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RESUMO

Esta pesquisa de cunho tedrico tem por objetivo principal apresentar uma proposta
de ensino de logaritmos utilizando as ideias da Modelagem Matematica por meio de
fases para uma possivel aplicacdo para turmas de Licenciatura em Matematica. Em
nossa pesquisa percebemos que embora tenha um nimero significativo de trabalhos
sobre ensino de logaritmos, poucas utilizam a Modelagem Matemética como uma
metodologia de ensino, fato este que foi uma das motivacdes da pesquisa. Sobre 0
movimento historico da Modelagem Matemética apresentaremos as ideias iniciais,
desde a utilizacdo deste conceito na Educacdo Matematica até a aplicacdo dela no
ensino. Analisamos diferentes ideias de pesquisadores desta grande area até
chegarmos a um consenso de utilizar a ideia da Modelagem Matematica por meio de
fases proposta por Beltrdo. Na parte final elaboramos uma sequéncia didatica com
uma analise de cada exercicio proposto contendo também diversas sugestfes de
trabalhos que servirdo de subsidio ao professor que sentir necessidade de reforcar
determinado assunto.

Palavras-chaves: Aplicacbes da Matematica; Educacdo Mateméatica; Modelagem
Matematica; Logaritmos.






ABSTRACT

This dissertation presents an imprint of theorical research which the main objective is
presents a teaching proposal of logarithms using ideas of Mathematical Modeling. In
our research we realized that although a significant number of research in logarithms
of education, few use Mathematical Modeling as a teaching metedology, and this fact
motivated us in our research. About the historical movement of Mathematical
Modeling we are going to present the initial ideas from the use of this concept in
Mathematics Education to the aplication of this concept in teaching. We analyzed
different ideas of researchers in this area until we reach a consensus to use the idea
proposed by the Mathematical Modeling through phases. In the last part we
developed a teaching sequence with an analysis of each exercise proposed in order
to get it ready so it can be applied by any teacher whose goal is the logarithms
teaching.

Keywords: Mathematics Applications; Mathematics Education; Mathematics
Modelling; logarithms.
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1 INTRODUCAO

A procura por diferentes metodologias de ensino de Matemética que se
diferenciem do ensino tradicional € algo comum e recorrente na pratica docente. A
concepcao que temos sobre a metodologia de ensino tradicional é a mesma adotada
por Baldino apud Silva (1996) onde segundo ela a denominacdo “metodologia
tradicional” foi atribuida a essa autora desde o ano de 1989 nas discussdes no
Seminario de Matematica e Educacdo Matemética (SMEM) na UNESP, campus Rio
Claro. Nessa metodologia existe a crenca de que o aluno aprende durante a
observacéo do professor que deve ensinar mostrando. Em relacdo a metodologia
adotada pelo professor deve considerar que o mais abstrato € mais facil para o

aluno organizar as ideias.

A exemplo de pesquisas de diferentes metodologias de ensino temos Rossi
(2010) que elabora uma sequéncia didatica para abordar logaritmos utilizando
atividades cuja problemética envolve situacfes reais, Santos (2014) que utiliza os
conceito da Modelagem Matematica no ensino da funcédo seno, Vidigal (2014) que
utiliza a metodologia da resolucdo de problemas para abordar logaritmos, entre

outros.

Esta busca por diferentes metodologias de ensino deu forca para a Modelagem
Matematica, que ao ser aplicada ao ensino se torna uma metodologia mais atrativa
por apresentar um processo de ensino-aprendizagem voltado para a realidade dos
estudantes e se tornando assim menos abstrato. Diversas pesquisas e trabalhos
subsidiam tal afirmagdo como em Burak (1987), Spina (2002), Santos (2014), entre

outros.

A pesquisa de metodologias de ensino diferenciadas foi uma das motivacfes
gue levaram a Modelagem Matematica aplicada ao ensino. Em minha pratica
docente questionei por diversas vezes sobre o motivo dos estudantes carregarem
consigo uma inquietacdo que era ignorada sobre alguns contedudos matematicos. A
exemplo disso, destaco os logaritmos que acabam gerando grande dificuldade no

entendimento por conta de alguns fatores que podem ser a causa do problema como
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a falta de envolvimento dos estudantes no processo por diferentes motivos que
foram abordados em outras pesquisas que serao citadas na sequéncia.

As pesquisas gque citaremos a seguir, apontam como principal motivacdo para
a pesquisa a dificuldade dos estudantes e até mesmo de professores com a
abordagem dos logaritmos. Como em Oliveira (2005), Ferreira e Bisognin (2007),
Merichelli e Allevato (2010), Rossi (2010), Vidigal (2014), entre outros. Nestes
trabalhos, temos que o fator principal que causa a dificuldade é a abordagem do
tema ser feito de maneira tradicional, ou seja, a apresentacdo dos conceitos € dada

sem que haja a alguma justificativa e conexao com a realidade dos estudantes.

Além das dificuldades dos estudantes com relacdo aos logaritmos e a
dificuldade no ensino causada pela metodologia adotada, outro fator determinante
na escolha do tema de pesquisa foi a importancia dos logaritmos para o processo de
formacdo do estudante. Segundo pesquisas como as de Rossi (2010) e Vidigal
(2014), os logaritmos sdo um grande elo de ligacdo da matematica com diversas
disciplinas que para alguns estudantes podem parecer desconexas da Matematica.
A exemplo disso, existem aplicacbes dos logaritmos no calculo de pH de
substancias (quimica), nas escalas de mensuracao de terremotos (fisica/geografia),
no calculo do tempo ou da intensidade de emisséo de radioatividade de substancias
(quimica/fisica), na gasometria arterial que faz a mensuracdo dos niveis de gas
carbbnico (medicina), etc. Caso minha préatica docente ndo fosse questionada em
algum momento, todas essas abordagens que poderiam servir de motivacao para 0s

estudantes no estudo de logaritmos seriam ignoradas.

Diante destas inquietacfes verificamos que a pratica pedagdgica no que diz
respeito ao ensino de logaritmos pode ser repensada. Restringir-se a técnicas de
memorizacdo com a aplicacdo de diversos exercicios propostos em grande parte
dos livros didaticos faz com que tenhamos uma andlise superficial. Com isso surge
entdo uma primeira questao a ser respondida: qual o potencial que uma metodologia

de ensino diferenciada da tradicional pode apresentar?

Silva e Basso (2012), apresentam um artigo que faz parte da pesquisa de

mestrado que envolve o ensino de funcgdes, funcbes exponenciais e logaritmicas
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através de situacdes-problema do cotidiano. A pesquisa destes autores ndo envolve
a Modelagem Matemética como metodologia de ensino, mas apresenta uma
caracteristica comum a nossa pesquisa: uma proposta de ensino que se diferencie
do ensino tradicional. Nesta sequéncia elaborada, no momento em que o objetivo &
introduzir o conceito de funcdo exponencial e logaritmica, a atividade é iniciada com
a apresentacao da funcdo exponencial como um modelo matematico utilizado para
descrever o crescimento ou decrescimento de fendmenos da natureza e no
funcionamento de juros compostos. Em relacdo a funcao logaritmica, foi destacada a
aplicacéo no calculo da intensidade dos terremotos, altura de determinadas plantas,
pH de solugbBes quimicas, entre outras. Destacamos 0 seguinte trecho sobre uma

das conclusdes dos autores:

observa-se que o conteudo que envolvia as situagfes-problema
despertou o interesse dos estudantes, pois eles ndo consideravam a
possibilidade do logaritmo ser aplicado em diversas situacdes da vida
cotidiana. Essa motivagdo foi um dos combustiveis para que os
alunos percebessem a importancia do estudo dos logaritmos na
escola. (SILVA e BASSO, 2012, p. 180)

No trecho destacado, os autores constataram que situacdes-problema que
envolvem o cotidiano dos estudantes despertam maior interesse e faz com que a
importancia do conceito matematico seja percebida. O seguinte trecho complementa

a ideia anterior:

A presente pesquisa demonstrou que a apresentacdo de situagdes
problema envolvendo o conceito de fungéo, funcdes exponenciais e
logaritmicas, juntamente com o desenvolvimento das atividades em
grupo, possibilitou uma aula de matematica mais produtiva em
termos de construgdo do conhecimento, pois 0s alunos interagiram
intensamente entre si durante o encaminhamento das resolucoes,
confrontando hipoteses, evidenciando a formacao e manipulagéo de
esquemas e a construcdo dos registros de representacdes
semidticas para 0os conceitos matematicos. (SILVA e BASSO, 2012,
p. 184-185)

Com isso, percebemos que as pesquisas sobre o ensino de contetdos
matematicos que se diferenciam do método tradicional, apresentam resultados

expressivos e demonstram uma melhora no processo de ensino-aprendizagem.

Diante destas conclusdes, das inquietagbes e a pesquisa de novas

metodologias de ensino, buscamos encontrar possiveis caminhos que pudessem
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suprir nossas necessidades. Portanto utiizamos as ideias da Modelagem
Matematica aplicada ao ensino para elaboracdo de nossa proposta, tendo como
objetivo principal a utilizacdo dos conceitos de Modelagem Matematica por meio de
fases aplicada ao processo de ensino-aprendizagem de logaritmos com a sugestéo
de aplicacdo em cursos superiores de Licenciatura em Matematica. Vale lembrar
que este € um material de apoio que servira como um subsidio para o professor,

podendo ser alterado e ajustado conforme as suas necessecidades.

A seguir, apresentaremos uma Visdo geral de nosso trabalho descrevendo o

conteldo de cada um dos capitulos que virdo na sequéncia.

O capitulo 2 é a revisédo bibliogréafica direcionada em trés tipos de pesquisas: as
gue abordam o ensino de logaritmos, algumas pesquisas sobre o ensino de
conteudos matematicos que utilizam os conceitos de Modelagem Matematica
segundo Bassanezi (2002) e por fim, pesquisas que trazem a Modelagem
Matematica por meio de fases aplicada ao ensino, seguindo as ideias de Beltrdo
(2009).

No capitulo 3 serd apresentada a metodologia de pesquisa adotada neste
trabalho e os principais referenciais teoricos utilizados para a realizacdo da mesma.
Este trabalho se caracteriza como sendo uma pesquisa tedrica ou ensaio tedrico,
segundo as definicbes dadas por Severino (2007) e Fiorentini (2012). Apesar de
possuir essa caracteristica, vale ressaltar que, segundo Barbosa (2001), podemos
dizer que também possui uma esséncia no empirismo, visto que ele é pautado em
experiéncias vividas dentro do ambiente escolar. Em relagdo aos referenciais
tedricos, adotaremos as ideias de Bimbengut (2009) para descrever os aspectos
historicos da Modelagem Matemética e as ideias de Bassanezi (2002) e Beltrdo
(2009) serdo utilizadas como principais referéncias teéricas quanto as definicdes
dadas para a Modelagem Matematica e a forma que se da a aplicacdo destas ideias

no processo de ensino-aprendizagem de logaritmos.

Na sequéncia, ainda no capitulo 3, apresentaremos alguns obstaculos que
podem surgir durante o processo de ensino baseado na Modelagem Matemética. Os

obstaculos aqui elencados sdo exemplos trazidos pelo proprio autor referenciado, no
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caso, Bassanezi (2002). A apresentacdo destes obstaculos serviu de motivacao
especial para a procura de diferentes trabalhos que pesquisaram a Modelagem
Matematica com outra perspectiva. Nessa perspectiva que apresentaremos 0s
resultados obtidos por Beltrdao (2009), onde o processo de Modelagem Matemética
foi adaptado para que se minimizasse o potencial surgimento dos obstaculos que
sera tema do capitulo seguinte.

No capitulo 4, apresentaremos a tese de Beltrdo (2009), cujo tema central € o
ensino do calculo diferencial e integral utilizando-se dos conceitos de Modelagem
Matematica de Bassanezi (2002) com as adaptacbes necessarias para a
transposicdo das barreiras elencadas no capitulo anterior. Em sua proposta de
ensino, Beltrdo (2009) aplica a Modelagem Matemética no ensino de célculo em
etapas, denominadas por ela de Fases. Todo procedimento elaborado por essa
autora segue o0s conceitos da Modelagem Matemética e sdo pensados para
minimizar os obstaculos citados por Bassanezi (2002).

Ainda no capitulo 4 apresentaremos nossa justificativa da escolha feita por
seguir o trabalho de Beltrdo (2009) como nosso principal referencial. Essa
justificativa se da principalmente pelo fato defendido por ela que as barreiras citadas
por Bassanezi (2002) realmente existem e, além disso, caso nos deparemos com
elas, o tempo disponibilizado pode ser muito curto para a transposicado dos mesmos.

No capitulo 5 serda apresentada a nossa proposta de ensino de logaritmos
pautada na Modelagem Matematica por meio de fases, segundo Beltrdao (2009).
Neste capitulo, apresentaremos nossa proposta que sugerimos a utilizagdo em
cursos superiores de Licenciatura em Matematica nas disciplinas iniciais que tratam

dos contelidos da Matematica do ensino basico.

O capitulo 6 serd& um complemento do anterior, pois nele apresentaremos as
respostas esperadas em cada uma das atividades propostas e as possiveis
intervencdes que o professor podera adotar caso haja a necessidade diante de um

namero expressivo de erros.

No capitulo 7, faremos a explanacéo sobre nossas perspectivas futuras e nossas

consideracodes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica dos temas envolvidos no nosso
trabalho. A revisdo foi dividida em: trabalhos que buscavam metodologias
alternativas de ensino de logaritmos, pesquisas em Modelagem Matematica
aplicadas ao ensino de diferentes conteddos em Matematica e propostas de ensino
utilizando a Modelagem Matematica por meio de fases.

Com relacdo aos trabalhos sobre o ensino de logaritmos, destacamos as
pesquisas de Oliveira (2005), Ferreira e Bisognin (2007), Merichelli e Allevato
(2010), Rossi (2010), Vidigal (2014), cuja selegdo foi realizada a partir da

carateristica comum apresentada que é a proposta de ensino diferenciada da

metodologia tradicional.

Oliveira (2005) faz uma pesquisa sobre o ensino de logaritmos baseado em
uma sequéncia de atividades que tem como foco principal o trabalho com a historia
da matemética. Além da busca do conceito de logaritmos na historia, faz uma
analogia com a musica para que mostre a potencialidade que este estudo apresenta.
Ela tinha como um dos pressupostos concluir se a abordagem feita com a histéria da
mateméatica poderia colaborar para uma formagdo mais profunda e néo

necessariamente a apresentacao da demonstracao de teoremas de modo mecanico.

Em suas conclusdes, Oliveria (2005) diz que esse pressuposto se confirma
durante as atividades propostas principalmente na fala dos estudantes. A autora
confirma que o trabalho pedagogico no ensino de logaritmos utilizando-se de
diferentes metodologias ndo devem se limitar a exploracdo mecénica mas sim
explorar situaces e aplicagcdes do conteudo. Reforcando a ideia da utilizacdo de
uma sequéncia didatica utilizando o contexto historico, a autora relata que essa
abordagem historica tras a tona as discussdes sobre conceitos, propriedades e até
mesmo aplicacbes desse conteudo mas nao se deve desconsiderar 0s

conhecimentos prévios.

Ferreira e Bisognin (2007) apresentam um artigo que trata do ensino de
logaritmos por meio de outra metodologia: a engenharia didatica. Vale ressaltar que

neste trabalho, embora ndo faca uso da Modelagem Matematica aplicada ao ensino
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como seu aporte tedrico, a engenharia didatica faz uso de problemas reais e do
cotidiano dos estudantes na elaboragcao de suas atividades.

Uma das hipoOteses destes autores era a de que o ensino de logaritmos
partindo de situacdes concretas permite a elaboracdo de conjecturas, o que traz
uma motivacdo para o estudo daquele determinado contetdo e consequentemente,
um sucesso na aprendizagem. Nessa sequéncia didatica, dividida em quatro fases,
0s autores exploraram os conhecimentos prévios necessarios para o entendimento
dos logaritmos em sua primeira etapa, depois faz uma abordagem historica sobre o
tema, apresentam problemas reais que utilizardo os logaritmos como ferramenta

para a resolucdo dos mesmos e por fim a concluséo da pesquisa.

Os autores concluem que a abordagem historica dos logaritmos contribuiu para
0 processo, pois isso fez com a hipotese apresentada inicialmente sobre uma das
utilizacbes dos logaritmos na simplificacdo dos calculos fosse confirmada. Outro
aspecto relevante observado nesta pesquisa foi o empenho dos estudantes em
procurar novas aplicagcdes dos logaritmos o que confirma a ideia de que novas
metodologias podem instigar a procura de novos conhecimentos e a constru¢do do

dele por parte dos estudantes.

Com a mesma ideia de Ferreira e Bisognin (2007), Rossi (2010) faz uma
sequéncia de atividades para o ensino de logaritmos em que o aporte tedrico
utilizado é a engenharia didatica. Segundo Rossi (2010), essa sequéncia baseada
na engenharia didatica € constituida por folhas de atividades que buscam maior
autonomia possivel por parte dos estudantes. Além das atividades, existe o recurso
da aula expositiva, utilizacdo do computador e calculadora.

A sequéncia utilizada por Rossi (2010) foi pensada para 15 aulas de 50
minutos cada e separada em 10 momentos divididos de acordo com o objetivo da
aula. Em seu primeiro encontro, foi utilizada uma atividade cujo objetivo era a
apresentar o conceito de logaritmos seguindo a abordagem historica, apresentando
a relacdo existente entre as progressdes aritmética e geométrica. Utilizando as
ideias do primeiro momento, o segundo encontro serviu para a contrugdo da

definicho de logaritmos. Nos dois encontros da sequéncia, a autora utilizou
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exercicios de livros didaticos e aproveitou um momento para a reflexdo sobre as
atividades. Feito isso, a autora apresentou as propriedades dos logaritmos em uma
aula e na sequéncia apresentou o conceito de funcéo logaritmica. Finalizado estes
momentos, a autora aplicou mais uma folha de atividades com objetivo de
apresentar algumas aplicacdes que existem dos logaritmos. Por fim, no ualtimo

momento houve a aplicacdo de uma avaliagéo dissertativa.

Ao fim da sequéncia didatica, a autora concluiu que em relagéo ao ano que nao
utilizou esta sequéncia, houve uma melhora significativa nos resultados ressaltando
a aceitacdo por parte dos estudantes de uma metodologia diferenciada. Outro
aspecto importante citado pela autora foi que embora a elaboracdo da sequéncia
tenha sido trabalhosa, a aplicacdo das atividades otimizou o tempo das aulas pois a
durante a elaboracado, a preocupacdo com a autonomia para a resolucao foi o foco

principal.

Outro trabalho encontrado sobre ensino de logaritmos foi de Vidigal (2014).
Nele o autor faz uma juncéo de todas as ideias citadas até o momento: procura um
ensino de logaritmos diferente do tradicional, onde esse ensino serda baseado em
uma sequéncia de atividades com um tratamento histérico para que haja o que ele
denomina por (re)significagdo do conceito. Além da proposta apresentar este
tratamento histérico, em suas atividades s@o propostas problematicas reais e com

certo teor interdisciplinar.

Vidigal (2014) apresenta uma sequéncia composta por 6 atividades que devem
ser aplicadas em uma ordem pré-determinadas, sendo que elas possuem diferentes
niveis de dificuldade. Inicialmente € utilizada uma atividade com objetivo de
investigar a relacdo existente entre a funcdo exponencial e os logaritmos. Depois,
duas atividades que discutem a invencdo dos logaritmos, propriedades e as
condi¢cOes de existéncia. Por fim, trés atividades que apresentam aplicacdes destes

conceitos na geografia, quimica e fisica.

Para uma andlise da eficacia dessa sequéncia, o autor fez uso de um
questionério a ser respondido sem a identificacdo para que evitasse ao maximo uma

intimidacdo ou inducéo ao resultado positivo nas respostas dos estudantes. Dentre
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as perguntas feitas, as respostas dadas indicam que ap0s a sequéncia o interesse
nas aulas de calculo aumentou e foi considerada por todos os estudantes como
‘muito boas” ou “6timas”. Outro aspecto observado em suas conclusdes, foi o
conhecimento que eles possuiam antes e depois da sequéncia sobre a aplicacdo do
conceito de logaritmos na geografia, quimica e fisica. Em todos os casos, embora
houvesse um conhecimentos prévio sobre a escala Richter, a escala de pH e a
propagacdo do som, os estudantes apontaram que ndo conheciam a relacdo entre

estes assuntos e os logaritmos.

A pesquisa de Oliveira (2014) trata a respeito da abordagem da funcéo
logaritmica em alguns livros didaticos. A autora faz uma triagem de livros didaticos
gue tratam sobre as funces exponenciais e logaritmicas de forma contextualizada e

além disso, apresentam as justificativas das formulas e propriedades existentes.

A autora fez uma analise de dez livros didaticos de Matemética do Ensino
Médio com relagdo a maneira que o conteado de funcdes exponenciais e
logaritmicas € trabalhado. Classificou em “boa motivacdo” ou “motivacao
inadequada” as questdes apresentadas pelos livros assim como a contextualizagao
dos exemplos. Os exemplos ou atividades classficados como “inadequados” séo
aqueles que a abordagem da problemética é elabora de através problemas ficticios.
Além da andlise da apresentacdo destes contelidos, ela faz também uma proposta

de novos exercicios.

Nessa analise dos livros didaticos, concluiu que dentre os dez livros
analisados, apenas trés deles apresentavam boas motivacbes no estudo de

equacdes exponenciais.

Apoés a triagem de pesquisas sobre o ensino de logaritmos, buscamos nos
aprofundar em uma das metodologias propostas que foi a Modelagem Matematica.
Porém, mesmo na pesquisa sobre Modelagem Matematica mantivemos um critério
especifico que foi procurar os trabalhos que seguiam as ideias de Bassanezi (2002).
Selecionamos este autor pois, como apontado em Niwa et al (2014) houve um

grande namero de pesquisas posteriores a este autor que o referenciavam, como
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em: Burak (1987), Catarina de Oliveira Corcol Spina (2002), Tatiana Soares Cipriano
(2013).

Em Burak (1987), o autor utiliza os conceitos de Modelagem Matematica para o
ensino de diversos conteudos que vado desde a divisdo de numeros até as
operacGes com fracdes para um grupo de estudantes da 52 série do ensino

fundamental.

Em seu trabalho, Burak (1987) aponta que a Educacdo Matematica estava em
um momento de crise. O ensino de Matematica era destituido de significado pois era
dado énfase na memorizagdo de formulas e mecanismos padronizados. O “como
fazer” era o objetivo principal, deixando de lado o “por que fazer”, o que faz com que
0 estudante se torne um elemento passivo e dependente do professor. Segundo o
autor, este tipo de ensino contribui ainda mais para a aversdo dos estudantes.
Diante disso, faz uma proposta de ensino diferenciada com a Modelagem
Matemética aplicada em sua metodologia.

Segundo Burak (1987), a Modelagem Matematica foi uma boa solucao
encontrada para transposi¢cdo da “crise”, embora tenha concluido que é algo muito
desafiador, visto que existem alguns empecilnos em sua implementacdo. Dentre os
empecilhos citados por este autor, Bassanezi (2002) classifica como sendo os
“obstaculos instrucionais”, “obstaculos para os professores” e “obstaculos para os
estudantes”. Em linhas gerais os obstaculos apresentados sdo o cumprimento de um
curriculo obrigatério nas escolas e o estranhamento dos professores e estudantes
diante de uma nova metodologia. No capitulo 3 apresentaremos com mais detalhes

os obstaculos aqui elencados.

O trabalho de Spina (2002) foi a dissertacdo de mestrado entitulada
“Modelagem Matematica no processo de ensino-aprendizagem do célculo diferencial
e integral para o ensino médio”. Neste trabalho, a autora faz uma introducédo a
respeito do ensino de Calculo Diferencial e Integral na educacéo basica citando os
motivos que levaram a exclusdo deste conteido no Ensino Médio. Além dessa
apresentacao, a autora cita a importancia deste contetdo nesta etapa de formacgéo

pois permite maior possibilidade de um trabalho interdisciplinar do professor. A
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metodologia de ensino aplicada segue o0 mesmo modelo da obra de Basssanezi
(2002).

Spina (2002) defendeu a ideia de que o estudo do calculo diferencial integral na
educacdo béasica permite uma abordagem mais ampla na questdo do ensino
interdisciplinar, o que foi confirmado em suas conclusdes. Para isso, a autora
elabora uma sequéncia baseada nos conceitos da Modelagem Matemética segundo
Bassanezi (2002). Em sua sequéncia, o tema gerador foi a abelha, utilizando um
filme para que fosse dado inicio ao processo. Conteudos como calculo de areas e
volumes, uma parte da trigonometria, progressoes, func¢des entre outros foram
trabalhados durante essa sequéncia. Assim como relatado nas conclusdes de Burak
(1987) sobre os obstaculos, Spina (2002) aponta a dificuldade encontrada com
cumprimento do programa de conteudos previamente colocados na ementa do curso
e para que ndo houvesse comprometimento com a pesquisa e com a sequéncia do
curso dos estudantes, a autora optou por realiza-la fora do periodo das aulas

regulares.

Tatiana Soares Cipriano apresenta uma dissertacdo de mestrado profissional
apresentada no ano de 2013, cujo titulo é “Modelagem Matematica como
Metodologia no Ensino Regular: Estratégias e Possibilidades” apresenta um carater
semelhante da nossa pesquisa pois, a autora optou por ndo aplicar suas atividades.
Isso ocorreu para que houvesse um maior envolvimento na elaboracédo da sequéncia
didatica. Em relacdo a metodologia de ensino aplicada, também utilizou as ideias da

Modelagem Matemética segundo Bassanezi (2002).

Em seu trabalho, Cipriano (2013) elaborou um material pedagdgico composto
por seis problemas que buscam incentivar a utilizacdo dos conceitos de Modelagem
Matematica por professores que ndo a conhecem e portanto, contribuir com a
pesquisa em Educacdo Matematica. Neste material a autora faz a proposta de seis
problemas que sao divididos em diferentes séries do ensino fundamental e meédio

para que houvesse a passagem por todos os niveis da educagéo basica.

Dentre os trabalhos citados anteriormente, observamos que em todos eles foi

apontado que diante da proposta de Modelagem Matematica aplicada ao ensino,
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segundo Bassanezi (2002), todos eles se depararam com a dificuldade do
cumprimento da ementa do curso ou com o estranhamento dos estudantes nesta

metodologia diferenciada.

Para que em nossa pesquisa ndo tivéssemos a mesma dificuldade apontada
por estes trabalhos, procuramos outras perspectivas acerca da Modelagem
Matematica aplicada ao ensino para a transposicao destes obsticulos ou para a
minimizacdo deles. Como sugestdo de transposicédo deles, encontramos o trabalho
de Beltrdo (2009). Na proposta desta autora, o processo de Modelagem Matematica
€ realizado por meio de fases que foram elaboradas e pensadas com o intuito de
minimizar o aparecimento dos obstaculos citados nos trabalhos anteriores. Esta
perspectiva de Beltrdo (2009) sera apresentada com maiores detalhes no capitulo 4
deste trabalho. Na sequéncia apresentaremos autores que utilizaram esta proposta
de Modelagem Matemética por meio de fases. A exemplo disso temos Cristina Maria
Brucki (2011) e Ricardo Ferreira Santos (2014).

O trabalho de Maria Cristina Brucki € do ano de 2011 e o titulo é “O uso de
Modelagem no ensino de fungado exponencial”’. Neste trabalho cujo tema central é o
ensino baseado na metodologia da Modelagem Matematica, a autora faz uma
proposta com o intuito de ensinar fungdes exponenciais fazendo uma analogia com

o termo geral de uma progressao geométrica.

A introducdo do tema é feita através de dois textos que trazem com tema
central a radioatividade e usinas nucleares e suas consequéncias para o ambiente.
Apbs a leitura do texto sdo feitas perguntas relacionadas a meia-vida do césio 137,
utilizado na usina de Fukushima no Jap&o. Com isso, a autora buscou introduzir a
ideia de funcdo exponencial. ApGs a relizacdo destas etapas, a autora apresenta
outro texto para introduzir o tema de progressées geométricas para ao final destas

atvidades, fizesse a analogia destes dois conceitos.

Em suas conclusdes, Brucki (2011) aponta sua indagacéo feita foi sobre a
possibilidade de envolver estudantes em um processo de ensino-aprendizagem de
determinado conteudo matematico utilizando Modelagem Matematica, se iSSoO seria

possivel ou ndo. Ela concluiu que isso ocorreu de maneira significativa pois 0s
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estudantes se sentiram motivados a responderem questionamentos a respeito de
situacdes reais, como a questdo das usinas nucleares e se a implantacao delas no

Brasil seria viavel.

Uma conclusédo obtida pela autora com relacdo a utilizacdo da Modelagem
Matematica em sala de aula, € que embora haja o impedimento com relacdo aos
obstaculos citados por diversos trabalhos e a preocupacgdo do tempo utilizado pelo
professor ser extenso, a autora confirma em sua pesquisa que embora a preparagao
das atividades seja uma trabalho arduo, a aplicacdo delas e o resultado obtido é
compensado. Para uma maior precisédo, a autora diz que para a realizacdo destas

atividades, ela utilizou de duas aulas com duragc&o de 50 minutos cada.

A seguir, apresentaremos a pesquisa de Ricardo Ferreira Santos de 2014. O
titulo de sua dissertacao é “O uso da Modelagem para o ensino da funcdo seno no
ensino médio”. Em sua proposta, o autor faz referéncias a Modelagem Matematica
segundo Bassanezi (2002) e Beltrdo (2009) e ressalta que, assim como realizado
por Beltrdo, a modelagem aplicada por meio de fases minimizou o surgimentos dos

obstaculos citados por diversas pesquisas.

Em seu trabalho, Santos (2014) propde uma sequéncia didatica que é baseada
nos conceitos de Modelagem Matematica por meio de fases, descrita por Beltrdo
(2009). Uma caracteristica que devemos destacar neste trabalho realizado por
Santos (2014) sédo os obstaculos que existem durante a aplicacdo da Modelagem
Matematica nos cursos regulares. Percebemos que os trabalhos citados neste
capitulo apontam sobre a existéncia destes obstaculos e que para contorna-los, uma
das solucdes mais comuns € aplicacdo da sequéncia fora do periodo regular das

aulas o que nao foi diferente na pesquisa de Santos (2014).

Em suas conclusdes, Santos (2014) aponta que um resultado obtido com a
Modelagem Matematica por meio de fases foi a execucdo completa das trés
principais etapas: investigacdo, levantamento de dados e validacdo. Nestes trés
aspectos, ressalta que houve um grande envolvimento dos estudantes o que trouxe

como consequéncia satisfacdo em seu trabalho realizado.
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Apbs a leitura e reflexdo de todos os trabalhos citados neste capitulo, podemos
perceber que apesar de existirem pesquisas sobre o ensino de logaritmos e
pesquisas sobre a Modelagem Matematica aplicada ao ensino, poucas utilizam
estes dois temas concomitantemente. Diante disso, buscamos neste trabalho a
juncdo destas ideiais e além disso em nosso material apresentaremos aos
professores sugestdes de intervecdo que podera ser utilizada caso ocorra erros

prejudiciais para a sequéncia didatica.

A seguir, apresentaremos nossa metodologia e os referenciais teodricos

utilizados.
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3 METODOLOGIA E REFERENCIAIS TEORICOS

Neste capitulo vamos explanar sobre a metodologia proposta nesta
dissertacdo, que optamos por ser uma pesquisa ou ensaio tedrico, sendo que nos

baseamos nas pesquisas de Severino (2007) e Fiorentini (2012).

Apds a apresentacdo da metodologia de pesquisa faremos uma descri¢cao
sobre Modelagem Matemaética, apresentado os aspectos historicos, discutindo sobre
como se deu sua implementacdo no ensino e 0s principais pesquisadores na area,

seguindo pesquisa realizada por Biembengut (2009).
3.1. A pesquisatedrica

O nosso trabalho se caracteriza por ser um ensaio teérico ou pesquisa tedrica
que, segundo Fiorentini (2012): “o pesquisador, neste tipo de estudo, ndo utiliza
dados e fatos empiricos para validar uma tese ou um ponto de vista, mas a
construcdo de uma rede de conceitos e argumentos desenvolvidos com rigor e

coeréncia logica”.

Na figura 1, apresentaremos a estrutura que uma investigacdo pode seguir. No
caso, existe algo que “inquieta” o pesquisador e isso determina o problema de
pesquisa. Para se chegar a uma solugao/conclusao sobre o problema o pesquisador
pode optar por uma pesquisa de campo/laboratério ou uma pesquisa tedrica. Como
nosso trabalho é caracterizado por uma pesquisa teorica, aprofundaremos nossas

ideias sobre esse tdpico.
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“ o que diz a literatura ou realidade
X
O que inquieta o pesquisador

ldetermina um
g PROBLEMA Pesquisa de campo Coleta e anélise de dados/material E
ou de laboratério empirico ou experiencial s |
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- AN A 77777777 . . =
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e ou de laboratério e tratamento analitico de informagtes S P

"« Pratica profissional
+ Area de conhecimento \
+ Desenvolvimento profissional
. do pesquisador P

Sustentagao Tedrica e Epistemoldgica

Figura 1 — Estrutura de uma investigacao
Fonte: Fiorentini (2012).

Na pesquisa tedrica, a coleta de dados tradicionalmente feita na pesquisa de
campo ou de laboratério é substituida pela pesquisa bibliografica onde o
pesquisador fard a selecdo e o tratamento da informacdo de acordo com suas
necessidades. Os resultados sdo o que determinam suas conclusdes que podem
trazer implicagbes para a pratica profissional, a area de conhecimento ou o

desenvolvimento do profissional.

Encontramos em Severino (2007) que o ensaio tedrico se caracteriza como
sendo: “bem desenvolvido, formal, discursivo e concludente, consistindo numa
exposicdo logica e reflexiva e em argumentacdo rigorosa com alto nivel de
interpretacdo e julgamento pessoal” (Severino, 2007, p. 206). Ainda em Severino
(2007), neste tipo de estudo, o pesquisador defende seu ponto de vista sem que

haja a necessidade de se apoiar em uma documentacao empirica.

Seguindo as ideias de Barbosa (2001) podemos dizer que este trabalho ndo se
trata de uma pesquisa puramente tedrica, pois embora tenha toda sua esséncia
embasada pela pesquisa teorica, ela ndo se constitui integralmente neste aspecto,
pois estamos subsidiados por pesquisas praticas e experiéncias pessoais na pratica

do ensino de matematica.
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Esta proposta de atividades para o ensino de logaritmos utilizando Modelagem
Matematica embora tenha todas as caracteristicas de pesquisa tedrica, ndo se torna
integralmente tedrica, pois possui sua esséncia em experiéncia profissional e
praticas no ensino, além de apresentar todas as possibilidades de aplicacdo nesta

area.
3.2. Modelagem matematica como metodologia de ensino

Em nossa pesquisa bibliografica encontramos diversas metodologias de ensino
gue tem como objetivo, tornar o processo de ensino-aprendizagem mais proximo da
realidade dos estudantes, por exemplo: Ferreira e Bisognin (2007), Merichelli e
Allevato (2010).

Procuramos dentre as diversas metodologias, alguma que nao tivesse como
protagonista do processo o professor, ou seja, alguma metodologia que trouxesse a
participacdo efetiva dos estudantes neste processo, pois concordamos com O
seguinte provérbio de Burak (1987) apud Confucio:

Eu ouco, e eu esqueco,
Eu vejo, e eu lembro,
Eu faco, e eu entendo.

Nota-se no trecho destacado que devemos buscar métodos que envolvam 0s
estudantes, deixando-os que fagcam para que entendam e n&o apenas oug¢am ou

vejam para que se esquecam ou apenas lembrem.

Para contextualizarmos apresentaremos as ideias de Bassanezi (2002), cuja

concepcao de Modelagem Matemética é:

arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem
do mundo real. ... a aprendizagem por meio da modelagem facilita
na combinacdo dos aspectos ladicos da matematica com seu
potencial de aplicacdes. E mais, com este material, o estudante
vislumbra alternativas no direcionamento de suas aptiddes ou
formacgéo académica (BASSANEZI, 2002, p. 16).

Essas ideias coincidem com 0 nosso pensamento quanto a forma que pode ser

feito o ensino de Matematica em seus diferentes niveis. Problemas que seréo
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resolvidos utilizando-se de ferramentas mateméticas e portanto, o ensino da
Matematica se torna intrinsecamente ligado a realidade e as aplicacdes no mundo

real.
3.2.1 Aspectos Histéricos

A priori, vamos descrever como surgiu essa metodologia de ensino e quem
foram os precursores quanto a implementacdo dela no processo de ensino-

aprendizagem no Brasil.

Segundo Biembengut (2009), a discussao sobre Modelagem Matematica como
uma metodologia de ensino ocorre por volta dos anos de 1958 e 1965, nos Estados
Unidos. No ano de 1968 em um simpdsio na Suica houve uma discussdo sobre a
maneira que era feito o ensino de matematica e concluiu-se que os problemas
propostos ndo poderiam ser padronizados e comuns, mas sim, problemas que
estimulassem o raciocinio e a criacdo de modelos mateméticos. Ainda segundo a
autora, no Brasil, Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’Ambrosio, Rodney Carlos
Bassanezi, Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazetta e Eduardo Sebastini, sdo
pesquisadores que iniciaram o0s estudos sobre ensinar matematica por meio da

modelagem.

Dentre os pesquisadores citados anteriormente, destaca-se Aristides Camargo
Barreto como sendo, possivelmente, o primeiro professor/pesquisador que realizou
experiéncias em sala de aula. Aristides tomou conhecimento sobre o tema durante o
curso de engenharia na década de 60. Quando ele se tornou professor da PUC-RJ,
em meados da década de 70, pensou nessa aplicacdo utilizando modelagem

matematica em sala de aula.

Em Cipriano (2013), é relatado que na década de 60, Ubiratan D’Ambrosio,
professor pesquisador da Brown University, University of Rhode Island, e na State
University of New York, tomou ciéncia de um movimento na Europa e Estados
Unidos e em 1972, com apoio da Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacéo,
Ciéncia e Cultura (Unesco) e da Organizacdo dos Estados Americanos (OEA),

D’Ambrosio implantou a proposta discutida na Europa e EUA aqui no Brasil. Dentro
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dessa proposta destacamos a criagdo do Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica na UNICAMP, em 1974,

Apos a criagcdo do curso de mestrado por D’Ambrdsio, destacaremos um
orientando dele, Rodney Carlos Bassanezi, que concluiu seu mestrado neste curso e

foi orientado por D’Ambrosio em seu doutorado.
3.2.2 Modelo e Modelagem Matematica: Rodney Carlos Bassanezi

Rodney Carlos Bassanezi, embora sua formacdao inicial ndo seja na area de
ensino, se torna um grande pesquisador em Modelagem Matematica e com o passar
do tempo, traz contribuicbes para a area de ensino, aplicando a Modelagem
Matemética.

Em uma de suas obras, Bassanezi (2002) discorre de forma precisa e sucinta
sobre seu objetivo: fazer com que estudantes de todos os niveis, docentes e as
pessoas em geral, aprendam a gostar de Matematica. Para isso, deve-se rever 0s
modelos de educacdo praticados. O autor defende que o ensino de matematica deve

ser menos alienado e mais comprometido com a realidade.

AplOs apresentar suas justificativas sobre a utilizacdo da modelagem
matematica para tornar o processo de ensino-aprendizagem menos alienado devido
a solucao de situacdes-problema do mundo real com a linguagem matematica, ainda
defende que esse processo alia a teoria com a pratica, motivando os estudantes a
buscarem o entendimento da realidade que os cerca, para que nela, busquem os
meios necessarios para agir e transforma-la. Com isso, conclui-se que, além de uma
estratégia de ensino, a modelagem matematica € também um método cientifico, que

ajudara o estudante a exercer seu papel de cidadao.

Apresentada as justificativas da escolha da modelagem matematica como um
método cientifico e uma estratégia de ensino que aplicada pode tornar o processo

menos alienado, Bassanezi (2002) apresenta sua definicdo de modelo:

Quando se procura refletir sobre uma porgdo da realidade, na
tentativa de explicar, de entender, ou de agir sobre ela — o processo
usual € selecionar, no sistema, argumentos ou parametros
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considerados essenciais e formaliza-los através de um sistema
artificial: o modelo (BASSANEZI, 2002, p. 19)

Ainda, segundo o autor, a definicdo dada, pode gerar diversas interpretacoes,
portanto, devemos nos pautar em dois aspectos definidos por ele, os quais sdo os
modelos que s&o relativos a representacdo de um sistema, que seria 0 modelo

objeto e o modelo tedrico.
Segundo ele, modelo objeto:

€ a representacdo de um objeto ou fato concreto; suas
caracteristicas predominantes sédo a estabilidade e a homogeneidade
das variaveis. Tal representacdo pode ser pictdrica (um desenho, um
esquema compartimental, um mapa, etc.), conceitual (férmula
matematica), ou simbolica. A representagdo por esses modelos &
sempre parcial, deixando escapar variagbes individuais e
pormenores do fenbmeno ou do objeto modelado. Um modelo
epidemioldgico (sistema de equacdes diferenciais) que considera o
grupo de infectados como sendo homogéneo, onde todos 0s seus
elementos tém as mesmas propriedades € um exemplo de modelo
objeto; um desenho para representar o alvéolo usado pelas abelhas
é também um modelo deste tipo. (BASSANEZI, 2002, p. 19-20)

Ainda em Bassanezi (2002), modelo tedrico é:

aquele vinculado a uma teoria geral existente — serd sempre
construido em torno de um modelo objeto com um cdédigo de
interpretacdo. Ele deve conter as mesmas caracteristicas de um
sistema real, isto é, deve representar as mesmas variaveis
essenciais existentes no fendbmeno e suas relacbes sdo obtidas
através de hipbteses (abstratas) ou de experimentos (reais).

(BASSANEZI, 2002, p. 20)

Portanto, define o Modelo Matematico como sendo um conjunto de simbolos e

relacbes matematicas que descrevem de alguma forma o objeto em estudo.

Adotaremos o0s conceitos e definicbes dadas por Bassanezi (2002), e

concluimos que, segundo ele, Modelagem Matematica é:

Um processo dindmico utilizado para a obtencdo e validacdo de
modelos matematicos. E uma forma de abstracdo e generalizacéo
com a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em
problemas mateméticos cujas solu¢des devem ser interpretadas
na linguagem usual. (BASSANEZI, 2002, p. 24. Grifo n0sso)
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Para que a Modelagem Matemética possa ser efetivamente aplicada no
processo de ensino-aprendizagem, o autor indica alguns procedimentos a serem

adotados; procedimentos que serdo aprofundados na proxima secao.
3.2.3 Etapas da Modelagem Matematica

Segundo Bassenezi (2002), o processo de modelagem matematica apresenta

cinco etapas, sendo elas:

Experimentacao;
Abstracéo;
Resolucéo;
Validacéo;

ok wDdPRE

Modificacao.

Na obra de Bassanezi (2002) ele apresenta a figura 2 que ilustra as etapas

citadas anteriormente.
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¥
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Figura 2 — Esquema de uma modelagem
Fonte: Bassanezi (2002)
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Em sua obra, Bassanezi (2002) aponta que experimentagao é:

Uma atividade essencialmente laboratorial onde se processa a obtencédo de
dados. Os métodos experimentais, quase sempre sdo ditados pela prépria
natureza do experimento e objetivo da pesquisa. A adocdo de técnicas e
métodos estatisticos na pesquisa experimental podem dar maior grau de
confiabilidade dos dados obtidos. (BASSANEZI, 2002, p. 26-27)

Neste excerto, percebe-se que esta etapa se torna essencial para o modelador

gue tem como objetivo a obtencdo de um novo modelo matemético.

Na “abstragdo” ocorre o levantamento de hipéteses, selecdo de variaveis e a
problematizacdo. Consequentemente, nesta etapa deve ocorrer a formulacdo do(s)

modelo(s) matematico(s).

A “resolugdo” € a etapa em que as hip6teses sao levantadas na linguagem
natural, sdo substituidas pela linguagem Matematica. Nesta etapa, h4 uma
“traducao” dos termos utilizadas na linguagem natural para a matematica. Esta

traducéo sera a solucéo do problema que iniciou todo o processo.

Na “validagdo” ocorre a aceitacdo ou ndo do modelo criado anteriormente.
Nesta etapa, as hipéteses devem ser confrontadas com os dados levantados
inicialmente da realidade. O nivel de aproximacdo das previsdes feitas que véao

determinar a validacdo ou néo.

Caso ndo haja a validacdo, a etapa da “modificacdo” servird para que sejam
revistas as hipéteses levantadas no inicio e os modelos utilizados na resolucao.
Seré verificado se existe coeréncia nos modelos matematicos e se realmente é

valido. Nesta etapa sera modificada os possiveis equivocos cometidos.

Em todo esse processo descrito por Bassanezi (2002), para a realizacao
devem ser considerados alguns obstaculos. Os obstaculos que o proprio autor

menciona seréo discutidos na sequéncia.

3.2.4 Obstaculos da Modelagem Matematica
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Na obra de Bassanezi (2002), apGs apresentar a proposta de aplicacdo da
Modelagem Matematica no ensino, o autor relata sobre os obstaculos apresentados

por pesquisas posteriores e vivenciados por ele.

Na figura 3 a seguir, apresentamos trés tipos de obstaculos citados por
Bassanezi (2002):

Obstaculo para
0s professores

Obstaculo para
0s estudantes

Obstaculos
Instrucionais

Figura 3 — Obstaculos do processo de Modelagem Matematica.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O obstaculo classificado como instrucional é caracterizado principalmente na
aplicacdo em cursos regulares onde o programa de curso deve ser cumprido e
desenvolvido na integra. O processo de Modelagem Mateméatica pode se tornar
longo e demorado o que pode impedir o cumprimento do programa. Ainda em
Bassanezi (2002), o autor diz que alguns professores pensam que as conexdes com
as outras ciéncias que possivelmente podem ocorrer com a Modelagem Matematica,

podem distorcer a estética, a beleza e universalidade da Matematica.

O obstéaculo para os estudantes é causado pelo estranhamento de um ensino
diferenciado do tradicional. Segundo Bassanezi (2002), isso pode gerar uma certa
apatia, tendo como consequéncia uma criacdo de um bloqueio por parte dos
estudantes. Outro fator que pode causar essa apatia e um obstaculo por parte dos
estudantes ocorre quanto ao tema escolhido para a Modelagem Matematica que

pode ndo ser motivador.
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7

Para os professores, o obstaculo é caracterizado quanto a inseguranga
causada pela sensacdo de ndo estar habilitados a trabalhar com a Modelagem
Matematica em sua pratica. Esta inseguranca acaba tornando o processo de

preparacao da aula mais demorado e trabalhoso.

Ainda no obstaculo dos professores, Bassanezi (2002) apresenta outro fato que
pode ocorrer: situagdes ndo previstas durante o processo de modelagem. Modelos
selecionados podem néo resolver a situacdo proposta ou até mesmo chegar em
conclusdes que nao faziam parte do objetivo do curso. Com isso, retorna o obstaculo

instrucional, em que o cumprimento do programa se torna inviavel.
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4  TRANSPONDO OS OBSTACULOS

Com os obstaculos da Modelagem Matematica elencados anteriormente, nos
dedicamos na busca de novos referenciais e até mesmo de novas metodologias que

nos auxiliassem nessa transposicéo dos obstaculos.

Nesta busca, encontramos ainda sob a perspectiva da Modelagem Matemética
que haviamos estudado, outra autora chamada Maria Eli Puga Beltréo. Ela faz um
trabalho com a Modelagem Matematica por meio de faes aplicada ao ensino de
calculo diferencial e integral em um curso de Tecnologia de Alimentos. Esta autora
também se baseia em nas ideias de Bassanezi (2002), porém, em sua metodologia
de ensino faz uma alteracdo que evitou e contornou o surgimento dos obstaculos

citados pelo proprio Bassanezi.

Diante disso, adoratemos as ideias de Beltrdo (2009) sobre a Modelagem

Matemética aplicada ao ensino como nosso principal aporte teorico.
4.1 Maria Eli Puga Beltrao

Na sua tese, a autora traz uma proposta que faz a jungéo entre a teoria e a
pratica da Modelagem Matematica no ensino. Na parte tedrica, faz uma pesquisa
bibliografica sobre a Modelagem Matemética e a criacdo de cursos de tecnologia.
Nessa pesquisa bibliogréfica, a autora concluiu sobre a “vitalidade da Modelagem e
Aplicagdes como linha de pesquisa na Educagcdo Matematica, bem como suas
potencialidades para o ensino” (Beltrdo, 2009, p. 8). Esse pensamento vai ao
encontro do pensamento exposto por Bassanezi (2002), o qual procura mostrar a
importancia e efichcia do processo de ensino-aprendizagem com Modelagem
Matemética.

Em sua pesquisa empirica, Beltrdo faz a implementacdo da Modelagem
Matematica na disciplina de Célculo no curso de Tecnologia de Alimentos em uma
Faculdade de S&o Paulo. Neste aspecto, a autora péde concluir que, os estudantes
se envolveram mais no processo, demonstrando mais interesse em estudar a
disciplina e principalmente na aplicacdo do conteido e complementa com a seguinte

ideia:
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No entanto, esses dados também mostraram como é necessario
rompimento com contratos didaticos estabelecidos, com habitos
concepcbes que reforcam a ideia de que a Matematica
desvinculada da realidade (BELTRAO, 2009, p. 8).

™D O

Em sua metodologia de ensino, Beltrdo apresenta uma proposta que difere da
metodologia de ensino de Bassanezi. A diferenca crucial se da pelo tema a ser
modelado. Beltrdo (2009) assumi que o obstaculo causado pelo tempo que o0s
professores possuem para o cumprimento do curso e 0os conhecimentos prévios dos
estudantes sdo obstaculos intransponiveis. Portanto, nesse ponto ha a divergéncia
do pensamento de Beltrdo (2009) e Bassanezi (2002). Segundo Santos (2014), tanto
Bassanezi como Dionisio Burak defendem que a escolha do tema gerador de um
modelo matematico deve ser uma atribuicdo dos estudantes e os conhecimentos

prévios devem orientar o professor nesse processo de construcao.

Para Beltrdo (2009), antes de se iniciar a Modelagem Matematica propriamente
dita, se faz necessario a aplicacdo de uma atividade diagndstica que servira de base

para o professor dar seguimento a suas etapas.

Na primeira fase, existem trés subfases a serem cumpridas. Na primeira
subfase, ocorre a apresentacdo do conteudo com uma abordagem histérica, em que
o professor deve reforcar que a constru¢cao daquele conhecimento foi fruto de muito
trabalho. Na segunda subfase, o professor apresenta aos estudantes algumas
possiveis aplicacbes do conteudo, onde ha uma pergunta norteadora: “onde vou
usar isto?”. Na terceira subfase o professor apresenta as definicdes, as propriedades
importantes e alguns exemplos. Nesse ponto, 0 uso da aula expositiva torna-se

ainda um bom recurso para o professor.

7

Na segunda fase € o0 momento que o professor solicita aos estudantes que
apresentem modelos ou aplicacdes diferentes do apresentado pelo professor. Nesta
etapa ocorre uma participacao efetiva do estudante no processo, envolvendo-o nele.
O professor poderé intervir na discussdo com o intuito de enriquecer. E nessa fase
gue o professor alimenta uma discussdo que abranja tanto o tema modelado,

(apresentado como aplicagao) quanto, principalmente, a Matematica nele envolvida.
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Beltrdo fala nas especificidades, pois esse processo de modelacdo mateméatica
foi pensado em cursos superiores, ndo para a Educacéo Basica.

Na terceira fase, os estudantes trabalham de forma muito similar a segunda
fase, e mais intensamente no processo. Ao invés de apresentarem modelos prontos
pertinentes a sua éarea, os estudantes devem criar novos modelos, tendo que

realizar a etapa da primeira fase para um tema central novo.
4.2Modelagem Matematica na perspectiva de Beltrdo (2009)

Na perspectiva de Beltrdo (2009) o processo da Modelagem Matematica €
realizado por meio de fases pensadas para que minimizem ao maximo os possiveis

obstaculos citados anteriormente.

Antes de dar inicio ao processo de ensino por meio de fases, é necessario 0
levantamento de possiveis defasagens de determinados conteudos que servirdo de
base para a continuidade do processo. ApGs a aplicacdo e andlise dos
conhecimentos prévios necessarios que se iniciara o processo por meio de fases

gue sao divididas em trés etapas, sendo que a primeira € subdividida em mais trés.

Na figura 4 apresentada a seguir temos um esquema com as etapas envolvidas
neste processo. Apds a apresentacdo do esquema faremos a explanacéo das fases

e subfases envolvidas.
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Modelagem Matematica por fases

Teste de conhecimentos
prévios Subfase |

l Abordagem histérica

Subfase Il
Fase I: apresentagéo Aplicacdes
do conteudo

Subfase Il
Defini¢cdes e propriedades

-_—. - el

Fase Il: apresentacao de
modelos pelos estudantes

Y
Fase lll: elaboragao de
modelos pelos estudantes

Figura 4 — Esquema de modelagem por meio de fases.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste de conhecimentos prévios

Inicialmente, aplica-se uma atividade diagnostica que também pode ser
referenciada como teste de conhecimentos prévios. Nesta etapa, o professor
aplicara um teste em formato de avaliacdo com o intuito de observar e prever como
sera o andamento do processo de ensino. Caso algum contetdo escolhido

apresente uma certa dificuldade, o professor devera retoma-lo.
Fase I: apresentacdo do conteudo pelo professor
Nesta fase, h4 uma subdivisdo em trés subfases:

- Primeira: apresentacdo do conteudo através de uma abordagem historica,
com o intuito de motivar os estudantes. Nesta etapa, € importante salientar
gque o conteldo matemético e o desenvolvimento de toda ciéncia ali

envolvida, ndo foi fruto de um trabalho simples, com o objetivo de



45

despertar nos estudantes a vontade de aprofundar o conhecimento de
determinado conteldo;

- Segunda: exploracdo das possiveis aplicacdes. Nesta subfase, devera ser
respondida a pergunta: “onde eu vou usar isto?”. Ficara como atribuicdo
ao professor apresentar situacoes-problema em que a solugéo seja feita
através de um modelo matematico. Para tal, devera fazer todo o processo

de construcédo do modelo até a etapa de validacéao;

- Terceira: apresentacdo de definicbes e propriedades importantes daquele
contetudo e exemplos. Nesta subfase, o professor apresenta as definicdes
matematicas, ou seja, € o momento da formalizacdo do contetdo. Além
das definicbes pertinentes, também deve-se apresentar as propriedades
gue existem e, por fim, apresentacdo de exemplos, que se possivel, sejam

direcionados a fendmenos especificos ao curso.

Na proposta da autora na terceira subfase, quando cita os exemplos
direcionados a fenbmenos especificos do curso, deve-se ressaltar que ela trabalhou
com um grupo de estudantes do curso de Tecnologia de Alimentos, o que néo

impede a aplicacdo em outros cursos.

Fase Il: estudantes apresentardo situacdes que envolvem o contetdo

matematico em estudo

Nesta fase, o trabalho principal é do estudante. Nela, devera trazer para aula
modelos ou aplicacdes diversificadas do contetdo trabalhado e uma das propostas

da autora, € que sejam sempre voltados as especificidades do curso em questao.

Durante a apresentacao dos estudantes, o professor direcionara a discusséo,

enriqguecendo os topicos apresentados, mostrando a matematica ali envolvida.
Fase lll: estudantes elaboram situacdes expressas por modelos ou aplicacdes

Nesta fase, os estudantes ainda sdo os princiapais atuantes da aula. Deverdo
aplicar os conceitos da Modelagem Matematica em um tema escolhido por eles.

Diante de um tema ou situagao-problema, os estudantes fardo a construcéo de todo
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o0 processo da Modelagem Matemdtica, validada por modelos matematicos que

encaminharéo para a solugdo do mesmo.
4.3Modelagem Matematica

Apoés a analise do processo de modelagem matematica segundo Bassanezi
(2002) e Beltrdo (2009), percebemos que h& uma diferenca nas ideias dos dois
autores na etapa inicial do processo.

Na segunda etapa de Bassanezi (2002), definida por “Abstracéo”, ocorrera a
formulacdo de hipéteses, selecdo de variaveis, a problematizacdo e simplificacéo.
Entende-se entdo que, essa formulacdo de hipdteses, pode gerar diversos
problemas e consequentemente a diversos modelos matematicos. Para Bassanezi,
essa diversidade de temas pode ser muito produtivo em momentos especificos, mas
nao pensando no processo de ensino-aprendizagem de cursos regulares onde ha
um curriculo a ser cumprido. Vale ressaltar que no capitulo 2 listamos os diversos

obstaculos apontados por Bassanezi (2002).

O autor ressalta que um dos obstaculos encontrados pelos educadores ao

s

trabalhar com a Modelagem Matematica é justamente nessa etapa, pois a
“‘Abstracao” é muito pessoal, onde cada um dos estudantes possui um tipo de
pensamento e raciocinio, ou seja, o surgimento de temas variados, com possiveis

modelos variados, se torna quase que um evento certo.

Com isso em mente, os professores optam por ndo trabalhar com a
Modelagem Matematica com receio de que ndo consigam dar conta do conteudo
programatico, ou seja, optam pelo ensino classificado como “tradicional” para

conseguirem terminar o conteido proposto.

Neste mesmo ponto, Bassanezi (2002) diz que dentre os diversos temas que
podem surgir, o professor pode se sentir inseguro em ndo conseguir determinar um
modelo matematico para a solucdo da situacdo. Pode ocorrer de ndo haver um

modelo pré-determinado, causando possiveis constrangimentos.
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No trabalho de Beltrdo (2009), para minimizar o surgimento desses problemas,
ela sugere que na primeira etapa, seja iniciada com uma contextualizacdo histodrica,
e seja salientada a importancia do contetudo a ser modelado e a construcéo dele néo
se deu de forma rapida e instantanea. Como o contetdo e o tema central j4 estédo

pré-estabelecidos € possivel que o professor ndo se sinta inseguro.

Apds essa etapa inicial, o processo se torna muito semelhante para os dois
autores, se diferenciando no final. Para Bassanezi, o final do processo se da na
validacdo/modificacdo, em que o modelo matematico pode ser validado, caso as
relagbes utilizadas sejam matematicamente validas, caso contrario, € feita uma
modificacdo e por fim, validado. Para Beltrdo, o fim do processo se da com os
estudantes elaborando novos modelos matematicos, ou seja, ha uma criacdo de

novos modelos matematicos por parte dos estudantes com o auxilio do professor.

Podemos entdo, definir que, para o processo de ensino de um determinado
contetdo, mesmo em diferentes niveis de escolaridade, para contornar os diversos
obstaculos que podem surgir durante o processo de Modelagem Matematica
aplicada ao ensino, a proposta de Beltrdo se mostra mais pontual e eficaz para o

NOSso objetivo.
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5 PROPOSTA DE ENSINO DE LOGARITMOS

Seguindo as fases propostas por Beltrdo (2009), apresentaremos algumas
sugestdes de atividades que poderdo ser utilizadas pelos professores que tenham

como objetivo a pratica da Modelagem Matematica no ensino de logaritmos.

A sequéncia de atividades apresentadas foram pensadas para turmas de

Licenciatura em Matematica.
Atividade de teste de conhecimentos prévios

Inicialmente, como é proposto pelo referencial adotado, € necessario que
facamos um teste de conhecimentos prévios, que também é denominado como
atividade diagnostica. Nela, temos como objetivo elencar alguns contetdos que

julgamos ser essenciais para o bom andamento do curso.
Para o nosso trabalho, selecionamos os seguintes temas:

e porcentagem;

e potenciacdes e propriedades;
e equacdes exponenciais;

e decaimento radioativo;

e meia-vida;

O conhecimento de porcentagem se faz necessario pois, quando for aplicada a
atividade da Fase | — subfase Il, em que o professor apresentara as possiveis
aplicacdes do logaritmo no cotidiano dos estudantes, uma das abordagens pode ser
pensada na Matematica Financeira, mais especificamente, em problemas que

envolvem juros. A porcentagem se faz essencial nesse calculo.

Ainda na Fase | — subfase Il, a introducéo dos juros compostos seré feita com o
auxilio das exponenciais, portanto, o conhecimento das potenciacbes e suas

propriedades também se faz necessario.

Os conceitos, ainda que nao formalizados com tanto rigor, de decaimento

radioativo e meia-vida, se fazem necessarios pois, o professor pode pensar na Fase
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| — subfase Il, em um problema que traz questdes que envolvem o decaimento

radioativo, ou atividade da massa radioativa de determinada substancia.

O teste de conhecimentos prévios se encontra na integra no final do trabalho

como Apéndice B.
Fase | — subfase I: contextualizac&o historica

Segundo Beltrdo (2009), neste momento o professor fard uma apresentacao
dos aspectos historicos do tema escolhido. Em nosso trabalho, foi proposta a
discussdo sobre o contexto histérico e o motivo que levou a invencdo dos

logaritmos.

Para tal, escolhemos um livro didatico que podera ser utilizado e um artigo

escrito por Eloi da Silva Pereira:

- Matematica Contextos e Aplicacdes. Volume Unico. Autor: Luiz Roberto
Dante. Editora Atica: 2009;

‘A importancia do logaritmo para a sociedade” de Eloi da Silva Pereira,
publicado nos anais do X ENEM em 2010.

O livro didatico selecionado, foi escolhido apés a leitura do trabalho de Patricia
Rodrigues da Silva Rossi, cujo titulo da dissertagao é: “Logaritmos no ensino médio:
construindo uma aprendizagem significativa através de uma sequéncia didatica”,
publicado em 2010. Em seu trabalho, embora néo utilize a metodologia de ensino
proposta por Bassanezi (2002) ou Beltrao (2009), hd uma analise de alguns livros
didaticos com o intuito de verificar como ¢é feita a abordagem histérica, apresentacao
das definicbes e como eram propostos 0s problemas. No nosso caso, observamos
apenas o primeiro item: verificar quais livros apresentam um contexto histérico na

apresentacao dos logaritmos.

Dentre os 4 livros analisados pela autora, o Unico que apresenta essa

abordagem histdrica é o escolhido por nés. Segundo Rossi (2010):

E feita uma abordagem histérica em que o autor traz a origem dos
logaritmos e sua utilidade na época e justifica que atualmente os
logaritmos ndo tém o mesmo papel de quando foi criado, mas
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continua sendo muito importante para a resolugdo de equacdes
exponenciais (Rossi 2010, p. 31).

Como na sequéncia de atividades exploraremos o conceito de logaritmos
através de problemas de equacdes exponenciais, pensamos que este livro em

especifico possa trazer grande contribuicao.

O artigo selecionado para uma possivel utilizagdo tem como titulo: “A
importancia do logaritmo para a sociedade”. Escolhemos este trabalho, por
apresentar uma contextualizacédo histérica do momento vivido durante a criacdo dos
logaritmos e faz um breve comentéario sobre as possiveis aplicacdes e utilizacdes

deles.

Pensamos que essa escolha traz grande contribuicdo para a sequéncia pois,
segundo Beltrdo (2009), nesta etapa do processo € necessario a valorizacdo do
contetdo a ser trabalhado no sentido de que devemos mostrar que o logaritmo foi
fruto de muita pesquisa. Além disso, com a apresentacdo desse artigo, esperamos
qgue haja um certo teor de curiosidade dos estudantes sobre o que esta por vir.

O artigo adaptado para a utilizacdo se encontra no fim deste trabalho como

Apéndice C.
Fase | — subfase II: apresentacdo de possiveis aplicacdes

Nesta etapa, o professor apresenta aos estudantes as possiveis aplicacbes do
contetdo. Segundo Beltrdo (2009), € imprescindivel que os professores respondam

0 seguinte questionamento: “onde € que eu vou usar isso?”.
Apresentaremos duas sugestdes que podem ser utilizadas na sequéncia.

Na primeira, atividade que pode ser vista no Apéndice D, apresentamos uma
aplicacao das funcdes exponenciais, que serd um norteador para a explanacao dos

logaritmos. Nesta atividade abordamos o tema de doping no esporte.

A atividade podera ser iniciada com a leitura de uma matéria de jornal, onde
explicara o fato ocorrido com esse atleta. Apés a leitura sera abordado o tema do

uso de substancias anabolizantes utilizados principalmente em academias. Feito a
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discussdo em sala, o0s estudantes deverdo responder algumas questdes
direcionadas a esse conceito com o0 intuito de observarem como que essas

substancias agem em nosso organismo.

Buscamos também trabalhar com a construcéo de grafico, que servira de base
para a resposta da questdo seguinte, onde o objetivo € mostrar a tendéncia desse
tipo de funcdo. Nessa questdo o objetivo € que com a curva obtida, haja uma

discusséo sobre que tipo de funcdo podemos relacionar com esta curva.

Espera-se dos estudantes o envolvimento tanto na resolucédo, como também na
pesquisa. Procuramos associar o conceito estudado na atividade diagndstica com a
atividade trabalhada nesta fase. Com isso, o professor consegue justificar o trabalho

feito desde o primeiro momento, valorizando cada etapa da Modelagem Matemaética.

Independente da linha de pesquisa sobre a Modelagem Matematica, tanto em
Bassanezi (2011) e em Beltrdo (2009), ambos defendem a ideia de que os
problemas devem ser reais ou realisticos, ou seja, ndo devemos fazer uso de
situacdes demasiadamente artificiais. Para tal, fizemos uma proposta com dados

reais retirados de diversas fontes especificadas em cada momento.

Ao término da realizacdo desta etapa, o professor apresentara a definicdo
matematica dos logaritmos e aproveitara para explorar as propriedades operatérias.
Durante a explanacdo desse tema, € muito importante fazer uma associacéo entre
as equacdes exponenciais ja resolvidas na atividade anterior, fazendo a ressalva de
que, nela as bases das potenciacbes eram as mesmas, ja na atividade seguinte,

temos bases diferentes.
Fase | — subfase lll: apresentacdo da definicdo e propriedades

Nesta fase do processo, um recurso que pode ser utilizado é a aula expositiva.
O professor, com suas notas de aulas que podem ser retiradas de algum livro

didatico, apresentara a definicdo do logaritmo.

Antes da apresentacédo das propriedades operatorias, espera-se do professor,

o aprofundamento das condi¢es de existéncia na definicdo de logaritmos. Para esta
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etapa, deixaremos como sugestdo, a aplicacdo da atividade proposta por Vidigal
(2014) ou a leitura e utilizagdo do livro “Logaritmos” do autor Elon Lages Lima da

Sociedade Brasileira de Matematica.

Sobre as atividades de Vidigal (2014), as utilizadas em nossa proposta
encontram-se no Apéndice D. A atividade selecionada consiste na introducdo do
conceito de logaritmo segundo Napier no século XVII, em que faz uma analogia com
a ideia de progressao aritmética e a progressao geométrica. Através de dois quadros
apresentados, o0 estudante segue um procedimento previamente lido com o
professor para que calcule entdo alguns logaritmos. A cada exercicio resolvido, é
apresentada uma definicdo ou propriedade operatéria. Na sequéncia, apos a
apresentacdo da definicdo e das propriedades operatérias, haverd a discussao

sobre as condicfes de existéncia.
Fase II: estudantes apresentando outras aplicacdes

Como optamos por um trabalho tedrico, ou seja, ndo houve a proposta de
solicitar aos estudantes uma pesquisa de outras possibilidades de aplicacfes dos
logaritmos em problemas reais, nesta etapa, optamos por apresentar possibilidades
de referéncias que o professor pode sugerir aos estudantes durante o processo de

ensino.

Segue uma lista de possiveis fontes para essa proposta. No apéndice F deste

trabalho, apresentaremos cada uma das atividades na integra.
- Vidigal (2014), em sua dissertacdo de mestrado, apresenta diversas
atividades que poderiam ser utilizadas como fonte de busca;
- Rossi (2010), no trabalho de mestrado, apresenta diversas atividades que
poderiam ser utilizadas como fonte de busca de exemplos reais.

Fase Ill: estudantes elaboram situagdes expressas por modelos ou aplicagdes

Em nosso trabalho, por se tratar de uma pesquisa tedérica, nesta etapa onde os
estudantes deverédo elaborar uma situacdo em que haja uma aplicacdo ou a criacéo

de um novo modelo, optamos por apresentar um texto sobre smartphones e dele,
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elaboramos uma sequéncia de perguntas que poderiam ser propostas pelos
estudantes, retomando o exemplo trabalhado na Fase | — subfase Il (Apéndice B).

Nesta atividade, buscamos outra situacéo real em que a Matematica servira de
base para a solucdo do problema. Durante a elboracdo, tinhamos em mente que a
Modelagem Matematica é “arte de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢es na linguagem do

mundo real” (Bassanezi, 2002, p. 24).

No problema, a proposta é apresentar uma matéria que apresenta um
lancamento de um smartphone. Essa proposta foi pensada pelo momento que
vivemos em sala de aula, com a utilizacdo de forma desordenada e talvez até

exagerada dos smartphones pelos estudantes.

Aproveitamos o lancamento recente de um modelo muito desejado por uma
marca cujo o preco é muito acima das outras. A proposta € apresentar essa leitura
onde é dado o langcamento do aparelho, preco praticado pelas lojas e o0 quanto €

desejado por um grande numero de pessoas.

Propusemos entdo, uma situacdo onde uma pessoa queira adquirir o aparelho,
porém, ndo possui o valor integral para a aquisicdo. Como nao foi feita a aplicacao
em sala, propusemos entéo, que esta atividade seja realizada ou em uma sala onde
possa existir a consulta a internet ou que seja realizada previamente, pois 0s
estudantes deverao pesquisar qual o valor pedido no aparelho na data da realizacéo

da atividade.

Diante dos dados obtidos pelos estudantes, o problema serd o calculo do
tempo necessario para que 0s estudantes consigam adquirir este aparelho,
sabendo-se que ndo possuem o valor integral do mesmo e que quisessem aplicar

uma quantia de dinheiro em uma aplicacdo bancaria, para depois adquiri-lo.
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6 ANALISE DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Neste capitulo, faremos uma andlise quanto ao objetivo que temos e as
respostas que esperamos em cada momento da aplicacdo das atividades diante do

processo.

Assim como em toda proposta de ensino, espera-se que 0s estudantes
acertem todas as questdes e assim, haja o entendimento de todos, porém existem
pesquisas que apontam algumas consequéncias desses erros cometidos pelos
estudantes e como que uma analise deles pode contribuir para a qualificacdo do

ensino de matemética, como pode ser observado no trabalho de Cury (2010).

Neste trabalho Cury (2010) aponta que existem diversas pesquisas que tratam
da analise de erros, no entanto, ndo estabelecem isso como uma abordagem de

pesquisa e ensino.

Antes de tratar sobre a analise de possiveis erros que podem aparecer durante

uma atividade, destacamos a concepg¢ao da autora para a palavra “erro”:

proponho que se entenda como erro, na resolucédo de uma questio,
0 que nao corresponde a produgao esperada de um aluno (ou
professor) que ja deve ter tido contato com os conteudos
apresentados na referida questdo ou com estratégias de resolugéo
de problemas em Matematica. E, portanto, um referencial que toma
como suposta verdade o conhecimento institucional, ou seja, o que a
instituicdo “Escola” espera ver apresentado por alunos (ou
professores) de um determinado nivel de ensino, em suas produgdes
escritas em Matematica. (Cury, 2010, p. 2)

Diante disto apresentaremos em nossa proposta possiveis sugestdes de
respostas que esperamos dos estudantes e as demais que poderdo ocorrer,
deixaremos como sugestéo a leitura de alguns trabalhos que subsidiardo o trabalho

do professor para uma intervencao naquele momento.

Segundo Borasi (1996) apud Cury (2010), existem trés objetivos para o uso dos
erros, sendo a remediacdo, a descoberta ou a pesquisa. Para a pratica docente, a
remediacdo se torna mais atrativa, pois a preocupacdo com as dificuldades do
estudante é recorrente no cotidiano do professor. Diante desta preocupacédo e da

nossa proposta de ensino, destacamos o seguinte trecho:
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a (falsa) crenca de que a repeticdo vai fazer com que a falta de
compreensado sobre o tépico em questdo fara com que o aluno
entenda e ndo mais cometa o mesmo erro. No entanto, se essa idéia
fosse correta, ndo teriamos os erros sistematicos, pois, detectados e
remediados por uma nova explicagao, ja teriam sido eliminados. que
a falta de compreenséao sobre o tépico em questao vai fazer com que
o0 aluno entenda e ndo mais cometa o mesmo erro. (Cury, 2010, p. 8)

Portanto, para n&o insistirmos no erro do estudante e para ndo cairmos na
“falsa crenga” citada por Cury (2010), em nossa proposta, a cada atividade
listaremos uma sequéncia de trabalhos que poderdo servir de subsidio para o

professor que detectar determinados erros por parte dos estudantes.

Caso vocé leitor queira observar as atividades na integra, sem as sugestdes de
respostas e intervengdes, elas se encontram no final do trabalho em apéndices

indicados em cada uma das fases.
Atividade de teste de conhecimentos prévios (Apéndice B)

Na questdo 1 do teste, temos como objetivo esclarecer eventuais duvidas em
relacdo ao célculo de porcentagens simples, pois pensamos ser um conhecimento
essencial no céalculo de juros ou até mesmo de meia-vida que serdo propostos nas

fases que seguem.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

1. Calcular as seguintes porcentagens:
a. 10% de 500
50
b. 12% de 100
12
c. 210% de 12
25,2
d. 0,5% de 50
0,25
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Apbs o exercicio 1, destacaremos o trabalho de Feltes (2007), em que um dos
objetivos foi analisar os erros cometidos por estudantes do Ensino Fundamental e
Médio. No trabalho dessa autora, ela elencou alguns conteldos dentre os quais
destacamos no momento o célculo de porcentagens. Em uma de suas analises, ela

observou que alguns erros cometidos pelos estudantes eram constantes.

Dentre as conclusdes obtidas por Feltes (2007), destacamos que um dos erros
mais frequentes eram relacionados as operacdes entre conjuntos e a dificuldade

com a aplicacdo das propriedades de potenciacédo e radiciacao.

Visto que em nosso trabalho apresentaremos uma sequéncia que podera ser
trabalhada em sala, uma sugestdo de intervencdo caso ocorram erros indesejaveis,
sdo os trabalhos de Lopes (2013) ou o de Dias (2008). Em ambos, os autores fazem
um estudo sobre o0 ensino de porcentagens utilizando problemas reais que se

conectam com o cotidiano do estudante.

A questéo 2, servirA de base para a resolucdo de questBes sobre equacdes
exponenciais. Isso ocorrerd pois, para a resolucdo de equacbes exponenciais,
utilizaremos a decomposicdo do numero em fatores primos, para que utilizemos a
definicdo de que se as bases das potenciacbes sao iguais, basta igualarmos os

expoentes.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencbes para o

professor.

2. Decomponha os nimeros a seguir em uma potenciacdo de um unico nimero

e um expoente, seguindo o exemplo:

Exemplo:
g =23
a. 27
27 =33
b. 343
343=7°
c. 1000

1000 = 10°



57

d. 1024
1024 = 210

Como sugestdo de intervencdo do professor caso ele sinta necessidade,
deixaremos a leitura do trabalho de Oliveira (2014), onde a autora fez uma analise
de dez livros didaticos de Matematica do Ensino Médio com relacdo a maneira que o
conteudo de fungBes exponenciais e logaritmicas é trabalhado. A autora classifica
em “boa motivacdo” ou “motivagdo inadequada” as questdes apresentadas pelos
livros. A autora classifica em “boa motivagao” as questdes que apresentam uma boa
contextualizacdo dos exemplos e as inadequadas apresentam exemplos com
informacdes incorentes, ficticias ou erradas. Além da analise da apresentacdo

destes conteudos, ela faz também uma proposta de novos exercicios.

Nessa analise dos livros didaticos, concluiu que dentre os dez livros
analisados, apenas trés deles apresentavam boas motivagcdes no estudo de

equacdes exponenciais.

Na questdo 3, temos como objetivo a verificacdo do conceito envolvido nas
equacdes exponenciais. O estudante devera transformar a frase escrita na lingua

portuguesa, em uma expressdo matematica cuja linguagem é algébrica.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o
professor.

3. Para os enunciados a seguir, resolva tentando utilizar o conceito de equacdes
(passe para a linguagem matematica).

Exemplo: 2 elevado a que nimero resulta em 8?

2*=8
2x =28
X=3

Portanto, 2 elevado a 3 é igual a 8.
a. 3 elevado a que numero resulta em 817
=81
3X - 34
XxX=4
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Portanto, 3 elevado a 4 é igual a 8.
b. 8 elevado a que nimero resulta em 27?

8=2

(2% =2

23x — 21

3x=1

x=1/3

Portanto, 8 elevado a 1/3 é igual a 2.
c. 81 elevado a que numero resulta em 3?

81=3

3 =3

34x — 31

4x =1

x=1/4

Portanto, 81 elevado a 1/4 é igual a 3.

Assim como ocorrido na questao 2, deixaremos como sugestao de intervencéo
do professor a leitura e utilizacdo do trabalho de Oliveira (2014) no que diz respeito
ao conteudo de equacdes exponenciais.

Na questado 4, tanto no exemplo como no item “a@”, buscamos a indagacao dos
estudantes a respeito do motivo de ndo haver uma resposta de imediato, assim
como houve no exercicio anterior. Essa indagacdo sera explorada na questédo
seguinte, onde ser& proposto ao estudante que disserte sobre as hipoteses que ele

tem sobre o porqué de néo chegar a uma concluséao.

Nos itens “b” e “c” desta questdo, trabalhamos com as potenciacées de base

10, para que ja seja dado, intuitivamente, uma das propriedades dos logaritmos.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

4. Para os enunciados a seguir, resolva tentando utilizar o conceito de equacgdes
(passe para a linguagem matematica), se possivel.

Exemplo: 10 elevado a que numero resulta em 2?
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10=2
X=7?
Com os conhecimentos que temos até o momento, nao foi possivel
chegar em uma resposta.
a. 10 elevado a que numero resulta em 37?
10°=3
X="7?
Com os conhecimentos que temos até o momento, ndo foi possivel
chegar em uma resposta.

b. 10 elevado a que numero resulta em 817

10% =81
10* = 3*
X=?

Com os conhecimentos que temos até o momento, néo foi possivel
chegar em uma resposta.

c. 10 elevado a que numero resulta em 1007?

10* =100
10* = 102
X=2

Portanto, 10 elevado a 2 € igual a 100.

Nesta questdo proposta, devemos levar em consideracdo uma possivel
resposta que pode ser dada através do raciocinio por aproximacdo. O estudante
pode pensar nas aproximacgdes conhecidas como no item “a” da questao 4: sabe-se
que 10" é 10, portanto, para obter o resultado 3 é necessario escolhermos um
expoente menor que 1. Com isso, podera pensar em 10° mas chegara ao resultado
1 (um). Portanto, saberé que o expoente é um numero entre zero e um. O estudante
pode ndo chegar a uma conclusdo exata, mas pode tentar aproximagdes com
nameros decimais com o auxilio de uma calculadora ou concluir que o resultado

sera um namero decimal maior que zero e menor que um.

No ultimo exercicio, assim como mencionado anteriormente, temos o objetivo

de verificar como os estudantes dissertardo sobre a dificuldade encontrada no
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exercicio 4. Diante dessa dificuldade, iniciaremos a discussédo sobre o conceito de
logaritmos, quando trabalharemos com as equacgOes exponenciais de bases

diferentes.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencbes para o

professor.

5. Com relacdo ao exercicio anterior, explique brevemente, com suas palavras:

a. 0 problema que nos deparamos ao tentar resolver o exercicio 4
comparando com o exercicio 3?
Esta questdo ndo possui uma resposta certa ou errada, porém,
esperamos que os estudantes percebam que, a dificuldade encontrada
nos itens “a” e “b” da questdo 4, sdo as bases das potenciacdes. No
item “b”, os estudantes ainda tém condi¢Bes de transformar o nimero
81 em uma potenciacdo de base 3, porém, na igualdade aparece a
base 10, o que ndo podemos utilizar a definicdo de igualar os
expoentes.

b. Vocé percebe alguma relacdo entre eles?
A relacdo que espera-se que seja observada, é a utilizacdo do conceito
do exercicio 3, pois nele utiliza-se a decomposicdo em fatores primos

das potenciacoes.

Nas ultimas questfes propostas, nosso principal objetivo € analisar o quao
preparado o estudante esta em relacdo ao calculo de equacdes exponenciais. Para
isso salientamos que sera imprescindivel que os conhecimentos e aplicacbes de
propriedades operatérias das potenciacdes e radiciacdes estejam bem fixados nos

estudantes.

Novamente fazendo a leitura do trabalho de Feltes (2007), destacamos a
analise da autora realizada nos erros cometidos pelos estudantes na aplicacdo das
propriedades da potenciacdo e radiciagdo. Em uma de suas conclusdes, a autora

destaca que:

os erros mais frequentes foram os das classes C — que envolve os
erros em operagdes com conjuntos numéricos — e E, em que o0s
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estudantes desconsideram o expoente da poténcia ou ndo entendem
a propriedade que envolve expoente negativo. (Feltes, 2007, p. 73)

Tendo em vista que segundo o trabalho de Feltes (2007) os erros na aplicacéo
de propriedades da potenciacdo e radiciacdo podem ocorrer, o professor devera

estar preparado para esse tipo de situacao.

Caso ele se depare com essa situacdo, deixamos como sugestdo para o
professor que apresente novamente as propriedades pertinentes e aplique-as no
exercicio proposto. Deixaremos como sugestdo nesta etapa os trabalhos de Feltes
(2007) e Oliveira (2014). Vale ressaltar que nas intervencdes necessarias, 0
professor devera ralizar a abordagem da maneira distinta da tradicional e nao
cometer a pratica da repeticdo, retomando assim a ideia de Cury (2010), onde a
autora diz que se a repeticdo resolvesse o problema do erro, eles ndo seriam

comuns e recorrentes.
Fase | — Subfase | (Apéndice C)

Apos a discussdo da etapa denominada “Teste de conhecimentos prévios” e
feita as devidas ponderacbes se necesséario, o professor podera dar inicio ao
processo de Modelagem Matematica segundo a proposta de Beltrdo (2009). Nesta
etapa do processo, recomenda-se que o professor dé inicio a aula com uma breve
introducéo e faca a leitura junto com os estudantes, explicando para todos que o
objetivo dessa leitura é fazer uma introducdo dos logaritmos. O texto por si s6,
tratara sobre a origem e também sera apresentada algumas aplicacbes que serdo

trabalhadas na etapa seguinte.
Fase | — Subfase Il (Apéndice D)

Terminada a leitura do texto que trata da origem e de algumas aplicagbes dos
logaritmos, temos a subfase Il onde o objetivo € aprofundarmos uma aplicacédo do
modelo matematico a ser trabalhado. Em nossa proposta buscamos uma aplicagéo
do conceito de meia-vida no esporte. Abordamos esse tema pois, pensamos que um
trabalho interdisciplinar que faca uma ligacédo dos conceitos discutidos entre diversas

disciplinas torna essa aprendizagem mais proxima da realidade dos estudantes.
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Na atividade, a proposta é fazer a leitura e discussdo em conjunto com o grupo
todo de estudantes. Apds a leitura e discussdo, a resolucdo da atividade se da
inicialmente com uma questao sobre o conceito de meia-vida. Nosso objetivo com
ela é mostrar aos estudantes que um conceito aprendido na disciplina de Fisica ou
Quimica pode ser conectado com a Matemética. Caso os estudantes ndo se
recordem de tal conceito, apresentaremos a seguir uma possivel resposta que o
professor podera discutir com os estudantes. Com o conceito em mente, esperamos
dos estudantes uma reflexdo quanto a relacdo existente entre estes dois temas:

meia-vida e 0os exames anti-doping.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

1-) Escreva o que vocé conhece sobre meia-vida e qual a relagdo existente entre

meia-vida e a questao do doping apontada pelos textos.

Nessa questdo esperamos que a relagdo que os estudantes citem nesta questéo é a
relacdo existente entre duas grandezas: o tempo (meia-vida) e a atividade de
determinada substancia no corpo do atleta.

ApGs realizada a discusséo sobre a analogia existente entre os dois conceitos,
enunciamos que o atleta ingeriu 100 mg da substancia dopante e apresentariamos o
tempo de meia-vida e perguntariamos se, ao fim dos 30 dias, ainda havera a

presenca desta substancia no corpo do atleta para a realizacédo do teste.

Com relacdo aos erros que possivelmente podem ocorrer, deixaremos como
sugestdo para o professor a leitura do trabalho de Brucki (2011). Nesta pesquisa, 0
professor que perceber um numero expressivo de erros, pode utilizar as atividades

apresentadas na pagina 70 deste presente trabalho.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

2-) De acordo com o primeiro texto, sabe-se que o atleta fez uso da substancia

drostanolona, comprovado por exames realizados posteriormente. Dado que essa



63

substancia possui um tempo de meia-vida de aproximadamente 48 horas, imagine a

seguinte situagao:

O atleta ingeriu 100 mg dessa substancia no inicio do dia 10 de janeiro e que o teste
antidoping tenha sido realizado apenas um més depois, ou seja, passados 30 dias.
Podemos afirmar que neste teste ndo havia mais a presenca desta substancia em

seu organismo?

Considere que apds a ingestao no dia 10 de janeiro, ndo houve mais nenhuma outra
aplicacao dessa substancia e que o teste tenha sido realizado na manha do fim dos
30 dias.

Nesta questdo, esperamos que, dentre os diversos raciocinios que possam existir,
que os estudantes cheguem a conclusdo de que, embora o valor seja relativamente

baixo, ainda exista a presenca dessa substancia.

Para o professor que achar necessario reforcar este conceito, deixamos
também a sugestdo da leitura de Brucki (2011) a mesma atividade citada na questao
anteior. Neste trabalho, a autora elabora duas atividades que tratam da funcéo
exponencial com a problematica da utilizacdo de usinas nucleares nos paises,
abordando o conceito de funcdo exponencial com uma analogia com as progressdes
geomeétricas e fazendo uso de diversas representacdes para a funcdo com enfoque
na abordagem gréfica.

A questédo 3, foi pensada utilizando-se a ideia do exercicio anterior, porém, na
execucdo desta, induziremos o0 pensamento do grupo de estudantes para a
utilizacdo de um quadro para a formalizacdo do raciocinio, pois no quadro o
estudante conseguird observar o que ocorre com cada uma das grandezas com 0

passar do tempo.

No segundo item desta questédo, propusemos a elaboragdo de um grafico, com
0 intuito favorecer a observacéo e o levantamento de hipéteses com a visualizacao

gréfica, o que a pesquisa de Brucki (2011) comprova.
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Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o
professor.

3-) Complete o quadro a seguir:

Quadro 1 — Fase | (subfase IlI) — Resolucao do exercicio 3

Numero de Quantidade de
meias-vidas Tempo substéncia em mg

0 0 hora 100

1 48 horas 50

2 96 horas 25

3 144 horas 12,5

4 192 horas 6,25

5 240 horas 3,125

6 288 horas 1,5625

Faca um gréafico que relacione a quantidade dessa substancia no corpo com o

tempo. Como sugestao deixaremos a utilizacdo do Microsoft Excel.

100

80

60
40 \
TN

O 1 T T T 1
0 200 400 600 800 1000

Tempo em horas

Quantidade de drostanolona em
mg

Figura 5 — Quantidade de drostanolona pelo tempo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta questdo, um trabalho que poderd subsidiar o professor caso sinta
necessidade, de acordo com o0s erros cometidos, deixaremos como sugestdo a
leitura do trabalho de Ferreira e Bisognin (2007). Neste artigo, destacamos 0
trabalho realizado por estes autores na “12 atividade”. Nela os autores trabalham o

conceito de fungcdes exponencias baseando-se também no grafico.
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A préxima questdo tem como objetivo a elaboracdo de uma equagdo genérica,
qgue sirva de base para os estudantes em qualquer situacdo que trate do mesmo

assunto.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

4-) A partir do quadro, vamos reescrevé-lo de maneira que em todas as lacunas da

guantidade de substancia aparecam o valor inicial e 0 nimero de meias-vidas.

Quadro 2 — Fase | (subfase Il) — Resolucao do exercicio 4

Numero de Quantidade de
meias-vidas Tempo substancia em mg
0 0 hora 100 - 0,5°
1 48 horas 100 - 0,5*

2 96 horas 100 - 0,5°
3 144 horas 100 - 0,53
4 192 horas 100 - 0,5%

5 240 horas 100 - 0,5°
6 288 horas 100 - 0,5°

Obs.: Vale ressaltar nesta questdo que o professor, durante a execucéao, deve deixar
explicita a ideia utilizada em cada lacuna, principalmente do significado existente em
cada parte: o 100 representa a quantidade inicial, o 0,5 da base representa a

metade e 0 expoente é representado pelo nimero de meias-vidas.

Vale ressaltar que esta questdo deve ser trabalhada de forma cautelosa por
parte do professor. Ndo podemos considerar que logo de inicio os estudantes
consigam fazer essa relacdo das multiplicacbes e de poténciacbes. Portanto,
deixaremos como uma sugestdo de leitura para o professor, antes de iniciar o
trabalho com esta questado, o trabalho de Oliveira (2014). Nos capitulos anteriores,
fizemos um breve resumo sobre esta pesquisa, mas neste momento, destacaremos
a pagina 20 deste trabalho, quando a autora caracteriza um livro didatico que
apresenta uma abordagem semelhante a esta como uma “boa motivagéo para o uso

da fungdo exponencial”.
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A questao 5, para finalizarmos a ideia do conceito de logaritmos, propusemos
uma situacdo em que o estudante se deparara com um obsticulo semelhante ao

gue encontrou no exercicio do teste de conhecimentos prévios.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

5-) Com esse novo quadro é possivel fazer previsdes da quantidade de substancia
ou do tempo decorrido ou 0 niumero de meias-vidas que desejamos encontrar. Vocé
conseguiria elaborar um quadro para determinarmos apo0s quantas meias-vidas
havera a quantia de 0,01220703 mg?

Quadro 3 — Fase | (subfase Il) — Resolucdo do exercicio 5

Numero de Quantidade de
meias-vidas Tempo substancia em mg

0 0 hora 100

1 48 horas 50

2 96 horas 25

3 144 horas 12,5

4 192 horas 6,25

5 240 horas 3,125

6 288 horas 1,5625

7 336 horas 0,7812

8 384 horas 0,3906

9 432 horas 0,1953

10 480 horas 0,0976

11 528 horas 0,0488

12 576 horas 0,0244

13 624 horas 0,0122

Fase | — Subfase Ill (apéndice E)

Neste momento, os estudantes jA tem conhecimento sobre os logaritmos,
porém ainda ndo conhecem as condicdes de existéncia e as propriedades
operatorias. Para isso, propusemos a aplicacdo das atividades extraidas de Vidigal
(2014).
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Essas atividades, dentre diversas outras possibilidades, foram selecionadas
pois a resolucdo sera realizada de forma experimental para os estudantes. Além dos
resultados que séo induzidos pelas perguntas feitas, as conclusdes retiradas sao as

condicOes de existéncia e as propriedades operatorias.

Antes de iniciar a atividade, sera apresentado um texto retratando novamente a
historia dos logaritmos e como foi criado o conceito através de conhecimentos das

progressodes aritmética e geomeétrica.

O estudante devera fazer uma analogia com o exercicio ja resolvido no teste de
conhecimentos prévios, onde era induzido a resolver equagdes exponenciais com a

decomposicao do numero em potenciacdes de mesma base.
Segue uma das atividades propostas no trabalho:

Quadro 4 — Fase | (subfase IIl) — Resolucao do exercicio 1

PA|1 1|2 3|4 )|5)|6 7 8 9 10 11 12

PG| 2 | 4|8 |16 |32 |64 128|256 |512 | 1024 | 2048 | 4096

Para cada termo da progressdo geométrica, o termo correspondente na
progressao aritmética sera o seu logaritmo na base 2 (pois a razdo da progressao

geomeétrica é 2). Ou seja, o logaritmo na base 2 de 512 é 9.
Com base nessa associacao qual é:
a) o logaritmo de 2048 na base 2?

Para chegar a resposta o estudante devera verificar que nimero se encontra

acima do 2048 no quadro apresentado, chegando em 11 como resposta.
b) o logaritmo de 1/2 na base 2?

Nesta pergunta o estudante ndo conseguira fazer a analogia de imediato, pois
quando solicitado o valor 1/2, ele devera seguir para a esquerda do quadro, nao

para a direita, retornando dois termos chegando em -1 na PA e 1/2 na PG.
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Na sequéncia das atividades realizadas, sera dada a formaliza¢éo do conceito
de logaritmo, onde a linguagem matematica daquilo que foi calculado sera

apresentada.

Apoés a formalizacdo, hd uma proposta de alguns exercicios que o estudante

devera resolver utilizando a defini¢cdo.

Ainda com o auxilio do quadro dado inicialmente, o professor vai introduzir as
propriedades operatérias dos logaritmos. A ideia sera a transformacado de produtos
em somas e de maneira analoga, transformar divisbes em subtracdes. Segue

proposta:

Faca a multiplicacdo 2 x 512 e procure o resultado no quadro. Agora responda
gual a relacdo existente entre os valores dos logaritmos na base 2 dos numeros

multiplicados e o logaritmo também na base 2 do nimero obtido na multiplicacéo?

Quando o estudante resolve a multiplicacdo obtém como produto o namero
1024. Feito isso, devera calcular o logaritmo de 2, o logaritmo de 512 e por fim, o
logaritmo de 1024 e perceber que a relagdo existente € que o logaritmo de 1024 é
igual a soma dos logaritmos de 2 e 512.

De maneira analoga devera proceder para a divisao.

Apo6s as propriedades da soma e divisdo elucidadas, serd apresentada a
propriedade da potenciacdo. Para isso, segue as atividades que deverdo ser

realizadas:

Encontre o resultado de 82 e procure no quadro. Agora responda qual a relacdo

entre o logaritmo de 8 e o logaritmo do resultado obtido.

Quando o estudante resolve a potenciacdo obtém como produto o niumero 64.
Feito isso, devera calcular o logaritmo de 8 e o logaritmo de 64 para perceber que a
relacédo existente € que o logaritmo de 64 € igual a duas vezes o logaritmo de 8.

Por fim, sera deduzida as condi¢cdes de existéncia dos logaritmos. Para isso,

sera explorado alguns calculos, por exemplo: log(-2), log(-10), log(—32,1), log(—
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123), etc. Essas atividades foram pensadas para que o estudante perceba que ha
um problema quando o logaritmo que deseja calcular é negativo, chegando a uma

primeira condi¢do de existéncia.

Na sequéncia, sera solicitado que calcule: log:3, log_.8, logo7, etc. Nessa
etapa, o objetivo é mostrar que agora o problema se encontra na base do logaritmo,
chegando a conclusao de ela deve ser maior que zero e diferente de 1.

Deixaremos como sugestao o uso de calculadoras cientificas nesta etapa. Para

iSS0, sera necessario que o professor ensine o manuseio dela para dar continuidade.
Fase Il (apéndice F)

Na Fase Il, assim como em Beltrdo (2009), neste momento os estudantes
apresentardo outros modelos ou aplicacfes dos logaritmos. Sugerimos que haja
uma pesquisa inicial por conta dos estudantes, em diversas fontes. ApOs essa
primeira pesquisa, o professor orientard os grupos de estudantes a pesquisarem em
fontes confidveis e assim indicar alguns trabalhos realizados por outros

pesquisadores.

Deixaremos como sugestdo dois trabalhos: o primeiro € de um autor ja
mencionado, Vidigal (2014), onde ha um exemplo da aplicacdo dos logaritmos na
propagacédo do som, no caso, na escala decibel. A outra pesquisa que deixaremos
como sugestao é Rossi (2010), onde serdo apresentadas aplicacbes de escalas
logaritmicas na mensuracéo da intensidade dos terremotos, no calculo de pH para a
mensuracdo de acidez de substadncias e em modelos matematicos dados em

funcdes logaritmicas.

Para essa proposta utilizaremos uma das atividades de Rossi (2010), intitulada

como “logaritmos e funcgdes”.

Nesta atividade ha um texto base para o estudante onde sera apresentado uma
funcdo que relaciona a altura de uma arvore em fungéo do tempo. Com isso, & dado

um modelo matematico que servird de base para a resolucéo de todas as questdes
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que virdo na sequéncia. O modelo dado é: h(t) = 1,5 + logs(t + 1), onde h(t)

representa a altura da arvore em metros e t o tempo transcorrido em anos.

Na primeira questdo € perguntado qual é a altura da arvore no momento que
ela foi plantada. Para isso, o estudante deve ter em mente que no momento do
plantio ndo se passou nenhum ano, portanto, t devera ser zero. Segue modelo de

resolugéo:
h(0) = 1,5 + log3(0 + 1)
h(0) = 1,5 + logsl
h(0)=1,5+0
h(0)=1,5m

No item b desta mesma questao, € questionado qual a altura da arvore apds 26
anos. Para a solucdo do problema, o estudante devera substituir o t por 26. Segue o

modelo de resolucao:
h(26) = 1,5 + logs(26 + 1)
h(26) = 1,5 + logs(27)
h(26) =15+ 3
h(26) = 4,5 m

Por fim, no item c, pede-se que o estudante calcule o tempo transcorrido no
momento em que a arvore atingiu a altura de 3,5 m. Agora sera necessario que o
estudante tenha claro que devera substituir o h(t) por 3,5. Segue modelo de

resolucao:
3,5=1,5+logs(t + 1)
2 =logs(t + 1)

P=t+1
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t =8 anos

Com isso, encerra-se a fase Il, onde o objetivo principal é a apresentacao por
parte dos estudantes de novas aplicacbes do modelo estudado ou até mesmo a
elaboracdo. Em nossa proposta, sugerimos que o estudantes faca a apresentacao
de novas aplicacdes de modelos e para isso o professor pode subsidiar a busca

dando algumas sugestdes de fontes de pesquisa.
Fase Ill (apéndice G)

A Fase lll é a finalizacdo do processo e pode-se considerar que seria uma
avaliacdo do professor em relacdo a quanto os estudantes compreenderam a forma
que podemos obter determinado conhecimento matematico, utilizando-se da

Modelagem Matematica.

Essa avaliacdo ndo € a avaliacdo formal instituida nos diferentes niveis de
ensino, é uma avaliacdo do estudante produzindo uma aplicacdo ou um modelo
matematico. Em nossa proposta, apresentaremos uma aplicacdo do conceito de

logaritmos que poderia ser elaborada por estudantes de diferentes niveis.

Na Fase Il do processo de Modelagem Matematica por meio de fases proposta
por Beltrdo (2009) ocorre o processo de Modelagem Mateméatica proposto por
Bassanezi (2002), pois neste momento, para a elaboracdo de um novo modelo ou
de uma nova aplicacdo de um modelo matemético, o estudante deve seguir as
etapas de Bassanezi (2002), sendo basicamente o processo de investigacao
empirica e a experimentacdo, chegando ao fim na aplucacdo e validacdo do

processo.

Em nossa proposta, deixamos como exemplo uma atividade em que o
estudante apresentaria uma aplicacdo no calculo de juros compostos, utilizando-se
dos logaritmos para resolver um problema real. A atividade se encontra na integra
no apéndice G. Neste capitulo faremos a analise do que pode se esperar com essa

atividade.
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Na questao 1, seria trabalhado a investigacdo do estudante quanto a realidade
do problema, espera-se que haja uma busca de pregos atualizados de um

smartphone recém lancado.

Na proxima questdo, aproveitaria-se a pesquisa de preco realizada e, assim
como proposto na Fase | — subfase Il, seria suposta uma situacédo realistica, ou seja,

muito préxima do real. Segue a questdo com 0 que espera-se como resposta:

2-) Aproveitando a pesquisa realizada na questéao anterior, se coloque na posicao do

estudante curioso.

Sabe-se que grande parte da populagdo mundial tem interesse neste mesmo
smartphone. Imagine que vocé tenha uma certa quantia em dinheiro, que ainda néo
€ o suficiente para comprar o aparelho na loja mais barata. Para conseguir adquirir o
aparelho, vocé pretende fazer uma aplicacdo em um banco e pretende descobrir
qual o tempo minimo que vocé precisaria deixar seu dinheiro aplicado para que

consiga comprar o aparelho pagando o menor preco.

Para isso, sabe-se que uma das aplicagcbes mais seguras, que apresentam um

rendimento mensal é a poupanca.

Considere que, neste tipo de aplicacdo, a taxa de juros € de aproximadamente 0,5%

ao més.

Em quanto tempo, uma aplicacdo de R$ 1.000,00, a taxa de 0,5% ao més, vai gerar
a quantia suficiente para a aquisicdo do smartphone? Considere ainda que nédo

serdo realizados outros depdésitos mensais, ou seja, novas aplicacoes.
Para a solucéo deste problema, pense nas seguintes situacgoes:

a) Apo6s 1 més de investimento, qual a quantia que esse estudante tera?
b) Apds 2 meses de investimento, qual a quantia que esse estudante tera?
c) Apods 3 meses de investimento, qual a quantia que esse estudante tera?

d) Apos quanto tempo ele tera condi¢cdes de comprar o aparelho?
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Obs.: faca um quadro que auxilie na visualizagdo das operagbes a serem

utilizadas.
Quadro 5 — Fase lll — Resolucao do exercicio 2
Tempo Quantia acumulada (em R$)
Inicio 1000

Més 1 1000 - 1,005 = 1005,00
Més 2 1005 - 1,005 = 1010,03
Més 3 1010,03 - 1,005 = 1015,08

Assim como foi apontado na questdo 4 (resolugdo no quadro 2), da Fase |
(subfase 1), a montagem deste quadro talvez ndo seja imediata. Portanto,

novamente, deixaremos como sugestao, a leitura de Oliveira (2014).

A questdo 3 serd uma discussédo sobre 0 que ocorre com a quantia investida. O
estudante devera dissertar sobre o tempo que levara para conseguir acumular o
montante necessario para a compra. Neste caso, a resposta que esperamos nao é

um valor exato, mas que ele tente chegar intuitivamente a resposta.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

3-) Apos a elaboracdo do quadro com os valores acumulados até o terceiro més de

aplicacao, podemos dizer que em breve chegariamos no valor necessario? Explique.
N&o, pois a cada més, o aumento da quantia € muito baixo.

Na sequéncia, sera induzida a elaboracdo do quadro de acordo com a
atividade realizada na Fase | — subfase Il. Neste momento, espera-se que 0S
estudantes ja consigam fazer uma previsdo de um modelo matematico que levara a
equacao. Vale ressaltar que como o objetivo é chegar na aplicacdo do logaritmo, a
atividade continuard, caso o professor opte por trabalhar apenas com juros

compostos, até esta questdo é o suficiente.

4-) A partir do quadro, vamos reescrevé-lo de maneira que em todas as lacunas da

guantia acumulada aparecam o valor inicial e a taxa de juros.
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Quadro 6 — Fase Il — Resolucao do exercicio 4
Tempo Quantia acumulada (em R$)
Inicio 1000

Més 1 1000 - 1,005 = 1005,00
Més 2 1000 - 1,005% = 1010,03
Més 3 1000 - 1,005° = 1015,08

Por fim, a resolugéo do problema proposto inicialmente se da pela aplicacdo do

logaritmo. Segue a resolucéo esperada:

5-) Com esse novo quadro € possivel fazer previsées do valor ou do més que
desejamos encontrar. Encontre uma funcdo que permita descrever a situacao

proposta em qualquer momento t.

Quadro 7 — Fase lll — Resolucao do exercicio 5
Tempo Quantia acumulada (em R$)
Inicio 1000

Més 1 1000 - 1,005 = 1005,00
Més 2 1000 - 1,005% = 1010,03
Més 3 1000 - 1,005° = 1015,08

Més n 1000 - 1,005" = ?

Como desejamos saber em que més serd acumulada a quantia de
aproximadamente R$4500,00, temos que:
1000 - 1,005" = 4500
1,005" =45
l0g1,0054,5 =N
n = 301 meses
Em toda nossa sequéncia, apresentamos por diversas vezes, atividades que
promovem a constru¢do dos modelos matematicos envolvidos em conjunto
(professor e estudante). Porém, pensamos que esta escolha ficard a cargo do
professor que se sentir seguro em seguir esta proposta. Em boa parte das
atividades, como ocorre na questdo 5, os quadros de valores sé&o ilustrativos e
podem favorecer a compreensao do conceito envolvido, portanto, uma sugestdo que

deixaremos para o leitor € a utilizacdo de um software, sendo o Microsoft Excel, pois
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nele, a construgdo dos quadros de valores que seguem um determinado padrao,
podem ser extendidos indefinidamente.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

As frustrac6es em relacdo a situacdo do ensino de matematica sdo diversas
tanto no ambito do ensino basico como do ensino superior. Em nossa pratica
docente € muito comum ficarmos com a sensacdo de que poderiamos melhorar
algum aspecto de nossas aulas e essa sensacao foi o principal motivador para que a

pesquisa fosse iniciada.

Apos o inicio de nossa pesquisa podemos dizer que mudancas foram as mais
diversas. Tanto na escolha de nossos referenciais como na proposta de nossas

atividades, o que demonstrou um certo grau de amadurecimento.

Como tinhamos que iniciar a partir de um ponto, este foi com a escolha da
Modelagem Matematica aplicada ao ensino para a fundamentacdo de nosso
trabalho. Ao pesquisar sobre o tema, vimos uma grande diversidade de trabalhos
que traziam a abordagem da Modelagem Mateméatica com as ideias de Bassanezi
(2002), o que nos levou a aprofundar cada vez mais nos ideias deste autor.

Neste ponto da pesquisa percebemos o quanto os obstaculos citados por
Bassanezi (2002) eram recorrentes na aplicacdo da Modelagem Matemética no
ensino. Ha poucas semanas da qualificacao, durante a elaboracdo das atividades e
da sequéncia que adotariamos, percebemos que o obstaculo instrucional seria a
principal dificuldade. Diante disso, a indicagdo da leitura do trabalho de Beltréo

(2009) fez com que a preocupacao principal fosse a elaboracéo das atividades.

A proposta da Modelagem Matematica por meio de fases auxiliou na
elaboracdo de nossas atividades pois, os obstaculos para os professores e 0s
estudantes seriam contornados, visto que, o estranhamento ndo seria notado.
Quanto ao obstaculo instrucional, ndo tivemos a oportunidade de verificar se haveria
ou ndo, mas temos exemplos de pesquisas como as de Rossi (2010) e Oliveira
(2014) que indicam que o tempo e cumprimento do curriculo ndo ocorreu com a

utilizagdo desta mesma ideia.

Um obstaculo que ndo conseguimos superar foi a questdo do tempo para a

aplicacdo desta proposta. Em nosso cronograma percebemos que 0s prazos eram
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curtos e ndo conseguiriamos fazer uma analise completa de todos os dados que
coletariamos, por isso optamos pela pesquisa tedrica. Mas temos completa ciéncia

de que uma futura aplicac&o ocorrera.

A nossa preocupacao principal se tornou entéo a elaboracao de atividades que
pudessem suprir todas as necessidades de alguém que resolvesse aplicar esta
sequéncia. Novamente na elaboracdo de nossa proposta nos deparamos com
diversos trabalhos com o intuito de ensinar logaritmos aos estudantes relacionando-
se com problemas reais, porém ndo seguem totalmente a linha da Modelagem
Matematica. Fizemos entdo uma curadoria nesses trabalhos, selecionando aqueles
em que as atividades propostas poderiam ser adaptadas para as fases de Beltrdo
(2009), obtendo assim, uma diversidade maior para o professor que optar por seguir

nossa proposta.

Um aspecto que pensamos que seja um diferencial de nossa proposta sdo as
intervengBes que deixamos ao fim de cada analise de atividade proposta. Diversos
trabalhos apontam os acertos e erros cometidos mas poucos apresentam sugestao

de leitura ou intervecado do professor para aguele momento.

Esperamos que diante de toda nossa pesquisa, 0 professor que se deparar
com nosso trabalho consiga fazer a ruptura do pensamento tradicional e se adaptar
ao movimento que esta acontecendo no ensino das escolas. Espera-se também que
com essa efetivacdo do trabalho no ensino de logaritmos, possamos responder ao
guestionamento comum dos estudantes na introducdo de diversos conteudos
matematicos: “onde vou usar isso?”. Lembrando que em Beltrdo (2009), a autora
aponta que essa questao deve ser respondida especificamente na Fase | — subfase
Il.

Nossas perspectivas para o futuro sdo diversas e dentre elas, podemos
destacar de inicio a aplicacdo desta proposta para futuros professores, estudantes
do curso de Licenciatura em Matematica, para que possamos aprimorar o material
aqui elaborado, pois ndo encontramos pesquisas que fagcam essa abordagem. Vale

ressaltar que pensamos neste grupo de estudantes devido a maturidade e
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conhecimento para que a reflexdo da abordagem do real/cotidiano se torne um

ponto a favor do nosso processo de ensino-aprendizagem.

A escolha da Modelagem Matematica como nosso aporte tedrico para a
elaboracdo do material contribuiu para minha pratica docente. Apresento novamente
a definicdo de Modelagem Matematica como sendo “a arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los” (Bassanezi, 2002,
p. 16), pois esta frase tem me acompanhado a cada aula planejada.
Concomitantemente a essa frase, a questao a ser respondida “onde € que vou usar

isto?” (Beltrdao, 2009, p. 119) tem encaminhado a elaboracdo de cada planejamento.
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Introducéo

Este € o material obtido da pesquisa de dissertacdo do curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacéo
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo, campus S&o Paulo. Neste material,
apresentaremos nossa proposta de uma sequéncia didatica que podera ser utilizada

para o ensino de logaritmos em cursos superiores de Licenciatura em Matemética.

Em nossa pesquisa utilizamos os conceitos de Modelagem Matematica
apresentados por Bassanezi (2002) e os conceitos de Beltrdo (2009) em relacdo a

aplicacdo no ensino de logaritmos por meio da Modelagem Matematica por fases.

A procura por diferentes metodologias de ensino de Matemética que se
diferenciem do ensino tradicional € algo comum e recorrente na pratica docente. A
concepc¢ao que temos sobre a metodologia de ensino tradicional é a mesma adotada
por Baldino apud Silva (1996) onde segundo ela a denominacado “metodologia
tradicional” foi atribuida a essa autora desde o ano de 1989 nas discussdes no
Seminario de Matematica e Educac¢do Matematica (SMEM) na UNESP, campus Rio
Claro. Nessa metodologia existe a crenca de que o aluno aprende durante a
observacédo do professor que deve ensinar mostrando. Em relacdo a metodologia
adotada pelo professor deve considerar que o mais abstrato € mais facil para o

aluno organizar as ideias.

Existem pesquisas sobre o ensino de logaritmos e pesquisas sobre a
Modelagem Matematica aplicada ao ensino porém, poucas que utilizam estes dois
temas concomitantemente. Diante disso, buscamos neste trabalho a juncdo destas
ideiais e além disso em nosso material apresentaremos aos professores possiveis
sugestdes de intervec¢do que podera ser aplicada caso ocorra erros prejudiciais para

a sequéncia didatica.
Modelagem Matematica

Segundo Biembengut (2009), a discussdo sobre Modelagem Matematica como
uma metodologia de ensino ocorre por volta dos anos de 1958 e 1965, nos Estados

Unidos. No ano de 1968 em um simpdsio na Suica houve uma discussédo sobre a
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maneira que era feito o ensino de matematica e concluiu-se que os problemas
propostos ndo poderiam ser padronizados e comuns, mas sim, problemas que
estimulassem o raciocinio e a criacdo de modelos matematicos. Ainda segundo a
autora, no Brasil, Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’Ambrosio, Rodney Carlos
Bassanezi, Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazetta e Eduardo Sebastini, séo
pesquisadores que iniciaram os estudos sobre ensinar matematica por meio da

modelagem.

Em uma de suas obras, Bassanezi (2002) discorre de forma precisa e sucinta
sobre seu objetivo: fazer com que estudantes de todos os niveis, docentes e as
pessoas em geral, aprendam a gostar de Matematica. Para isso, deve-se rever 0s
modelos de educacéo praticados. O autor defende que o ensino de matematica deve

ser menos alienado e mais comprometido com a realidade.

Um processo dindmico utilizado para a obtencdo e validacdo de
modelos matematicos. E uma forma de abstracdo e generalizacdo
com a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade em
problemas mateméticos cujas solu¢cfes devem ser interpretadas
na linguagem usual. (BASSANEZI, 2002, p. 24. Grifo n0sso)

Na obra de Bassanezi (2002), ap0s apresentar a proposta de aplicacdo da
Modelagem Matematica no ensino, o autor relata sobre os obstaculos apresentados

por pesquisas posteriores e vivenciados por ele.

O obstaculo classificado como instrucional € caracterizado principalmente na
aplicacdo em cursos regulares onde o programa de curso deve ser cumprido e
desenvolvido na integra. O processo de Modelagem Mateméatica pode se tornar
longo e demorado o que pode impedir o cumprimento do programa. Ainda em
Bassanezi (2002), o autor diz que alguns professores pensam que as conexdes com
as outras ciéncias que possivelmente podem ocorrer com a Modelagem Matematica,

podem distorcer a estética, a beleza e universalidade da Matematica.

O obstaculo para os estudantes é causado pelo estranhamento de um ensino
diferenciado do tradicional. Segundo Bassanezi (2002), isso pode gerar uma certa
apatia, tendo como consequéncia uma criacdo de um bloqueio por parte dos
estudantes. Outro fator que pode causar essa apatia e um obstaculo por parte dos
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estudantes ocorre quanto ao tema escolhido para a Modelagem Matematica que

pode néo ser motivador.

Para os professores, o obstaculo & caracterizado quanto a inseguranca
causada pela sensacdo de ndo estar habilitados a trabalhar com a Modelagem
Matematica em sua pratica. Esta inseguranca acaba tornando o processo de
preparacao da aula mais demorado e trabalhoso.

Ainda no obstaculo dos professores, Bassanezi (2002) apresenta outro fato que
pode ocorrer: situacdes ndo previstas durante o processo de modelagem. Modelos
selecionados podem ndo resolver a situacdo proposta ou até mesmo chegar em
conclus@es que ndo faziam parte do objetivo do curso. Com isso, retorna o obstaculo

instrucional, em que o cumprimento do programa se torna inviavel.
Modelagem Matematica na perspectiva de Beltrdo (2009)

Na perspectiva de Beltrdo (2009) o processo da Modelagem Matemética é
realizado por meio de fases pensadas para que minimizem ao maximo 0s possiveis

obstaculos citados anteriormente.

Antes de dar inicio ao processo de ensino por meio de fases, é necessario o
levantamento de possiveis defasagens de determinados contetdos que servirdo de
base para a continuidade do processo. Ap6s a aplicacdo e andlise dos
conhecimentos prévios necessarios que se iniciara o processo por meio de fases

gue sao divididas em trés etapas, sendo que a primeira € subdividida em mais trés.

A seguir apresentaremos um esquema que ilustra as fases apresentadas por
Beltrdo (2009).

Modelagem Matemética por fases
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Teste de conhecimentos

prévios Subfase |
l Abordagem historica

Subfase Il

Fase |: apresentagao Aplicacdes
do conteudo

Subfase I

Defini¢cdes e propriedades
- _——

B

Fase Il: apresentacao de
modelos pelos estudantes

Y
Fase lll: elaboragao de
modelos pelos estudantes

Figura 1 — Esquema de modelagem por meio de fases.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Teste de conhecimentos prévios

Inicialmente, aplica-se uma atividade diagndéstica que também pode ser
referenciada como teste de conhecimentos prévios. Nesta etapa, o professor
aplicard um teste em formato de avaliacdo com o intuito de observar e prever como
sera o andamento do processo de ensino. Caso algum conteddo escolhido

apresente uma certa dificuldade, o professor devera retoma-lo.
Fase I: apresentacdo do conteudo pelo professor
Nesta fase, hd uma subdivisdo em trés subfases:

- Primeira: apresentacdo do conteudo através de uma abordagem histérica,
com o intuito de motivar os estudantes. Nesta etapa, é importante salientar
gue o contelddo matematico e o desenvolvimento de toda ciéncia ali
envolvida, ndo foi fruto de um trabalho simples, com o objetivo de
despertar nos estudantes a vontade de aprofundar o conhecimento de

determinado contetldo;
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- Segunda: exploracdo das possiveis aplicagdes. Nesta subfase, deveréa ser
respondida a pergunta: “onde eu vou usar isto?”. Ficara como atribuigao
ao professor apresentar situacdes-problema em que a solucdo seja feita
através de um modelo matematico. Para tal, devera fazer todo o processo

de construcdo do modelo até a etapa de validacao;

- Terceira: apresentacdo de definicbes e propriedades importantes daquele
conteudo e exemplos. Nesta subfase, o professor apresenta as definicbes
matematicas, ou seja, € o momento da formalizacdo do conteudo. Além
das definicbes pertinentes, também deve-se apresentar as propriedades
que existem e, por fim, apresentacdo de exemplos, que se possivel, sejam

direcionados a fenbmenos especificos ao curso.

Na proposta da autora na terceira subfase, quando cita os exemplos
direcionados a fenbmenos especificos do curso, deve-se ressaltar que ela trabalhou
com um grupo de estudantes do curso de Tecnologia de Alimentos, o que néo

impede a aplicagcdo em outros cursos.

Fase Il: estudantes apresentardo situacdes que envolvem o contetudo

matematico em estudo

Nesta fase, o trabalho principal é do estudante. Nela, devera trazer para aula
modelos ou aplicacfes diversificadas do conteudo trabalhado e uma das propostas

da autora, € que sejam sempre voltados as especificidades do curso em questao.

Durante a apresentacdo dos estudantes, o professor direcionara a discussao,

enriquecendo os tépicos apresentados, mostrando a matematica ali envolvida.
Fase lll: estudantes elaboram situagdes expressas por modelos ou aplicagdes

Nesta fase, os estudantes ainda sdo os princiapais atuantes da aula. Deverao
aplicar os conceitos da Modelagem Matematica em um tema escolhido por eles.
Diante de um tema ou situagcao-problema, os estudantes fardo a construcéo de todo
0 processo da Modelagem Matematica, validada por modelos matematicos que

encaminharéo para a solugdo do mesmo.
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Proposta de Ensino de Logaritmos

Neste capitulo, faremos uma andlise quanto ao objetivo que temos e as
respostas que esperamos em cada momento da aplicacdo das atividades diante do

processo.

Assim como em toda proposta de ensino, espera-se que 0sS estudantes
acertem todas as questfes e assim, haja o entendimento de todos, porém existem
pesquisas que apontam algumas consequéncias desses erros cometidos pelos
estudantes e como que uma analise deles pode contribuir para a qualificacdo do

ensino de matemética, como pode ser observado no trabalho de Cury (2010).

Neste trabalho Cury (2010) aponta que existem diversas pesquisas que tratam
da analise de erros, no entanto, ndo estabelecem isso como uma abordagem de

pesquisa e ensino.

Antes de tratar sobre a analise de possiveis erros que podem aparecer durante

uma atividade, destacamos a concepg¢ao da autora para a palavra “erro”:

proponho que se entenda como erro, na resolugdo de uma questao,
0 que nao corresponde a produgdo esperada de um aluno (ou
professor) que ja deve ter tido contato com os conteldos
apresentados na referida questdo ou com estratégias de resolugao
de problemas em Matematica. E, portanto, um referencial que toma
como suposta verdade o conhecimento institucional, ou seja, o que a
instituicdo “Escola” espera ver apresentado por alunos (ou
professores) de um determinado nivel de ensino, em suas produgdes
escritas em Matematica. (Cury, 2010, p. 2)

Diante disto apresentaremos em nossa proposta possiveis sugestdes de
respostas que esperamos dos estudantes e as demais que poderdo ocorrer,
deixaremos como sugestao a leitura de alguns trabalhos que subsidiardo o trabalho

do professor para uma intervencao naquele momento.

Segundo Borasi (1996) apud Cury (2010), existem trés objetivos para o uso dos
erros, sendo a remediacdo, a descoberta ou a pesquisa. Para a pratica docente, a
remediacdo se torna mais atrativa, pois a preocupacdo com as dificuldades do
estudante é recorrente no cotidiano do professor. Diante desta preocupagédo e da

nossa proposta de ensino, destacamos o seguinte trecho:
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a (falsa) crenga de que a repeticdo vai fazer com que a falta de
compreensado sobre o topico em questdo fard com que o aluno
entenda e ndo mais cometa o mesmo erro. No entanto, se essa idéia
fosse correta, ndo teriamos os erros sistematicos, pois, detectados e
remediados por uma nova explicacao, ja teriam sido eliminados. que
a falta de compreensao sobre o tépico em questao vai fazer com que
o aluno entenda e ndo mais cometa o mesmo erro. (Cury, 2010, p. 8)

Portanto, para ndo insistirmos no erro do estudante e para ndo cairmos na
“falsa crenga” citada por Cury (2010), em nossa proposta, a cada atividade
listaremos uma sequéncia de trabalhos que poderdo servir de subsidio para o

professor que detectar determinados erros por parte dos estudantes.

Caso vocé leitor queira observar as atividades na integra, sem as sugestdes de
respostas e intervengdes, elas se encontram no final do trabalho em apéndices

indicados em cada uma das fases.
Atividade de teste de conhecimentos prévios

Na questdo 1 do teste, temos como objetivo esclarecer eventuais duvidas em
relacdo ao célculo de porcentagens simples, pois pensamos ser um conhecimento
essencial no céalculo de juros ou até mesmo de meia-vida que serdo propostos nas

fases que seguem.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

1. Calcular as seguintes porcentagens:
a. 10% de 500
50
b. 12% de 100
12
c. 210% de 12
25,2
d. 0,5% de 50
0,25



91

Apés o exercicio 1, destacaremos o trabalho de Feltes (2007), em que um dos
objetivos foi analisar os erros cometidos por estudantes do Ensino Fundamental e
Médio. No trabalho dessa autora, ela elencou alguns contetdos dentre os quais
destacamos no momento o célculo de porcentagens. Em uma de suas analises, ela

observou que alguns erros cometidos pelos estudantes eram constantes.

Dentre as conclusdes obtidas por Feltes (2007), destacamos que um dos erros
mais frequentes eram relacionados as operacdes entre conjuntos e a dificuldade

com a aplicacéo das propriedades de potenciacao e radiciacao.

Visto que em nosso trabalho apresentaremos uma sequéncia que podera ser
trabalhada em sala, uma sugestédo de intervencdo caso ocorram erros indesejaveis,
sao os trabalhos de Lopes (2013) ou o de Dias (2008). Em ambos, os autores fazem
um estudo sobre o ensino de porcentagens utilizando problemas reais que se

conectam com o cotidiano do estudante.

A questdo 2, servira de base para a resolucdo de questdes sobre equacdes
exponenciais. Isso ocorrerd pois, para a resolucdo de equacdes exponenciais,
utilizaremos a decomposicdo do numero em fatores primos, para que utilizemos a
definicdo de que se as bases das potenciacées s&o iguais, basta igualarmos os
expoentes.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

2. Decomponha os numeros a seguir em uma potenciacdo de um Unico niumero

e um expoente, seguindo o exemplo:

Exempilo:
g =23
a. 27
27=3°
b. 343
343 =73
c. 1000

1000 = 103
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d. 1024
1024 = 21°

Como sugestdo de intervencdo do professor caso ele sinta necessidade,
deixaremos a leitura do trabalho de Oliveira (2014), onde a autora fez uma analise
de dez livros didaticos de Matematica do Ensino Médio com relacdo a maneira que o
contetdo de fungBes exponenciais e logaritmicas € trabalhado. A autora classifica
em “boa motivagao” ou “motivagdo inadequada” as questbes apresentadas pelos
livros. A autora classifica em “boa motivagcao” as questdes que apresentam uma boa
contextualizacdo dos exemplos e as inadequadas apresentam exemplos com
informacdes incorentes, ficticias ou erradas. Além da andlise da apresentacdo

destes conteldos, ela faz também uma proposta de novos exercicios.

Nessa andlise dos livros didaticos, concluiu que dentre os dez livros
analisados, apenas trés deles apresentavam boas motivagcdes no estudo de

equacdes exponenciais.

Na questdo 3, temos como objetivo a verificacdo do conceito envolvido nas
equacdes exponenciais. O estudante devera transformar a frase escrita na lingua

portuguesa, em uma expressao matematica cuja linguagem é algébrica.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o
professor.

3. Para os enunciados a seguir, resolva tentando utilizar o conceito de equacdes
(passe para a linguagem matematica).

Exemplo: 2 elevado a que numero resulta em 8?

=8
2x =28
Xx=3

Portanto, 2 elevado a 3 € igual a 8.
a. 3 elevado a que numero resulta em 81?
3*=81
3*=3*
X=4
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Portanto, 3 elevado a 4 é igual a 8.
b. 8 elevado a que numero resulta em 2?

8 =2

(2% =2

23x — 21

3x=1

x=1/3

Portanto, 8 elevado a 1/3 € igual a 2.
c. 81 elevado a que numero resulta em 3?

81=3

3 =3

34x — 31

4x =1

x=1/4

Portanto, 81 elevado a 1/4 é igual a 3.

Assim como ocorrido na questédo 2, deixaremos como sugestao de intervencéo
do professor a leitura e utilizacdo do trabalho de Oliveira (2014) no que diz respeito
ao contetdo de equacdes exponenciais.

Na questado 4, tanto no exemplo como no item “a”, buscamos a indagagao dos
estudantes a respeito do motivo de ndo haver uma resposta de imediato, assim
como houve no exercicio anterior. Essa indagacdo sera explorada na questdo
seguinte, onde serd proposto ao estudante que disserte sobre as hipéteses que ele

tem sobre o porqué de néo chegar a uma concluséao.

Nos itens “b” e “c” desta questao, trabalhamos com as potenciacées de base

10, para que ja seja dado, intuitivamente, uma das propriedades dos logaritmos.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

4. Para os enunciados a seguir, resolva tentando utilizar o conceito de equacgdes
(passe para a linguagem matematica), se possivel.

Exemplo: 10 elevado a que numero resulta em 27?
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10°=2
X=?
Com os conhecimentos que temos até o momento, nao foi possivel
chegar em uma resposta.
a. 10 elevado a que numero resulta em 3?
10°=3
X=7?
Com os conhecimentos que temos até o momento, ndo foi possivel
chegar em uma resposta.

b. 10 elevado a que numero resulta em 81?

10 =81
10* = 3*
X=7?

Com os conhecimentos que temos até o momento, nao foi possivel
chegar em uma resposta.

c. 10 elevado a que numero resulta em 100?

10* =100
10* = 102
X=2

Portanto, 10 elevado a 2 é igual a 100.

Nesta questdo proposta, devemos levar em consideracdo uma possivel
resposta que pode ser dada através do raciocinio por aproximacdo. O estudante
pode pensar nas aproximagdes conhecidas como no item “a” da questao 4: sabe-se
que 10 é 10, portanto, para obter o resultado 3 é necessario escolhermos um
expoente menor que 1. Com isso, podera pensar em 10°, mas chegara ao resultado
1 (um). Portanto, sabera que o expoente é um numero entre zero e um. O estudante
pode ndo chegar a uma conclusdo exata, mas pode tentar aproximacdes com
nameros decimais com o auxilio de uma calculadora ou concluir que o resultado

sera um numero decimal maior que zero e menor que um.

No ultimo exercicio, assim como mencionado anteriormente, temos o objetivo

de verificar como os estudantes dissertardo sobre a dificuldade encontrada no
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exercicio 4. Diante dessa dificuldade, iniciaremos a discussao sobre o conceito de
logaritmos, quando trabalharemos com as equacgOes exponenciais de bases

diferentes.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

5. Com relacdo ao exercicio anterior, explique brevemente, com suas palavras:

a. 0 problema que nos deparamos ao tentar resolver o exercicio 4
comparando com o exercicio 3?
Esta questdo ndo possui uma resposta certa ou errada, porém,
esperamos que os estudantes percebam que, a dificuldade encontrada
nos itens “a” e “b” da questéo 4, sao as bases das potenciacdes. No
item “b”, os estudantes ainda tém condi¢cbes de transformar o nUmero
81 em uma potenciacdo de base 3, porém, na igualdade aparece a
base 10, o que nao podemos utilizar a definicAo de igualar os
expoentes.

b. Vocé percebe alguma relacao entre eles?
A relacéo que espera-se que seja observada, € a utilizagdo do conceito
do exercicio 3, pois nele utiliza-se a decomposicdo em fatores primos

das potenciacdes.

Nas ultimas questbes propostas, nosso principal objetivo é analisar o quéao
preparado o estudante esta em relacdo ao calculo de equacdes exponenciais. Para
isso salientamos que sera imprescindivel que os conhecimentos e aplicacdes de
propriedades operatérias das potenciacdes e radiciacdes estejam bem fixados nos

estudantes.

Novamente fazendo a leitura do trabalho de Feltes (2007), destacamos a
analise da autora realizada nos erros cometidos pelos estudantes na aplicacdo das
propriedades da potenciacédo e radiciagdo. Em uma de suas conclusdes, a autora

destaca que:

os erros mais frequentes foram os das classes C — que envolve o0s
erros em operagées com conjuntos numéricos — e E, em que os
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estudantes desconsideram o expoente da poténcia ou ndo entendem
a propriedade que envolve expoente negativo. (Feltes, 2007, p. 73)

Tendo em vista que segundo o trabalho de Feltes (2007) os erros na aplicagao
de propriedades da potenciacdo e radiciagdo podem ocorrer, o professor devera

estar preparado para esse tipo de situacao.

Caso ele se depare com essa situacdo, deixamos como sugestdo para o
professor que apresente novamente as propriedades pertinentes e aplique-as no
exercicio proposto. Deixaremos como sugestdo nesta etapa os trabalhos de Feltes
(2007) e Oliveira (2014). Vale ressaltar que nas intervencdes necessarias, 0
professor devera ralizar a abordagem da maneira distinta da tradicional e nao
cometer a pratica da repeticdo, retomando assim a ideia de Cury (2010), onde a
autora diz que se a repeticdo resolvesse o problema do erro, eles ndo seriam

comuns e recorrentes.
Fase | — Subfase |

Apoés a discussdo da etapa denominada “Teste de conhecimentos prévios” e
feita as devidas ponderacdes se necessério, o professor podera dar inicio ao
processo de Modelagem Matematica segundo a proposta de Beltrdo (2009). Nesta
etapa do processo, recomenda-se que o professor dé inicio a aula com uma breve
introducéo e faca a leitura junto com os estudantes, explicando para todos que o
objetivo dessa leitura € fazer uma introducdo dos logaritmos. O texto por si s6,
tratara sobre a origem e também sera apresentada algumas aplicacfes que serao

trabalhadas na etapa seguinte.
Fase | — Subfase

Terminada a leitura do texto que trata da origem e de algumas aplicacbes dos
logaritmos, temos a subfase Il onde o objetivo é aprofundarmos uma aplicacdo do
modelo matematico a ser trabalhado. Em nossa proposta buscamos uma aplicacao
do conceito de meia-vida no esporte. Abordamos esse tema pois, pensamos que um
trabalho interdisciplinar que faca uma ligacédo dos conceitos discutidos entre diversas

disciplinas torna essa aprendizagem mais proxima da realidade dos estudantes.
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Na atividade, a proposta é fazer a leitura e discussao em conjunto com o grupo
todo de estudantes. Apds a leitura e discussdo, a resolugdo da atividade se da
inicialmente com uma questao sobre o conceito de meia-vida. Nosso objetivo com
ela é mostrar aos estudantes que um conceito aprendido na disciplina de Fisica ou
Quimica pode ser conectado com a Matematica. Caso os estudantes ndo se
recordem de tal conceito, apresentaremos a seguir uma possivel resposta que o
professor podera discutir com os estudantes. Com o conceito em mente, esperamos
dos estudantes uma reflexdo quanto a relacdo existente entre estes dois temas:

meia-vida e os exames anti-doping.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

1-) Escreva o que vocé conhece sobre meia-vida e qual a relagdo existente entre

meia-vida e a questao do doping apontada pelos textos.

Nessa questao esperamos que a relacdo que os estudantes citem nesta questao é a
relacdo existente entre duas grandezas: o tempo (meia-vida) e a atividade de
determinada substancia no corpo do atleta.

ApOs realizada a discussdo sobre a analogia existente entre os dois conceitos,
enunciamos que o atleta ingeriu 100 mg da substancia dopante e apresentariamos o
tempo de meia-vida e perguntariamos se, ao fim dos 30 dias, ainda havera a

presenca desta substancia no corpo do atleta para a realizacdo do teste.

Com relacdo aos erros que possivelmente podem ocorrer, deixaremos como
sugestéo para o professor a leitura do trabalho de Brucki (2011). Nesta pesquisa, 0
professor que perceber um nimero expressivo de erros, pode utilizar as atividades

apresentadas na pagina 70 deste presente trabalho.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

2-) De acordo com o primeiro texto, sabe-se que o atleta fez uso da substancia

drostanolona, comprovado por exames realizados posteriormente. Dado que essa
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substancia possui um tempo de meia-vida de aproximadamente 48 horas, imagine a

seguinte situacao:

O atleta ingeriu 100 mg dessa substancia no inicio do dia 10 de janeiro e que o teste
antidoping tenha sido realizado apenas um més depois, ou seja, passados 30 dias.
Podemos afirmar que neste teste ndo havia mais a presenca desta substancia em

seu organismo?

Considere que apos a ingestédo no dia 10 de janeiro, ndo houve mais nenhuma outra
aplicacao dessa substancia e que o teste tenha sido realizado na manha do fim dos
30 dias.

Nesta questdo, esperamos que, dentre os diversos raciocinios que possam existir,
gue os estudantes cheguem a conclusédo de que, embora o valor seja relativamente

baixo, ainda exista a presenca dessa substancia.

Para o professor que achar necessério reforcar este conceito, deixamos
também a sugestédo da leitura de Brucki (2011) a mesma atividade citada na questéo
anteior. Neste trabalho, a autora elabora duas atividades que tratam da funcéo
exponencial com a problematica da utilizacdo de usinas nucleares nos paises,
abordando o conceito de funcédo exponencial com uma analogia com as progressdes
geomeétricas e fazendo uso de diversas representacfes para a funcdo com enfoque
na abordagem grafica.

A questédo 3, foi pensada utilizando-se a ideia do exercicio anterior, porém, na
execucdo desta, induziremos o0 pensamento do grupo de estudantes para a
utilizacdo de um quadro para a formalizacdo do raciocinio, pois no quadro o
estudante conseguird observar o que ocorre com cada uma das grandezas com o

passar do tempo.

No segundo item desta questédo, propusemos a elaboragdo de um gréafico, com
o0 intuito favorecer a observacédo e o levantamento de hipéteses com a visualizagao

gréfica, o que a pesquisa de Brucki (2011) comprova.
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Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o
professor.

3-) Complete o quadro a seguir:

Quadro 1 — Fase | (subfase IlI) — Resolucdo do exercicio 3

Numero de Quantidade de
meias-vidas Tempo substéncia em mg

0 0 hora 100

1 48 horas 50

2 96 horas 25

3 144 horas 12,5

4 192 horas 6,25

5 240 horas 3,125

6 288 horas 1,5625

Faca um grafico que relacione a quantidade dessa substancia no corpo com o

tempo. Como sugestao deixaremos a utilizacdo do Microsoft Excel.
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Figura 2 — Quantidade de drostanolona pelo tempo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta questdo, um trabalho que poderd subsidiar o professor caso sinta
necessidade, de acordo com o0s erros cometidos, deixaremos como sugestdo a
leitura do trabalho de Ferreira e Bisognin (2007). Neste artigo, destacamos o
trabalho realizado por estes autores na “12 atividade”. Nela os autores trabalham o

conceito de funcbes exponencias baseando-se também no gréfico.
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A préxima questdo tem como objetivo a elaboracdo de uma equacao genérica,
gue sirva de base para os estudantes em qualquer situacdo que trate do mesmo

assunto.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencfes para o

professor.

4-) A partir do quadro, vamos reescrevé-lo de maneira que em todas as lacunas da

guantidade de substancia aparecam o valor inicial e o numero de meias-vidas.

Quadro 2 — Fase | (subfase IlI) — Resolucao do exercicio 4

Numero de Quantidade de
meias-vidas Tempo substancia em mg
0 0 hora 100 - 0,5°
1 48 horas 100 - 0,5*

2 96 horas 100 - 0,5°
3 144 horas 100 - 0,53
4 192 horas 100 - 0,5%

5 240 horas 100 - 0,5°
6 288 horas 100 - 0,5°

Obs.: Vale ressaltar nesta questdo que o professor, durante a execucéao, deve deixar
explicita a ideia utilizada em cada lacuna, principalmente do significado existente em
cada parte: o 100 representa a quantidade inicial, o 0,5 da base representa a

metade e o0 expoente é representado pelo nimero de meias-vidas.

Vale ressaltar que esta questdo deve ser trabalhada de forma cautelosa por
parte do professor. Nao podemos considerar que logo de inicio os estudantes
consigam fazer essa relacdo das multiplicacbes e de poténciacdes. Portanto,
deixaremos como uma sugestdo de leitura para o professor, antes de iniciar o
trabalho com esta questdo, o trabalho de Oliveira (2014). Nos capitulos anteriores,
fizemos um breve resumo sobre esta pesquisa, mas neste momento, destacaremos
a pagina 20 deste trabalho, quando a autora caracteriza um livro didatico que
apresenta uma abordagem semelhante a esta como uma “boa motivagéo para o uso

da fungao exponencial”.
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A questéo 5, para finalizarmos a ideia do conceito de logaritmos, propusemos
uma situacdo em que o estudante se deparard com um obstaculo semelhante ao

gue encontrou no exercicio do teste de conhecimentos prévios.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

5-) Com esse novo quadro é possivel fazer previsbes da quantidade de substancia
ou do tempo decorrido ou 0 numero de meias-vidas que desejamos encontrar. Vocé
conseguiria elaborar um quadro para determinarmos apdés quantas meias-vidas
havera a quantia de 0,01220703 mg?

Quadro 3 — Fase | (subfase Il) — Resolucdo do exercicio 5

Numero de Quantidade de
meias-vidas Tempo substancia em mg

0 0 hora 100

1 48 horas 50

2 96 horas 25

3 144 horas 12,5

4 192 horas 6,25

5 240 horas 3,125

6 288 horas 1,5625

7 336 horas 0,7812

8 384 horas 0,3906

9 432 horas 0,1953

10 480 horas 0,0976

11 528 horas 0,0488

12 576 horas 0,0244

13 624 horas 0,0122

Fase | — Subfase Il

Neste momento, os estudantes ja tem conhecimento sobre os logaritmos,
porém ainda ndo conhecem as condicbes de existéncia e as propriedades
operatorias. Para isso, propusemos a aplicacdo das atividades extraidas de Vidigal
(2014).
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Essas atividades, dentre diversas outras possibilidades, foram selecionadas
pois a resolucdo sera realizada de forma experimental para os estudantes. Além dos
resultados que séo induzidos pelas perguntas feitas, as conclusdes retiradas sao as

condicBes de existéncia e as propriedades operatorias.

Antes de iniciar a atividade, sera apresentado um texto retratando novamente a
histéria dos logaritmos e como foi criado o conceito através de conhecimentos das

progressodes aritmética e geomeétrica.

O estudante devera fazer uma analogia com o exercicio ja resolvido no teste de
conhecimentos prévios, onde era induzido a resolver equa¢des exponenciais com a

decomposicdo do numero em potenciacées de mesma base.
Segue uma das atividades propostas no trabalho:

Quadro 4 — Fase | (subfase Ill) — Resolugdo do exercicio 1

PA| 1|2 |3|4]|5]|6 7 8 9 10 11 12

PG| 2 | 4|8 |16 |32 |64 |128| 256|512 | 1024 | 2048 | 4096

Para cada termo da progressdo geométrica, o termo correspondente na
progressao aritmética sera o seu logaritmo na base 2 (pois a razdo da progressao

geomeétrica € 2). Ou seja, o logaritmo na base 2 de 512 é 9.
Com base nessa associagao qual é:
a) o logaritmo de 2048 na base 2?

Para chegar a resposta o estudante devera verificar que nimero se encontra

acima do 2048 no quadro apresentado, chegando em 11 como resposta.
b) o logaritmo de 1/2 na base 2?

Nesta pergunta o estudante ndo conseguira fazer a analogia de imediato, pois
guando solicitado o valor 1/2, ele devera seguir para a esquerda do quadro, nao

para a direita, retornando dois termos chegando em -1 na PA e 1/2 na PG.
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Na sequéncia das atividades realizadas, serd dada a formalizagdo do conceito
de logaritmo, onde a linguagem matematica daquilo que foi calculado sera

apresentada.

Apoés a formalizacdo, hd uma proposta de alguns exercicios que o estudante

devera resolver utilizando a definicao.

Ainda com o auxilio do quadro dado inicialmente, o professor vai introduzir as
propriedades operatérias dos logaritmos. A ideia sera a transformacao de produtos
em somas e de maneira analoga, transformar divisbes em subtracdes. Segue

proposta:

Faca a multiplicagdo 2 x 512 e procure o resultado no quadro. Agora responda
qual a relacdo existente entre os valores dos logaritmos na base 2 dos numeros

multiplicados e o logaritmo também na base 2 do numero obtido na multiplicacdo?

Quando o estudante resolve a multiplicacdo obtém como produto o numero
1024. Feito isso, devera calcular o logaritmo de 2, o logaritmo de 512 e por fim, o
logaritmo de 1024 e perceber que a relacéo existente € que o logaritmo de 1024 é
igual a soma dos logaritmos de 2 e 512.

De maneira analoga devera proceder para a divisao.

Apés as propriedades da soma e divisdo elucidadas, serd apresentada a
propriedade da potenciacdo. Para isso, segue as atividades que deverdo ser

realizadas:

Encontre o resultado de 82 e procure no quadro. Agora responda qual a relacéo

entre o logaritmo de 8 e o logaritmo do resultado obtido.

Quando o estudante resolve a potenciacdo obtém como produto o nimero 64.
Feito isso, devera calcular o logaritmo de 8 e o logaritmo de 64 para perceber que a

relacdo existente € que o logaritmo de 64 é igual a duas vezes o logaritmo de 8.

Por fim, sera deduzida as condi¢des de existéncia dos logaritmos. Para isso,

sera explorado alguns calculos, por exemplo: log(-2), log(-10), log(-32,1), log(—
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123), etc. Essas atividades foram pensadas para que o estudante perceba que ha
um problema quando o logaritmo que deseja calcular é negativo, chegando a uma

primeira condi¢do de existéncia.

Na sequéncia, sera solicitado que calcule: log,3, log.8, logy7, etc. Nessa
etapa, o objetivo é mostrar que agora o problema se encontra na base do logaritmo,
chegando a conclusao de ela deve ser maior que zero e diferente de 1.

Deixaremos como sugestao o uso de calculadoras cientificas nesta etapa. Para

iSS0, sera necessario que o professor ensine o manuseio dela para dar continuidade.
Fase Il

Na Fase Il, assim como em Beltrdo (2009), neste momento os estudantes
apresentardo outros modelos ou aplicacbes dos logaritmos. Sugerimos que haja
uma pesquisa inicial por conta dos estudantes, em diversas fontes. ApOs essa
primeira pesquisa, o professor orientara os grupos de estudantes a pesquisarem em
fontes confidveis e assim indicar alguns trabalhos realizados por outros

pesquisadores.

Deixaremos como sugestdo dois trabalhos: o primeiro € de um autor ja
mencionado, Vidigal (2014), onde ha um exemplo da aplicacdo dos logaritmos na
propagagéo do som, no caso, na escala decibel. A outra pesquisa que deixaremos
como sugestdo é Rossi (2010), onde serdo apresentadas aplicac6es de escalas
logaritmicas na mensuracéo da intensidade dos terremotos, no calculo de pH para a
mensuracdo de acidez de substadncias e em modelos matematicos dados em

funcdes logaritmicas.

Para essa proposta utilizaremos uma das atividades de Rossi (2010), intitulada

como “logaritmos e fungodes”.

Nesta atividade ha um texto base para o estudante onde sera apresentado uma
fungéo que relaciona a altura de uma arvore em fungéo do tempo. Com isso, € dado

um modelo matematico que servird de base para a resolucéo de todas as questdes
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que virdo na sequéncia. O modelo dado €é: h(t) = 1,5 + logs(t + 1), onde h(t)

representa a altura da arvore em metros e t o tempo transcorrido em anos.

Na primeira questao € perguntado qual € a altura da arvore no momento que
ela foi plantada. Para isso, o estudante deve ter em mente que no momento do
plantio ndo se passou nenhum ano, portanto, t devera ser zero. Segue modelo de

resolugéo:
h(0) =1,5 + logs(0 + 1)
h(0) = 1,5 + logsl
h(0)=1,5+0
h(0)=1,5m

No item b desta mesma questéo, € questionado qual a altura da arvore apos 26
anos. Para a solucdo do problema, o estudante devera substituir o t por 26. Segue o

modelo de resolucao:
h(26) = 1,5 + logs(26 + 1)
h(26) = 1,5 + logs(27)
h(26) =15+ 3
h(26) = 4,5 m

Por fim, no item c, pede-se que o estudante calcule o tempo transcorrido no
momento em que a arvore atingiu a altura de 3,5 m. Agora sera necessario que o
estudante tenha claro que devera substituir o h(t) por 3,5. Segue modelo de

resolucao:
3,5=15+logs(t+1)
2 =logs(t+1)

P=t+1
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t = 8 anos

Com isso, encerra-se a fase I, onde o objetivo principal é a apresentacéo por
parte dos estudantes de novas aplicacbes do modelo estudado ou até mesmo a
elaboracdo. Em nossa proposta, sugerimos que o estudantes faca a apresentacao
de novas aplicacbes de modelos e para isso o professor pode subsidiar a busca
dando algumas sugestdes de fontes de pesquisa.

Fase Il

A Fase lll é a finalizacdo do processo e pode-se considerar que seria uma
avaliacdo do professor em relacdo a quanto os estudantes compreenderam a forma
que podemos obter determinado conhecimento matematico, utilizando-se da

Modelagem Matematica.

Essa avaliacdo ndo é a avaliacdo formal instituida nos diferentes niveis de
ensino, € uma avaliacdo do estudante produzindo uma aplicacdo ou um modelo
mateméatico. Em nossa proposta, apresentaremos uma aplicacdo do conceito de

logaritmos que poderia ser elaborada por estudantes de diferentes niveis.

Na Fase Il do processo de Modelagem Matematica por meio de fases proposta
por Beltrdo (2009) ocorre o processo de Modelagem Matematica proposto por
Bassanezi (2002), pois neste momento, para a elaboracdo de um novo modelo ou
de uma nova aplicacdo de um modelo mateméatico, o estudante deve seguir as
etapas de Bassanezi (2002), sendo basicamente o processo de investigacao
empirica e a experimentacdo, chegando ao fim na aplucacdo e validacdo do

processo.

Em nossa proposta, deixamos como exemplo uma atividade em que o
estudante apresentaria uma aplicacdo no calculo de juros compostos, utilizando-se
dos logaritmos para resolver um problema real. A atividade se encontra na integra
no apéndice G. Neste capitulo faremos a analise do que pode se esperar com essa
atividade.
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Na questéo 1, seria trabalhado a investigacdo do estudante quanto a realidade
do problema, espera-se que haja uma busca de pregos atualizados de um

smartphone recém lancado.

Na proxima questdo, aproveitaria-se a pesquisa de preco realizada e, assim
como proposto na Fase | — subfase Il, seria suposta uma situacéo realistica, ou seja,
muito préxima do real. Segue a questdo com 0 que espera-se como resposta:

2-) Aproveitando a pesquisa realizada na questdo anterior, se coloque na posicéo do

estudante curioso.

Sabe-se que grande parte da populacdo mundial tem interesse neste mesmo
smartphone. Imagine que vocé tenha uma certa quantia em dinheiro, que ainda nao
€ o suficiente para comprar o aparelho na loja mais barata. Para conseguir adquirir o
aparelho, vocé pretende fazer uma aplicacdo em um banco e pretende descobrir
qual o tempo minimo que vocé precisaria deixar seu dinheiro aplicado para que

consiga comprar o aparelho pagando o menor preco.

Para isso, sabe-se que uma das aplicacbes mais seguras, que apresentam um

rendimento mensal é a poupanca.

Considere que, neste tipo de aplicacdo, a taxa de juros é de aproximadamente 0,5%

ao més.

Em quanto tempo, uma aplicacdo de R$ 1.000,00, a taxa de 0,5% ao més, vai gerar
a quantia suficiente para a aquisicdo do smartphone? Considere ainda que nao

serdo realizados outros depdsitos mensais, ou seja, novas aplicacdes.
Para a solucdo deste problema, pense nas seguintes situacoes:

e) ApoOs 1 més de investimento, qual a quantia que esse estudante tera?
f) ApOs 2 meses de investimento, qual a quantia que esse estudante tera?
g) Apoés 3 meses de investimento, qual a quantia que esse estudante tera?

h) Apds quanto tempo ele tera condicbes de comprar o aparelho?
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Obs.: faca um quadro que auxilie na visualizacdo das operacdes a serem

utilizadas.
Quadro 5 — Fase lll — Resolu¢ao do exercicio 2
Tempo Quantia acumulada (em R$)
Inicio 1000

Més 1 1000 - 1,005 = 1005,00
Més 2 1005 - 1,005 = 1010,03
Més 3 1010,03 - 1,005 = 1015,08

Assim como foi apontado na questdo 4 (resolucdo no quadro 2), da Fase |
(subfase 1l), a montagem deste quadro talvez ndo seja imediata. Portanto,

novamente, deixaremos como sugestao, a leitura de Oliveira (2014).

A questao 3 serd uma discussdo sobre o que ocorre com a quantia investida. O
estudante devera dissertar sobre o tempo que levara para conseguir acumular o
montante necessario para a compra. Neste caso, a resposta que esperamos nao é

um valor exato, mas que ele tente chegar intuitivamente a resposta.

Respostas esperadas dos estudantes e sugestdes de intervencdes para o

professor.

3-) Apds a elaboracdo do quadro com os valores acumulados até o terceiro més de

aplicacao, podemos dizer que em breve chegariamos no valor necesséario? Explique.
N&o, pois a cada més, o aumento da quantia € muito baixo.

Na sequéncia, sera induzida a elaboracdo do quadro de acordo com a
atividade realizada na Fase | — subfase Il. Neste momento, espera-se que 0S
estudantes ja consigam fazer uma previsdo de um modelo matematico que levara a
equacdo. Vale ressaltar que como o objetivo é chegar na aplicacdo do logaritmo, a
atividade continuara, caso o professor opte por trabalhar apenas com juros

compostos, até esta questdo é o suficiente.

4-) A partir do quadro, vamos reescrevé-lo de maneira que em todas as lacunas da

guantia acumulada aparecam o valor inicial e a taxa de juros.
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Quadro 6 — Fase Il — Resolucao do exercicio 4
Tempo Quantia acumulada (em R$)
Inicio 1000

Més 1 1000 - 1,005 = 1005,00
Més 2 1000 - 1,005% = 1010,03
Més 3 1000 - 1,005° = 1015,08

Por fim, a resolucdo do problema proposto inicialmente se da pela aplicacdo do

logaritmo. Segue a resolucéo esperada:

5-) Com esse novo quadro € possivel fazer previsbes do valor ou do més que
desejamos encontrar. Encontre uma fungdo que permita descrever a situacao

proposta em qualquer momento t.

Quadro 7 — Fase lll — Resolucdo do exercicio 5
Tempo Quantia acumulada (em R$)
Inicio 1000

Més 1 1000 - 1,005 = 1005,00
Més 2 1000 - 1,005% = 1010,03
Més 3 1000 - 1,005° = 1015,08

Més n 1000 - 1,005" =7

Como desejamos saber em que més sera acumulada a quantia de
aproximadamente R$4500,00, temos que:
1000 - 1,005" = 4500
1,005"=4,5
l0g1,0054,5 =n
n = 301 meses
Em toda nossa sequéncia, apresentamos por diversas vezes, atividades que
promovem a construgdo dos modelos matematicos envolvidos em conjunto
(professor e estudante). Porém, pensamos que esta escolha ficard a cargo do
professor que se sentir seguro em seguir esta proposta. Em boa parte das
atividades, como ocorre na questdao 5, os quadros de valores sao ilustrativos e
podem favorecer a compreenséo do conceito envolvido, portanto, uma sugestao que

deixaremos para o leitor é a utilizacdo de um software, sendo o Microsoft Excel, pois
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nele, a construgcdo dos quadros de valores que seguem um determinado padréao,
podem ser extendidos indefinidamente.
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APENDICE B: TESTE DE CONHECIMENTOS PREVIOS

. Calcular as seguintes porcentagens:
a. 10% de 500
b. 12% de 100
c. 210% de 12
d. 0,5% de 50

. Decomponha os numeros a seguir em uma potenciacdo de um Unico numero
e um expoente, seguindo o exemplo:
Exemplo:
g=2°
a. 27
b. 343
c. 1000
d. 1024

. Para os enunciados a seguir, resolva tentando utilizar o conceito de equacdes
(passe para a linguagem matematica).
Exemplo: 2 elevado a que numero que resulta em 8?

2°=8
2X:23
Xx=3

Portanto, 2 elevado a 3 é igual a 8.
a. 3 elevado a que numero resulta em 817
b. 8 elevado a que numero resulta em 2?
c. 81 elevado a que numero resulta em 3?

. Para os enunciados a seguir, resolva tentando utilizar o conceito de equacdes
(passe para a linguagem matematica), se possivel.
Exemplo: 10 elevado a que numero resulta em 2?
10=2
X=7?
a. 10 elevado a que nimero resulta em 3?
b. 10 elevado a que numero resulta em 817
c. 10 elevado a que nimero resulta em 100?

. Com relacéo ao exercicio anterior, explique brevemente, com suas palavras:

a. 0 problema que nos deparamos ao tentar resolver o exercicio 4
comparando com o exercicio 3?

b. Vocé percebe alguma relacao entre eles?
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APENDICE C: FASE | — SUBFASE |
A IMPORTANCIA DO LOGARITMO PARA A SOCIEDADE

Eloi da Silva Pereira

Entre os séculos XVI e XVII, varios matematicos desenvolveram estudos objetivando
simplificar calculos, construiram tabelas relacionando numeros naturais nos
expoentes de 10 correspondentes a cada um. Todo numero positivo pode ser escrito
como poténcia de 10. A esses expoentes deram o nome de logaritmos. A palavra
logaritmo vem do grego: logos (raz&o) + arithmos (numeros). Esses logaritmos sao
com a excegao das poténcias de 10, numeros irracionais. Assim, o numero 0,301 é a
aproximagéo do logaritmo de 2 na base 10.

O log surgiu quando ja havia a caréncia de facilitar calculos na trigonometria,
astronomia e na navegacao. O plano era tomar o lugar de operag¢des complicadas
pelas mais faceis. Os principais descobridores do log foram o sui¢co Burgi (1552-
1632) e John Neper (1550-1617).

Os logaritmos foram aplaudidos e apraziveis como engenho singular que teve
choque categdrico no progresso cientifico e tecnolégico. O astronomo Kepler (1517-
1630) aclamou aos logaritmos como uma bencao e os empregou nos calculos que o

levaram a descobrir a Terceira lei de Kepler: do Tempo.
A utilidade dos logaritmos

A descoberta dos logaritmos esta ligada a ideia de simplificar o trabalho de calculos,
pois para adicionarem-se dois numeros de quatro algarismos efetuamos uma
operacao ja para os multiplicarmos as operacgdes quintuplicam.

O uso dos logaritmos néo fica limitado as resolugbes de problemas matematicos,
eles foram de grande valia para o desenvolvimento da ciéncia. Enfoca-se que ele foi
bastante util para a construgdo do conhecimento cientifico, para as grandes
navegacoes, por exemplo, pois elas solicitavam novos conhecimentos e tecnologia.
Logo, a evolugdo do uso do logaritmo esta vinculada ao contexto social da época,
dos séculos passados e ao contexto atual da nossa sociedade. A expansao
comercial e a necessidade de melhorar técnicas de navegacgéo exigiram sistemas
praticos e rapidos a fim de que facilitasse os calculos. Nao era moleza ser

marinheiro nos seéculos XV e XVI, para que novas terras além-mar fossem
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descobertas, os navegantes enfrentavam fome, doengas, saques e naufragios. Com
ISSO a época exigia a simplificagdo dos calculos da astronomia, pois ela era utilizada
como referencial para eles se localizarem ao mar; também precisavam

imediatamente saber quanto cada viagem os tinha rendido em riqueza e juros.
A natureza e os logaritmos

As vibragbes que sao provocadas pelos terremotos sdo conhecidas por ondas
sismicas acontecendo com frequéncia na Terra. Para gravar essas ondas no papel
ha um sismégrafo, aparelhos que utilizam os tragos enviesados das vibragdes, que
mostram a variagdo de amplitudes dos terremotos de terra .

A duragao, localizagdo e amplitude de cada terremoto podem ser fixadas pelos
sismografos instalados em estagdes sismolégicas na Terra. Na Califérnia nos
Estados Unidos da America, em 1935, Charles Francis Richter desenvolveu uma
escala, Escala Richter, para comparar informagdes e efeitos dos terremotos
utilizando o logaritmo. Charles Richter fez uso de uma equacdo matemética para
comensurar a forca de destruicdo dos terremotos. Nesta equacéo, sao envolvidas
grandezas como magnitude, amplitude, intervalo de tempo entre ondas e presséo
maxima no sismografo.

Outra situacdo que podemos adotar, € a grandeza do nivel sonoro que também
obedece a uma escala logaritimica. Podemos relacionar esses conceitos com
algumas situagdes corriqueiras. O ouvido humano apresenta lesdes irrecuperaveis
sempre que é exposto por um determinado tempo a niveis sonoros (N) superiores a
80 dB. A unidade bel (B) e a decibel (dB) representam uma homenagem ao fisico
Alexander Graham Bell (1897-1922).

Consideragoes finais

Pode-se ressaltar a importancia da matematica para a as aplicagbes humanas,
desde as ciéncias até a tecnologia para as sociedades distintas, conclui-se que néo
tendo como trabalhar a matematica, em qual nivel de aprendizado for, sem
evidenciar-se a caréncia de promover discussbes e meditagcbes que envolvam o
saber cientifico bem como as condigdes em que ele foi criado seu patamar em

circunstancias sociais de cada época e sua intima relacdo com a matematica.
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APENDICE D: FASE | — SUBFASE I
Leia o texto a seguir:

Anderson Silva é pego novamente no antidoping, agora ap6s o UFC 183
12/02/2015 01h22 - Atualizado em 12/02/2015 09h58

Exame do lutador ainda n&o foi divulgado pela Comissao
Atlética de Nevada, que deve ouvi-lo em audiéncia no dia 17

de fevereiro, em Las Vegas.
Por combate.com, Las Vegas, EUA

(Foto: Steve Marcus / Getty Images)

O que era considerado impossivel, e o0 maior pesadelo para Anderson Silva e para o
préprio MMA brasileiro, aconteceu. Segundo informacfes, o resultado do exame
antidoping feito por Anderson Silva no dia 31 de janeiro, data da sua vitéria sobre
Nick Diaz no UFC 183, deu positivo para substancias proibidas. O exame ainda néo
foi divulgado pela Comissédo Atlética do Estado de Nevada, apesar da requisi¢ao de
nossa equipe para o envio de uma copia dos testes.

Anderson Silva foi flagrado pela primeira vez em um exame antidoping no_teste
feito dia 9 de janeiro, que continha em sua amostra de urina a presenca de dois

esteroides anabolizantes: androsterona e drostanolona.
Extraido com adaptacdes de: http://sportv.globo.com/site/combate/noticia/2015/02/anderson-silva-e-
pego-novamente-no-antidoping-agora-apos-o-ufc-183.html.
Acesso em: 5 de abr. de 2015. Adaptado.

Exame anti-doping e procedimentos do exame:
O uso de drogas ou qualquer outro tipo de substancia que melhore de forma artificial
o rendimento de um atleta durante uma competicdo e que tragam efeitos prejudiciais
ao mesmo é denominado doping. Aquele que faz uso de doping leva certa vantagem
(desleal) em relacdo aos que ndo o fazem, por isso € considerado antiético e é
proibido no esporte. O teste antidoping tem a fungcéo de detectar essas substancias,
bem como sua quantidade no organismo dos atletas, classificadas pela Agéncia
Mundial de Antidoping.
O teste é feito com urina, aproximadamente 65 mL, uma vez que é pela urina que
sdo eliminadas substancias téxicas ao organismo. Para fazer o exame, o atleta é
encaminhado para o controle de doping, onde fara a coleta da urina na presenca de
um responsavel do evento de mesmo sexo, para que ndo haja fraude na coleta. No
ato da coleta sdo analisados o pH e o volume da amostra, que depois € transferida
para dois recipientes: prova e contraprova e enviada ao laboratério olimpico.
Quando sdo encontradas substancias proibidas na prova, é feito um novo exame
com a amostra contraprova, obedecendo aos mesmos parametros do primeiro. Nos
casos em que a contraprova também gera resultado positivo, a infracdo do
esportista € informada ao 6rgdo que controlam o processo e o atleta € punido,
podendo ser eliminado da competi¢cdo ou até julgado pelo comité. O laudo do exame
€ entregue em envelope lacrado primeiramente ao 6rgdo responsavel, e ndo ao
atleta.


http://globoesporte.globo.com/atleta/anderson-silva.html
http://sportv.globo.com/site/combate/noticia/2015/02/lenda-voltou-spider-joga-nick-diaz-para-escanteio-vence-e-cai-no-choro.html
http://sportv.globo.com/site/combate/noticia/2015/02/lenda-voltou-spider-joga-nick-diaz-para-escanteio-vence-e-cai-no-choro.html
http://sportv.globo.com/site/combate/noticia/2015/02/rascunho-ultimate.html
http://sportv.globo.com/site/combate/noticia/2015/02/rascunho-ultimate.html
http://sportv.globo.com/site/combate/noticia/2015/02/anderson-silva-e-pego-novamente-no-antidoping-agora-apos-o-ufc-183.html
http://sportv.globo.com/site/combate/noticia/2015/02/anderson-silva-e-pego-novamente-no-antidoping-agora-apos-o-ufc-183.html

115

As substéancias vetadas séo, geralmente, classificadas em quatro grupos:

e Estimulantes: tornam o atleta mais excitado, agindo diretamente no sistema
nervoso. Sao capazes de eliminar a sensacao de fadiga e potencializar o
desempenho do atleta. Dentre as mais comuns estdo a anfetamina, a cocaina
e 0 ecstasy.

e Narcoticos analgésicos: tém o poder de amenizar a dor e sdo usados com
maior frequéncia no ciclismo e no pugilismo. Morfina e derivados sé&o
exemplos de doping dessa classe.

e Diuréticos: atuam na eliminacdo de agua do organismo para que haja perda
de peso, além de serem utilizados também para eliminar outras substancias
proibidas.

e Esteroides anabolizantes: aumentam a massa muscular do atleta (ndo-atletas
também os utilizam para esse fim) e diminuem o tempo de recuperacéo.
Podem ser consideradas as mais nocivas das substancias vetadas.

O doping pode trazer efeitos colaterais como comportamento agressivo, acne,
lesBes hepaticas, sudorese excessiva, choque anafilatico, insdnia, arritmia cardiaca,
acidente vascular cerebral, canceres, entre outros.

Somente os laboratérios credenciados pela WADA — World Anti-doping Agency —
sdo aptos a fazer o exame antidoping. Todos os atletas sdo submetidos ao teste

sem serem avisados previamente.
Extraido de: http://www.infoescola.com/esportes/exames-antidoping/
Acesso em: 17 de jul. 2015. Adaptado.

Com base nas informacdes contidas nos textos, discuta e responda as questoes.

1-) Escreva o que vocé conhece sobre meia-vida e qual a relacdo existente entre
meia-vida e a questao do doping apontada pelos textos.

2-) De acordo com o primeiro texto, sabe-se que o atleta fez uso da substancia
drostanolona, comprovado por exames realizados posteriormente. Dado que essa
substancia possui um tempo de meia-vida de aproximadamente 48 horas, imagine a
seguinte situacao:

O atleta ingeriu essa substancia no inicio do dia 10 de janeiro e que o teste
antidoping tenha sido realizado apenas um més depois, ou seja, passados 30 dias.
Podemos afirmar que neste teste ndo havia mais a presenca desta substancia em
seu organismo?

Considere que apés a ingestdo no dia 10 de janeiro, ndo houve mais nenhuma outra
aplicacao dessa substancia.

3-) Complete o quadro a seguir:

Numero de Quantidade de
meias- Tempo substéancia em
vidas mg

0 hora 100
48 horas
96 horas

AWINF|O
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5
6
Faca um gréafico que relacione a quantidade dessa substancia no corpo com o
tempo.

4-) A partir do quadro, vamos reescrevé-lo de maneira que em todas as lacunas da
guantidade de substancia aparecam o valor inicial e o nimero de meia-vida.

Numero de Quantidade de
. . Tempo A .

meias-vidas substancia em mg

0 0 100 - 0,5°

1 48 horas 100 - 0,5°

2 96 horas 100 - 0,5%

3 144 horas 100 - 0,5°

4 192 horas 100 - 0,5*

5 240 horas 100 - 0,5°

6 288 horas 100 - 0,5°

5-) Com esse novo quadro é possivel fazer previsdes da quantidade de substancia
ou do tempo decorrido ou 0 numero de meia-vida que desejamos encontrar. Vocé
conseguiria elaborar uma equacdo para determinarmos ap0s quantas meias-vidas
havera a quantia de 0,01220703 mg?
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APENDICE E: FASE | — SUBFASE lll

Invencéo dos logaritmos:
Leia o seguinte texto que destaca alguns aspectos importantes da criagdo dos
logaritmos.

Os logaritmos, como instrumento de calculo, surgiram para realizar simplificacdes,
uma vez que transformam multiplicacdes e divisbes nas operacdes mais simples de
soma e subtracao.
Napier foi um dos que impulsionaram fortemente seu desenvolvimento, perto do
inicio do século XVII. Ele é considerado o inventor dos logaritmos, muito embora
outros matematicos da época também tenham trabalhado com ele.
Ja antes dos logaritmos, a simplificacdo das operacfes era realizada através das
conhecidas relacdes trigonométricas, que relacionam produtos com somas ou
subtracdes. Esse processo de simplificacdo das operacdes envolvidas passou a ser
conhecido como prostaférese, sendo largamente utilizado numa época em que as
questdes relativas a navegacao e a astronomia estavam no centro das atencoées. De
fato, efetuar multiplicacbes ou divisbes entre numeros muito grandes era um
processo bastante dispendioso em termos de tempo. A simplificacdo, provocada
pela prostaférese, era relativa e, sendo assim, o problema ainda permanecia. O
método de Napier baseou-se no fato de que associando aos termos de uma
progressao geomeétrica

b, b% b% b% b> ..., b", ...
0s termos da progressao aritmética

1,2,3,4,5, ...,n, ..

entdo ao produto de dois termos da primeira progressao, bm.bp, esta associada a
soma m+p dos termos correspondentes na segunda progressao.
Considerando, por exemplo,

PA|11|2 3|4 ]|5]| 6 7 8 9 10 11 12

PG| 2 | 4|8 |16 |32 |64 128|256 |512 | 1024 | 2048 | 4096

Para efetuar, por exemplo, 256 x 32, basta observar que: 256 na segunda linha
corresponde a 8 na primeira; 32 na segunda linha corresponde a 5 na
primeira; como 8 + 5 = 13, 13 na primeira linha corresponde a 8192 na segunda.
Assim, 256 x 32 = 8192 resultado esse que foi encontrado através de uma simples
operacédo de adigao.

Fonte: http://ecalculo.if.usp.br/funcoes/logaritmica/historia/hist_log.htm

O texto apresenta uma relacao entre uma progressao aritmética e uma progressao
geomeétrica.

PA|1|2 3| 4|56 7 8 9 10 11 12

PG| 2 | 4|8 |16 |32 |64 128|256 |512 | 1024 | 2048 | 4096

Para cada termo da progressao geométrica, o termo correspondente é seu logaritmo
na base 2 (pois a razao da progressao geometrica € 2). Ou seja, o logaritmo na base
2de 512 é09.

1) Com base nessa associagao qual é:
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a) o logaritmo de 2048 na base 2?
b) o logaritmo de 1/2 na base 27?
c) o logaritmo de 1 na base 2?
2) De acordo com o texto, uma propriedade que motivou a criagao dos logaritmos foi
a possibilidade de transformar produtos em somas. Verifique esta e outras
propriedades fazendo o que se pede a seguir:
a) Faca a multiplicacdo 2 x 512 e procure o resultado no quadro. Qual é a
relacdo entre os logaritmos dos numeros multiplicados e o logaritmo do
resultado da multiplicacdo?

Em linguagem matematica, podemos escrever que:
log2(2 X 512) = log,2 + log,512
Generalizando, podemos dizer que:

logp(a x ¢) =logpa + logpcC
3) Da mesma forma que vocé procedeu para a multiplicacdo, pense o que
aconteceria com a divisao.
a) Faca a divisdo 16384 + 128 e procure o resultado no quadro. Qual é a relacao
entre os logaritmos dos numeros divididos e o logaritmo do resultado da

divisdo?

Em linguagem matemética, podemos escrever que:
l0g2(16384 + 128) = 109216384 — 10g,128
Generalizando, podemos dizer que:

logp(a + c) =logpa — log,C
4) Encontre o resultado da potenciacdo 642 e procure o resultado obtido no quadro.
Qual é a relacao entre o logaritmo de 64 e o logaritmo do resultado obtido?
Generalizando, podemos dizer que:
logp(a®) = d x logpa

Condic¢des de Existéncia
Agora que vocé ja calculou alguns logaritmos e se deparou com as diversas
propriedades, apresentaremos algumas condicfes de existéncia. Para isso, faca o
gue se pede:
1) Usando a defini¢céo, tente calcular os logaritmos a seguir:

a) loga(-2)

b) log(-10)

c) logs(—-32,1)
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Com os logaritmos dados anteriormente, vocé deve ter percebido que houve um
problema na resolugdo deles. Isso ocorre pois o logaritmando (nome dado ao

namero entre parénteses) deve ser positivo.

2) Usando a defini¢ao, tente calcular os logaritmos a seguir:

a) log;3

b) log-,8

c) logo7
Assim como no exercicio anterior, vocé percebeu que houve um problema na
resolucdo deste exercicio. Observe que o problema se encontra nos numeros das
bases dos logaritmos. Com isso, conclui-se que a base deve ser ser um numero

diferente de 1 e positivo.
Generalizando, temos:
b°=a < logra=c
Onde devemos ter que:
a>0

b#¥1 e b>0
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APENDICE F: FASE Il

Logaritmos e funcgdes:

Ao se estudar fendbmenos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
temos muitas vezes a presenca dos logaritmos como modelo
de certas situagdes. Vejamos uma delas:

A altura média do tronco de certa espécie de arvore, que se
destina a producdo de madeira evolui, desde que a muda é
plantada (t = 0), segundo o seguinte modelo matematico:

h(t) = 1,5 + logs(t + 1), com h(t) em metros e t em anos.
a) No momento em que a muda é plantada, qual é a sua altura?

b) Transcorridos 26 anos, qual seré a altura de uma dessas arvores?

c) Se uma dessas arvores foi cortada quando seu tronco atingiu 3,5 m de altura,
calcule o tempo transcorrido (em anos) do momento da plantacédo até o corte.

Logaritmos e a acidez:

Para caracterizar a acidez de um liquido, usa-se um indicador
chamado de pH (potencial hidrogenionico), determinado pela -
presenca de hidrénios HsO". A agua tem ions H" livres, s&o '
poucos, mas existem, cerca de 1 fon-grama para cada 10’ } N
litros, ou seja a razdo é 1/10°. Assim dizemos que o pH da

agua é 7. No suco de limdo existem mais ions que na agua, 1 u( , }
fon-grama para cada 10 litros, a raz&o é 1/10%. Assim o pH do 3
suco de limdo é 2. Observe que quanto maior é a
concentracdo de hidronios, mais acida é a substancia.

O pH da uma ideia da quantidade de ions H* que se encontram livres na substancia,
indicando a quantidade por unidade de volume.

Para medir a acidez de substéncias é mais pratico considerar uma escala
logaritmica.

O pH é definido por pH = —log [H30"] , sendo [H30"] a quantidade de ion-grama por
litro. Por definicdo, o pH igual a 7 é considerado neutro, de 0 a 7, acido e de 7 a 14,
bésico.

A seguir temos o pH de algumas substancias:
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Acido (maior concentracdc de hidronios)

Substancia pH P
Suco de limao 2
Suco de tomate 4
Leite 6.9
Agua 7
Leite de magnesia 10 v

a)

b)

d)

Basico {menor concentragic de hidrdnios)

Com base nas informacgfes do texto anterior responda: se um liquido tem 1
jon-grama H* para cada 1000 litros, qual o seu pH?

Resposta: Se um liquido tem 1 ion-grama H+ para cada 1000 litros, seu pH é
3.

O que significa dizer que uma substancia tem pH igual a 9?

Resposta: Significa dizer que sua concentragéo ¢ de 1 ion grama de H" para
cada 1000000000 litros da substancia. E seu pH ¢é basico.

O suco de laranja tem concentracdo de hidronios [HzO"] 10 vezes menor que
0 suco de liméo. Qual é o pH da laranja?

Resposta: Como o pH do lim&o é 2, isso significa que sua concentragdo € de
1 ion grama de H' para cada 100 litros de suco. Se a laranja tem a
concentragdo 10 vezes menor, ela tem 1 ion grama de H' para cada 1000
litros de suco, assim seu pH ¢ 3.

O café preto tem concentracdo de hidrénios [H30*] 100 vezes maior do que a
agua pura. Qual é seu pH?

Resposta: O pH da agua, de acordo com o quadro acima é 7. Se o pH do café
é 100 vezes maior que o da agua pura, sua concentragcdo é de 1 jon grama
de H* para cada 100000 litros de café e seu pH é 5.
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APENDICE G: FASE I
Matematica financeira: logaritmos

Leia os textos a seguir e responda as questoes.

iPhone 6 no Brasil: langamento é marcado por filas,
mesmo com prec¢o salgado

14/11/2014 as 00h01
Os téo aguardados iPhone 6 e iPhone 6 Plus finalmente chegaram ao Brasil nesta sexta-
feira (14) e parece que 0s precos salgados ndo foram um problema para os clientes.
Filas preenchidas com fas ansiosos movimentaram as lojas de operadoras de shoppings
do Rio de Janeiro e de S&do Paulo — que permaneceram abertas durante a madrugada
de quinta-feira (13).
Tudo pelos dois novos modelos de smartphone da Apple — langcados oficialmente nos
Estados Unidos no fim de setembro —, que trouxeram muitas novidades para 0s
usuarios. Infelizmente, nem todas foram positivas, como 0s precos altissimos dos
aparelhos. A versdo mais simples do smart sai por R$ 3.199, enquanto o mais caro do
iPhone 6 Plus, contendo 128 GB de armazenamento, esta sendo vendido por "apenas”
R$ 4.399.
Antes mesmo das 23h, senhas para comprar os aparelhos mais caros — iPhone 6 Plus
de 64 GB, por R$ 3.999 e o iPhone 6 Plus de 128 GB, por 4.399 —, j& haviam esgotado
em algumas lojas do Rio de Janeiro.
Como ja era esperado, algumas confuses marcaram o lancamento no Brasil. Entre
elas, usuarios insatisfeitos com o sistema de vendas de uma operadora no Rio de
Janeiro, que organizou quem iria comprar cada aparelho ainda na fila, sem nem deixar
gue os usuarios olhassem os iPhones antes da compra.
Apesar da disparidade nos valores, o iPhone 6 e o iPhone 6 Plus ttm mais semelhancas
do que diferencas, mas a essencial € o tamanho. O primeiro tem display de 4,7
polegadas e 0 segundo ¢ a estreia da marca em foblets, com uma tela de 5,5 polegadas.
O iPhone 6 tem 6,8 mm de espessura e possui um processador A8 com 64 bits e um
coprocessador M8, enquanto a versao Plus conta com um processador A8 com 64 bits e
um coprocessador M8. O aparelho traz ainda uma bateria, que segundo a Apple, dura

24 horas de conversagao.
Extraido de: http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2014/11/iphone-6-no-brasil-lancamento-e-
marcado-por-filas-mesmo-com-preco-salgado.html. Acesso em: 5 abr. 2015.

O que podemos esperar do iPhone 7?

22/10/2015 as 15h15
O iPhone 6s e iPhone 6s Plus ainda sdo novidades. No entanto, isso ndo parece ser
nenhum problema para os fas da Apple, que ja sonham com as novidades que a
empresa deve trazer para a sua proxima geracdo de smartphones. Isso mesmo:
enquanto muitos ainda sonham em pegar a versao que chegou as lojas no fim de
2014, ja tem gente olhando para o futuro. Parece coisa de f& maluco ou mesmo dos
famosos "fiéis da Maca", mas a verdade € que é exatamente essa a graca da coisa.
No mundo da tecnologia, a gente se interessa (e se diverte) muito mais com 0s
rumores e a especulacdo do que com aquilo que ja estd no mercado. E, como néo
poderia deixar de ser, esse tdo sonhado iPhone 7 ja vem colecionando alguns
rumores. A primeira coisa que podemos dar como certa é que a Apple deve manter


http://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/iphone-6.html
http://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/iphone-6-plus.html
http://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/apple.html

123

0 padréo estabelecido no ano passado e trazer duas versfes do dispositivo. Com 0s
modelos de 5,5 polegadas caindo cada vez mais no gosto do publico, seria estranho
vermos apenas um iPhone 7 sendo anunciado e ndo um iPhone 7 Plus. Assim, pode
marcar na sua cartela do bingo das possibilidades que veremos esses dois irmaos
juntos novamente.

Mas a pergunta é: quando? Quem acompanha a fabricante h4 mais tempo ja
percebeu que ela segue um cronograma bem definido de andncios e langcamento, o
que faz com que seja facil prever quando essa revelacdo deve acontecer. Como
acontece todos os anos, todas essas novidades relacionadas aos proximos iPhones
devem se concentrar no segundo semestre de 2016. Em geral, a Apple sempre
realiza uma conferéncia proximo a IFA, feira alema de tecnologia que ocorre em
setembro. No ano que vem, o evento ocorre entre os dias 2 e 7, 0 que ja serve como
um belo indicativo de quando devemos ver a apresentacdo desses novos modelos.
Ja o lancamento mesmo ocorre algumas semanas depois, mais proximo do fim do
més. E, como nenhum rumor sugeriu mudancas nesse calendario, € bem provavel
gue esse padrao seja respeitado mais uma vez.

O preco € outra grande incégnita. De maneira geral, o fabricante sempre tenta
manter os valores congelados, ou seja, o iPhone 7 deve custar o mesmo do iPhone
6s em seu lancamento. Porém, isso ndo é algo tdo certo assim, uma vez que ha
outros fatores na equacdo que podem aumentar 0 nUmero presente na etiqueta. Se
a Apple trouxer grandes mudancas no aparelho de modo que o seu custo de
producdo aumente, isso também deve se refletir no preco que chega ao consumidor
final.

Extraido de: http://canaltech.com.br/noticia/iphone/o-que-podemos-esperar-do-iphone-7-51383/.
Acesso em: 21 dez. 2015. Adaptado.

Com base nas informagdes contidas no texto, responda as questoes.

1-) Um estudante, ao ler as matérias, ficou muito interessado em obter esse smartphone.
Como tinha esse interesse de longa data, pesquisou os precos do aparelho, obtendo como
resultado alguns valores.

Faca uma breve pesquisa sobre os valores desse mesmo smartphone em pelo menos trés
lojas.

2-) Aproveitando a pesquisa realizada na questdo anterior, se cologue na posi¢do do
estudante curioso.
Sabe-se que grande parte da populacdo mundial tem interesse neste mesmo smartphone.
Imagine que vocé tenha uma certa quantia em dinheiro, que ainda ndo é o suficiente para
comprar o aparelho na loja mais barata. Para conseguir adquirir o aparelho, vocé pretende
fazer uma aplicacdo em um banco e pretende descobrir qual o tempo minimo que vocé
precisaria deixar seu dinheiro aplicado para que consiga comprar o aparelho pagando o
menor preco.
Para isso, sabe-se que uma das aplicacbes mais seguras, que apresentam um rendimento
mensal é a poupanca.
Considere que, neste tipo de aplicacdo, a taxa de juros € de aproximadamente 0,5% ao
meés.
Em quanto tempo, uma aplicacdo de R$ 1.000,00, a taxa de 0,5% ao més, vai gerar a
guantia suficiente para a aquisicAo do smartphone? Considere ainda que ndo serdo
realizados outros dep0sitos mensais, ou seja, hovas aplicacoes.
Para a solucéo deste problema, pense nas seguintes situacoes:

a) ApOs 1 més de investimento, qual a quantia que esse estudante tera?

b) Apos 2 meses de investimento, qual a quantia que esse estudante tera?



124

c) Apos 3 meses de investimento, qual a quantia que esse estudante terd?
Obs.: faca um quadro que auxilie na vizualizacao das operacdes a serem utilizadas.

3-) Apés a elaboracdo do quadro com os valores acumulados até o terceiro més de
aplicacdo, podemos dizer que em breve chegariamos no valor necessario? Explique.
4-) A partir do quadro, vamos reescrevé-lo de maneira que em todas as lacunas da quantia
acumulada aparecam o valor inicial e a taxa de juros.
5-) Com esse novo quadro é possivel fazer previsdes do valor ou do més que desejamos
encontrar. Vocé conseguiria elaborar uma equacdo para determinarmos em que més
conseguiriamos acumular o valor do aparelho?



