resultado da operagio,
que é 4.

Usando a tabela de Arquimedes, comece resolvendo as operagdes 16 vezes 32 e 16 vezes
64. Depois, divirta-se procurando outros resultados de operagdes disponibilizadas na tabela.

1632 5\

16 [ 64 [ 1024

64| 51

25 102y

KNG | 1RE

[
0[4]256
L] % 1oy




Percebeu alguma semelhanga ou caracteristicas dentre os valores da tabela e os resultados?
Quais? Quais os fundamentos matematicos nos quais se baseou?
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Data: /2019 Seérie: 3°  Identificagdo aluno: Al ., 05

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 6 — A busca por uma solugiio

Em um tempo no qual ndo havia calculadoras, temos a seguinte pergunta: Como facilitar
essas operagdes sem o uso de calculadora?

Arquimedes desenvolveu uma técnica para calcular multiplicagdes com estes niimeros de
maneira mais féacil, trocando produtos por somas. +

Observe os quadros a seguir:
1 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 4 8 16 32 64 128 | 256 | 512 | 1024

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2048 | 4096 | 8192 | 16384 | 32768 | 65536 | 131072 | 262144 | 524288 10485711

1|2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 | 100 | 1000 | 10000 | 100000 | 1000000 | 10000000 | 100000000 | 1000000000 | 10000000000

1 2 3 4 5 6 7 8
0,5 | 0,25 [ 0,125 [ 0,0625 | 0,031250 | 0,015625 | 0,0078125 0,00390625

Ao tomarmos a multiplicagio de 4 e 8, basta observar os valores acima destes niimeros no
quadro e soma-los, fazendo 2+3=5, agora, observando o valor abaixo do niimero 5 temos o

resultado da multiplicagdo, que € 32.

O mesmo vale para a divisdo. O tomarmos 64 por 16, verificamos que o 64 enocntra-se
na coluna 6, e o 16 na coluna 4. Logo, 6-4=2, na coluna 2 encontramos o resultado da operago,
que € 4.

Usando a tabela de Arquimedes, comece resolvendo as operagdes 16 vezes 32 ¢ 16 vezes
64. Depois, divirta-se procurando outros resultados de operagdes disponibilizadas na tabela.

G5 | +9°
16 | 64 -
1Oy Y4gE

IG5 2048 |94 3 =
16 |3, |909¢ |1+ ¢ ¢
© |su] 9o 949

6 JoMf1gagy | 10
i« lod|33.968 |1+ I
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Quai ?eu al_g“ma semelhanga ou caracteristicas dentre os valores da tabela e os resultados?
187 Quais os fundamentos matemiticos nos quais se baseou?
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Data:_/_/2019 Série: D~ i Identificagéio aluno: A ' une 0{
A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 6 — A busca por uma solugiio

Em um tempo no qual no havia calculadoras, temos a seguinte pergunta: Como facilitar
essas operagdes sem o uso de calculadora?

Arquimedes desenvolveu uma técnica para calcular multiplicagdes com estes niimeros de
maneira mais fécil, trocando produtos por somas.

Observe os quadros a seguir:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 4 8 16 32 64 128 | 256 | 512 | 1024

11 12 13 14 15 QGj 17 18 19 20

Z

2048 | 4096 | 8192 | 16384 | 32768 655/36 131072 | 262144 | 524288 | 1048576

1|2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 | 100 | 1000 | 10000 | 100000 | 1000000 | 10000000 | 100000000 | 1000000000 | 10000000000

1 2 3 4 5 6 7 8

0,5 10,25 | 0,125 | 0,0625 | 0,031250 | 0,015625 | 0,0078125 | 0,00390625

Ao tomarmos a multiplicagdo de 4 e 8, basta observar os valores acima destes niimeros no
quadro e soma-los, fazendo 2+3=5, agora, observando o valor abaixo do nimero 5 temos o
resultado da multiplicagdo, que € 32.

O mesmo vale para a divisdo. O tomarmos 64 por 16, verificamos que o 64 enocntra-se
na coluna 6, € o 16 na coluna 4. Logo, 6-4=2, na coluna 2 encontramos o resultado da operagéo,
que é 4.

Usando a tabela de Arquimedes, comece resolvendo as operagdes 16 vezes 32 e 16 vezes
64. Depois, divirta-se procurando outros resultados de operagdes disponibilizadas na tabela.

16 | 32 11 _
16 | 64 ,'1597.4 4+S"3

o |16 25¢ L+6=10
9 [10 %2148 L#e=
fH10=19




" ?
Percebeu alguma semelhanga ou caracteristicas dentre os valores da tabela e os resultados?
Quais? Quais os fundamentos matematicos nos quais se baseou?
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. N,
Data: 44/0A/2019  Série: Qﬁ\ﬂf Identificacio aluno:_\vﬁ(ﬂﬂ"s A

A FORMAGAO DO CONCEITO D}E LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 8 — Explor:milo os expocentes )

Voltamos a apresentar a tabela vista na Atividade 6, vamos analisa-la de outra maneira.

Perceba que a primeira linha representa o expoente da poténcia, enquanto a segunda linha
representa o resultado da poténcia. /
Quadrol 1)‘7'__— I Q,j_- 3

Expoente | 1 2 3 4
4

AN ov
\Nu\ AU A Poténcia | 2 8 16

1 £
z(expoente) 2 ;?J d?) ] 2 L

cha os quadros a seguir

Baseado na exp&icacﬁo anterior e usando sua calculadora. preen

adequadamente.

Quadro?2
E \( | %
woene (2731 6 | &' | Jo
Poténcia | 9 | 27 729 19683 59049 14348907

Quadro3
I
Expoente | 3 5 9
Poténcia | 27 | 243 19683 531441 15946323
T2 3) (%7 = N3

Apresen?e a seguir como foi seu

|

43046721 129140163

ar os valores que faltavam acima.

'"("‘;f. 5 c,A)T

processo para encontr
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UNIVERSIDADE DE UBERABA

RADUACAO E EXTENSAO

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-G
EDUCACAO - DOUTORADO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM

Data:4Y4/ %2019 Série: Identificagio "““0‘_&0.11&9—&1———"'
MENTO

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERI
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 8 — Explorando os expoentes

Voltamos a apresentar a tabela vista na Atividade 6, vamos analisa-la de outra maneira.

Perceba que a primeira linha representa o expoente da poténcia, enquanto a segunda linha

representa o resultado da poténcia.

Quadrol
Expoente | | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
64 | i 12 024 |

Poténcia 2 4 8 16 32 128 | 256 512 1

2(expoente) | 21 ;’.L 2]3 ¢>'Lq QS !9‘6 &

Baseado na explicagao anterior e usando sua calculadora, preencha os quadros a seguir
adequadamente.
Quadro2
Expoente | 2 3 6 g 10 ‘b 15 o
Poténcia | 9 | 27 729 19683 59049 1594323 14348907
% z
-3 P
Quadro3
Expoente ’ 3 5 9 lﬂ. 1% '16 |93.
‘ Poténcia ’27 243 | 19683 531441 15946323 43046721 129140163 }
Z ]

5 ¥
Apresente a seguir como foi seu processo para encontrar 0s valores que faltavam acima.
Jot s uerisnxd saaoud A X, a1
oo ont 7 mo quod Termorst duuemie
QUL ({5”“ %mem 1Moo h.ov QSmouo0
|
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[/ A
Data: J4 /05 /2019 Séries) 4 Identificagio aluno: '\.)' A J.
ITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EX[’ERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV
I
ATIVIDADE 9 — Explorando 0 logaritmo -

A FORMACAO DO CONCE

Foi possivel verificar 0s varios tipos de registros realizados por vocés nas atividades
uturagao do pensamento na busca por

anteriores. Em todos os casos foi possivel perceber a estr

um resultado.
Na verdade, ao procurarmos O expoente de uma pot

LOGARITMO! Na verdade, o LOGARITMO de um niimero dado

ser atribuido a uma determinada base, para que ¢ reproduza o niimer

éncia, estamos procurando 0
¢ um EXPOENTE, que deve

o dado.

Por isso, a logaritmagao é entendido como a operagdo inversa da potenciagao, alguns

eragdes irmas. Podemos comparar afirmando
ou a multiplicagdo para a

inclusive as consideram op que a potenciagdo e
para a logaritmagéo, assim como a soma esta para a subtragao,

divisdo.
Exemplificando: ao buscarmos 0 logaritmo de 9. na base 3, estamos procurando um
namero (x) tal queﬁJ;‘ sej? igual 2 9. isto é, estamos em busca de um expoente.
Assim, logz 9 = 2, ﬁt‘l\;\ézﬁ 9

nsar juntos a respeito de tudo isso nos casos apresen

encontre 0S expoentes

Sendo assim, vamos pel tados abaixo.

Usando a calculadora da forma que melhor lhe convier,

(logaritmos) das poténcias dadas.

QUADRO 1

o

0’ ng ‘D| GG =3

3 4,5 10

Expoente

Poténcia

AR\ l .
o™ oo 4O
ﬁ“)\}’ Esses expoentes existem? Como determina-los?

Vocé deve ter percebido que O logaritmo veio possibilitar a realizagao de calculos

relacionados aos expoentes das poténcias.

Descreva a seguir qual a ideia de logaritmo que vocé possui agora, depois das atividades

realizadas. Vocé seria capaz de escrever na linguagem matematica, generalizando, o que vocé

realizou nos quadros acima, obtendo o logaritmo de um nimero dado na base 107

Declare suas impressdes, percepgdes, conclusbes e defina logaritmo. Caso existam

duvidas, apresente-as.
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Data:’_\i/_erzow Série: Identificagio aluno: ﬁh“lle &g SEE

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 9 — Explorando o logaritmo

Foi possivel verificar os varios tipos de registros realizados por vocés nas atividades
anteriores. Em todos os casos foi possivel perceber a estruturagdo do pensamento na busca por
um resultado.

Na verdade, ao procurarmos o expoente de uma poténcia, estamos procurando 0

LOGARITMO! Na verdade, o LOGARITMO de um nimero dado é um EXPOENTE, que deve

ser atribuido a uma determinada base, para que se reproduza o nimero dado.

Por isso, a logaritmagao ¢ entendido como a operagdo inversa da potenciago, alguns
inclusive as consideram operagdes irmas. Podemos comparar afirmando que 2 potenciagdo esta
para a logaritmagdo, assim como a soma estd para a subtragdo, ou a multiplicagao para a
divisao.

Exemplificando: 2o buscarmos o logaritmo de 9, na base 3, estamos procurando um
numero (x) tal que 3* seja igual a 9, isto €, estamos em busca de um expoente.

Assim, logz 9 = 2, pois 32 =9
Sendo assim, vamos pensar juntos a respeito de tudo isso nos casos apresentados abaixo.

Usando a calculadora da forma que melhor lhe convier, encontre 0s expoentes
(logaritmos) das poténcias dadas. '

QUADRO 1

Expoente | 1 0\3 0au 021 O‘QQ} Ol bb ‘ 1 \
Poténcia | 10 2 3 4,5 1 10 l

boX = 0

Esses expoentes existem? Como determina-los?

B

Vocé deve ter percebido que o logaritmo veio possibilitar a realizagdo de calculos

relacionados aos expoentes das poténcias.

Descreva a seguir qual a ideia de logaritmo que vocé possui agora, depois das atividades
realizadas. Vocé seria capaz de escrever na linguagem matematica, generalizando, o que vocé

realizou nos quadros acima, obtendo o logaritmo de um nimero dado na base 10?

Declare suas impressdes, percepgdes, conclusdes e defina logaritmo. Caso existam
dividas, apresente-as.




Monte um quadro com a base 10, usando outras poténcias. Use a calculadora.

QUADRO 2

Expoente

1

Poténcia

4,5

221
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¢ o -do.

RORTEA .03 0 Vi

Monte um quadro com a base 10, usando outras poténcias. Use a calculadora.

QUADRO 2

Expoente | 1 O‘BA O\ Nq O, 6G 4
2

Poténcia 3 4,5 10
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1

Pense em tabelas, como as apresentadas anteriormente, € proponha que seu colega

descubra quais os expoentes corretos para cada um. Em uma delas, a base deve ser menor que
um inteiro. Fagam uso da calculadora.

Quadro 4

Exp':)en.te A L_ 3 ’(I :
lPotencna _‘0 MD_L_J,QQO JO 000 1 Qoo

Quadro §

Expoente 3 q 5 Q’ :1.

Poténcia 2} J‘Q 3‘2] LLL ,\JZQ

T

Espago para registro das operagdes e registro dos processos usados.

MJO_AOQ_J_
| AP - 40, 0. Yo =daco
TP - 10,10 40. 10 -~ 10 Qoo

N, veomgdu Q. mmwtm, [
v, om.@.ﬂu! o VHRIAS 8% 0 oSTTON YV c e

A
2O0ATS \\Q{L w00 Roce Jorke uops Jnto
Jadod- das.

Confira as respostas de seu colega e apresente 0 resultado alcangado por ele.
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g ‘
Pense em tabelas, como as apresentadas anteriormente, e proponha que seu colega

descubra quais os expoentes corretos para cada um. Em uma delas, a base deve ser menor gué
um inteiro. Fagam uso da calculadora.

Quadro 4
Foente lJ' ? G Q9 10 12 -
BOL Ig 185 | 15645 195 %125/926 9625 .a'ﬁuoﬂﬁl_l 03129 "
Quadro §
Fettcia g) 542, 39768 1R0ANY Q1134017 Y28 110733 4182418229974 59 =

Espago para registro das operagdes e registro dos processos usados.
1
s EREE
k) -
K =55 H=4329
26: 9 5.9- 9- i.g: Ljéa

g'-3
g3=2.58-8:-512
g’ R 8-8-8 82948

v

’

I O

L}

|« ardumalundeuny dy gaeeedin da. fetona
ou oms auoulio dow eafdudodgto luga. 0
nmmm‘h ol wlOTXOL O i@@l’o L0,

Confira as respostas de seu colega e apresente o resultado alcangado por ele.
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ATIVIDADE 8 — Explorando os expoentes

maneira.

a Atividade 6, vamos analisa-la de outra
segunda linha

Voltamos a apresentar a tabela vista n
Perceba que a primeira linha representa o expoente da poténcia, enquanto a
representa o resultado da poténcia.

Quadrol

Fixpoente 1 2

wzs& Poténcia 2 4 8
gEmoente) [ 21| 92| 53 | 24 | 25 | 26

4 5 6
16 32 64

3

o
Baseado na explicagdo anterior e usando sua calculadora, preencha os quadros a seguir
adequadamente.
Quadro2
!Txpoente[ 2 ’3-/[ ¢ q Xe) 13
[T’oténcia ] 9 ‘ 27 ] 729 19683 59049 1594323 14348907
Quadro3
}'Expoente,315 9 12 13 {6 12
531441 15946323 43046721 129140163

r Poténcia [27 , 243 [ 19683

Apresente a seguir como foi seu processo para encontrar os valores que faltavam acima

Varo; lnucipdmea &f ONCICL Y ; \‘r[uefmda/ Ume, aoxte do a-
bd’m Lo ,KD(!K)/f\(,Q'url/u qu dﬂ&ah‘ .rm;canandm,da QL0
: / ]

T‘T{‘—
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\
Pense em tabelas, como as apresentadas anteriormente, € proponha que seu colega
-descubra quais os expoentes corretos para cada um. Em uma delas, a base deve ser menor qué
um inteiro. Fagam uso da calculadora.

Quadro 4

Expoente ' 2 Ll é 3 o] K] 12- -
Poténcia |<,q %l | 160 123593 | 4o353603 || A ¥1326)138627%-

Quadro 5

[Expoeme 2 4[ ) g {O |1
Poténcia 95 | g2515 &6‘ 3o é,?jtq J6 562568825 125

}.220. 302725

Espago para registro das operagdes e registro dos processos usados.

& e _Yacooamie 4 ) MUMmOoL

a

Y / o Onprcos  omierith - ! !
o dama du seabgan, jaust v losa. oot Doutds,,
o QKRB mnda. Losow s Qo)'mlrdlb }-(,ebuﬂ-

I
B -

Confira as respostas de seu colega e apresente o resultado alcangado por ele.
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A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 9 — Explorando o logaritmo

Foi possivel verificar os vérios tipos de registros realizados por vocés nas atividades
anteriores. Em todos os casos foi possivel perceber a estruturagio do pensamento na busca por
um resultado.

Na verdade, ao procurarmos o expoente de uma poténcia, estamos procurando ©
LOGARITMO! Na verdade, 0 LOGARITMO de um namero dado é um EXPOENTE, que deve
ser atribuido a uma determinada base, para que se reproduza o nimero dado.

Por isso, a logaritmagdo ¢ entendido como a operagdo inversa da potenciagao, alguns
inclusive as consideram operagdes irmas. Podemos comparar afirmando que a potenciagdo esta
para a logaritmagdo, assim como a soma estd para a subtragdo, ou a multiplicagdo para a
divisao.

Exemplificando: ao buscarmos o logaritmo de 9, na base 3, estamos procurando um
numero (x) tal que 3* seja igual a 9, isto €, estamos em busca de um expoente.

Assim, logz; 9 = 2, pois 32 =9
Sendo assim, vamos pensar juntos a respeito de tudo isso nos casos apresentados abaixo.
Usando a calculadora da forma que melhor lhe convier, encontre os expoentes

(logaritmos) das poténcias dadas.

QUADRO 1
Expoente | 1 e ‘31 lo} q? 0,60 ]
Poténcia }0 2 3 4,5 10
K7W9J

Esses expoentes existem? Como determina-los?

Vocé deve ter percebido que o logaritmo veio possibilitar a realizagdo de calculos
relacionados aos expoentes das poténcias.

Descreva a seguir qual a ideia de logaritmo que vocé possui agora, depois das atividades
realizadas. Vocé seria capaz de escrever na linguagem matematica, generalizando, o que vocé

realizou nos quadros acima, obtendo o logaritmo de um niimero dado na base 10?

Declare suas impressaes, percepgdes, conclusdes e defina logaritmo. Caso existam
dividas, apresente-as.
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Monte um quadro com a base 10, usando outras poténcias. Use a calculadora.

}iﬁ QUADRO 2
: Expoente | 1 0, 31 O/ 4? O,@G |
Poténcia | |o 2 3 4,5 10

&%w'fwo - X de Gipents,




Quadrol
[Expoente [ 1| 2 3 4 5 6 7
m\,\(;ﬂsﬁ Poténcia | 2 | 4 8 16 | 32 | 64 | 128
2 (expoente) 2! 1* 2 kY ,lq ;r) l’. 9 3

UNIVERSIDADE DE UBERABA
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS- GRADUACAO E EXTENSAO
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Data:___/__/2019 Sérieg Identificagiio aluno: \J,\j\‘\\ﬂ\& [l

A FORMACAO DO CONCEITO DE L OGARITMO: A PARTIR DO EXPE RIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 8 — L\plm \mla os expmnus o R

Voltamos a apresentar a tabela vista na Atividade 6, vamos analisa-la de outra maneira.

Perceba que a primeira linha representa o expoente da poténcia, enquanto a segunda linha

representa o resultado da poténcia.

quadros a seguir

Baseado na explicagdo anterior € usando sua calculadora, preencha os

adequadamente.

Quadro2
Expoente | 2 2 & 9 \O ‘5 \6
Poténcia | 9 | 27 729 19683 59049 1594323 l 14348507 I
It
Quadro3
rExpoente 31 5 9 Py \% e l 13 l J
Poténcia 27', 243 | 19683 531441 15946323 43046721 \ 129140163 \\
5)

Apresente a seguir como foi seu processo para encontrar 0s valores que faltavam acima.

A Jalla m“xum*mg do. v m’\mﬂ’\ L&\ﬁj’
¢ Com O \uhlmmn do_eadodadsvo. bea o

2 L8P imina, 0 NrtloL oL o adirrodivg. pdso. xmeenda
% anlR) o o0ms mmmnﬁvdde’: WWOR £ i, pIRCARS
9mmd.® S0
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Pense em tabelas, como as apresentadas anteriormente, e proponha que seu colega

descubra quais os expoentes corretos para cada um. Em uma delas, a base deve ser menor que
um inteiro. Fagam uso da calculadora.

Quadro 4
Expoente 2 3 Yy = G
Poténcia |35 1125 | €29 | 3195 [15.4 25
6 5> g4 53 5
Quadro §
Expoente o ,5‘ K 1‘{ S ! ,LZ_-
Poténcia [3¢ |16 |'12961]% 5‘4_( 146 656

Confira as respostas de seu colega e apresente o resultado alcangado por ele.
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Data:__ /__ /2019 Série:_2 Identificagio aluno: \AQ\L’YI‘J 4

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 9 — Explorando o logaritmo

Foi possivel verificar os virios tipos de registros realizados por vocés nas atividades

anteriores. Em todos os casos foi possivel perceber a estruturagao do pensamento na busca por

um resultado.
estamos procurando 0

LOGARITMO! Na verdade, o LOGARITMO de um numero dado ¢ um EXPOENTE, que deve

ser atribuido a uma determinada base, para que se reproduza o nimero dado.
o como a operagdo inversa da potencia

Na verdade, ao procurarmos o expoente de uma poténcia,

i i d0 & . 30, alguns
Por isso, a logaritmagdo ¢é entendid ¢do, alg
i i i o jagdo esta
inclusive as consideram operagdes irmds. Podemos comparar afirmando que a potenciag:

i i a iplicagdo para a
para a logaritmagdo, assim como a soma est4 para a subtragdo, ou a multiplicagdo p

divisdo.
. . o um
Exemplificando: ao buscarmos o logaritmo de 9, na base 3, estamoOs prOCurand

numero (x) tal que 3% seja igual a 9, isto é. estamos em busca de um expoente.

Assim, logs 9 = 2, pois 32 =9

Sendo assim, vamos pensar juntos a respeito de tudo isso nos casos apresentados abaixo.

Usando a calculadora da forma que melhor lhe convier, encontre 0S expoentes

(logaritmos) das poténcias dadas.

{ UV

ands

QUADRO 1
Expoente | 1 0(”9 O\Ll g CI 66 \
Poténcia | 10 2 3 4,5 10
o0 10

Esses expoentes existem? Como determina-los?

Vocé deve ter percebido que o logaritmo veio possibilitar a realizagdo de calculos
relacionados aos expoentes das poténcias.

Descreva a seguir qual a ideia de logaritmo que vocé possui agora, depois das atividades
realizadas. Vocé seria capaz de escrever na linguagem matemética, generalizando, o que vocé

realizou nos quadros acima, obtendo o logaritmo de um niimero dado na base 10?

Declare suas impressdes, percepsdes, conclusdes e defina logaritmo. Caso existam

duvidas, apresente-as.



Monte um quadro com 2 base |

QUADRO 2

0, usando outras poténcias. Use a calculadora.

Expoente

1

Poténcia

4,5
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Data:___/___/2019 Série:
IR DO EXPERIMENTO

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PART
DIDATICO DE ZANKOV
e

L e

ntes
analisa-la de outra maneira.

s
ATIVIDADE 8 - Explorando os expo¢

Voltamos a apresentar a tabela vista na Atividade 6, vamos
ncia, enquanto a segunda linha

Perceba que a primeira linha representa o expoente da potél

representa o resultado da poténcia.

Quadrol
Expoente | 1 2 3 4
Poténcia | 2 4 3 16
1 7
Z(expoenre) 2 _Il ) N : @

Baseado na explicagio anterior e usando sua calculadora, preencha os quadros a seguir

adequadamente.

Quadro2
Expoente | 2 | 3 l ” A i - 5 L <
1 Poténcia | 9 | 27 | 729 19683 59049 1594323 14348907
Quadro3
rExpoente’ 3 f ’ 9
o ¢ D \ Lo 1 |-
! Poténcia 127 ' 243 i 19683 | 531441 15946323 43046721 129140163 | J

Apresente a seguir como foi seu processo para encontrar os valores que faltavam acima
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Pense em tabelas, como as apresentadas anteriormente, e proponha que seu colega
descubra quais 0s expoentes corretos para cada um. Em uma delas, a base deve ser menor que

um inteiro. Fagam uso da calculadora.
Quadro 4
LExpoente 3 4 ( J )

LPo!éncia

Quadro §
E\Poenle l N I‘, ! C ¢ Ve , E j

' Poténcia ’.\r) ,l‘{, l'(-(‘-)\.\ T

o [y ) Y1 <
19 el 116,50 4 l‘-‘ 1)

Espago para registro das operagdes ¢ registro dos processos usados.

L l(fS}wﬂ CA 'k.ll‘»i‘l&@ L& & Uf Q.J\IA 4 ‘f%&’z_,&»{)»o ‘V"" Pﬁ-&fhﬁj

TR oo

‘&\“ QO Al vea Mv@(;._».,\?{ A(. Ly LA )

Lo, A
y )
o8y Tnune NGy Anoss,  COwed (9 _§'* o3

|

r——

T

Confira as respostas de seu colega e apresente o resultado alcangado por ele.
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ATIVIDADE 9 — Explorando o logaritmo

——

; ; g AT ; : 5 ividades
Foi possivel verificar os varios tipos de registros realizados por voces nas aty
< . o ca por
anteriores. Em todos os casos foi possivel perceber a estruturagao do pensamento na busca p
um resultado.

&, i do o
Na verdade, ao procurarmos o expoente de uma poténcia, estamos procurando
2 deve
LOGARITMO! Na verdade, 0 LOGARITMO de um niimero dado é um EXPOENTE, que

ser atribuido a uma determinada base, para que se reproduza o nimero dado.

; . : 30 i tenciagdo, alguns
Por isso, a logaritmagdo ¢ entendido como a operagdo inversa da po ¢

iaga ta
inclusi : rag i ue a potenciagao es
inclusive as consideram operagdes irmas. Podemos comparar afirmando q p

para a logaritmagdo, assim como a soma estd para a subtracdo, ou a multiplicagdo para a
divisao.
Exemplificando: ao buscarmos o logaritmo de 9, na base 3, estamos procurando um
numero (x) tal que 3* seja igual a 9, isto €, estamos em busca de um expoente.
Assim, logz 9 = 2, pois 32 =9 .
Sendo assim, vamos pensar juntos a respeito de tudo isso nos casos apresentados abaixo.
Usando a calculadora da forma que melhor lhe convier, encontre 0s expoentes

(logaritmos) das poténcias dadas.

QUADRO 1
Expoente | 1 0,31 0,43 ‘f—‘“(n(; q
Poténcia | 10 2 3 4,5 10
' ()

Esses expoentes existem? Como determina-los?

Vocé deve ter percebido que o logaritmo veio possibilitar a realizagao de calculos
relacionados aos expoentes das poténcias.

Descreva a seguir qual a ideia de logaritmo que vocé possui agora, depois das atividades
realizadas. Vocé seria capaz de escrever na linguagem matemdtica, generalizando, o que vocé

realizou nos quadros acima, obtendo o logaritmo de um niimero dado na base 10?

Declare suas impressdes, percepgdes, conclusdes e defina logaritmo. Caso existam
duvidas, apresente-as.
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Monte um quadro com a base 10, usando outras poténcias. Use a calculadora.

QUADRO 2

Expoente

Q3 0,4 3 0.cc |

Poténcia | [, 2
\(

~
w

>
w
—
o
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A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 8 — Explorando os expoentes

Voltamos a apresentar a tabela vista na Atividade 6, vamos analisa-la de outra maneira.
Perceba que a primeira linha representa o expoente da poténcia. enquanto a segunda linha
representa o resultado da poténcia.

Quadrol
Expoente | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poténcia | 2 | 4 8 16 32 64 128 256 512 | 1024_l

2(expoente) | 21 Q_} /)’3 1‘ ,) 3 ’J./L 1) g,ﬁ 29 \ ’2/ J

o

Baseado na explicagio anterior e usando sua calculadora, preencha os quadros a seguir
adequadamente.

Quadro2
Expoente | 2 | 3} 6 8 l 10 l 9 ;] l ) IJ
o ! $G04¢ T TYCC | 348607
Potencia | 9 | 27 | 729 19683 | 59049 150433 | 1434890 lJ
Quadro3
Expoente | 3 5 9 11 13 14 l 1 1 ,
Poténcia | 27 | 243 | 19683 | 531441 15946323 | 43046721 ] 129140163 | ... ]

Apresente a seguir como foi seu processo para encontrar os valores que faltavam acima.
@ Pro-tes9 £o( alteVas Jo us)h  Sa ppf\n/,'u —\

jgo‘f ¢ v?'/!/‘za/m/ At calcwldote poas avordlar o
u?;o by dos “velpres.

I T .
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Pense em tabelas, como as apresentadas anteriormente, € proponha que seu colega

descubra quais os expoentes corretos para cada um. Em uma delas, a base deve ser menor que
um inteiro. Fagam uso da calculadora.

Quadro 4

Expoente 'L

Z

Espago para registro das operagdes e registro dos processos usados.

Ut lqaue 0 vse
03 aXppies  de raJé
pn"v.':;({ (Coxnr 7"" 49)

B RN

Confi
1ra as respostas de seu colega e apresente o resultado alcangado por ele.
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Data:__/_ /2019 Séeler do  dentificaghio sluno: Ay 06

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 9 — Explorando o logaritmo

Foi possivel verificar os virios tipos de registros realizados por vocés nas atividades
anteriores. Em todos os casos foi possivel perceber a estruturagao do pensamento na busca por
um resultado.

Na verdade, ao procurarmos o expoente de uma poténcia, estamos procurando O
LOGARITMO! Na verdade, 0 LOGARITMO de um niimero dado ¢ um EXPOENTE, que deve
ser atribuido a uma determinada base, para que se reproduza 0 nimero dado.

Por isso, a logaritmagdo ¢ entendido como a operagdo inversa da potenciagao, algun%
inclusive as consideram operagdes irmas. Podemos comparar afirmando que a potenciagdo esta
para a logaritmagio, assim como a soma esta para 2 subtragdo, ou a multiplicagao para a
divisao.

Exemplificando: ao buscarmos o logaritmo de 9, na base 3, estamos procurando um
niimero (x) tal que 3% seja igual a 9, isto é, estamos em busca de um expoente.

Assim, logs 9 = 2, pois 32 = 9

Sendo assim, vamos pensar juntos a respeito de tudo isso nos casos apresentados abaixo.

Usando a calculadora da forma que melhor lhe convier, encontre O0S expoentes

(logaritmos) das poténcias dadas.

QUADRO 1

Expoente |1 ‘ O/'gi 9,47

Poténcia

10 | 2 3

O
-]
-

L1

~

Esses expoentes existem? Como determina-los?

Vocé deve ter percebido qug‘o logaritmo_veio possibilitar a realizagdo de calculos

relacionados aos expoentes das poténcias.

Descreva a seguir qual a ideia de logaritmo que vocé possui agora, depois das atividades

realizadas. Vocé seria capaz de escrever na linguagem matematica, generalizando, o que vocé

realizou nos quadros acima, obtendo o logaritmo de um nimero dado na base 10?

Declare suas impressdes, percepsdes, conclusdes e defina logaritmo. Caso existam

duvidas, apresente-as.
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Monte um quadro com a base 10, usando outras poténcias. Use a calculadora.

QUADRO 2
Expoente | | 0/31 o/ (1 9,66 A
Poténcia 1 0 2 3 4.5 10
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10™=2
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A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 10 - O Logaritmo

Monte um quadro com a base 10, usando outras poténcias. Use a calculadora.

->

QUADRO 1 - |

[Expoente | 1| 0,210 | O, 5¥F74 0,653% T ‘ -
Poténcia | 10 | 2 | 3 4,5 10

Agora responda: ;
1) O expoente pode ser um nimero real qualquer? j ™M
2) O expoente pode ser um numero negativo? 5 Ral % o L

o , e
3) O nimero do qual vamos buscar o logaritmo numa dada base pode ser um niumero real qualquer? N vy L] - '
4) A base pode ser um nimero negativo? SWF[;L n? rr);"'f,'\ﬁA pet v =~y /,

- XY N s
maneirarapidae -

B
Imagine um tempo onde ndo havia calculadoras, ou no era ficil encontrar uma para utilizar. Como encontrar de ‘
confiavel os resultados dos logaritmos? ’
Napier, escocés, no século XVII criou o conceito de logaritmo.
Ele fez isso usando como base um ntimero irracional que hoje é conhecido como niimero neperiano, identificado pela letra e:
Existem fenémenos que a evolugao e desenvolvimento depende do estado que se encontra. Por exemplo, o crescimento
populacional cresce mais rapido se eu tenho mais populagdo e mais devagar se tenho menos populagdo, dinheiro investido tem a
mesma maneira de se desenvolver, quanto mais dinheiro investido maior o retorno, menos dinheiro, menor o retorno. Temos
varios fendmenos naturais que também seguem esta relagdo, nestes casos se utiliza a base e=2,718... Napier criou a partir dessa
base a tabela com milhares de resultados com logaritmos naturais, facilitando a vida de quem precisava fazer muitas contas.

Vejamos como essa tabela funciona.
Para encontrar o log de 127 na base 10 (log;o 127), vamos até a linha 12 e coluna 7. No encontro delas, verificamos sua mantissa,

que € a parte decimal do logaritmo.

8 9

| & [3 [4 5 6 T
| Jo792 1139 [ 1461 | 1761 | 2041 | 2304 | 2553 | 2788
3010 [ 3222 [ 3424 [ 3617 | 3802 | 3979 | 4150 [ 4314 | 4472 | 4624
] ] 5051 [ 5185 | 5315 | 5441 | 5563 | 5682 | 5798 | 3911
6021 | 6128 | 6232 | 6335 | 6435 6532 | 6628 | 6721 | 6812 | 6902
5 6990 | 7076 | 7160 | 7243 [ 7324 | 7404 | 7482 | 7559 | 7633 | 7709
6 7782 | 7853 [ 7924 [ 7993 | 8062 | 8129 | 8195 | 8261 | 8325 | 8388
7 8451 [8513 [8573 [ 8633 | 8692 | 8751 | 8808 | 8865 | 8921 | 8976
8 9031 ] 9085 | 9138 | 9191 | 9243 | 9294 | 9345 | 9395 | 9445 | 9494
|
|

9 9542 9590 [ 9638 | 9685 | 9731 | 9777 | 9823 | 9868 ] 9912 | 9956
10 10000 [0043 0086 | 0128 [ 0170 | 0212 | 0253 | 0294 | 0334 | 0374
1110414 10453 [ 0492 | 0531 | 0569 | 0607 | 0645 | 0682 | 0719 | 0755
1210792 [ 0828 | 0864 | 0899 | 0934 | 0969 1004 | 1038 | 1072 | 1106

13 1139 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430
14 1461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732
15 1761 1790 1818 1847 1875 1903 1931 | 1959 1987 2014

Obtemos a parte decimal do log como 0,1038, para obtermos a parte inteira, calculamos de outro modo. .
Mantissa = 0,1038
2
128 { 103 =100
10° = 1000

Como 127 € um niimero que est4 entre 10%=100 e 10°=1000, tomamos a poténcia do nimero mais préximo como parte inteira do
log. Assim, o log de 127 na base ¢ é 2,1038.

Napier demorou 20 anos para langar a tabua, fato este acontecido no ano de 1614, quando foi procurado por Brigs, que propés uma
nova tébua de log, s6 que agora, utilizando somente a base 10.
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ATIVIDADE 10 - O Logaritmo
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Monte um quadro com a base 10, usando outras poténcias. Use a calculadora.

QUADRO 1
Expoente | 1 00,3010 O, 4% ") 0.653%
Poténcia | 10 2 3 ‘4,5 10
R UYEIN
Agora responda:
g

1) O expoente pode ser um nimero real qualquer?
2) O expoente pode ser um nimero negativo? Jamy
3) O nimero do qual vamos buscar o logaritmo numa dada base pode ser um niimero real

4) A base pode ser um ntimero negativo? Y\®

Imagine um tempo onde ndo havia calculadoras, ou n3o era facil encontrar uma para utilizar. Como encontrar de man:

confiavel os resultados dos logaritmos?
Napier, escocés, no século XVII criou o conceito de logaritmo.

Ele fez isso usando como base um niimero irracional que hoje é conhecido como niimero neperiano,
Existem fendmenos que a evolugdo e desenvolvimento depende do estado que se encontra.

(\ 7%
| qualquer? |38
LY
L}

populacional cresce mais rapido se eu tenho mais populagdo e mais devagar se tenho menos populag@o,

mesma maneira de se desenvolver, quanto mais dinheiro investido maior o retorno, menos dinheiro,
vérios fendmenos naturais que também seguem esta relagéo,
base a tabela com milhares de resultados com logaritmos naturais, facilitando a vida de quem precisav.

Vejamos como essa tabela funciona.

Para encontrar o log de 127 na base 10 (log,o 127), vamos até a linha 12 e coluna 7. No encontro
que € a parte decimal do logaritmo.

nestes casos se utiliza a base e=2,718... Napier criou a partir dessa
a fazer muitas contas.

delas, verificamos sua mantissa,

SVI

e

0 1 2 - 3 4 5 6 -7 8 9
1 0000 0414 0792 1139 1461 1761 2041 2304 2553 2788
2 3010 3222 3424 3617 3802 3979 4150 4314 4472 4624
3 4771 4914 5051 5185 5315 5441 5563 | 5682 5798 5911
4 6021 6128 6232 6335 6435 (65327 | 6628 6721 6812 6902
5 6990 7076 7160 7243 7324 7404 7482 755% 7634 7709
6 7782 7853 7924 7993 8062 8129 8195 8261 8325 8388
7 8451 8513 8573 8633 8692 8751 8808 8863 8921 8976
8 9031 9085 9138 9191 9243 9294 9345 9395 | 9445 9494 |
9 9542 9590 9638 9685 9731 9777 9823 9868 9912 9956
10 0000 0043 0086 .| 0128 0170 0212 0253 | 0294 0334 0374
1 0414 0453 0492 0531 0369 0607 0645 0682 0719 0755
12 0792 0828 0864 0899 | 0934 | 0969 | 1004 1038 1072 1106
13 1139 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430
14 1461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732
15 1761 1790 1818 1847 1875 1903 1931 1959 | 1987 2014

Obtemos a parte decimal do log como 0,1038, para obtermos a parte inteira, calculamos de outro modo.

Mantissa = 0,1038
102 = 100
128
{103 = 1000

Como 127 é um nimero que esta entre 10>=100 e 10°=1000, tomamos a poténcia do nimero mais préximo como parte inteira do
log. Assim, o log de 127 na base e ¢ 2,1038.

Napier demorou 20 anos para langar a tdbua, fato este acontecido no ano de 1614, quando foi procurado por Brigs, que propés uma
nova tabua de log, so que agora, utilizando somente a base 10.

= —ﬂ

identificado pela letra e.
Por exemplo, o crescimento
dinheiro investido tem a
menor o retorno. Temos

Fod

eira rapida ¢
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Data:__ /12019 Seérie:_ 22 Identificagfio aluno: h’ﬂum?(ﬁ
OGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO DIDATICO DE ZANKOV

A FORMACAO DO CONCEITO DE L

ATIVIDADE 10 — O Logaritmo

Monte um quadro com a base 10, usando outras poténcias. Use a calculadora.

243

QUADRO 1 Z —
Expoente ! O;ﬁoio QO 9??‘ OJ 0552 1 -
Poténcia | {() 2 3 4,5 10 .
Agora responda: 5 -
1) O expoente pode ser um nimero real qualquer2¥™ R
o v ooty IR
2) O expoente pode ser um namero negativo? UM ~ YWres

)
3) O nimero do qual vamos buscar o logaritmo numa dada base pode ser um@go_:gl,qg«ﬂgw? \(‘D\-IG IR /)"‘J;):/'LLF,& 4 J/ﬁff’
4) A base pode ser um niimero negativo? Yﬁlg = 4 .
Imagine um tempo onde ndo havia calculadoras, ou ndo era fAcil encontrar uma para utilizar. Como encontrar de maneira rapida e
confi4vel os resultados dos logaritmos?

Napier, escocés, no século XVII criou o conceito de logaritmo.

Ele fez isso usando como base um numero irracional que hoje é conhecido como namero neperiano, identificado pela letra e:
Existem fendmenos que a evolugdo e desenvolvimento depende do estado que se encontra. Por exemplo, o crescimento
populacional cresce mais rapido se eu tenho mais populagdo e mais devagar se tenho menos populagdo, dinheiro investido tem a
mesma maneira de se desenvolver, quanto mais dinheiro investido maior o retorno, menos dinheiro, menor o retorno. Temos
varios fendmenos naturais que também seguem esta relagdo, nestes casos se utiliza a base e=2,718... Napier criou a partir dessa
base a tabela com milhares de resultados com logaritmos naturais, facilitando a vida de quem precisava fazer muitas contas.
Vejamos como essa tabela funciona.

Para encontrar o log de 127 na base 10 (log; 127), vamos até a linha 12 ¢ coluna 7. No encontro delas, verificamos sua mantissa,
que é a parte decimal do logaritmo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T [o000 0414|0792 | 1139 | 1461 | 1761 | 2041 | 2304 | 2553 [2788
2 3010 | 3222|3424 | 3617|3802 |3979 | 4150 [4314 |4472 | 4624
3 4771|4914 | 5051 | 5185 | 5315 | 5341 | 5563 | 5682 | 5798 | 5911
4 6021 | 6128 | 6232 | 6335 | 6435 |%332) | 6628 [ 6721 | 6812 | 6902
5 [ 6990 | 7076 | 7160 | 7243 | 7324 | 7404 | 7482 | 7559 | 7634 | 7709 0.2
6 | 7782 | 7853 | 7924 | 7993 | 8062 | 8129 | 8195 |[8261 | 8325 | 8388 !
7 [ 8451 [ 8513 | 8573 | 8633 | 8692 | 8751 | 8808 | 8865 | 8921 | 8976 -
8 [ 9031 | 9085 | 9138 | 0191 | 9243 | 9294 | 9345 [ 9395 | 9445 | 9494 -} +0,3010
9 | 9542 | 9590 | 9638 | 9685 | 9731 [ 9777 | 9823 | 9868 | 9912 | 9956
10| 0000 | 0043|0086 | 0128 | 0170 [0212 | 0253 0294 | 0334 | 0374 -0 690
11| 0414 0453 | 0492 | 0531 | 0569 | 0607 | 0645 | 0682 | 0719 | 0755 '
12| 0792 | 0828 | 0864 | 0899 | 0934 | 0969 | 1004 | 1038|1072 | 1106
13 139 [ 1973|1206 | 1239 [ 1271 [1303 [1335 T1367 [ 1399 [ 1430
1411461 [ 1492 [ 1523 | 1553 | 1584 | 1614 | 1644 | 1673 [1703 [1732
15 1761 {1790 | 1818 | 1847 | 1875 [ 1903 [ 1931 [1959 [ 1987 [2014

Obtemos a parte decimal do log como 0,1038, para obtermos a parte inteira, calculamos de outro modo.
Mantissa = 0,1038
102 = 100

128

{103 = 1000
Como 1.27 € um nimero que esta entre 10=100 e 10°=1000, tomamos a poténcia do nimero mais préximo como parte inteira do
log. Assim, o log de 127 na base e é 2,1038.
Napier demorou 20 anos para langar a tébua, fato este acontecido no ano de 1614, quando foi procurado por Brigs, que propds uma
nova tabua de log, s6 que agora, utilizando somente a base 10.

S2C BUThy,
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Data: 9%/0D 2019 sériegﬁé&élldemiﬁcacﬁo aluno: NJ_J[‘W 4

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 10 - O Logaritmo

Monte um quadro com a base 10, usando outras poténcias. Use a calculadora.

QUADRO 1 _ -
[Expoenie | T | 0,300 OMy ] 0,673 [ _+
Poténcia | 40 | 2 3 4,5 10 | -

Agora responda: .

1) O expoente pode ser um numero real qualquer?

2) O expoente pode ser um nimero negativo? Dy . o

3) O numero do qual vamos buscar o logaritmo numa dada base pode ser um nimero real qualquer? lf',k )‘(”“ g

4) A base pode ser um numero negativo? f{\a‘g| o Do, et o, s il MLy Jiihs v
' Widalr:Gu, o

Imagine um tempo onde ndo havia calculadoras, ou nao era facil encontrar uma para utilizar. Como encontrar de maneira rapida ¢

confiavel os resultados dos logaritmos?

Napier, escocés, no século XVII criou o conceito de logaritmo.

Ele fez isso usando como base um numero irracional que hoje ¢ conhecido como niimero neperiano, identificado pela letra e:

Existem fendmenos que a evolugdo e desenvolvimento depende do estado que se encontra. Por exemplo, .o cre_scnnenlo

populacional cresce mais rapido se eu tenho mais populagéo e mais devagar se tenho menos populagao, dinheiro investido tem a

mesma maneira de se desenvolver, quanto mais dinheiro investido maior o retorno, menos dinheiro, menor o retomo.'Tcmos

varios fendmenos naturais que também seguem esta relagdo, nestes casos se utiliza a base e=2,718... Napier criou a partir dessa

base a tabela com milhares de resultados com logaritmos naturais, facilitando a vida de quem precisava fazer muitas contas.

Vejamos como essa tabela funciona.

Para encontrar o log de 127 na base 10 (log, 127), vamos até a linha 12 e coluna 7. No encontro delas, verificamos sua mantissa.

que ¢€ a parte decimal do logaritmo. ]

0 1 2 3 q 5 6 7 B 9

1 0000 | 0414 | 0792 | 1139 | 1461 | 1761 | 2041 | 2304 | 2553 | 2788 =

2 3010 | 3222 | 3424 | 3617 | 3802 | 3979 | 4150 | 4314 | 4472 | 4624 “oaa ol Do

3 4771 | 4914 | 5051 | 5185 | 5315 | 5441 | 5563 | 5682 | 5798 | 5911 LU WAL O -

4 6021 | 6128 | 6232 | 6335 | 6435 | 6532 | 6628 | 6721 | 6812 | 6902 A

5 6990 | 7076 | 7160 | 7243 | 7324 | 7404 | 7482 17559 | 7634 | 7709 W,\Q.L{,&ip 0 QIR
6 7782 | 7853 | 7924 | 7993 | 8062 | 8129 | 8195 | 8261 | 8325 | 8388 .

7 8451|8513 [ 8573 [ 8633 | 8692 | 8751 | 8808 | 8865 | 8921 | 8976 | .1y 5 —f

8 9031 | 9085 | 9138 | 9191 | 9243 | 9294 | 9345 | 9395 | 9445 | 9494

9 .

9542 9590 9638 9685 9731 9777 9823 9868 9912 9956
10 0000 0043 0086 0128 0170 0212 0253 0294 0334 0374
11 0414 0453 0492 0531 0369 0607 0645 0682 0719 0753
12 0792 0828 0864. | 0899 0934 | 0969 1004 1038 1072 1106
13 1139 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430
14 1461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732
15 1761 1790 1818 1847 1875 1903 1931 1939 1987 2014

Obtemos a parte decimal do log como 0,1038, para obtermos a parte inteira, calculamos de outro modo.
Mantissa = 0,1038

102 = 100
128{103 = 1000
Como 127 € um numero que esta entre 10%=100 e 10>
log. Assim, o log de 127 na base e & 2,1038,
Napier demorou 20 anos para langar a tabua, fato este acontecido no ano de 1614,
nova tdbua de log, s6 que agora, utilizando somente a base 10.

=1000, tomamos a poténcia do nimero mais préximo como parte inteira do

quando foi procurado por Brigs, que propds uma
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PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACQO E EXTENSAO
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Datadf (€ /2019  Série:, Identificacdo aluno: (\A‘al e 2

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 10 — O Logaritmo

Monte um quadro com a base 10, usando outras poténcias. Use a calculadora.

QUADRO |
[ Expoente | 1 ) | 0,44%4 | 0,6903 L _,_J
Poténcia _{0_ 2 3 45 10

Agora responda: &
1) O expoente pode ser um nimero real qualquer? bUL )
2) O expoente pode ser um nimero negativo? jy

3) O niimero do qual vamos buscar o logaritmo numa dada base pode ser um numero real qualquer? %UYTWI Wﬁ
4) A base pode ser um nimero negativo? /\\(E

Imagine um tempo onde ndo havia calculadoras, ou ndo era facil encontrar uma para utilizar. Como encontrar de maneira rapida e
confiavel os resultados dos logaritmos?

Napier, escocés, no século XV1I criou o conceito de logaritmo.

Ele fez isso usando como base um namero irracional que hoje ¢ conhecido como niimero neperiano, identificado pela letra e.
Existem fendmenos que a evolugdo ¢ desenvolvimento depende do estado que se encontra. Por exemplo, o crescimento
populacional cresce mais répido se eu tenho mais populagdo e mais devagar se tenho menos populagdo, dinheiro investido tem a
mesma maneira de se desenvolver, quanto mais dinheiro investido maior o retorno, menos dinheiro, menor o retorno. Temos
varios fenomenos naturais que também seguem esta relag2o, nestes casos se utiliza a base e=2,718... Napier criou a partir dessa
base a tabela com milhares de resultados com logaritmos naturais, facilitando a vida de quem precisava fazer muitas contas.
Vejamos como essa tabela funciona.

Para encontrar o log de 127.na base 10 (log,o 127), vamos até a linha 12 e coluna 7. No encontro delas, verificamos sua mantissa,
que ¢ a parte decimal do logaritmo. A

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9

0000 0414 0792 1139 1461 1761 2041 2304 2533 2788
3010 3222 3424 3617 3802 3979 4150 4314 4472 4624
4771 4914 5051 5185 5315 5441 5563 5682 5798 5911
6021 6128 6232 6335 6435 6332_J| 6628 6721 6812 6902
6990 7076 7160 7243 7324 7404 7482 7559 7634 7709
7782 7853 7924 7993 8062 8129 8195 8261 8325 8388
8451 8513 8573 8633 8692 8751 8808 8863 8921 8976
9031 9085 9138 9191 9243 9294 9345 9395 9443 9494
9 9542 9590 9638 9685 9731 9777 9823 9868 9912 9956
10 0000 0043 0086 0128 0170 0212 0253 0294 0334 0374
11 0414 0453 0492 0531 0569 0607 0645 0682 0719 0753
12 0792 0828 0864 0899 0934 0969 1004 1038 1072 1106
13 1139 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430
14 1461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732
15 1761 1790 1818 1847 1875 1903 1931 1959 1987 2014

oo |w|a|w )=

Obtemos a parte decimal do log como 0,1038, para obtermos a parte inteira, calculamos de outro modo.
Mantissa = 0,1038

2 —
128{ 103 =100

10% = 1000

Como 127 & um nimero que esta entre 10°=100 e 10°=1000, tomai énci i i i

. = 4 mos a poténcia do nimero mais préximo como parte inteir
log. Assim, o log de 127 na base € é 2,1038. P ’ S

Nap]ery demorou 20 anos para langar a tabua, fato este acontecido no ano de 1614, quando foi procurado por Brigs, que propds uma
nova tabua de log, s6 que agora, utilizando somente a base 10. ,
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Como 127 ¢ um namero que esta entre 10°=100 e 10°=1000, o seu logaritmo serd um nimero
entre 2 e 3, portanto 2 + 0,XXX...... O nimero que encontramos na tabela é o que deve ser
somado a 2. Assim, o log de 127 na base 10 ¢ 2,1038.

Napier demorou 20 anos para construir a tabua, fato este acontecido no ano de 16+4, quando foi
procurado por Briggs, que propds uma nova tabua de log, sé que agora, utilizando somente a
base 10.

1) Coloque a mdo na massa! Complete as lacunas adequadamente.

a) Se a caracteristica do logaritmo decimal de um nimero real maior ou igual a 1 ¢ igual a0
nimero de algarismos da parte inteira subtraida de uma unidade, entio, a caracteristica do
logaritmo decimal de 345,67 ¢ igual a
possui algarismos.

, pois na parte inteira este nGmero

b) Para obtermos a caracteristica do logaritmo decimal de um ntimero real maior que 0 ¢ menor
que 1, contamos o ntimero de zeros antes do primeiro algarismo diferente de 0. A caracteristica
é o valor simétrico desta contagem, ou seja, é a contagem com o sinal de negativo, ja que o
logaritmo decimal de um niimero menor que 1 e maior que 0 ¢ negativo.

Qual ¢ a caracteristica do log 0,000504? = 11
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T4abua de Logaritmos Decimais
Esta tabela possui uma precisio de seis casas decimais.

Nos casos em que a sétima casa decimal € igual ou superior a 5, a mantissa foi arredondada
somando-se 1 ao sexto algarismo.
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2) Ache o logaritmo decimal dos nameros abaixo:

I a) log 54 j_/ 732}
H b) log 540 1/?523
¢) log 540000 5/;3 7.9
d) log 5,4 9,7237%

olgoss -1+ 0,7172 — - 0,06 7F
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UNIVERSIDADE DE UBERABA

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGCAO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO - DOUTORADO
. a /
Data:__ /12019 Série: Q ' Identificagdo aluno: /\ ! Wiy O”

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 11 - A fungio logaritmica

Ja sabemos que a fungao logaritmica ¢ inversa da fungdo exponencial f(x) = a*, essa fungdo € definida
para a real positivo e diferente de 1. Lembre-se de que o logaritmo procura o expoente ao qual se deve elevar
a base a para obter o nimero x. Vocé bem sabe que o dominio de uma fungao representa os valores d‘e x onde
a funcao € definida. No caso da fungdo logaritmica, devemos levar em consideragdo as condnc-ées de
existéncia do logaritmo, portanto, o logaritmo deve ser positivo e a base também deve ser positiva e diferente
de 1. Essas condigdes estdo ligadas s condigdes da fungdo exponencial. o o
A fun¢do exponencial ¢ uma ferramenta importante para um numero imenso de aplicagdes técnicas €
cotidianas, como também no campo da matemética, com ela podemos calcular, por exemplo, valores
financeiros ligados a juros, datar elementos arqueolégicos e minerais através do carbono-14, calcul.ar o
crescimento de bactérias, da populago de um lugar, meia-vida, dentre outras aplicagdes praticas. Definimos
a funcao exponencial como f(x) = a*,onde (a ER,a>0ea # 1).

Vejamos um exemplo:
Dada a fungdo f(x) = 2*

X y=2*
3 1 1
2 -3
=2t s G4
YA ea=g
25 0.1%6
2 7 A R
Q9,15 V
0.5 0,30° f
12

0,5
1 y=2'=2
2 [y=22=4

3 y=23=8

Se a € um nimero
fungio monétona
dominio, ou sej

positivo diferente de 1 entdo a fungéo exponencial f(x)

= a* é a unica
(Uma fungéo e dita monétona se ela preservar a relagao de ordem no seu

a, se ela e crescente permanece crescente no dominio, se ndo permanece
decrescente) f: R — R tal que f(x +y) = f(x). f(y) para quaisquer X,y ERef(l)=a.E
as fungdes do tipo exponencial f(x) = b.a* sao as unicas fungdes mondtonas com a

propriedade de que, para h fixo, o valor f(x + y) € proporcional a f(x) e o coeficiente de
proporcionalidade %"—) = ¢ depende apenas de 4 mas nio de x (LIMA e WAGNER, 2001,
p.53).




Como 127 é um niimero que esté entre 10>=100 e 10°=1000, o seu logaritmo sera um numero
entre 2 e 3, portanto 2 + 0,XXX.... . O niimero que encontramos na tabela é o que deve ser
somado a 2. Assim, o log de 127 na base 10 ¢ 2,1038.

Napier demorou 20 anos para construir a tabua, fato este acontecido no ano de 1614, quando foi
procurado por Briggs, que propds uma nova tabua de log, s6 que agora, utilizando somente a
base 10.

1) Coloque a méo na massa! Complete as lacunas adequadamente.

a) Se a caracteristica do logaritmo decimal de um namero real maior ou igual a | é igual a0
numero de algarismos da parte inteira subtraida de uma unidade, entdo, a caracteristica do
logaritmo decimal de 345,67 ¢ igual a

, pois na parte inteira este namero
possui _3___ algarismos.

b) Para obtermos a caracterfstica do logaritmo decimal de um nimero real maior que 0 e menor
que 1, contamos o nimero de zeros antes do primeiro algarismo diferente de 0. A caracteristica
& o valor simétrico desta contagem, ou seja, é a contagem com o sinal de negativo, ja que ©
logaritmo decimal de um nimero menor que 1 e maior que 0 é negativo.

Qual é a caracteristica do log 0,000504? __- !
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UNIVERSIDADE DE UBERABA

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM EDUCACAO - DOUTORADO

Data:__ / /2019 Série: Identificagdo aluno: /\ﬁw §
— _—

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 11 - A fungio logaritmica

Ja sabemos que a fungdo logaritmica & inversa da fungao exponencial f(x) = a*, essa fungdo é definida
para a real positivo e diferente de 1. Lembre-se de que 0 logaritmo procura o expoente a0 qual se deve elevar
a base a para obter o nimero x. Vocé bem sabe que 0 dominio de uma fung@o representa 0s valores de x onde
a fungdio ¢ definida. No caso da fungdo logaritmica, devemos levar em consideragao as condigdes de
existéncia do logaritmo, portanto, o logaritmo deve ser positivo ¢ a base também deve ser positiva € diferente
de 1. Essas condigdes estdo ligadas as condigdes da fungao exponencial.

A fungdio exponencial ¢ uma ferramenta importante para um nimero imenso de aplicagoes técnicas €
cotidianas, como também no campo da matemdtica, com ela podemos calcular, por exemplo, valores
financeiros ligados a juros, datar elementos arqueoldgicos e minerais através do carbono-14, calcular 0
crescimento de bactérias, da populagao de um lugar, meia-vida, dentre outras aplicagdes praticas. Definimos
a fungdo exponencial como f(x) = a*, onde (@ ER,a>0ea#1).

Vejamos um exemplo:

Dada a fungdo f(x) = 2%

X y=2"
& =23= =2 g1

Y= = -8
258 302 S| L — -0
2 ;)O}_‘g\'/?‘_— l"‘"i"("’“ﬂ_:lc,%
-0,5 117 0,3
q )‘:2"2:}1:1:025 :—‘-— &

22 4 ¢ &

0 —1....1_

y=2 —2.—0,5
0,5 g

d,3¢9

1 y =21=2
2 y=2¢=4 &
3 y=23=8

Se a ¢ um numero positivo diferente de 1 entdo a fungdo exponencial f(x) = a* ¢ a unica
funcaq monétona (Uma fungdo e dita mondtona se ela preservar a relagdo de ordem no seu
dominio, ou seja, se ela e crescente permanece crescente no dominio, se ndo permanece
decrescente) f: R — R tal que f(x + y) = f(x). f(¥) para quaisquer x,y €Re f(1) =a.E
as fupcdes do tipo exponencial f(x) = b.a* s3o as Unicas fun¢des monétonas com a
propriedade de que, para h fixo, o valor f(x + y) ¢ proporcional a f(x) e o coeficiente de

H . f(x+y)
pr;););)rmonahdade R (x;' = ¢ depende apenas de 4 mas n3o de x (LIMA e WAGNER, 2001,
p-53).
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Como 127 é um nimero que esté entre 10°=100 e 10°=1000, o seu logaritmo serd um nimero
e 3, portanto 2 + 0,XXX.... . O nimero que encontramos na tabela é o que deve ser

entre 2

somado a 2. Assim, o log de 127 na base 10 € 2,1038.

Napier demorou 20 anos para construir a tabua, fato este acontecido no ano de 1614, quando foi
s6 que agora, utilizando somente a

procurado por Briggs, que propds uma nova tabua de log,
base 10.
1) Coloque a mio na massa! Complete as lacunas adequadamente.

a) Se a caracteristica do logaritmo decimal de um nmero real maior ou igual a | é igual ao

namero de algarismos da parte inteira subtraida de uma unidade, entdo, a caracteristica do
logaritmo decimal de 345,67 é igual a_ & , pois na parte inteira este namero

possui 2 algarismos.

b) Para obtermos a caracteristica do logaritmo decimal de um niimero real maior que 0 e menor
que 1, contamos o nimero de zeros antes do primeiro algarismo diferente de 0. A caracteristica
$ o valor simétrico desta contagem, ou seja, é a contagem com o sinal de negativo, ja que o
logaritmo decimal de um nimero.menor que 1 e maior que 0 € negativo.

Qual é a caracteristica do log 0,000504?  ~ "
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2) Ache o logaritmo decimal dos nimeros abaixo:

a) log 54 a) &@2 o =
b) log 540 . JQ\&E!@ sS40

c) log 540000 C\\ /Q/E(D S‘IfOOOQ = S, ?3\;)‘3

d) log 5,4 d\i% 4

e) log 0,54 i
) ,&9 0,5

Q9223

=0, 7323

S| 20 9538 = <=, B4y
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UNIVERSIDADE DE UBERABA

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO - DOUTORADO

Data:__/ /2019 Série: Identificagiio aluno: A)U’L’? Y

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 11 —A fungao logaritmica

Ja sabemos que a fungdo logaritmica ¢ inversa da fungdo exponencial f(x) = a*, essa fungo ¢ definida

para a real positivo € diferente de 1. Lembre-se de que o logaritmo procura o expoente a0 qual se deve elevar

a base a para obter o numero X. Vocé bem sabe que o dom{nio de uma fungdo representa 0s valores de x onde

a fungdo ¢ definida. No caso da fungdo logaritmica, devemos levar em consideragdo as condigdes de

existéncia do logaritmo, portanto, o logaritmo deve ser positivo € a base também deve ser positiva € diferente
de 1. Essas condigdes estdo ligadas as condigdes da fungdo exponencial.

A fungdo exponencial é uma ferramenta importante para um nimero imenso de aplicagdes técnicas €

cotidianas, como também no campo da matemética, com ela podemos caleular, por exemplo, valores

financeiros ligados a juros, datar elementos arqueologicos e minerais através do carbono-14, calcular o

crescimento de bactérias, da populagao de um lugar, meia-vida, dentre outras aplicagdes praticas. Definimos
a funcdo exponencial como f(x) = a*, onde (a ERa>0ea=#1).
Vejamos um exemplo:

Dada a fungdo f(x) = 2%

X =27

CI PP NP
y=23=53=5=0

251 0444

-1 — iz P4

y=2 —22_4_0'25j 3
T pptgy —

y=21=2=0,
0,5 k[
1 y=2=2
2 y=22=4 o
3 y=23=

Se @ é um numero positivo diferente de | entdo a fungdo exponencial f(x) = a* ¢ a unica
funczo. monétona (Uma fungdo e dita mondtona se ela preservar a relagdio de ordem no seu
dominio, ou seja, se ela e crescente permanece crescente no dominio, se ndo permanece
decrescente) f: R — R tal que f(x +y) = f(x). f(¥) para quaisquer x,y € Re f(1) =a.E
as fu{u;ﬁes do tipo exponencial f(x) = b.a* sdo as unicas fungdes mondtonas com a
propriedade de que, para h fixo, o valor f(x + y) ¢ proporcional a f(x) e o coeficiente de
proporcionalidade % = ¢ depende apenas de 4 mas nio de x (LIMA ¢ WAGNER, 2001,

p.53).
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Como 127 & um numero que esté entre 10°=100 e 10°=
entre 2 e 3, portanto 2 + 0,XxxX.... . O nimero que encontramos na ta
somado a 2. Assim, o log de 127 na base 10 € 2,1038. :

fato este acontecido no ano de 1614, quando foi
s6 que agora, utilizando somente a

1000, o seu logaritmo sera um namero
bela é o que deve ser

Napier demorou 20 anos para construir a tabua,
procurado por Briggs, que propds uma nova tdbua de log,
base 10.

1) Coloque a mdo na massa! Complete as lacunas adequadamente.

a) Se a caracteristica do logaritmo decimal de um nimero real maior ou igual a | é igual ao
nimero de algarismos da parte inteira subtraida de uma unidade, entdo, a caracteristica do
logaritmo - decimal de 345,67 é igual a 2., pois na parte inteira este nlmero

possui 3 algarismos.

b) Para obtermos a caracteristica do logaritmo decimal de um nimero real maior que 0 e menor
que 1, contamos o numero de zeros antes do primeiro algarismo diferente de 0. A caracteristica
é o valor simétrico desta contagem, ou seja, é a contagem com o sinal de negativo, ja que o
logaritmo decimal de um nimero menor que 1 e maior que 0 é negativo.

Qual € a caracteristica do log 0,000504? _ l
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2) Ache o logaritmo decimal dos niimeros abaixo:

o a,«)j)gg%: L 2.3
b) log 540 b)) X%.— 2,%322
-) Jogy = 5, %323
b -D 1’@(3,5,9 w 0, 482.5

) ,Z%o,bf;,- A+ 0,323
Q%olﬁélz—O,Zé??

¢) log 340000
d) log 5,4

e) log 0,54
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UNIVERSIDADE DE UBERABA

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO - DOUTORADO

Data:__/__ /2019 Série: 2 Identificagio aluno:Mﬂ%

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 11 — A fungiio logarftmica

Ja sabemos que a fungéio logaritmica ¢ inversa da fungdo exponencial f(x) = a*, essa fungao ¢ definida

para a real positivo e diferente de 1. Lembre-se de que o logaritmo procura o expoente a0 qual se deve elevar

a base a para obter o nimero x. Vocé bem sabe que 0 dominio de uma fungio representa os valores de x onde

a fungido ¢ definida. No caso da fungdo logaritmica, devemos levar em consideragao as condi¢des de
existéncia do logaritmo, portanto, o logaritmo deve ser positivo e a base também deve ser positiva € diferente
de 1. Essas condigdes estdo ligadas as condigdes da fungdo exponencial.

A fungdo exponencial é uma ferramenta importante para um nimero imenso de aplicagoes técnicas €
lcular, por exemplo, valores
s do carbono-14, calcular o

¢des praticas. Definimos

cotidianas, como também no campo da matemética, com ela podemos ca
financeiros ligados a juros, datar elementos arqueoldgicos € minerais atravé
crescimento de bactérias, da populagio de um lugar, meia-vida, dentre outras aplical
a fungdo exponencial como f(x) = a*,onde (a €R,a>0ea # 1).

Vejamos um exemplo:

Dada a fungéo f(x) = 2%

X y=2%
LI AP
y=23=5=5=0,
25 Pz
RES

-0,5 ~

¥ Z . =
P ly=22=5=21=025 ]
0 1
=21 = i

y 2 0,5
0,5 -
1 y= 21=)
2 y=2%2=4 :

?lfn:ai trlnn;nnélimero positivo diferenge de 1 entdo a fungdo exponencial f(x) = a* ¢ a tnica
ot o sOrya (Uma fungdo e dita mondtona se ela preservar a relagio de ordem no seu
decresce,nte) ;Jl?, jeRela] € crescente permanece crescente no dominio, se ndo permanece
. ot A : tal que f x+y)=f (xl. fo para quaisquer x,y € Re f(1) =a.E
SRR po exponencial f(x) = b.a* sdo as unicas fungdes monétonas com a

€ que, para h fixo, o valor f(x +y) ¢ proporcional a f(x) e o coeficiente de

roporcionali fG+y) _
;) 5;)) rcionalidade T =€ depende apenas de 4 mas nao de x (LIMA e WAGNER, 2001
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o seu logaritmo serd um nimero

e esté entre 10°=100 € 10°=1000,
bela é o que deve ser

Como 127 é um nimero q

entre 2 € 3, portanto 2 + 0,XXX.... . O namero que encontramos na 1a
somado a 2. Assim, 0 log de 127 na base 10 é 2,1038.

Napier demorou 20 anos para construir a tabua, fato este acontecido no ano de 1614, quando foi
procurado por Briggs, qué a de log, s6 que agora, utilizando somente a

base 10.

propds uma nova tabu.

1) Coloque a mdo na massa! Complete as lacunas adequadamente.

decimal de um namero real maior ou igual a | ¢ igual a0
eira subtraida de uma unidade, entdo, a caracteristica do
pois na parte inteira este nimero

a) Se a caracteristica do logaritmo
nimero de algarismos da parte int
logaritmo decimal de 345,67 € igual a ‘2, s

possui _2 algarismos.

b) Para obtermos a caracteristica do log
que 1, contamos 0 nimero de zeros antes
é o valor simétrico desta contagem, ou seja,
logaritmo decimal de um niimero menor que 1 e maior que 0 é negativo.

Qual ¢ a caracteristica do log 0,000504? ‘ﬂ

aritmo decimal de um nimero real maior que 0 e menor
do primeiro algarismo diferente de 0. A caracteristica
é a contagem com o sinal de negativo, ja que o
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ox3™  2) Ache o logaritmo decimal dos nimeros abaixo:
a)logs4= 4,433 &
b) log 540= &, 2DAD &
¢) log 540000 = 5';515 e
dlogss= 352D &

e)log0,54= ~{ 4 o'q 233=- O‘ A0%: .
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Data:__ /12019  Série: . Identificagiio aluno: s 4.

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 11 - A funcio logaritmica

Ja sabemos que a fungdo logaritmica ¢ inversa da fungdo exponencial f(x) = a*, essa fungdo ¢ definida

para a real positivo e diferente de 1. Lembre-se de que o logaritmo procura o expoente ao qual se deve elevar
a base a para obter o nimero x. Vocé bem sabe que o dominio de uma fung@o representa os valores de x onde
a fun¢do € definida. No caso da fungdo logaritmica, devemos levar em consideragao as condigoes de
existéncia do logaritmo, portanto, o logaritmo deve ser positivo e a base também deve ser positiva diferente
de 1. Essas condigdes estao ligadas as condigdes da fungdo exponencial.
A fungio exponencial é uma ferramenta importante para um nimero imenso de aplicagdes técnicas ¢
cotidianas, como também no campo da matematica, com ela podemos calcular, por exemplo, valores
financeiros ligados a juros, datar elementos arqueoldgicos e minerais através do carbono-14, calcular o
crescimento de bactérias, da populagio de um lugar, meia-vida, dentre outras aplicagdes praticas. Definimos
a fungio exponencial como f(x) = a*,onde (@ ER,a>0ea # 1).

Vejamos um exemplo:

Dada a fungdo f(x) = 2% 5/& ﬁ— 2
g, et = 1= :

X y =2

3 13 1
y=2-3=F=§=0,12

= Y

25| o m6 |72

2 | pqn s> =Y

10309

= = 1 x

1 ]y= 2=5=3=025

0 y= 2_1 = % = 0,5

0,5

1 y=21=2

Se a é um numero positivo diferente de 1 entdo a fungdio exponencial f(x) = a* ¢ a unica
fungdo mondtona (Uma fungdo e dita monétona se ela preservar a relago de ordem no seu
dominio, ou seja, se ela e crescente permanece crescente no dominio, se ndo permanece
decrescente) f: R - R tal que f(x +y) = f(x).f(¥) para quaisquer x,y € Re f(1) =a.E
as fungdes do tipo exponencial f(x) = b.a* slo as unicas fungdes mondtonas com a
propriedade de que, para h fixo, o valor f(x +y) ¢ proporcional a f(x) e o coeficiente de

proporcionalidade L (;(:;' LA ¢ depende apenas de h mas ndo de x (LIMA e WAGNER, 2001,
p-53).
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Como 127 é um nimero que esta entre 162=100 e 10°=1000, o seu logaritmo serd um nimero
entre 2 e 3, portanto 2 + 0,XxxX.... . O niimero que encontramos na tabela é o que deve ser:
somado a 2. Assim, o log de 127 na base 10 é2,1038.

Napier demorou 20 anos para construir a tabua, fato este acontecido no ano de 1614, quando foi
procurado por Briggs, que propds uma nova tabua de log, s6 que agora, utilizando somente a

base 10.
1) Coloque a mo na massa! Complete as lacunas adequadamente.

a) Se a caracteristica do logaritmo decimal de um nimero real maior ou igual a | é igual ao
namero de algarismos da parte inteira subtraida de uma unidade, entao, a caracteristica do
logaritmo_ decimal de 345,67 ¢ igual a__ , pois na parte inteira este n(mero

possui 9 algarismos!" m
34

b) Para obtermos a caracteristica do logaritmo decimal de um niimero real maior que 0 e menor
que 1, contanmos o nimero de zeros antes do primeiro algarismo diferente de 0. A caracteristica
¢ o valor simétrico desta contagem, ou seja, € a contagem com o sinal de negativo, ja que o
logaritmo decimal de um nimero menor que 1 e maior que 0 é negativo.

Qual ¢ a caracteristica do log 0,000504? _A




85 "omm fnmo "130440 030949 31458 931966 ‘932474 032081 ibmi'i 533993
| !

86 934498 035003 ;935307 9:\601\ l536514 iimons 03781 rusow r)aszo rmzo
g2 i

87 ia:wsm i«mo(s’ ]'uosw 1‘)410\4 THT inaz'omi '9'42504 543060 [943495

i i

2792 loﬂzm l»swm
i l
90 054243 (984725 055207 «)ssnua 1056168 (056649 957128 957607 !-mnsn tosnsnc
T [
o1 haul irmma 1950098 Tuuo-m 1960046 erII 1omws [062369 ixazq 43 rlﬂ‘lb
i1 |
92 p«mus o460 | Deani %wv mwz 142 966611 amoln lwm«; 068016
i |
93 1008483 'mauw 160416 S69RR3 iovo)n 7oa|2 97\27(\ rmuo lnzzo\ ruma
| | | i
04 1973128 973590 974ns| 974512 lw.wn 1075432 'cmaol 976150 l»maox 1977266
. . o l
o5 077724 78181 \mon 1979093 979548 {98003 pm)us 980912 innlm(, rulnw
e . | |
96 982271 982723 OR317S 981626 984077 1084527 (984977 1983426 [0BS875 [9R6324
| |

| i ¥

88 P““‘ 1044076 bawso oni%! -tmﬁ-lsz *)nmn 047434 «qua foaga1d ‘I‘mfm
89 049390 rmsn o506 hsoss; rsms rslm 5230

97 pose772 1987219 987666 988113 DEBSS 1989005 raoaso 1989895 1990339 1990783
| | i |
98 1901226 991669 992111 992554 !wws i&ome 993877 (994317 (994757 995196
i i i |

74 WSIZ 1996949 997386 1997823 1998259 998695 r‘)?ﬂl 1999565

|

'3"{'4 1 5 ;’_s“ :777‘ ‘ (3 lf& =

2) Ache o logaritmo decimal dos numeros abaixo: 1533

a)log 54 4,03503
b) log 540 &2 ,0}343)

¢) log 5400005, OF32.3
d) log 5,4 0.01 322

e)log0,54 -4+ 0,323 = ~ 0,2%1‘1
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> [11 o0
Data: ()7 Q(y2019 Série:,Z‘[\z‘hdcnlmcacﬁo aluno:_| }\','\_ 9 |

A FORMAGAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 11 - A funciio Ing_arﬂmlca

J4 sabemos que a fungao logarftmica ¢ inversa da fungdo exponencial f(x) = a*, essa fungdo ¢ definida
para a real positivo e diferente de 1. Lembre-se de que o logaritmo procura o expoente ao qual se deve elevar
a base a para obter 0 nimero X. Vocé bem sabe que o dominio de uma fungao representa os valores de x onde
a fungdo ¢ definida. No caso da fungdo logaritmica, devemos levar em consideragao as condigoes de
existéncia do logaritmo, portanto, o logaritmo deve ser positivo ¢ a base também deve ser positiva e diferente
de 1. Essas condigdes estao ligadas as condigdes da fungao exponencial.

A fungao exponencial ¢ uma ferramenta importante para um namero imenso de aplicagdes técnicas €
cotidianas, como também no campo da matemética, com ela podemos calcular, por exemplo, valores
financeiros ligados a juros, datar elementos arqueolégicos e minerais através do carbono-14, calcular o
crescimento de bactérias, da populagdo de um lugar, meia-vida, dentre outras aplicagdes praticas. Definimos
a fungao exponencial como f(x) = a*,onde (a €R,a>0ea # 1).

Vejamos um exemplo:

Dada a fungdo f(x) = 2%
X y=2* 4]
- 1% 9
> y=z-3=§=§=o,1ﬂ
2|k - 4= - 08

2 |75 g 20N
05 0,409

‘0 \y=2—1=%=0,5 |
\\?‘5 \\ W I 5 133.-,4.“(
12 [y=2"= B
L \

Se @ ¢ um numero positivo diferente de 1 entdo a fungdo exponencial f (x) = a* ¢ a Unica
fungao monétona (Uma fung#o e dita mondtona se ela preservar a relago de ordem no seu
dominio, ou seja, se ela e crescente permanece crescente no dominio, se ndo permanece
decrescente) f: R - R tal que f(x +y) = f(x). f(¥) para quaisquer x,y € Ref(1) =a.E
as fungdes do tipo exponencial f(x) = b.a* sdo as unicas fungdes mondtonas com a
. propriedade de que, para h fixo, o valor f(x +y) ¢ proporcional a f(x) e o coeficiente de

proporcionalidade &;(:—;'l = ¢ depende apenas de & mas ndo de x (LIMA ¢ WAGNER, 2001,
p.53).
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Data:__/___/2019 Série:__2'_: Identificacfio aluno: /4/“'70 Oé

A 3 TMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
ACAO DO CONCEITO DE LOGARI
GRPEREE DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 14 — Aplicagio do modelo
Vamos tentar modelar esses fendmenos, a partir dos estudos realizados. Sera que a variagdo

deles satisfaz as condi¢des para uma modelo exponencial/ logaritmico?

1) Uma pessoa deposita uma quantia em caderneta de poupanga a taxa de 2% ao més. Em

quantos meses a quantia depositada triplica? y 7 + 0.0
P ( 015 ? 0 -}// Aen /
) e} ‘2‘
10Q.. /)./ 0 Q
) Y
102, 7 )
‘ = 5;./: 4/ 02‘/}(
/
A b
7 1,02 -3

ly

! g5\ | -1
Q /@9102) 9\7/0’2

2) A bula de um remédio especifica que a concentragdo plasmatica da substincia absorvida tem
vida média de 8 horas no organismo. Depois de 24 horas da primeira dose, outra dose é
administrada. Qual a porcentagem da droga que ainda esta no organismo 30 horas apds a

primeira dose?

1 =7
M

k .
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A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 14 — Aplicagdo do modelo
Vamos tentar modelar esses fendmenos, a partir dos estudos realizados. Sera que a variagao
deles satisfaz as condi¢des para uma mordelo exponencial/ logaritmico?

1) Uma pessoa deposita uma quantia em caderneta de poupanga a taxa de 2% ao més. Em
quantos meses a quantia depositada triplica? ’

AN

100

1
100.Lod = 103/10).!,0&310‘/,07/

/ J = G e
X100 3¢ Lo,

03" =3
} fo

Vyox

g 'O

2) A bula de um remédio especifica que a concentragio plasmatica da substancia absorvida tem
vida média de 8 horas no organismo. Depois de 24 horas da primeira dose, outra dose é
administrada. Qual a porcentagem da droga que ainda esta no organismo 30 horas apds a

primeira dose?
%.0,505.0,%

.08’ ou *(,’\’)k
J
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Data:__ /2019  Série: ap Identifica¢do aluno:_\ Absirnp 4

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 14 - Aplicagdo do modelo

Vamos tentar modelar esses fendmenos, a partir dos estudos realizados. Ser4 que a variagdo
deles satisfaz as condigdes para uma modelo exponencial/ logaritmico?

1) Uma pessoa deposita uma quantia em caderneta de poupanga a taxa de 2% ao més. Em
quantos meses a quantia depositada triplica?

100 % 1,035 102 X 12= 104,04 =

)4-!;093\: Sx

’,OQY\ = R ;
{0
)\8135 =7 /"’D“‘X@L 20439,
1,0 e
}32',02 0,00%%

2) A bula de um remédio especifica que a concentragio plasmatica da substancia absorvida tem
vida média de 8 horas no organismo. Depois de 24 horas da primeira dose, outra dose ¢

administrada. Qual a porcentagem da droga que ainda esta no organismo 30 horas apés a
primeira dose?

X0,5-0,5.0,5

X k%l
X
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAG

QZ: Identificagiio aluno: wa);{/’g

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

Data:___/ /2019  Série:

ATIVIDADE 14 — Aplicagdo do modelo

Vamos tentar modelar esses fendmenos, a partir dos estudos realizados. Seréa que a variagdo
deles satisfaz as condi¢des para uma modelo exponencial/ logaritmico?

1) Uma pessoa deposita uma quantia em caderneta de poupanga a taxa de 2% ao més. Em
quantos meses a quantia depositada triplica?

ico x 4,02 = 102 <4,02 = 304,09x 4,02 ---

Y

)< . .S|C'.7_ = ?3/&/"
n 3

f@ahoz 0,00%6

2) A bula de um remédio especifica que a concentragdo plasmatica da substancia absorvida tem
vida média de 8 horas no organismo. Depois de 24 horas da primeira dose, outra dose ¢
administrada. Qual a porcentagem da droga que ainda esta no organismo 30 horas apds a
primeira dose?

X.05.0,5.0,5 /mﬂag»
x U/f e
A
. 1
XM x

.
8
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Data:___/_ /2019 Série: Identifica¢do aluno: A"QU\{Y\QQ‘

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV ‘

ATIVIDADE 14 - Aplicagiio do modelo

Vamos tentar modelar esses fendmenos, a partir dos estudos realizados. Sers que a variago
deles satisfaz as condigdes para uma modelo exponencial/ logaritmico?

1) Uma pessoa deposita uma quantia em caderneta de poupanga a taxa de 2% ao més. Em
quantos meses a quantia depositada triplica?

ilh@
: PRy
z\oo}s e goa I ou0d
8 o A% T ke p0a”s 2x
X 9
« 103 ¥ 4,03 1,00 =
3 _am
,()13\03
3
[YV\" o - O'L{7¥O

2) A bula de um remédio especifica que a concentragio plasmatica da substancia absorvida tem
vida média de 8 horas no organismo. Depois de 24 horas da primeira dose, outra dose é
administrada. Qual a porcentagem da droga que ainda esta no organismo 30 horas apos a

primeira dose? a4:3=3

Y f%——/b\
()(" O|6 * 015 ’014

RS
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DY Y. A 1.
Data: 0./ 012019 Série:.) /v Identificagio aluno: 410 !

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 14 — Aplicagio do modelo

Vamos tentar modelar esses fendmenos, a partir dos estudos realizados. Sera que a varia¢do
deles satisfaz as condigdes para uma modelo exponencial/ logaritmico?

1) Uma pessoa deposita uma quantia em caderneta de poupanca i taxa de 2% ao més. Em
quantos meses a quantia depositada triplica?
2 9

J00.0,00 = %+002 4 il
¢ :

J00uwou \j/’wl = 102, X% . LoX - -
5 %o )
' J

2) A bula de um remédio especifica que a concentragao plasmatica da substincia absorvida tem

vida média de 8 horas no organismo. Depois de 24 horas da primeira dose, outra dose é 0,43y
administrada. Qual a porcentagem da droga que ainda esta no organismo 30 horas ap6s a \_\
primeira dose? 9, U0

%.0,5.0,5. 0,5
(3
E)
%

%._SLM(,

9%
3

]

|
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Data:___/__/2019 Série:_z_ Identificagdo aluno: A -/""1 o (O »
A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV
ATIVIDADE 13 — A fungio exponencial
Observe os quadros que seguem € veﬁﬁque se ha similaridades entre eles, registrando
quais sdo.
QUADRO'1
PA 1
2 3 4 5 6 7 8 9
(x)
razdo da
PA 1 3-2=1 | 43=1 | S54=1 | 6-5=1 | 7-6=1 8-7=1 9-8=1 10-9=1
h
PG 3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683
f(x) (1) (2) (3) f(4) f(5) f(6) f(7) f(8) f(9)
Razdo
da PG — 27/9=3 81273 243/81=3 | 7291243=3 | 2187/729=3 | 6561/2187=3 | 19683/6561=3 | 59049/19683=3
q
qx 31 32 33 34 35 36 37 38 3‘7
qxﬂl 31 3141 3162 3|+3 3l+4 31&5 3l+6 3]r7 31;1(
f(x + h) R 31,31 31,32 31,33 31,34
] . 7 3 .3 IA 5 l_ 6 1 Ul
fe) ey | E-w | GEen | HFew | 5Rew | Bew Bty | B
qﬂ+(n—1)h q“ i q,”n qa+2h quﬂh q"‘" qn+5n qu’sh qawh qum;.
1) Qual a relagdio existente entre a razdo da PA e os expoentes? ;\ YA L, ' w,| a®s vlaoﬁr{flf.
2) Qual a relagdo existente entre a razio da PG e a base da poténcia? /] b, st S /7 6 { " I70f(,
5 . 2[An
3) Relacione o quociente f(ft:)h) com a seguinte afirmago. A F IxMca.
Dada a fungdo exponencial f(x) = a*, os valores f(1),f(2) e f(3), ... formam uma progressio
geométrica. Para toda fungdo f(x) = b.e®, de tipo exponencial, as razdes f(x + h)/f(x)
dependem apenas de h mas ndo de x. Esta propriedade é caracteristica das fungdes de tipo
| ?xponencial e significa que, no grafico, quando tomamos pontos a,a + h,a + 2h,a + 3h, ...
igualmente espagados, cada um dos valores f(a),f(a + h),f(a + 2h),... se obtém do anterior
multiplicando-o pela mesma constante (LIMA, WAGNER, 2001, p15).

R



QUADRO 2

Observe e complete a ultima linha.
f(x+h)

Verifique na linha do a variagio muda em relagdo ao quadro 1.

e’

; h
Qual mudanga aconteceu com 0 quociente f ;x(:) ), do quadro 1 para o quadro 2?

As razdes também mudaram?

Qual relagio vocé faz entre essas mudangas?

HEEERE

Sendo assim, poderiamos representar esta fung¢@o no plano cartesiano da seguinte maneira:

Dada a fungdo f(x)=3"
X y=3*
-3 1/1+
-1 /3
1| 173

9

1

3

3

1
1
3

11
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Com suas palavras, a partir do que foi apresentado pelos autores Wagner e Lima, e usando os
quadl 0s como referéncia, reescreva com suas palavras a defini¢do apresentada.

A 7"‘1[" do FG 1/ ntgas,r o f’)as}\\
o 254 r(x%)/ ,[()*/ J

Sangls ﬁ/—\mf 2
PA h.\faf'ma Ex: H—»i X533 363
3- 7‘)/ t %/ﬂ”5L ﬂﬂ?z.\r’ q\/\ /r/v/;( (32 {_?f L
:/) f/f*r’)/f()(/ T rqsv Vady s’

Z rf«,‘?ﬂf*, Sanfr gue /‘{ JL}'U‘A"'IFJ/ /53 \

L

Assim, os fendmenos que sdo modelados por fung8es exponenciais tem a caracteristica
de L&t f(x+h)

™ depender de h e nio de x. Consequentemente, podemos afirmar que fungdes

modeladas pela funggo logaritmica, em que se busca o expoente, sdo condicionadas por
essa forma de variagio.
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Data:__/_ /2019 Série:c)c’ lden(iﬁcacﬁoaluno:M

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 13 — A fun¢iio exponencial

Observe os quadros que seguem e verifique se h4 similaridades entre eles, registrando

quais sdo.

QUADRO 1
PA 1 ]
2 3 4 5 9
& 6 7 8
razdo da
PA 1 3-2=1 4-3=1 5-4=1 | 6-5=1 | 7-6=1 8-7=1 9-8=1 10-9=1
h
PG 3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 |
f(x) f(1) f(2) (3) f(4) f(5) f(6) f(7) f(8) f(9)
Razao
da PG on=3 27/9=3 81127=3 243/81=3 | 729/243=3 | 2187/729=3 | .6561/2187=3 | 19683/6561=3 | 59049/19683=3
g
qx 3’1 32 33 34 35 35 37 38 3‘) B
qx-h 31 3nl 3l+2 3l+3 31+4 31+5 3l+6 31+7 3lvx =
f(x + h) e i :’ 31 31 3 31,32 gl 3133 o 31 34 5 31,35 e 31,36 ) 3137 N 3Lay
f@) o = B T B B Ok B ET
qa+(n—1)h rg - 7% PRl 7% P Poas P qeh qarn

1) Qual a relago existente entre a razdo da PA e os expoentes? (P\ ? Ao o

2) Qual a relagdo existente entre a razio da PG e a base da poténcia? A NO\W (k,\ 360 @ e
s

3) Relacione o quociente f(f(

o coma seguinte afirmagdo. ~-

Dada a fung#o exponencial f(x) = a*, os valores f,f(2) e £(3), ... formam uma progressio
geométrica. Para toda fungio f(x) = b.e™, de tipo exponencial, as razdes fx+h)/f(x)
dependem apenas de h mas ndo de x. Esta propriedade ¢ caracteristica das fungdes de tipo
exponencial e significa que, no grafico, quando tomamos pontés a,a+h,a+2h,a+3h,..
igualmente espagados, cada um dos valores f(a), f(a + h), f(a+2h),... se obtém do anterior
multiplicando-o pela mesma constante (LIMA, WAGNER, 2001, p15).

Loy



QUADRO 2
PA 1 3 5 7 9 11
&;PG 3 27 243 2187 19683 177147
T 3T 3 ELE 37 - 37 3m
A 31 :ﬂT 3.142 3s<z 3712 3012
R L% ]
fG+h L0 [ Xad TR T TR AE
f@x) AN - 1)3 ) : 35 31- 19 ]

Observe e complete a tltima linha.
[(x+h)
1)

Verifique na linha do . a variagio muda em relagio ao quadro 1.

. X+h
Qual mudanga aconteceu com o quociente £ ;(x) )

» do quadro 1 para o quadro 2?

As razdes também mudaram?

Qual relagdo vocé faz entre essas mudangas?

Sendo assim, poderiamos representar esta fungao no plano cartesiano da seguinte maneira:

Dada a fungido f(x)=3*

X y=3*
Sl
-3 [ 49
= {13
0 [
H 3
12 1 9

3 ¥




Com suas palavras, a partir do que foi apresentado pelos autores Wagner e Lima, e usando os
quadros como referéncia, reescreva com suas palavras a definigo apresentada.

)lrgilﬂ‘x:z« (g @ 1A, . bl ke

% —+
2 L5 ri¥ it R o N
!

a0y ) L\QUr‘”"(' w}i jlﬁ Q(\ 4 5/ (&3 L L \,(‘mwc U poaiiz L »
(9\‘",5'&;\;.“'@%@0{«% moxfm Sonallle oo

'”’””*ONM";@MM@Q&&V& e AT |
i 0% =3, [ 06" Wy T 3
B oy

(P

Assim, os fenémenos que sdo modelados por fungdes exponenciais tem a caracteristica
X+h
de fx+h)

) depender de h e ndo de x. Consequentemente, podemos aﬁrmar'que fungdes

modeladas pela fung3o logaritmica, em que se busca o expoente, sio condicionadas por
essa forma de variagio.
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Data: / /2019  Série: ) ®  Jdentificagiio aluno:) Ao 4

SRMACA SARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
ACAO DO CONCEITO DE LOGAR

A FORMAG DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 13 — A fungio exponencial
AllYIA S

Observe os quadros que seguem € verifique se ha similaridades entre eles, registrando

quais s@o.
QUADRO 1 .
N2 ‘ 1
-2 2 3 4 5 6 7 8 9 4‘
x) \
e R
razdo da
PA 1 3-2=1 4-3=1 5-4=1 6-5=1 7-6=1 8-7=1 9-8=1 10-9=1 |
) I
PG 3 9 - 27 81 243 729 2187 6561 19683
f(x) (1) (2) f(3) f(4) £(5) f(6) f(7) f(8) R ()
Razao
da PG 93=3 27/9=3 81/27=3 243/81=3 729/243=3 | 2187/729=3 | 6561/2187=3 19683/6561=3 59049/19683=3
a
q 3! 3? 3° 3 3 3F 3 3® 3°
qxvh 3] 3l+l 31+2 3]0»3 3l+4 3I+S 31+6 3|v7 31—8
e+ T P R L SR Sk 3u3
) {3t 32 - 33 3 33 3o 37 38
qﬂ*’(ﬂ"l)h qa = qufh qnfzh qu+3h qn+4h qu+5h qu&éh qnbﬂl quysh

1) Qual a relagio existente entre a razdo da PA e os expoentes? A PA NS W

2) Qual a relagéo existente entre a razdo da PG e a base da poténcia? (A o dm PG &
f(xt+h) YL@L‘LWL’& .

™ com a seguinte afirmagao.

3) Relacione o quociente

Dada a fungdo exponencial f(x) = a¥, os valores f(1),f(2) e f(3), ... formam uma progressao
geométrica. Para toda funglio f(x) = b.e®, de tipo exponencial, as razdes f(x +h)/f(x)
dependem apenas de h mas nio de x. Esta propriedade € caracteristica das fungdes de tipo
exponencial e significa que, no gréafico, quando tomamos pontos a,a + h,a + 2h,a + 3h, ...
igualmente espagados, cada um dos valores f(a),f(a + h), f(a + 2h), ... se obtém do anterior
multiplicando-o pela mesma constante (LIMA, WAGNER, 2001, p15).




QUADRO 2
PA 1 3 5 7 9 i
PG 3 27 243 2187 19683 177147
3 3 3 37 37 30
3] 3“7 3],2 35.1 37u2 3mr
TR 7T 26 2% N0
fG+ Ry 0T (g .gv |33 )3 3=
@ ; 23 27 3" 3*
¢
Observe e complete a Gltima linha.
. s f(x+h) a "
Verifique na linha do oo ? variagdo muda em relagdo ao quadro 1.
Qual mudanga aconteceu com o quociente f(fx(:;l ), do quadro 1 para o quadro 2?
As razdes também mudaram?
Qual relagdo vocé faz entre essas mudangas?
Sendo assim, poderiamos representar esta fungao no plano cartesiano da seguinte maneira:
Dada a fun¢io f(x)=3*
\ X y=3*
3| 4
2| X5
i L
0 \
| 3
d 9
= J3
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Com suas palavras, a partir do que foi apresentado pelos autores Wagner e Lima, ¢ usando os
quadros como referéncia, reescreva com suas palavras a definigéo apresentada.

LLEA_LMLMX L hum noRfe A .
7D ngie da Pa o q o guuns 0 fmne donm
J A PO x 2 n \%x-v\n\,
+  Jonde onn ikl Qu o PG & dnoda pen é-’x\ 2 o
Lo PA, o -re a %@tmu%:w.
{ka\

Assim, os fendmenos que sio modelados por fun¢des exponenciais tem a caracteristica
de %’2 depender de h e ndo de x. Consequentemente, podemos afirmar que fungdes
X,

modeladas pela fungéo logaritmica, cm que se busca o expoente, s3o condicionadas por
essa forma de variago.
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Data:__/_ /2019 Série: 2> l(leniiﬁcacéoaluno:ﬁgﬂm5\

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKQV

ATIVIDADE 13 — A fungiio exponencial

Observe os quadros que seguem e verifique se hé similaridades entre eles, registrando

quais sdo.
QUADRO 1|
!_PA 1 ]
2 3 4 5 6 7 8 9
(x)
razdo da ]
PA 1 3-2=1 4-3=] 5-4=1 6-5=1 7-6=1 8-7=1 9-8=] 10-9=]
h
PG 3 9 | 27 [ @ 243 729 2187 6561 19683
f(x) f(1) f(2) £(3) f(4) f(5) f(6) f(7) f(8) f(9)
Razao E
da PG o 27/9=3 81/27=3 24381=3 | 729/243=3 | 2187/7129=3 | 65612187=3 | 19683/6561=3 59049/19683=3
q
q* 3T 32 3 3 3 3¢ 37 3t 3°
qxvn 3[ 3l+l 3l+2 3l+3 3l+4 31&5 31*6——“3177‘__317&‘
\M ] 3—"3—l=3I E=31 31‘33=3l ﬂ=3‘ ﬁ=3l ﬁ=31 H=3‘ E=3'
fx | 31 3z 37 3 3 36 37 38
qa+(n—1)h 'qa =t 7% P Pl q°+h qaveh P P Pl

1) Qual a relagio existente entre a razio da PA e os expoentes? fh PR oo DRI =

. 50 dov PO o bave
2) Qual arelagio existente entre a razdo da PG e a base da poténcia? A W09 ou

doo
; i
L (;E:)h ) com a seguinte afirmagio. poomice

3) Relacione o quociente

Dada a fungzo exponencial f(x) = a*, os valores f(1),f(2) e f(3), ... formam uma progressio
geométrica. Para toda fungiio f(x) = b.e%*, de tipo exponencial, as razdes fx+h)/f(x)
dependem apenas de h mas nio de x. Esta propriedade ¢ caracteristica das fungdes de tipo
exponencial e significa que, no grafico, quando tomamos pontos a,a+h,a+2h,a+3n,..
igualmente espagados, cada um dos valores f(a), f(a + h),f(a +2h),... se obtém do anterior
multiplicando-o pela mesma constante (LIMA, WAGNER, 2001, pls).

Q- Loacls o A
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QUADRO 2
PA 1 3 5 7 9 1
PG 3 27 243 2187 19683 177147
T 37 3 P 3 3 3
37 312 377 372 3772 3772
x+h YV 2 T 54 Y o 2 |3l 510
T 22 57 12 | % o

Observe e complete a tltima linha.

Flx+h)
f(x)

Verifique na linha do , a variagdo muda em relagéo ao quadro 1.

f(x+h)
f(x)

Qual mudanga acontecen com o quociente , do quadro 1 para o quadro 2?

As razdes também mudaram?

Qual relagao vocé faz entre essas mudangas?

Sendo assim, poderiamos representar esta fungo no plano cartesiano da seguinte maneira:
Dada a fungao f(x)=3" -1 | / 3
o 3 =

NN 3B s

'2 / 2
=Tl 322455 12
O || -
(|2 g e &
2|0 o

3= 9

3827
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Com suas palavras, a partir do que foi apresentado pelos autores Wagner e Lima, e usando os
quadros como referéncia, reescreva com suas palavras a defini¢do apresentada.

Db Aondle! Lo R QAycd O3 2, Lo, G5 0 Ferva, (U’ 1
1

o gy Que, & e doy PP (x) & on Djlnw/w/

U \xo%a’b v $6 ) @ bape das }@‘Q/’/?,c/o A Ly W
divand, J(oga}) dov PA Yol N e {’Mpﬁ/ \

numoe  Rubtaide wve son, oo oot - F [=d *?

Jam b oin u@u}oeﬂ*@ oy Bibole, o7 _eluhoder O

=l
A ALy dleros oo Jomulo I (X4 h) Jhibosn o

(=<3 i
o S(\APQJ('O"'\CIS cua. el 5 Bhel

)
LTy JApey A -

) o =

Assim, os fendmenos que sdo modelados por fungdes exponenciais tem a caracteristica
xX+h " ~
de ﬂTx)) depender de h e ndo de x. Consequentemente, podemos afirmar que fungdes

modeladas pela fung@o logaritmica, em que se busca o expoente, sdo condicionadas por
essa forma de variagio.
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Ali L
Datn:_@/'_’»\zlmw Série:ﬁl Identificagdo aluno:__ 7L~ !

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 13 — A fungiio exponencial

Observe os quadros que seguem e verifique se ha similaridades entre eles, registrando

quais sdo.
QUADRO 1
PA 1 ==
®) 2 3 4 5 6 7 8 9 )
razao da [-
PA 1 3-2=1 4-3=1 5-4=1 6-5=1 7-6=1 8-7=1 9-8=1 10-9=1 !
h
PG 3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683
f(x) f(1) f(2) (3) f(4) f(5) £(6) £(7) £(8) (9)
Razio
da PG G " 2793 8127=3 243/81=3 | 7297243=3 | 2187/729=3 | 6561/2187=3 | 19683/6561=3 | 59049/19683=3
q
q 3! 3? 3? 37 3 3% 37 3 37
qxvll 3! 3]+l 3l+2 31+3 3I+4 3l+5 3\+6 3]77 3]:8
f&+h | = B [ EE | mer  me B | BE . 33
f(x) 3t 32 32 3 3s 3¢ 37 34
qa.+(n—1)h ¢ - PEa rac PEEL P PR P Pl g

168

N
. i) ’ ~ o
1) Qual a relagdo existente entre a razdo da PA e os expoentes? % A0 4 O Qe [ SCARIES

2) Qual arelagdo existente entre a razio da PG ¢ a base da poténcia? kd o000 00 ”G X 1B
)
f(x+h) Yot g A

e

com a seguinte afirmagao.

3) Relacione o quociente

4

Dada a fungdo exponencial f(x) = a*, os valores f(1),f(2) e f(3), ... formam uma progressio
geométrica. Para toda fungdo f(x) = b.e®, de tipo exponencial, as razdes f(x + h)/f(x)
dependem apenas de h mas n3o de x. Esta propriedade é caracteristica das fungdes de tipo
exponencial e significa que, no grafico, quando tomamos pontos a,a +h,a + 2h,a + 3h, ...
igualmente espacados, cada um dos valores f(a),f(a + h),f(a + 2h), ... se obtém do anterior

multiplicando-o pela mesma constante (LIMA, WAGNER, 2001, p15).




.o QUADRO2
YhA 1 j s 7 —9 | U
° Jf)f"’G 3 27 - 243 2187 19683 177147
9 : = 3T 37 3 37 5| 3m
S 31 3!+2 33»2 3 G 3701 39+z
’ x h.' ‘ > | % l'b“ ‘- Y
Tomy ||| % |5 |5 ]

Observe e complete a Gltima linha.
f(x+h)

re)

Verifique na linha do a variagdo muda em relagdo ao quadro 1.

Qual mudanga aconteceu com o quociente

n
f(;;:) ), do quadro 1 para o quadro 2?
As razdes também mudaram?

Qual relagdo vocé faz entre essas mudangas?

DNy - Q

l Jx)
1

évm,av. mm&
Y [\

Sendo assim, poderiamos representar esta fungio no plano cartesiano da seguinte maneira:
Dada a fungdo f(x)=3"
X l y=3*

l
T
\

3| M
2| Ya
Fal V>
Lo 4
L1 a
E 9

3 23
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Com suas palavras, a partit do que foi apresentado pelos autores Wagner e Lima, e usando os
quadros como referéncia, reescreva com suas palavras a definigdo apresentada.

ha .D..m(m § (x+h) [ damglo- m(g{m. D0 Imme;mm

1)

r— -
00, munlnu . RdLmﬂBAmejmﬂmk

3 Jud'a)o,dmcn 0 dL O@u((mmthm da,lm'ubrr—

e nl I MEYibun © Qm(u‘ms \DM. A Dn qumzm’{'n o

Assim, os fendmenos que sdo modelados por fungdes exponenciais tem a caracteristica
de %&Q depender de h e ndo de x. Consequentemente, podemos afirmar que fungdes

modeladas pela fungdo logaritmica, em que se busca o expoente, sio condicionadas por
essa forma de variago.
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Data:__ /__ /2019  Série: Identifica¢iio aluno:_ihm_&\_

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 13 - A fung¢io exponencial

Observe os quadros que seguem e verifique se ha similaridades entre eles, registrando
quais sdo.

QUADRO 1
PA 1 —=
2 3 4 5 6 7 8 9
(x) |
razao da o
PA 1 3-2=1 43=1 5-4=1 | 6-5=1 | 7-6=1 8-7=1 9-8=1 10-9=1
h
PG 3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683
f(x) f(1) f(2) f(3) f(4) f(5) f(6) (7) f(8) f9)
Razio
da PG o33 27/9=3 81/27=3 243/81=3 729/243=3 2187/729=3 6561/2187=3 19683/6561=3 59049/19683=3
q
q 3! 37 33 37 3° 3° 37 3% 3
qvh 31 3T 3172 313 31 33 3776 37 3778
S0l N PPN EYNN PPN EYON I o va_,
f(x) 3t 37 3 3¢ 38 36 37 3
q‘”("“)" 7° g5 Fas gt PR qaveh qaton qe*7R qaron

1) Qual a relagdo existente entre a razio da PA e os expoentes?d P H Juﬁ)ﬁl}ifﬁ’ﬂ@ 7 X3,
y Eneiad -

2) Qual 2.1 relagao ex.xstem:::t’:-;a arazdo da f’G € a base ~da poténcia? \9‘ Jogp do. = b o

3) Relacione o quociente ray com a seguinte afirmacio. (.‘ o Q.;

Relomag

Dada a fungdo exponencial f (x) = a*, os valores f (1),f(2) e £(3), ... formam uma progressio ’

geométrica. Para toda fungﬁc; f(x) =b.e%*, de tipo exponencial, as razdes f(x + h)/f(x)

dependem apenas de h mas ndo de x. Esta propriedade ¢ caracteristica das fungdes de tipo

exponencial e significa que, no grifico, quando tomamos pontos a,a + h,a + 2h,a + 3h, ...

igualmente espagados, cada um dos valores f(a), f(a+h),f(a+2h),.. se obtém do anterior
multiplicando-o pela mesma constante (LIMA, WAGNER, 2001, pl5).
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4,72, QUADRO2

7 9 11
3
o N 2187 19683 177147
4 3 37 7 3
A TTT 3577 3772 3077
fx+h) \T —
Sigt | 3787 5] 3 4"
f(x) it e 2.9 |23 D | 278
Y A j\)” ‘j); ) —-——a; 7
Observe e complete a tltima Jinha. N
2 o v WX

; . (F(xth
Verifique na linha do@"(:;‘), a variagdo muda em relagdo ao quadro 1.

f(x+h)
f(x)

Qual mudanga aconteceu com o quociente , do quadro | para o quadro 2?

As razdes também mudaram?

Qual relagao vocé faz entre essas mudangas?

Sendo assim, poderiamos representar esta fungo no plano cartesiano da seguinte maneira:

Dada a fungio f(x)=3*

x y=3*
-3 |93
-9 JZQ
-1 4/
EONIR!
V1 3
219
alla ]
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:
o

do os
Com suas palavras, a partir do que foi apresentado pelos autores Wagner € Lima, e usan

quadros como referéncia, reescreva com suas palavras a defini¢do apresentada.

Ao %ah%( g /"*).’ . Mmbsmo

’)h/‘p (ﬁﬁ) ,L Qo o sOu | lety U

a
$D\) =y~ uoualb
Lt

;Rl

d o
(
")
U

—

-

Assim, os fenémenos que sdo modelados por fungdes exponenciais tem a caracteristica

de &0 depender de h e ndo de x. Consequentemente, podemos afirmar que fungdes

f(x)
modeladas pela fungdo logaritmica, em que se busca o expoente, sdo condicionadas por

essa forma de variagdo.
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Aldae Of

pata:(1/0 72019 Série: )°  Identificagho aluno: .
3 TO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO

A FORMACAO DO CONCEI
§ DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 12 — Compreendendo a fungdo mais a fundo

Voltamos a apresentar a tabela vista na Atividade 6, vamos analisa-la de outra maneira.
Para isso, vamos incialmente relembrar as caracteristicas de uma PA e de uma PG.

Uma PA ou Progressdo Aritmética é um tipo de sequéncia numérica, em que, a partir do
segundo elemento, cada termo & a soma do seu antecessor com um valor constante, chamado de
razdo. J4, uma PG ou Progressio Geométrica é uma sequéncia numérica que cresce ou decresce
pela agdo do produto de uma taxa constante. Nessa progressao, os termos, a partir do segundo,
sdo iguais ao produto do termo anterior por um valor constante, denominado de razio.

Tendo recordado essas caracteristicas das progressdes, observe a tabela. O que vocé
identifica na primeira linha? E na segunda?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na primeira linha:

r uw  PA dv rergy 4.

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na segunda linha:

E are PO de rezes 2.

Ao subtrairmos na primeira linha qualquer um dos nimeros dados pelo seu antecessor.

>

descobriremos a razao da PA existente. Da mesma forma, dividindo qualquer um dos niimeros
da segunda linha por seu antecessor encontraremos a razio da PG.

Perceba que a razdo da PA e da PG sdo constantes.

Observe mais uma vez a tabela a seguir e responda as perguntas:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3I 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 59049
3 3? 37 h 3% 3¢ 37 37 3° 3!
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Se 27 pode ser escrito como 9 x 3 ou 32 x 3', usando as propriedades das poténcias temos que
32 x 3'=3M1=3'=27,

J
w
~
I
o

Como ja vimos, isso garante que f(x +y) = f(x). f()

v
~

Sendo assim, responda:

a) Ao dividir 729 por 81, qual é o expoente do resultado representado em forma de
poténcia de base 3?

b) Ao multiplicar 2187 por 9, qual é o expoente do resultado representado em forma de
poténcia de base 3? 3 73 % 53

Registre aqui suas descobertas e percepgdes sobre a atividade:

} P95 o o/' scobr.r Fq ?;/_A ot 4

/,

£ IC..’ a e OLIL]AQT o/ Vo /Of”._) /A/"”},fljl’v Mo

7

/ TN / R }
L oIt ¢ e ﬂg?‘(pr,,} &/ L pAanTs £
/
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Data:0d /O¥2019  Série: 32 % Identificagdo aluno: AJZ{:AJ A

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO ;
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 12 — Compreendendo a fungfio mais a fundo

Voltamos a apresentar a tabela vista na Atividade 6, vamos analisi-la de outra maneira.
Para isso, vamos incialmente relembrar as caracteristicas de uma PA e de uma PG.

Uma PA ou Progressio Aritmética é um tipo de sequéncia numérica, em que, a partir do
segundo elemento, cada termo ¢ a soma do seu antecessor com um valor constante, chamado de
razdo. J4, uma PG ou Progressio Geométrica é uma sequéncia numérica que cresce ou decresce
pela agdo do produto de uma taxa constante. Nessa progressdo, os termos, a partir do segundo,
sdo iguais ao produto do termo anterior por um valor constante, denominado de razao.

Tendo recordado essas caracteristicas das progressSes, observe a tabela. O que vocé

identifica na primeira linha? E na segunda?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na primeira linha:

7 il

C@M\,\,D Onpm Movesn, RP\ ; %“Lp AT /‘('W\owjfo A 2ve Dhatn Noﬂofu ot
: J

ot e

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na segunda linha:

(xb\mr:h D lhr..(

t

’\) 6 (21 .AJ'&M ’YY\MUM\QAA/LV(}«J o) ij/‘mt: a
v 7 U ,

Mvhﬂj.o\ e os 2

Ao subtrairmos na primeira linha qualquer um dos nimeros dados pelo seu antecessor,
descobriremos a razio da PA existente. Da mesma forma, dividindo qualquer um dos nimeros
da segunda linha por seu antecessor encontraremos a razao da PG.

Perceba que a razdo da PA e da PG sdo constantes.

Observe mais uma vez a tabela a seguir e responda as perguntas:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 59049

31 32 33 34 35 36 37 3!! 3‘) 310
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Se 27 pode ser escrito como 9x 3 ou 32 x 3!, usando as propriedades das poténcias temos que

32 x3'=31=3'=27.
Como ja vimos, isso garante que fx+y)= f().fO)
Sendo assim, responda:

a) Ao dividir 729 por 8] qual é N ex,sloe“te do resultado representado em forma de

poténcia de base 3? 3\ ?
b) Ao multiplicar 2187 p, %1 9; qual é o expoente do resultado representado em forma de
g

poténcia de base 3? 7}

Registre aqui suas descobertas e percepedes sobre a atividade:
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A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 12 - Compreendendo 2 fungAo maisafundo

Voltamos a apresentar a tabela vista na Atividade 6, vamos analisa-la de outra maneira.

Para isso, vamos incialmente relembrar as caracteristicas de uma PA e de uma PG.

Uma PA ou Progressdo Aritmética é um tipo de sequéncia numérica, em que, a partir do

segundo elemento, cada termo é a soma do seu antecessor com um valor constante, chamado de

razdo. J4, uma PG ou Progressao Geométrica é uma sequéncia numérica que cresce ou decresce

pela agdo do produto de uma taxa constante. Nessa progressdo, os termos, a partir do segundo,

sdo iguais ao produto do termo anterior por um valor constante, denominado de razao.

serve a tabela. O que vocé

Tendo recordado essas caracteristicas das progressdes, ob
identifica na primeira linha? E na segunda?

1 2 3 4 5

2 4 8 16 32
|

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na primeira linha:

PA: A vonge £ |, pets & piomoxoh _anide Xemde smvendes |

due U s L.

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na segunda linha:

PG A wpde o A, pats er numaueh anlfo o e ullipls
i T -
s

Ao subtrairmos na primeira linha qualquer um dos nimeros dados pelo seu antecessor,
descobriremos a razio da PA existente. Da mesma forma, dividindo qualquer um dos numeros
da segunda linha por seu antecessor encontraremos a razao da PG.

Perceba que a razdo da PA e da PG s@o constantes.

Observe mais uma vez a tabela a seguir e responda as perguntas:
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Se 27 pode ser escrito como 9 x 3 ou 32x 3!, usando as propriedades das poténcias temos que

32 x 3'=3%1=3°=27,
Como ja vimos, isso garante que f(x +¥) = FOO.fO)

Sendo assim, responda:
a) Ao dividir 729 por 81, qual é o expoente do resultado representado em forma de

poténcia de base 3?
b) Ao multiplicar 2187
poténcia de base 3?

por 9, qual € o expoente do resultado representado em forma de

Registre aqui suas descobertas e percepgdes sobre a atividade:

[ 3 3% = 32 =49
J o opetmle & Q.

ia®. g% = @ & j6dks
. ijlmé’mitui 9.

\AQ \VMU;“)QR a ﬂhﬁwﬂdﬂ ; %I'I‘,(l YDA 'LQ/I:.Q g ;.’rl»;c,:f!,o

somdd oy petdmes U o_uxz)'hmfvinfn alox
. . v

/

) A -~ _ .U
woh woufiron que a7 903" timho 200 dguaih.
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A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 12 — Compreendendo a fungio mais a fundo

Voltamos a apresentar a tabela vista na Atividade 6, vamos analisa-la de outra maneira.
Para isso, vamos incialmente relembrar as caracteristicas de uma PA e de uma PG.

Uma PA ou Progressdo Aritmética é um tipo de sequéncia numérica, em que, a partir do
segundo elemento, cada termo ¢ a soma do seu antecessor com um valor constante, chamado de
razio. J4, uma PG ou Progressdo Geométrica é uma sequéncia numérica que cresce ou decresce
pela agdo do produto de uma taxa constante. Nessa progressdo, os termos, a partir do segundo,
s0 iguais ao produto do termo anterior por um valor constante, denominado de razdo.

Tendo recordado essas caracteristicas das progressdes, observe a tabela. O que vocé

identifica na primeira linha? E na segunda?

\

x _ P
R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

XL

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na primeira linha:

sohem&s umas PR, diustde W J(aw
saou 3. ’rodm.ds- MupretQr BAB acmaciclda dwmfl@___

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na segunda linha:

Yo )g%gmdm Loho, b em@ tmow Pe cluyrls s .rmgn“fg
O yumas 33 rudtialico.odes get 3%

oder .

Ao subtrairmos na primeira linha qualquer um dos nimeros dados pelo seu antecessor,
descobriremos a razio da PA existente. Da mesma forma, dividindo qualquer um dos nimeros
da segunda linha por seu antecessor encontraremos a razao da PG.

Perceba que a razio da PA e da PG sao constantes.

Observe mais uma vez a tabela a seguir e responda as perguntas:

\
O\ 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 |
%3 3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 59049
T
Y‘&“& 3 3? 3’ 3 3’ 3% 3’ 3¥ 3 3%
JN ~
- LI
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Se 27 pode ser escrito como 9 x 3 ou 3” x 3', usando as propriedades das poténcias temos que

32 x3'=321=3'=27,
Como j& vimos, isso garante que f(x +¥) = fG).f

Sendo assim, responda:
a) Ao dividir 729 por 81, qual é o expoente do resultado representado em forma de
poténcia de base 3?

b) Ao multiplicar 2187 por 9, qual é o expoente do resultado representado em forma de

poténcia de base 37

Registre aqui suas descobertas e percepgdes sobre a atividade:

() Opemte < 9

€0m & exXnciOS Ja RO 3] gbmymw_ﬂ,q;&m@dL—

JOQLQ)CIQK“()) Q ‘Yabdm ﬁm@ 12 g

wan@mw Jpzmmidu pilireie., mgjgﬁgm,_ lolfr
e b !
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A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 12 — Compreendendo a fungito mais a fundo

Voltamos a apresentar a tabela vista na Atividade 6, vamos analisa-la de outra maneira.

Para isso, vamos incialmente relembrar as caracteristicas de uma PA e de uma PG.

Uma PA ou Progressdo Aritmética é um tipo de sequéncia numérica, em que, a partir do
segundo elemento, cada termo ¢ a soma do seu antecessor com um valor constante, chamado de
razao. J, uma PG ou Progressio Geométrica € uma sequéncia numérica que cresce ou decresce
pela agido do produto de uma taxa constante. Nessa progressdo, 0s termos, a partir do segundo,
50 iguais ao produto do termo anterior por um valor constante, denominado de razdo.

Tendo recordado essas caracteristicas das progressdes, observe a tabela. O que vocé

identifica na primeira linha? E na segunda?

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
LG
Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na primeira linha:
= i & : - ~ :
O omiaeiuns e At oeceed oG ’Va T v U fl U Bornly
{a deedidleneccod L uare ;

3 fi .
oo oy, Qe ddrsnou Q"Oi , MO, S
¥ 1]

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na segunda linha:

N

Vo Mdunoh | £ (0 22, dupvgls e avudaplys o

]
o S, .

Ao subtrairmos na primeira linha qualquer um dos niimeros dados pelo seu antecessor,
descobriremos a razdo da PA existente. Da mesma forma, dividindo qualquer um dos nimeros
da segunda lirha por seu antecessor encontraremos a razdo da PG.

Perceba que a razio da PA e da PG sdo constantes.

Observe mais uma vez a tabela a seguir e responda as perguntas:

1 2 3 2 5 6 7 3 9 10
3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 59049
3T 3? 3’ 3 33 3° 37 3® 3 3!

b pdiieo
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Se 27 pode ser escrito como 9 x 3 ou 3% x 3', usando as propriedades das poténcias femos Que
3 x3'=3%1=337,

Como ja vimos, isso garante que f(x +¥) = f(X). f()

Sendo assim, responda:

a) Ao dividir 729 por 81, qual é o expoente do resultado representado em .Forma de

oténcia de base 3? d
b) I/)\o multiplicar 2187 por 9, qual é o expoente do resultado representado em forma de

poténcia de base 3?

Registre aqui suas descobertas e percepgdes sobre a atividade:

== ]
n \ 4ed” = 3%
b)émc . 33
G)an O JAS d BN O L3l lh el SaA)

ohax, 08 sadivedor L J’“ . &

LIV

\ﬂ} \Qy\(ig O a'f:“,?i_f{)\, Telia

Lo 3 gm0 ologolh ool o g




300

—w

i UNIVERSIDADE DE UBERABA -
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO - DOUTORADO

Data:Q /% 12019 Série: Identificacio a\luno:__ﬂhl"‘{g &’

A FORMACAO DO CONCEITO DE LOGARITMO: A PARTIR DO EXPERIMENTO
DIDATICO DE ZANKOV

ATIVIDADE 12 — Compreendendo a fungiio mais a fundo

ivi isa- ira.
Voltamos a apresentar a tabela vista na Atividade 6, vamos analisa-la de outra mane

Para isso, vamos incialmente relembrar as caracteristicas de uma PA e de uma PG.

: P f sedio
Uma PA ou Progressdo Aritmética € um tipo de sequéncia numérica, em que, a partir

hamado de
segundo elemento, cada termo é a soma do seu antecessor com um valor constante, ¢

a Strica é énci ri ou decresce
razao. J4, uma PG ou Progressio Geométrica é uma sequéncia numerica que cresce

a i segundo,
pela agao do produto de uma taxa constante. Nessa progressdo, os termos, a partir do seg

il i 3 i 730.
sa0 iguais ao produto do termo anterior por um valor constante, denominado de ra
isti 5 . O que vocé
Tendo recordado essas caracteristicas das progressoes, observe a tabela q
identifica na primeira linha? E na segunda?

99. 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10

256 512 1024
P61 2 4 8 16 32 64 128

~

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na primeira linha:

LR %'L;mm, wema.do Jf.og)r'*a “).

Descreva as caracteristicas relacionadas a PA e/ou PG percebidas na segunda linha:

DG B wwma. nnu]ﬁ%“f\ufﬂ(h.rh, 10100 {2 ) .

Ao subtrairmos na primeira linha qualquer um dos nimeros dados pelo seu antecessor,
descobriremos a razdo da PA existente. Da mesma forma, dividindo qualquer um dos nimeros
da segunda linha por seu antecessor encontraremos a razio da PG.

Perceba que a razdo da PA e da PG sio constantes.

Observe mais uma vez a tabela a seguir e responda as perguntas:

PA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pat| 3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 59049
753 U‘ 3? 37 37 3% 3% 37 3¥ 37 3
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i téncias temos que
Se 27 pode ser escrito como 9 x 3 ou 3% x 3', usando as propriedades das po QU
3?x 3'=32agigg

Como j4 vimos, isso garante que f(x +y) = f(x). f(¥)
Sendo assim, responda:

m forma de
a) Ao dividir 729 por 81, qual é o expoente do resultado- representado e
énci tado em forma de
b) i(z‘:l;cl:ﬁii;:::(;?; por 9, qual é o expoente do resultado representa
poténcia de base 3?

5 re a atividade:
Registre aqui suas descobertas e percepgdes sobre a

o) sfiae ot

Plats =9°

- b

ou oo,

R . .
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ANEXOS — AVALIACOES
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