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Resumo: Este trabalho relata uma aplicacdo de logaritmos, a fim de desenvolver o raciocinio dedutivo e conhecer
os conceitos de logaritmos utilizando a calculadora cientifica. Para desenvolvimento da atividade, foram envolvidas
duas turmas do segundo ano do Ensino Médio, sendo ministradas seis aulas em cada turma. Nas atividades, foram
desenvolvidos célculos de logaritmos em diferentes bases, aplicacdes das propriedades operatérias na resolugdo de
equacgdes, bem como simples aplica¢des de logaritmos nas diversas areas do conhecimento cientifico de maneira
a forcar a utilizacdo da calculadora. Ao final das explicagdes, foram organizadas duas avalia¢des para verificar
o desempenho dos alunos, visando a validacao das explicacdes a fim de obter informagdes sobre o processo de
ensino e aprendizagem pois, ao avaliarmos, nao resgatamos apenas o conhecimento dos alunos, mas também a
pratica de sala de aula.
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Abstract: This work describes an application of logarithms in order to develop deductive reasoning, know the
logarithms of concepts using the scientific calculator. For development of the activity they were involved two
second-year high school classes, where six classes were taught in each classroom. The activities logarithms
calculating were developed in different databases, applications of operational properties in solving equations
and simple applications of logarithms in different areas of scientific knowledge in order to force the use of the
calculator. At the end of the explanations were organized two assessments to verify the performance of students,
in order to validate the explanations and obtain information about the process of teaching and learning because, to
evaluate not redeemed only students’ knowledge, but also the practice as a teacher.
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Introducio

No desenvolvimento deste trabalho, apresenta-se o Logaritmo, tendo como foco a origem
histdrica, os principais matematicos influenciadores para o conceito cientifico, suas principais
aplicagdes no cotidiano. Apresenta-se, também, o relato de uma atividade pratica de sala de
aula desenvolvida com duas turmas de segunda série do Ensino Médio, pertencentes a Escola
de Ensino Médio Dite Freitas, da rede publica do municipio de Tubarao/SC. Nas atividades
de sala de aula, foram desenvolvidos célculos de logaritmos em qualquer base, aplicagdes das
propriedades operatorias na resolugao de equagdes, bem como atividades envolvendo aplicagdes
simples de logaritmos nas diversas areas do conhecimento cientifico de maneira a estimular a
utilizacao da calculadora cientifica, uma vez que logaritmos sdo um contetido importantissimo
dentro dos conteudos programaticos dos curriculos educacionais. Descreve-se a justificativa
para o desenvolvimento deste estudo, as questdes que norteiam este tema na concepgao do
pesquisador, os objetivos que se pretende alcancar, os procedimentos metodologicos utilizados
na realizacdo da pesquisa e a estrutura deste trabalho, explicitando os capitulos que serdao
descritos.
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Justificativa

Uma importante marca na historia da matematica foi a descoberta dos logaritmos, pois
“Nao ha nada mais trabalhoso em matemadtica do que as multiplicagdes, divisdes, extracdes de
raizes quadradas e cubicas de grandes numeros, as quais envolvem um grande desperdicio de
tempo, assim como sdo sujeitas a erros nao confidveis” (DOMINGUES, 2002, p. 38).

Até o final da década de 1970, os logaritmos ainda eram amplamente usados como uma
ferramenta de célculo, virtualmente inalterados desde os logaritmos comuns de Briggs de 1624.
O advento das calculadoras de bolso tornou-os obsoletos, segundo Maor (2003).

As tecnologias de comunicagdo e informagao foram evoluindo ao longo da historia da
humanidade. Desde o uso de marcas gravadas em madeira, seguido do surgimento da imprensa
em 1439, até a atualidade, com o surgimento dos computadores.

No ensino de matemadtica, ndo podemos desconsiderar o uso das tecnologias de
comunicagdo e informagdo tanto para aumentar a eficacia do ensino quanto para desenvolver
no aluno o senso critico, o pensamento dedutivo, a capacidade de observacdo, de pesquisa e
estratégias de comunicagao.

Nesse sentido, inserir o uso da calculadora nas aulas de matematica s6 vem contribuir
para que as propostas citadas sejam cumpridas.

Neste contexto, as maquinas de calcular se tornam tdo populares que as encontramos em
todos os lugares, nas maos de criangas, jovens e adultos. As pessoas que manuseiam a calculadora
conhecem os procedimentos para realizar operagdes simples. Porém, poucas utilizam todas as

potencialidades que a maquina oferece, entdo, a escola pode auxiliar o desenvolvimento dessas
habilidades.

Problema

Os logaritmos s3@o um tema bastante recomendado para ser desenvolvido com os alunos
no Ensino Médio, tendo um grande nimero de aplicagdes na vida cotidiana. Desta forma, para
conhecé-los sdo necessarias algumas questoes:

Qual a origem dos logaritmos?

O que ¢ o um logaritmo?

Quem sdo os precursores dos logaritmos?

No que se aplicam os logaritmos?

Numa sequéncia didatica com logaritmos, a calculadora pode facilitar o aprendizado dos
alunos?

Relata-se neste trabalho a historia e origem, conceito e aplicacdes dos logaritmos,
visando ajudar a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, bem como contribuir para
o desenvolvimento de processos cognitivos sobre os logaritmos, conhecer a historia e origem
dos logaritmos, conhecer os precursores dos logaritmos, conceituar os logaritmos, mostrar
que a calculadora cientifica ¢ uma ferramenta imprescindivel na transmissao dos conceitos de
logaritmos com alunos da segunda série do Ensino Médio.

Este ¢ um trabalho que, no primeiro momento, desenvolve uma pesquisa do tipo
descritiva, pois recorremos a bibliografias para fundamentar teoricamente os conceitos
necessarios ao desenvolvimento do experimento. E, em um segundo momento, uma pesquisa
do tipo experimental, desenvolvida para aplicar os conceitos de logaritmos, na resolugdo de
problemas praticos, usando como ferramenta a calculadora cientifica.
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Para a escolha das amostras, foram levadas em consideragdao as obras que tiveram
grande utilizagdo durante o periodo de formagdo académica, principalmente, por perceber que
os professores universitarios de matematica recorrem a estes materiais como fonte de pesquisa
bibliografica, para elaboracao de suas aulas.

Foi usado na pesquisa o livro didatico Matematica Contexto & Aplicagcdes, 2006, de
Luiz Roberto Dante, da Editora Atica.

A descoberta dos logaritmos

Ao se findar o século X VI, um dos grandes desafios da matematica consistia em encontrar
meios de simplificar os céalculos aritméticos, de livra-los de erros, visando em especial as
necessidades da astronomia.

Segundo Domingues (2002), com efeito, em 1544, Stifel publicara sua Arithmetica
Integra, o mais importante tratado de algebra da Alemanha do século XVI. Nele, aparece pela
primeira vez o triangulo dos coeficientes do bindomio, até os de ordem 17, inclusive a formula
recorrente entre eles hoje conhecida como relagao de Stifel. Ainda segundo Domingues (2002),
aparece também o embrido da ideia de logaritmo.

Falar da inven¢ao dos logaritmos nos remete a John Napier, nascido em 1550, na
propriedade da familia, no Castelo de Merchiston, proximo a Edimburgo, na Escocia. John
Napier, também conhecido como Neper, ndo era matematico de profissdo, porém, devido ao
grande fascinio pela matematica, acabou criando algo que viria a revolucionar o mundo da
matematica. De acordo com Boyer (2002 p. 213), “John Napier era um proprietario escoces,
Barao de Murchiston, que administrava suas grandes propriedades e escrevia sobre varios
assuntos. Interessava-se mais por alguns aspectos matematicos, particularmente os que se
referiam a computagao e a trigonometria”.

Durante vinte anos, trabalhou na investigacao dos logaritmos, mas s6 depois de definidos
todos os processos para este calculo € que veio a publicé-los, em 1614, trés anos antes de sua
morte, no livro Miricif logarithmorum canonis descriptio (uma descri¢ao da maravilhosa regra
dos logaritmos), no qual expde uma ideia magnifica, hoje conhecida como as propriedades
dos logaritmos. Essas propriedades indicam que multiplica-los ou dividi-los ¢ 0 mesmo que
somar ou subtrair os respectivos expoentes, denominado logaritmo de N na base b, de maneira
que seja possivel expressar os nimeros como uma poténcia de base escolhida, uma vez que
fixa qualquer base b, resulta em N. Esta ideia teve sucesso imediato na Europa e aplicagdes
principalmente no céalculo de orbitas planetarias.

Um grande interesse de Napier ¢ de matematicos da €época era definir a base que seria
mais conveniente para esta invencao. Foi quando o descobridor dos logaritmos encontrou um
grande admirador entusiastico, o inglés Henry Briggs (1561-1631), professor de geometria
do Colégio Gresham em Londres, que, de tdo fascinado com a invengao de Napier, que se
encontrava na Escocia, resolveu ir até 14, e assim conhecer pessoalmente o pai dos logaritmos.

No encontro, Briggs deu-lhe a ideia de optar pela base 10, pois esta seria mais util, e
para Domingues (2005, p. 2), “[...] considerando as propriedades da época, Briggs e Napier
acertaram nessa op¢ao [...]”, mas o segundo ja ndo teria mais condi¢des de continuar este
trabalho, falecendo em 1617. Em 1624, Briggs construiu uma tabela para os logaritmos comuns,
os de base 10, embora hoje, com o uso de maquinas de calculo, as tadbuas logaritmicas ja nao
sdo mais utilizadas.

Napier morreu em sua propriedade no dia 3 de abril de 1617, com 67 anos de idade,
sendo sepultado na igreja de St. Cuthbert, em sua cidade natal. Henrry Briggs ficou na fungao
de elaborar a tabela logaritmica com base 10. Outra obra de John Napier, apds sua morte,
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segundo Boyer (2002, p. 214): “O segundo de seus classicos trados sobre logaritmos, o Mirifici
logarithmorun canonis contructio, em que dava uma exposi¢ao completa dos métodos que usava
para construir suas tabelas, apareceu postumamente em 1619. Por isso, recaiu sobre Briggs a
tarefa de construir a primeira tabela de logaritmos comuns, ou briggsianos”.

Segundo Maor (2003, p. 22), “[...] as definigdes de Napier para determinar o calculo
dos logaritmos deixaram passar despercebida uma constante fundamental, que um século mais
tarde, seria reconhecida como a base universal dos logaritmos”, hoje conhecida como base
natural, tendo a simbologia In x, cuja base ¢ o niumero e.

Um fabricante de reldgios, o suico Jobst Biirgi (1552-1632), assistente de Johannes
Kepler, também construiu uma tabela de logaritmos para facilitar a multiplicagdo de grandes
numeros em 1620. A discussao sobre quem foi o primeiro a inventar os logaritmos permanece
até hoje, embora a prioridade oficial pertenca a Napier por ter publicado seu trabalho seis anos
antes de Biirgi. Assim, podemos dizer que, se a mao do homem ¢ a primeira calculadora, as
tabelas de logaritmos de Napier e Biirgi representam o primeiro computador de todos os tempos
(MAOR, 2003)

Aplicacao dos logaritmos

As aplicacdes dos logaritmos se dao as mais diversas areas do conhecimento cientifico,
dentre eles, na Biologia, como mostra o exemplo a seguir:

Exemplo 1:

Sabemos que o nimero de bactérias numa cultura, depois de um tempo t, ¢ dado por
N=N, £", em que N, € o numero inicial (quando t = 0) e r € a taxa de crescimento relativo.
Em quanto tempo o nimero de bactérias dobrara se a taxa de crescimento continuo ¢ de 5% ao
minuto?

Resolugao:

Pelos dados do problema, a pergunta é:
em quanto tempo N =N, ?

Assim, temos:

- - T T 0,05 0,05 005
N=N,e"=2N,=N, """ =2="=h2=he"™ =

,}

E

Z’;ﬂhlE:f],ﬂ.ﬁI.]IlE:}'hlE:ﬂ,ﬂﬁIiI=%

Caleulando In2 obtemos In2 = 0,6931; portanto:

I=% =138mn =13mm e Emi:rl =13mn 48s

O namero de bactérias cobrara em 13 minutos e 48 segundos.

O exemplo a seguir mostra uma aplicagdo no campo da radioatividade.

Em quantos anos 500g de uma substancia radioativa, que se desintegra a uma taxa de
3% ao ano, se reduzirdo a 100g? Use 0 =00.e7", em que Q é a massa da substancia, r é a taxa ¢
t € o tempo em anos.
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Resolugao:
Sabemos que:

O=00e" =100=500e""
que ¢ equivalente a:
ée‘“‘ﬂ" = ln(%) =lne* = In1-In5=-0,03¢.lne = —In5=-0,03t =

._In5 _ 16094
0,03 0,03

~ 53,6 anos

Exemplo 2:

Uma aplicagdo muito utilizada também ¢ na area de probabilidade e estatistica como
mostra o exemplo a seguir:

Na América Latina, a populacdo cresce a uma taxa de 3% ao ano, aproximadamente. Em
quantos anos a populagdo ira dobrar se a taxa de crescimento continuar a mesma?

Resolugao:

Populagdo do ano-base = P,

Populagado apés um ano = P (1,03) = P,

Populagio apds dois anos = P, (1,03)*=P,

Populagdo apos x anos = P (1,03)*= P,
Supondo que a populacao dobrara em relagdao ao ano-base apos x anos, temos:

P =2P, = P,(L03)" =2B, = (1,03)" =2

Aplicando logaritmos, temos:

log2 0,30103
j i P

log(1l,03)" =log2 > x=—"">Dx32 ——=
logl,03 0,01284

A populacdo dobrard em 23 anos aproximadamente.

Na area de quimica, os logaritmos também sdo muito utilizados devido a sua grande
importancia nos calculos.

Em quimica, define-se o pH de uma solu¢do como o logaritmo decimal (base 10) do
inverso da respectiva concentragdo de H,O" (ion hicroxo6nio). O cérebro humano contém um
liquido cuja concentragdo de H,O" ¢ 4,8.10"° mol/l (em média). Qual sera o pH desse liquido?

Resolucao:

De acordo com a defini¢do e os dados do problema, temos:

1 o
PH= 1Gg 10 [WJ = lﬂg 10 1- kﬂg 10 {4..8 A0 ! ]

:’ lﬂgl.:, 1_10g1:, 458 _lﬂgl.:, ].D_g :’ G_log]_:, 458_(_3) :’ S_logl:, 4:.8
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Para logaritmos como esse, existem trés formas de calculo, que serdo estudadas a seguir:
» Com o auxilio da calculadora.

» Com aplicagdo de tabelas de valores (tabelas de logaritmos).

* Por meio de alguns logaritmos dados.

Com a difusao do uso da calculadora, a utilizagao das tabelas de logaritmos hoje esta
praticamente abolida.

Podemos também resolver o problema do liquido cerebral que vimos acima: usando a
calculadora, obtemos log 4,8 ~ 0,681241.

Assim, pH=8 — 0,681241 ~ 7.3

O exemplo a seguir ¢ um exemplo tipico da aplicacao de logaritmos na area financeira,
muito utilizada em bancos e empresas.

A expressdao M = A(1+1)" nos permite calcular o montante M, resultante da aplicag¢do do
capital A a juros compostos, a taxa anual 1, a0 completar um periodo de n anos.

Nessas condi¢des, se o capital de R$800.000,00 for aplicado a juros compostos e a taxa
anual de 12%, ap6s quanto tempo da aplicacdo serdo obtidos juros no valor de R$700.000,00?

A calculadora em sala de aula

Para Costa (2004, p. 86), ¢ importante que entendamos, claramente, que a introdugao
de calculadoras e de computadores ndo ¢ meramente uma questao metodoldgica. Em funcao da
tecnologia disponivel, surgem novas possibilidades para a educagao matematica, dentre elas, a
abordagem de temas ligados ao raciocinio qualitativo que se desenvolveram na segunda metade
do século XX, como a estatistica, a probabilidades, a modelagem.

A educacdo nessa transi¢do nao pode focalizar a mera transmissdo de contetdos
obsoletos, na sua maioria desinteressantes e inuteis, € inconsequentes na constru¢do de uma
nova sociedade. Ha muito mais na missao de educador do que ensinar a fazer contas ou a
resolver equagdes e problemas absolutamente artificiais, mesmo que, muitas vezes, tenha a
aparéncia de estar se referindo a fatos reais (D’AMBROSIO, s.d.).

Borba (1999) afirma que a disponibilidade de recursos tecnologicos em sala de aula pode
alterar o pensamento matematico de alunos e professores. Esse pensamento ¢ reorganizado
quando um recurso ¢ incorporado ao seu cotidiano.

Observamos em nossa realidade que o problema nao esta associado a falta de acesso
a informagdo e sim a pouca capacidade critica e procedimental para lidar com a variedade
e quantidade de informacgdes e recursos tecnoldgicos. Conhecer e saber usar as tecnologias
implica a aprendizagem de procedimentos para utiliza-las. A escola tem importante papel a
cumprir na sociedade, ensinando os alunos a se relacionar de maneira seletiva e critica com o
universo de informagdes a que tem acesso no seu cotidiano.

Para Silva (2000, p. 29), a escola, enquanto organismo social, tem sido reprodutora.
Acredita-la neutra ¢ isentar-se da responsabilidade de sua funcdo social, que pode propiciar
condigdes, preparando e instrumentalizando seus alunos, para que participem e atuem no
processo de transformagao da sociedade.

A tarefa docente de vincular cada tema ao conteido matematico remete-o ndo sé a
pesquisa da aplicabilidade dos mesmos, das novas teorias de aprendizagem, do contexto no
qual o educando esta inserido, mas também a propria reestruturacdo de suas concepgoes €
capacidades, observando sua nova fung¢ado frente ao momento educativo.
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O desafio proposto demanda uma nova concep¢ao do que seja matematica, pois este €
fator determinante das agdes metodologicas subsequentes.
Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998 p. 29):

Numa reflexdo sobre o ensino da Matemadtica ¢ de fundamental importancia ao
professor:

* identificar as principais caracteristicas dessa ciéncia, de seus métodos, de suas
ramificacdes e aplicagdes;

* conhecer a histéria de vida dos alunos, sua vivéncia de aprendizagens fundamentais,
seus conhecimentos informais sobre um dado assunto, suas condi¢des sociologicas,
psicolodgicas e culturais.

* ter clareza de suas proprias concepgdes sobre a Matematica, uma vez que a pratica
em sala de aula, as escolhas pedagdgicas, a defini¢do de objetivos e conteudos de
ensino e as formas de avaliagdo estdo intimamente ligadas a essas concepgdes.

Segundo D’ Ambrosio (s.d.), a matematica tem sido concebida e tratada pelos professores
como um conhecimento congelado, criando barreiras entre o educando e o objeto de estudo por
nao possuir a dindmica do mundo no qual esta inserido.

Cabe ao docente compreender e incorporar que educar contribui para a constru¢ao da
cidadania, ¢ comprometer-se, oferecendo aos alunos a instrumentalizagdo necessaria para que
possam intervir na sua propria realidade, transformando-a.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) nos fornecem trés diretrizes
orientando nesse comprometimento de posicionar-se em relagao as questdes sociais e interpretar
a tarefa educativa como uma interven¢ao na realidade no momento presente; ndo tratar os
valores apenas como conceitos ideais; incluir uma perspectiva no ensino dos conteudos das
areas de conhecimento escolar.

Para Costa (2004), nessa perspectiva, encontramos tentativas de utilizar os
computadores para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem das diversas disciplinas
que compdem o curriculo escolar. Algumas escolas utilizam ambientes computacionais que
nao foram desenvolvidos com objetivos educacionais, como, por exemplo, o Excel (software
para constru¢ao de planilhas eletronicas, da Microsoft Corporation) e softwares produzidos
especificamente para potencializar a aprendizagem de determinados conceitos matematicos, os
softwares educacionais, como o Cabri Géométre, por exemplo.

A aplicacao da atividade de sala de aula

A calculadora de bolso nos dias atuais € um instrumento de facil acesso a qualquer pessoa.
Usada principalmente por comerciantes e pequenos empresarios no dia a dia dos seus negocios.
Na escola, sua utilizagdo, ainda, ndo tem atingido a maturidade desejada, talvez causado por
fatores de insegurancga do professor em poder utilizd-la ou ndo em sala de aula. Sabemos que
ja vai longe o tempo em que se discutia se os alunos podem ou nao usa-la, pois os alunos a t€ém
em maos com a maior facilidade. O importante ¢ saber a melhor forma de tirar proveito dessa
ferramenta tecnoldgica, tao valiosa e necessaria no ambiente de trabalho do cidadao.

Dentro deste contexto, uma atividade de sala de aula com a calculadora cientifica foi
desenvolvida com duas turmas de segunda série do Ensino Médio, pertencentes a Escola de Ensino
Meédio Dite Freitas, da rede publica do municipio de Tubardao/SC. Foram ministradas seis aulas em
cada turma, de maneira a aplicar os conceitos de logaritmos de forma rapida e pratica. Convém
salientar que os alunos de aplicagdo da atividade ja possuiam um conhecimento prévio dos conceitos
de logaritmos, portanto, todo experimento teve como suporte a calculadora. Assim, pode-se perceber
a satisfacao dos aprendizes em compreender uma nova forma de trabalhar com os logaritmos.
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A experiéncia

A aplicacdo do experimento teve seu inicio no dia 24 de outubro de 2013, das treze horas
e trinta minutos as dezessete horas e trinta minutos, com as turmas 206 e 207, da 2? série do
Ensino Médio, totalizando 51 alunos. A atividade foi aplicada com duas turmas porque teriamos
um nimero de alunos maior. Dessa forma, dariamos oportunidade a uma maior quantidade
de discentes de conhecer uma calculadora cientifica, exigindo uma quantidade grande de
atendimento individual, e porque o professor tem duas turmas, assim, com a escolha de uma
delas poderiamos estar privilegiando ou mesmo discriminando uma delas. Neste contexto,
procuramos desenvolver as mesmas atividades para evitar comparagdo entre os alunos e porque
ndo temos o objetivo de comparagao entre os dados obtidos.

Nas atividades desenvolvidas na sala de aula, trabalhou-se inicialmente com uma pequena
revisdo dos conceitos basicos de logaritmos porque, como ja foi dito anteriormente, os alunos
J& possuem um conhecimento prévio do contetdo, portanto, basicamente trabalhamos com
calculos de logaritmos em qualquer base, aplicagdes das propriedades operatdrias na resolugao
de equagdes, bem como atividades envolvendo aplicagdes simples de logaritmos nas diversas
areas do conhecimento cientifico de maneira a forgar a utilizacdo da ferramenta proposta e
logaritmos neperianos, que vém de encontro as fun¢des da calculadora cientifica. As atividades
foram apresentadas sempre com um grau crescente de dificuldade, individualizadas, mas
posteriormente os alunos poderiam discutir as estratégias de resolug@o e conferir os resultados,
em grupo. Durante a aplicacdo, houve a preocupagdo, juntamente com o professor titular das
turmas, de circular entre os alunos para acompanhar, ajudar, instigar, fazer perguntas, destacar
as ideias fundamentais e sentir as dificuldades dos alunos, que ndo foram poucas. Cabe destacar
que houve um enorme envolvimento dos alunos com cada questdo proposta, tendo que retomar
0s mesmos assuntos por varias vezes, mas gratificante pelo interesse despertado nos educandos.

Foi dada a oportunidade a todos os alunos de entrar em contato com a calculadora
cientifica porque levamos para a sala de aula as 30 calculadoras do Laboratério de Matematica
do Curso de Matematica da Uniasselvi, porque a maioria dos alunos ndo possuia a ferramenta
ou tinha entrado em contato com esta, o que ficou claro nos resultados obtidos com a pesquisa
realizada no final da aplicacao.

Nas duas primeiras aulas, conseguiu-se apenas inserir a necessidade de utilizagdo de
logaritmos nas diversas areas do conhecimento e calculos basicos de logaritmos envolvendo
propriedades operatdrias, gerado talvez pela quantidade de vezes que foi necessario parar para
ensinar os procedimentos de utilizagdo do teclado da calculadora, o que é normal para uma
atividade deste tipo.

As duas aulas seguintes que ocorreram no dia 5 de novembro de 2013, foi trabalhado com
calculos de logaritmos decimais, logaritmos neperianos e também foram realizadas atividades
com poténcias na base 10, usando a calculadora cientifica.

Mesmo dando a impressao de repetitividade nas atividades nas quatro aulas desenvolvidas
até aquele momento, revisamos os contetidos nas duas aulas seguintes, realizadas no dia 12
de novembro de 2013, em que estavam previstas avaliacdes das atividades desenvolvidas
durante a aplicacdo do experimento. Neste dia, duas avaliagdes para verificar o desempenho
dos alunos foram realizadas, visando a valida¢do do experimento, consequentemente, obter
informagdes sobre o processo de ensino e aprendizagem como um todo, ou seja, ndo apenas
sobre o desempenho dos alunos em conceitos de logaritmos e/ou utilizagdo da calculadora,
mas também, a pratica de sala de aula, pois a avaliagdo deve ser vista como um instrumento
dindmico de acompanhamento pedagogico do aluno e do trabalho do professor.
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Uma forma mais especifica para medir o desempenho referente ao aprendizado dos
conceitos do conteudo em questdo, na qual constatou-se que 9,8% dos alunos obtiveram
média inferior a cinco pontos, 29,42% entre cinco e sete e 60,78% acima de sete, conforme ¢
apresentado nos gréficos a seguir:

Grifico 1. Notas da turma 206

Fonte: Os autores (2015)

Grafico 2. Notas da turma 207

Fonte: Os autores (2015)

Diante do quadro, considera-se um aproveitamento muito bom, tratando-se de algo novo
e inusitado, para os alunos.

Asegunda avaliacao foi realizada para medir os procedimentos utilizados no experimento,
gerando informacdes bastante interessantes do ponto de vista processual, com destaque: “Vocé
jé tinha utilizado antes dessas aulas, uma calculadora cientifica?”. A resposta foi desanimadora,
pois apenas 29% dos 51 alunos investigados utilizaram em seu caminho escolar. Ou seja, 71%
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dos alunos passaram cerca de dez anos de estudos sem ter utilizado uma calculadora cientifica,
como mostra o grafico a seguir:

Grafico 3. Utilizagdo da calculadora cientifica em aulas anteriores

Fonte: O autor (2015)

Nao € objetivo principal, deste trabalho, discutir a porcentagem de alunos que conhecem
uma calculadora cientifica, mas ¢ uma questdo que merece uma reflexdo, que talvez passe
pela grande quantidade de professores que ainda ficam discutindo a utilizagdo desta ferramenta
em sala de aula e ndo refletindo em como melhor utilizar esta tecnologia em beneficio da
aprendizagem dos alunos. E uma ferramenta que esta no meio social ha algum tempo tratando-
se da evolugdo tecnoldgica que temos hoje e de fundamental importancia para a sociedade,
levando em consideragdo que formamos o nosso aluno para atuar no mundo do trabalho de
maneira abrangente.

Outro dado interessante ¢: “Vocé sabe utilizar as func¢des da calculadora: log, In e yx?”.
96% dos alunos responderam entre BEM e RAZOAVEL, sendo que apenas 4%, responderam
que sabiam utilizar POUCO as fungdes da calculadora, em estudo neste trabalho, mostrando
que ¢ possivel ensinarmos matematica, especificamente logaritmos, utilizando a calculadora
sem nos preocuparmos de que estamos limitando o raciocinio dedutivo do aluno. Fica claro que
a calculadora €, tdo somente, o elo entre o conhecimento cientifico e o aprendizado do aluno,
ou seja, o recurso tecnoldgico motivador de todo processo.

A avaliagdo, também, possibilitou identificarmos comentérios a respeito das aulas/
atividades desenvolvidas com a calculadora, destacando-se os seguintes: “Achei as aulas
interessantes, pois aprendemos que podemos fazer com que contas dificeis fiquem simples
quando desenvolvidas com a calculadora™. “Achei que as aulas foram bem interessantes, pois
eu nunca havia trabalhado com uma calculadora cientifica antes”. “As aulas foram de bom
aproveitamento, pois aprendi a calcular logaritmos usando a calculadora, o que facilita bastante
os calculos”.

Perguntamos, na avaliagdo, se os alunos gostaram das aulas com a utilizacdo da
calculadora. O resultado foi estimulante, pois todos os alunos responderam que “sim”, gostaram
das aulas com a utilizacao da calculadora.
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Com a investigacao realizada, podemos observar que, por meio dela, tivemos uma
enorme satisfacdo sobre o trabalho realizado, pois 96% dos alunos responderam que sabem
utilizar bem ou razoavel as funcdes log, In e y*da calculadora, e apenas 4% ndo sabem utilizar
essas fungodes, sendo que as aulas foram basicamente em fun¢do dessas teclas.

Foram também realizadas perguntas com relagdo ao calculo de logaritmos, como do
tipo: “Vocé sabe calcular os logaritmos log 72, In 72 e log217?”. O resultado nao podia ser
muito diferente do anterior, pois 86% dos alunos disseram que sabem calcular esses logaritmos,
e apenas 14% nao sabem calcular.

Consideracoes finais

O trabalho possibilitou constatar que a origem dos logaritmos esta associada a John
Napier. Com a descoberta dos logaritmos, John Napier contribuiu consideravelmente para
findar em partes o que a astronomia chamava de grande desafio da matematica, que era
encontrar meios de simplificar os célculos aritméticos e de escoima-los, pois até mesmo para
Napier, o precursor dos logaritmos, ndo havia nada mais trabalhoso em matematica do que as
multiplicagdes, divisdes, extragdes de raizes quadradas e cubicas de grandes nimeros, as quais
envolviam um grande desperdicio de tempo, assim como eram sujeitas a erros e resultados nao
confidveis.

Verificou-se, dessa forma, que a abordagem de Napier para eliminar o fantasma das
longas multiplicagdes e divisdes baseia-se na associacao a termos de uma progressao geométrica
b, b% b% b, ..., b™, ..., b, ... e 0s da progressao aritmética l, 2, 3, 4, .... m,...,n,..., entdo o produto
b™b" = b™™" e dois termos da primeira progressao esta associado a soma m + n dos termos
correspondentes da segunda progressao.

Esta mesma historia dos logaritmos traz consigo a criagdo dos logaritmos por Napier,
mas nao deixa de considerar grandes nomes no mundo da matematica, como em 1544, Stifel,
que publicara sua Arithmetica Integra, o mais importante tratado de algebra da Alemanha do
século XVI, onde aparece o embrido dos logaritmos, também do inglés Henry Briggs, o suico
Jobst Biirgi, e Johannes Kepler, que muito contribuiram para a historia sobre a origem dos
logaritmos.

A historia nos conta que com o feito de John Nepier, na época, os logaritmos
revolucionaram o mundo da matematica e até hoje sao muito utilizados nas mais diversas areas
do conhecimento, como na quimica, biologia, estatistica, probabilidade, financeira, dentre
outras.

Por meio da literatura, constatou-se que a presenga das tecnologias provoca mudancas
na dindmica da sala, portanto, exige do professor novos conhecimentos e agdes. Assim, cabe
ao professor preparar-se ¢ decidir como e quando utilizé-las, tendo em vista a importancia
que estes recursos tecnologicos trazem para educagdo. Nesse sentido, a calculadora pode ser
considerada um recurso valioso para a sala de aula.

O trabalho tem como um dos seus objetivos mostrar que a inser¢do de recursos
tecnologicos, especificamente a calculadora cientifica, pode ser uma ferramenta imprescindivel
na transmissao dos conceitos de logaritmos com alunos da segunda série do Ensino Médio.
Dessa forma, observamos que a introdugao de calculadoras e de computadores nao ¢ meramente
uma questdo metodologica, mas uma possibilidade para educacao matematica, dentre elas, as
abordagens de temas relacionados ao raciocinio quantitativo, como a estatistica, a probabilidade
e a modelagem.

A razdo de ser da utilizacao das novas tecnologias, na educacao, esta relacionada ao
direito ao acesso ¢ a ampla alfabetizagdo tecnoldgica, associada a atividades essenciais, tais
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como: aprender a ler, escrever, compreender textos, entender graficos, contar, desenvolver
nogdes espaciais.

Assim, no planejamento das atividades com as maquinas, ¢ razoavel considerar que
sua funcdo ndo ¢ eliminar a necessidade de realizar as operagdes com lapis e papel, mas de
permitir uma maior liberdade de movimentagao em determinados contextos em que a execucao
de célculos com uso dos algoritmos convencionais toma um tempo demasiado longo e exige
um esfor¢o desanimador. Enfim, defende-se a ideia de que quando usada de modo planejado, a
calculadora ndo inibe o pensar matematico, pelo contrario, tem efeito motivador na resolugao
de problemas, estimula processos de estimativa e calculo mental, d4 chance ao professor de
propor problemas com dados reais e auxilia na elaboragdo de conceitos. Enfim, o uso deste
recurso ofereceu possibilidades de mudangas em sala de aula.

Defende-se a ideia de que quando usada de modo planejado, a calculadora nao inibe o
pensar matematico, pelo contrario, tem efeito motivador na resolugao de problemas, estimula
processos de estimativa e calculo mental, da chance aos professores de proporem problemas
com dados reais e auxilia na elaboragdo de conceitos e na percepgao de regularidades.

Por meio da literatura, constatou-se também que existem professores que ndo permitem
o uso da calculadora em suas aulas. Diante deste fato, uma sugestao para o desenvolvimento de
um trabalho futuro ¢ a aplicagdo de uma pesquisa com professores para saber se este recurso
esta ou nao sendo utilizado em sala de aula. Se o resultado for, em maior escala, para o nao uso
da calculadora, apontar aos professores que resistem a sua incorporacao meios de utilizagao
favoravel, tendo em vista a importancia desta tecnologia para o cidadao do futuro.

Na aplicagao do experimento com as duas turmas, 206 ¢ 207, da 2* série do Ensino Médio,
pertencentes a Escola de Ensino Médio Dite Freitas, da rede publica do municipio de Tubarao/
SC, verificou-se que a utiliza¢ao das calculadoras na escola pode ser altamente benéfica, desde
que bem planejada e com um razoavel conhecimento acerca de suas possibilidades e limitagoes.

Na avaliacao realizada para medir o desempenho referente ao aprendizado dos conceitos
do conteudo, constatou-se que aproximadamente, 30% dos alunos obtiveram notas entre cinco e
sete e 60% acima de sete, considerando-se um aproveitamento muito bom, tratando-se de algo
novo para os alunos.

Com relagdo a avaliagdo que foi realizada para medir os procedimentos utilizados
no experimento, dados bem mais interessantes chamaram atengao, mostrando que 71% dos
alunos passaram cerca de dez anos de estudos sem ter utilizado uma calculadora cientifica.
Outro resultado interessante € que 96% dos alunos responderam que aprenderam a utilizar as
fungdes da calculadora: log, In e y*, deixando claro que a calculadora pode ser uma alternativa
metodologica interessante € motivadora para os alunos em sala de aula, respaldado pela resposta
sobre se gostaram das aulas com a calculadora, em que todos responderam que sim.
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