INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
CAMPUS JATAI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA

JULIO CESAR SANTOS PEREIRA

RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO UMA ESTRATEGIA PARA O ENSINO-
APRENDIZAGEM DE LOGARITMOS E FUNCAO LOGARITMICA

JATAI
2020



JULIO CESAR SANTOS PEREIRA

RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO UMA ESTRATEGIA PARA O ENSINO-
APRENDIZAGEM DE LOGARITMOS E FUNCAO LOGARITMICA

Dissertacdo de mestrado apresentada ao
Programa de Pos-Graduacdo em Educacéo para
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias —
Campus Jatai, como parte dos requisitos para a
obtencéo do titulo de Mestre em Educacéo para
Ciéncias e Matematica.

Area de concentracdo: Ensino de Ciéncias e
Matematica

Linha de pesquisa: Fundamentos, metodologias
e recursos para Educacdo para Ciéncias e
Matematica

Sublinha de pesquisa: Educacdo Matematica

Orientador: Doutor Nilton Cezar Ferreira.

JATAI
2020



Autorizo, para fins de estudo e de pesquisa, a reproducéo e a divulgacéo total ou parcial desta

dissertagdo, em meio convencional ou eletronico, desde que a fonte seja citada.

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacdo na (CIP)

Pereira, Jlio César Santos.

Resolugdo de problemas como uma estratégia para o ensino-
aprendizagem de logaritmos e funcdo logaritmica [manuscrito] / Jalio
César Santos Pereira. -- 2020.

176 f; il

Orientador: Dr. Nilton Cezar Ferreira..
Dissertacdo (Mestrado) — IFG — Campus Jatai, Programa de
Pds — Graduacdo em Educacgdo para Ciéncias e Matemaética, 2020.

1. Matematica. 2. Resolucdo de problemas. 3. Ensino-Aprendizagem. 4.
Logaritmos e Fun¢do Logaritmica. I. Ferreira, Nilton Cezar. Il. IFG,
Campus Jatai. I11. Titulo.

Ficha catalografica elaborada pela Secdo Téc.: Aquisicdo e Tratamento da Informacgao.
Bibliotecaria — Wilma Joaquim Silva — CRB1/1850 — IFG/Campus Jatai. Cod. F005/2020/2.



==. :Ergga:) D&Egcug céfo PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
ARIA A 1 L
BEN INSTITUTO FEDERAL INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
Goias CAMPUS JATAI

JULIO CESAR SANTOS PEREIRA

RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO UMA ESTRATEGIA PARA O ENSINO APRENDIZAGEM DE
LOGARITMO E DE FUNCAQ LOGARITMICA

Dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de Pés-Graduag¢do em Educacdo para Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Goigs — Campus Jatal, como
parte dos requisitos para a obtengao do fitulo de Mestre(a) em Educagdo para Ciéncias e
Matematica, defendida e aprovada, em 02 de julho de 2020, pela banca examinadora constituida
por: Prof. Dr. Nilton Cezar Ferreira - Presidente da banca / Orientador - Instituto Federal de
Educagéo, Ciéncla e Tecnologia de Goias; Profa. Dra. Adriana Aparecida Molina Gomes - Membro
interno - Universidade Federal de Jatai e Prof. Dr. Egidio Rodrigues Martins - Membro externo
- Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais. A sessao de defesa
foi devidamente registrada em ala que depois de assinada foi arguivada no dossié do aluno.

(assinado eletronicaments)
Prof. Dr. Nilton Cezar Ferreira
Presidente da banca / Orientador
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goids

Docuento assnado eletron camente por:
® Mive Cezar Forreia PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGIO, wr /1002020 14 3355

Eate documents Rt ertdo pao SUAR am 06102000, Pass compaovar s Aumniccade "ash A witen 00 GRCoSe 40 00 0U ROMSE NMIDS VRUAR 1Y 00Ut Aute nioan
decumanio’ @ omeca 06 dacos abaleo.

Codigo Verihicador: 92677
Cidigo de Aumnscacio #i71a00520

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Rua Mana Vielra Cunha, n* 775, Residencial Flamooyant, JATAI / GO, CEP 75804-714
(64) 3632-6624 (ramal: 8624), (64) 3532-8610 (ramal. 8610)



A minha querida avé Tereza, com carinho e
coracao apertado, que foi a pedra fundamental
para este momento e tantos outros em minha

vida, dedico in memorian.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, que por meio de sua infinita misericordia e amor para com minha
vida, tem concebido os desejos do meu coragéo.

A minha mie, as minhas irmis e aos meus queridos sobrinhos que sempre me
motivaram e compreenderam minha auséncia em momentos tdo marcantes para nossas vidas.

Ao meu orientador, professor Nilton, que nunca mediu esforgos para atender-me,
ajudar-me e ensinar-me. Obrigado, professor, pelas palavras de motivagdo e de exortagdo que
foram primordiais na minha vida e principalmente por acreditar no meu trabalho, pela amizade
e pela confianca que depositou em mim.

Aos amigos que foram anjos de Deus em minha vida, Célio Inécio, Luciana, Cristina
Kazumi, Rodrigo e Hércules que nunca mediram esforgos em ajudar, sempre me aconselhando
na jornada que ndo foi facil.

Aos professores do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo para Ciéncias e
Matematica pelos momentos de convivéncia e aprendizagem.

Aos professores membros da banca examinadora, Adriana e Egidio, pelas sugestoes,
criticas, opinides e conselhos que muito contribuiu para o aprimoramento desta obra.

Aos caros colegas da sexta turma do Programa de Pos-Graduagdo em Educacao para
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Goias — Campus de Jatai. Em especial a Wagna,
Regimar, Alexandre, Danubia e Geislayne pelos momentos de convivéncia e aprendizado.

Ao Instituto Federal de Goias — Campus de Jatai, pelo apoio a qualificacdo e por ter
dado condic@es de realizar esse feito.

Ao Colégio Estadual em Periodo Integral — Joseé Salviano Azevedo, Direcéo na Pessoa
de Cristina Kazumi, Professora-Colaboradora na pessoa de Emiliane e aos Alunos do 1°ano C
turma de 2018.

A FAPEG, pelo auxilio financeiro.



“Ninguém ignora tudo. Ninguém sabe tudo.
Todos nos sabemos alguma coisa. Todos nos
ignoramos alguma coisa. Por isso aprendemos
sempre.”

(Paulo Freire)



RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo compreender as potencialidades da Resolugédo de
Problemas e suas contribuicbes para a construgcdo de conhecimentos dos conceitos de
Logaritmos e Funcdo Logaritmica. Metodologicamente, esta pesquisa teve carater qualitativo e
foi apoiada no Modelo Metodolégico de Romberg-Onuchic. Visando alcancar tal objetivo,
empreendeu-se uma pesquisa de campo, desenvolvida em 2018. Para isso, foi elaborado e
conduzido, no Colégio Estadual em Periodo Integral (CEPI) - José Salviano Azevedo —
localizado na cidade de Santa Helena de Goias — GO, um Projeto de Ensino dividido em trés
etapas: um ensino “sobre Resolugdo de Problemas”, “para Resolucéo de Problemas” e “através
da Resolugdo de Problemas”, com o propdsito de levar os alunos a desenvolverem habilidades
para resolver problemas, construirem conhecimentos de Logaritmos e Fungdo Logaritmica e
aplicar seu conhecimento para resolver novos problemas. Para a fundamentacéo tedrica sobre
Resolucéo de Problemas foram utilizados os trabalhos: Polya (1995), Larson (1987) e Onuchic
e Allevato (2011). O levantamento de evidéncias foi feito pela observacdo do pesquisador
durante a aplicacdo do projeto de ensino na pesquisa de campo; pelo recolhimento de materiais
produzidos pelos alunos, como midias (gravagdes em audio e videos) e pelo preenchimento de
um diario de campo. Os resultados confirmaram que as trés abordagens de ensino da Resolucéo
de Problemas, “sobre Resolugdo de Problemas”, “atraveés Resolugdo de Problemas” ¢ “para da
Resolucdo de Problemas”, se trabalhada de forma adequada e conjunta, podera promover a
construcdo de conhecimentos de Logaritmos e Fungdo Logaritmica e também de outros

contetdos de matematica.

Palavras-chave: Matematica. Resolucdo de Problemas. Ensino-Aprendizagem. Logaritmos e

Funcdo Logaritmica.



ABSTRACT

This work has as main objective to understand the potential of Problem Solving and its
contributions to the construction of knowledge of the concepts of Logarithms and Logarithmic
Function. Methodologically, this research was qualitative and was supported by the Romberg-
Onuchic Methodological Model. Aiming to achieve this objective, a field research was carried
out, developed in 2018. For this, it was elaborated and conducted, at the State College in Full
Time (CEPI) - Jose Salviano Azevedo - located in the city of Santa Helena de Goiés - GO, a
Teaching Project divided into three stages: a teaching “on Problem Solving”, “for Problem
Solving” and “through Problem Solving”, with the purpose of leading students to develop skills
to solve problems, build knowledge of Logarithms and Logarithmic Function and apply your
knowledge to solve new problems. For the theoretical foundation on Problem Solving the works
were used: Polya (1995), Larson (1987) and Onuchic and Allevato (2011). The survey of
evidences was made by the researcher's observation during the application of the teaching
project in the field research; for collecting materials produced by students, such as media (audio
recordings and videos) and filling out a field diary. The results confirmed that the three teaching
approaches to Problem Solving, “about Problem Solving”, “through Problem Solving” and “to
Problem Solving”, if worked properly and jointly, can promote the construction of knowledge

Logarithms and Logarithmic Function and also other mathematical content.

Keywords: Mathematics. Problem Solving. Teaching-learning. Logarithms and Logarithmic

Function.
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1 INTRODUCAO

Nesta pesquisa, como principal estratégia elaboramos e aplicamos um projeto de
ensino em uma turma de estudantes do primeiro ano do ensino médio do Centro de Ensino em
Periodo Integral (CEPI)! José Salviano Azevedo, localizado na cidade de Santa Helena de Goias
— GO. Cujo objetivo principal foi compreender as potencialidades da Resolugéo de Problemas
e suas contribuigdes para a construcdo de conhecimentos dos conceitos de Logaritmos e Funcao
Logaritmica por estudantes dessa escola.

Meu interesse por este trabalho surgiu a partir de observacgoes e reflexdes ocorridas ao
longo da minha atuacdo como docente na educacdo basica. Nesse periodo, pude perceber a
dificuldade de compreensdo desses conceitos de funcdo pelos alunos durante o processo de
ensino e, principalmente, durante a resolucéo de atividades. Ha4 também um sentimento bastante
notavel da ineficiéncia do ensino de matematica em nossas escolas, contudo acreditamos que o
aluno podera ter prazer em descobrir, na matematica, os caminhos para se chegar a solugéo de
um problema que Ihe é proposto.

Com efeito, esta investigacdo apresenta uma proposta de ensino de Resolucédo de
Problemas e suas contribui¢@es para a construcdo de conhecimentos dos conceitos Logaritmos
e Funcdo Logaritmica, com a qual se construiu um produto educacional que podera auxiliar
professores e alunos no processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo de matematica, isso vem
ao encontro de Ferreira (2017) quando afirma que professores anseiam por maneiras mais
eficientes de se ensinar matematica.

Buscando alcancar nosso objetivo, como ja mencionamos, fizemos uma pesquisa de
campo na qual aplicamos um projeto de ensino, que fez uso de um ensino a partir das
abordagens de Resolucdo de Problemas, para a construcdo de conhecimentos relacioandos a
Logaritmos e Funcdo Logaritmica. Com base nessa estratégia, fundamentado em outras
pesquisas e com foco no nosso objetivo, propomos a seguinte questao de investigacdo: “Como
um Ensino ‘“sobre Resolug¢do de Problemas”, “para Resolug¢do de Problemas” e “através
Resolucdo de Problemas” poderia contribuir para a constru¢do de conhecimentos

relacionados aos conceitos de logaritmos e de funcéo logaritmica?”

Centro de Ensino em Periodo Integral - (CEPI) José Salviano Azevedo. A selecdo da escola de tempo integral foi
feita pelo Ministério da Educacdo, quando foram selecionadas 20 escolas no estado de Goiés e convidadas a
participar dessa nova proposta (0 Novo Ensino Médio — Medida Provisoria n°® 746/2016), porém foi facultado as
escolas. A escola que aceitou a proposta entrou no programa de fomento, ou seja, recebera verbas especificas para
adequacdo da estrutura fisica.
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Ferreira (2017, p. 17) afirma que “a Resolu¢do de Problemas vem se consolidando, a
cada dia, como uma teoria importante no contexto didatico-pedagdgico, tendo um papel
fundamental no processo ensino, aprendizagem e avaliagdo de matematica”.

Ainda na graduacéo, ja no Gltimo ano do curso de licenciatura em Matematica, tive o
primeiro contato com a Educacdo Matematica, na qual fiz a leitura do Livro “Educacdo
Matematica - Teoria a Pratica” de Ubiratan D" Ambrésio, inclusive era orientador do professor
que estava me orientando no trabalho de concluséo de curso. Essa experiéncia foi um fator
preponderante que gerou motivagdo para empreender esta pesquisa e seus desdobramentos.
Tempos depois, participei do processo seletivo para aluno Especial do Mestrado Profissional
em Educacédo para Ciéncias e Matematica do IFG — Campus de Jatai, onde cursei a disciplina
de Topicos de Matematica®, a qual foi essencial para o meu inicio como pesquisador na
Educacdo Matematica.

Embora durante esta pesquisa sejam utilizados varios termos em 12 pessoa do plural
(fazendo referéncia tanto ao Professor-Pesquisador quanto ao orientador da pesquisa), em
certos momentos deixo evidente algumas de minhas percepcOes particulares em relacdo aos
fenémenos de estudo.

Atualmente, trabalho com a matemaética no ensino fundamental e ensino medio, tanto
em escola publica quanto escola privada, e no decorrer dos anos venho percebendo os resultados
das aulas as vezes desmotivadores, porque 0s estudantes, em grande maioria, ndo conseguem
associar a matematica a vida cotidiana ou nos professores ndo conseguimos fazer tais conexdes.
A formacdo prévia dos alunos é bastante variada também, desde alunos com base matematica
mais solida até alunos com dificuldades em operacgdes basicas.

A partir dessas inquietacfes, decidi em acordo com o professor orientador desta
pesquisa, entender como uma metodologia pautada nas abordagens da Resolucéo de Problemas
poderia contribuir para formacdo continuada do professor bem como para o ensino e
aprendizagem do aluno. Com isso, surgiu o interesse pela Resolucdo de Problemas e suas
contribuicBes para construcdo de conhecimentos sobre conceitos de Logaritmos e Funcao
Logaritmica. No decorrer do trabalho, serdo esclarecidas essas teorias de forma aprofundada,
por ora, contudo, cabe antecipar que o pensamento dessa metodologia entende que resolver
problemas matematicos ndo deve ser uma tarefa mecanica, mas que se embasam no pensamento
critico, na escolha de técnicas de resolucdo dos problemas, no levantamento das informagoes

observadas, na relacdo de parceria entre professor-aluno-outros alunos, e assim por diante.

2 Topicos de Matematica: disciplina que comp@em a grade curricular do nlcleo especifico de educagio para
ciéncias e matematica.
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Em se tratando da metodologia de pesquisa empregada nesta dissertagcdo, que se
embasa na pesquisa qualitativa, em que os dados séo relevantes ndo por sua quantidade, mas
por sua qualidade, caracteristicas e possibilidades de associagdo com as teorias disponiveis
acerca da tematica. Com o fito de empreender essa analise qualitativa, empreendeu-se uma
pesquisa de campo efetuada no Colégio Estadual de Periodo Integral José Salviano Azevedo,
na cidade interiorana de Santa Helena de Goias, no Estado de Goiés.

Durante os encontros realizados com uma turma de primeiro ano do ensino médio,
foram aplicadas as trés abordagens de Resolucdo de Problemas que consiste em um ensino
“sobre Resolu¢do de Problemas”, “através Resolu¢do de Problemas” e “para Resolucdo de
Problemas”. Foi acordado, com a coordenacdo do colégio bem como com a Professora-
Colaboradora da escola-campo (professora regente da turma a que desenvolvemos a pesquisa)
a qual aceitou o convite em trabalhar juntamente com o Professor-Pesquisador durante o
processo de desenvolvimento da pesquisa, que os conteddos abordados fossem os Logaritmos
e as FuncGes Logaritmicas, 0s quais ja estavam previstos no cronograma da grade curricular do
Estado de Goias.

A medida que foram transcorrendo 0s encontros, as experiéncias e as observacdes
foram sendo registradas em um caderno de campo e com o auxilio do recolhimento de material
em audio e video, visto que essa seria uma maneira de, mais tarde, fazer uma analise afim de
se vislumbrar de maneira mais clara os dados colhidos.

A presenca das trés abordagens de ensino da Resolucéo de Problemas, mostraram que
durante os encontros iniciais, alguns entraves em sua implantacdo, visto que os sujeitos da
pesquisa ainda ndo tinham trabalhado com essa metodologia, contudo, a medida que passavam
0s encontros, os trabalhos desenvolvidos em sala de aula e a interrelacdo dos alunos, do
Professor-Pesquisador e da Professora-Colaboradora foi tomando forma, melhorando o vinculo
afetivo e de reciprocidade, além de despertar nos estudantes o interesse dos alunos no
desenvolvimento das atividades.

Dessa forma, foi possivel verificar que os resultados confirmaram que as trés
abordagens de ensino da Resolucéo de Problemas, se trabalhada de forma adequada e conjunta,
podera trazer contribuicdes significativas para a construcdo de conhecimentos de Logaritmos e
Funcdo Logaritmica e também de outros contetidos de matematica que possam ser trabalhados
de forma similar.

Por fim, a guisa de esclarecimento, a estrutura deste texto adotou a seguinte divisdo: o
segundo capitulo apresentara a metodologia de pesquisa empregada. Nesse capitulo, far-se-a

uma incurséo pelo percurso metodoldgico que foi estruturado durante sua conducéo, elucidando
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0 tema da pesquisa, sua pergunta geradora, bem como 0s objetivos gerais e especificos,
elucidando as atividades do método metodolégico de Romberg-Onuchic, as quais foram
seguidas para que fosse possivel chegar ao objetivo deste trabalho.

O terceiro capitulo apresenta um estudo sobre Resolucdo de Problemas, enfocando
suas e suas principais caracteristicas.

O quarto capitulo, por sua vez, de caréater especifico, faz um histérico da invencgéo do
conceito de logaritmos e a criacdo das funcdes logaritmicas, situando o leitor para que
compreenda as caracteristicas técnicas desse conteido matematico com o cotidiano humano.
Assim, abordam-se as diferentes visdes acerca de logaritmos que foram estabelecidas por
diversos tedricos em se tratando da génese, desenvolvimento e atual conceituacdo de logaritmos
e funcdes logaritmicas. Sera esclarecido também como tais conteildos se relacionam ao ensino
de matematica atualmente e sua importancia dentro do contexto da resolucao de problemas.

O quinto capitulo apresenta as estratégias e procedimentos empreendidos durante a
pesquisa, isto €, mostrar-se-a passo a passo como a pesquisa se desenvolveu, desde as primeiras
ideias e procedimentos para sua implantacdo, até as estratégias usadas nos encontros do
Professor-Pesquisador na escola-campo.

O sexto capitulo procurard trazer a analise de dados e interpretacdo das evidéncias
coletadas, apresentando as experiéncias vividas pelos alunos, pelo Professor-Pesquisador e pela
professora-colaboradora por meio de relatos transcritos, fotos e narracao de cada etapa em cada
encontro. Essa analise de dados, por sua vez, vai antecipar, por fim, o ultimo capitulo, no qual
sdo apresentadas as consideracBes finais, mostrando as impressdes e consideracdes que
tivemos, como pesquisadores, acerca da tematica tedrica desenvolvida em forma de pesquisa
na escola campo.

O setimo capitulo ultima parte do trabalho, retomando a pergunta da pesquisa, no qual
apresentamos as conclusdes que tiramos da implementacéo e desenvolvimento do Projeto de
Ensino que fez uso de um ensino a partir das abordagens da Resolucdo de Problemas, e com
base no referencial tedrico disposto nos Capitulos II, 11 e IV afim de respondé-la. Alem disso,
comentamos algumas limitacGes que percebemos na sua implementacdo e salientamos as
contribuicdes do trabalho para com a Educacdo Matematica.

Espera-se que, com esse estudo, o ensino de matematica possa torna-se mais atrativo
para alunos, e uma proposta de trabalho de ensino significativo, para servir de base a
pesquisadores e professores, para novas pesquisas ou como metodologia de ensino capaz de
promover motivagdo e estimulos em seus alunos, os quais igualmente poderdo perceber o

encantamento que a matematica pode trazer para facilitar a vida cotidiana do homem moderno.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos nosso fendmeno de interesse, ou seja, 0 tema central da
nossa pesquisa. Apresentamos também a abordagem utilizada para coleta e analises dos dados
que compuseram 0 OSSO corpus. E, ainda, evidenciamos os objetivos e a metodologia cientifica

a ser utilizada durante todo o processo investigativo.

2.1 O Percurso Metodoldgico da Pesquisa

Antecipamos que, para melhor desempenho de todo o processo investigativo,
adotamos como guia para nossa pesquisa 0 modelo metodol6gico elaborado por Thomas A.
Romberg, apresentado em seu artigo: Perspectives on Scholorship and Research Methods
(Perspectivas sobre Educacdo e Métodos de Pesquisa) publicado em 1992 no livro Handbook
of Research on Mathematics Teaching and Learning, Capitulo 3, p. 49 — 64; Traduzido e
republicado por Lourdes de La Rosa Onuchic e Maria Lucia Boero, na Revista Bolema —
boletim de Educacdo Matematica n° 27, ano 2007.

Para iniciar uma investigacao, faz-se necessario conhecer as caracteristicas de pesquisa
existentes, de acordo com a classificacdo feita por tedricos da area, a fim de definir os
instrumentos e os procedimentos que um pesquisador deve utilizar durante o processo de
investigacdo, categorizando sua forma metodoldgica de estratégias investigativas. Do ponto de

vista da natureza da pesquisa, segundo Kauark et al. (2010, p.26), ela pode ser:

Pesquisa Bésica: objetiva gerar conhecimentos novos Uteis para 0 avango da
ciéncia sem aplicacdo préatica prevista. Envolve verdades e interesses
universais.

Pesquisa Aplicada: objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo prética,
dirigida a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses
locais.

Dessa forma, conhecer o tipo e as caracteristicas da pesquisa ajuda o pesquisador a
nortear e a utilizar ferramentas apropriadas que dardo melhores resultados ao desenvolvimento
da pesquisa, frente aos seus objetivos, considerando a natureza, a abordagem, o propdsito e 0s
procedimentos coerentes para angariar os dados relevantes.

A natureza desta pesquisa ficou caracterizada com uma pesquisa aplicada, pois, sendo
desenvolvida no &mbito de um Mestrado Profissional, com isso faz-se necessario ap6s todo o

desenvolvimento dos trabalhos demandados pelo processo de investigagdo, construir um
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produto, no caso deste estudo em particular, educacional, pronto para ser aplicado na producao
de resultados voltados a melhoria da educagéo.

Quanto a abordagem do problema, pelo fato de a pesquisa lidar diretamente com os
sujeitos, buscando interpretar suas acdes, seu desenvolvimento, suas relagdes, etc., caracteriza

esta pesquisa como qualitativa, pois Kauark et al. considera que, em uma pesquisa qualitativa:

H& uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo
indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode
ser traduzido em numeros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa. N&o requer o uso
de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para
coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu
significado séo os focos principais de abordagem (2010, p. 26).

Devido a aproximacdo do pesquisador com 0s sujeitos pesquisados e partindo da
necessidade de conhecer a realidade social em que os pesquisados estdo inseridos, tornando
essa realidade transformadora e buscando uma metodologia adequada, comegamos analisando
0 carater da pesquisa a ser empreendida. Do ponto de vista da abordagem do problema ou da

conjectura, reafirmamos nossa pesquisa como qualitativa, considerando o que Trivifios salienta:

A pesquisa qualitativa surge na Antropologia de maneira mais ou menos
natural. Coletando informaces sobre vida dos povos ndo podendo ser
quantificadas e precisando ser interpretados de forma mais ampla que
circunscrita de posicionamentos teoricos. Por entender que este enfoque €, o
qgue melhor permite compreender a préatica educacional como relacdo entre
racionalidade e a realidade, entre a esséncia do ser e o conceito (1987, p. 120).

Ademais, Trivifios (1987, p. 117) ressalta que o teor de qualquer enfoque qualitativo
que se desenvolve sera dado, por um lado, pelo referencial tedrico, no qual o pesquisador se
apoie, de natureza desreificadora dos fendmenos, do conhecimento e do ser humano; e, por
outro, relacionada com aquela, a rejeicdo da neutralidade do saber cientifico. Por isso,
consideramos como valido o enfoque histdrico-estrutural para nossa realidade social que,
empregando o meétodo dialético, é capaz de assinalar as causas e as consequéncias dos
problemas, suas contradicdes, suas relacdes, suas qualidades, suas dimensbes quantitativas, se
existem, e realizar, por meio da acdo, um processo de transformacédo da realidade que interessa.

Justifica assim Chizzotti:

O termo qualitativo implica uma partilha densa com pessoas, fatos e locais
que constituem objetos de pesquisa, para extrair desse convivio 0s
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significados visiveis e latentes que somente sdo perceptiveis a uma atencdo
sensivel e, apds este tirocinio, o autor interpreta e traduz em um texto,
zelosamente escrito, com perspicdcia e competéncia cientificas, 0s
significados patentes ou ocultos do seu objeto de pesquisa (CHIZZOTT], 2003

p. 2).

Com base na perspectiva epistemoldgica critica, adotamos como pesquisa aplicada a
do tipo intervencao pedagdgica.

O termo intervencdo é utilizado nas areas da Psicologia e da Medicina ha bastante
tempo. Seu emprego na educacao, entretanto, ndo é comum e tem causado reacdes que indicam
certo estranhamento na comunidade académica ligada a essa area. Damiani (2012), por

exemplo, denomina interveng¢des como sendo

[...] as interferéncias (mudancas e inovacdes), propositadamente realizadas,
por professores/pesquisadores, em suas praticas pedagdgicas. Tais
interferéncias sdo planejadas e implementadas com base em um determinado
referencial tedrico e objetivam promover avancos, melhorias, nessas praticas,
além de pér a prova tal referencial, contribuindo para o avango do
conhecimento sobre o0s processos de ensino/aprendizagem neles envolvidos.
Para que a producédo de conhecimento ocorra, no entanto, é necessario que se
efetivem avaliacBes rigorosas e sistematicas dessas interferéncias
(DAMIANI, 2012, p. 3).

O emprego da palavra intervencdo pedagdgica, para denominar determinado tipo de
pesquisa educacional relacionada ao processo de ensino e aprendizagem, serve também para
apresentar praticas consideradas inovadoras com o prop6sito de maximizar a aprendizagem dos
alunos, com isso, pode ser vista como um passo no processo de ascensdo do abstrato ao
concreto, representando 0 movimento de aplicacdo das abstracdes teoricas, a fim de entender a
realidade concreta.

Outrossim, de acordo com Damiani (2012), as caracteristicas da pesquisa do tipo de

intervencao tém os seguintes aspectos:

1) sdo pesquisas aplicadas, em contraposi¢do a pesquisas fundamentais; 2)
partem de uma inten¢do de mudanca ou inovacao, constituindo-se, entdo, em
praticas a serem analisadas; 3) trabalham com dados criados, em
contraposicdo a dados ja existentes, que sdo simplesmente coletados; 4)
envolvem uma avaliagdo rigorosa e sistematica dos efeitos de tais préaticas,
isto €, uma avaliacdo apoiada em métodos cientificos, em contraposicao as
simples descri¢Oes dos efeitos de praticas que visam & mudanca ou inovagao
(DAMIANI, 2012, p. 7).
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Assim, a pesquisa ndo se objetiva em apenas observar e analisar o objeto em estudo,
mas em compreendé-lo para melhoria que podem ser pensadas e desenvolvidas de forma
positiva durante a pratica de ensino-aprendizagem na relagdo professor e aluno.

Dentre os métodos para desenvolver e aplicar esta pesquisa, optamos por aquele que
mais se adapta ao que temos em mente em seu desenvolvimento, como salienta Romberg
(2007):

O que diferencia um método de outro ndo € s6 0 modo como a informacao é
coletada, analisada e relatada, mas, também, os préprios tipos de perguntas
tipicamente feitas e os principios ou paradigmas sobre os quais 0os métodos
para investigar tais perguntas estdo baseadas (ROMBERG, 2007, p. 97).

Nesse interim, seguindo as ideias de Romberg supracitadas, construimos nosso

processo de investigacao guiado pelo seu modelo metodoldgico.

2.1  Modelo Metddologico de Romberg para se conduzir uma investigacéo cientifica

Para fundamentarmos nossa pesquisa, apoiamo-nos nas atividades descritas por
Thomas A. Romberg?, as quais estdo apresentadas em seu artigo Perspectives on Scholorship
and Research Methods (Perspectivas sobre Conhecimento e Métodos de Pesquisa), traduzido
por Onuchic e Boero e publicado sob responsabilidade do Programa de Pds-graduacdo em
Educacdo Matematica da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP)
— Rio Claro/SP.

Romberg (2007) procurou identificar, nas ciéncias sociais, as amplas tendéncias de
pesquisa relacionadas ao estudo do ensino e da aprendizagem em ambientes escolares e
determinar como essas tendéncias tem influenciado o estudo da Matematica nas escolas. E,
ainda, propés um cronograma de atividades subdivididas em trés blocos, comuns a grande
maioria de métodos de pesquisa, tais métodos visam orientar o pesquisador ao longo do seu
trabalho.

Assim, baseando-nos em alguns teoricos, esta pesquisa ficou caracterizada como
pesquisa aplicada do tipo intervencdo pedagogica, pois buscou solucionar um problema que o

pesquisador sentia durante suas aulas de matematica nas turmas de primeiro ano do ensino

%Thomas A. Romberg, nascido em 1932, Burlington/Colorado, Professor de Educacdo da Bascom e Professor
Emérito do Departamento de Curriculo e Instrugdo da Universidade de Wisconsin/Madison, com bacharelado em
Matematica, Mestre em Educacdo Secundaria pela Universidade de Nebraska/Omaha e doutor em Educacéo pela
Universidade de Stanford.
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médio, ao perceber que seus alunos tinham receio aos estudos de logaritmos, apesar de ndo ter
estudado, assim propomos um trabalho de nivel de mestrado que desencadeou nossa
dissertagdo, que no nosso caso foi 0 uso das abordagens da Resolucdo de Problemas.

Dessa forma, escolhemos, também, esse tipo de pesquisa por considerarmos que seria
possivel, com sua aplicacdo, oferecendo uma metodologia a mais para poder amenizar essas e
outras questdes pertinentes ao ensino-aprendizagem durante as aulas de matematica, e assim
propomos aos alunos do primeiro ano do ensino médio do CEPI — José Salviano Azevedo,
localizado na cidade de Santa Helena de Goias, um Projeto de Ensino que fazia uso das
abordagens do ensino da Resolugéo de Problemas. Portanto, buscamos em uma pesquisa com
esse carater interventivo, contribuir para construcdo de conhecimentos relacionados aos
conceitos de Logaritmos e de Funcdo Logaritmica, tendo por base responder a questdo
norteadora deste trabalho, que apresentaremos ainda neste capitulo.

Por conseguinte, seguindo as ideias de Trivifios (1987), Romberg (2007), Chizzotti
(2003), Kauark (2010) e Damiani (2012), optamos por utilizar o modelo metodologico de
Romberg-Onuchic, adaptado do modelo de Romberg, ja citado, com algumas contribuicdes
apresentadas por Lourdes de La Rosa Onuchic; para guiar os passos durante a producdo de um

trabalho com este enfoque metodoldgico.

2.2 O modelo de Romberg e Romberg-Onuchic

Para situar nossa pesquisa, discorremos um pouco sobre como esse modelo
metodologico se configurou como um guia de pesquisa no Brasil, mais especificamente para o
Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas (GTERP), com sede na cidade de
Rio Claro/SP, na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP. Esse
grupo, coordenado por Lourdes de La Rosa Onuchic, compreendendo necessario adotar um
guia para suas pesquisas e, alguns estudos relacionados passaram utilizar o Modelo
Metodologico de Romberg. Apoés alguns anos, membros desse grupo sugeriram algumas
modificacdes a esse modelo, acrescentando uma nova atividade a ser desenvolvida ao longo da
pesquisa e apresentando novas interpretacdes sobre as pontuacdes feitas em Romberg (2007).
Esse novo modelo com essas modificacBes passou a ser denominado Modelo de Romberg-
Onuchic e foi apresentado formalmente em Onuchic e Noguti (2014).

Segundo Romberg (2007, p. 98) “ndo ha nada de exclusivo nesta lista [isto ¢, nas
atividades apresentadas por esse modelo], de fato quase todo texto de métodos de pesquisas

resume um conjunto semelhante de atividades”. Assim, ele ressalta que, embora as atividades
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estejam em uma ordem sequencial, elas ndo precisam necessariamente serem seguidas e/ou
executadas nessa ordem, deixando o pesquisador livre para adequar a sua pesquisa ao modelo
proposto e alteré-lo tdo logo julgue necesséario.

Considerando a definigdo de Goldenberg (2001) apud Noguti (2014 p.22), Romberg
ndo mostra simplesmente um caminho para se chegar a um fim, mas igualmente os estudos dos
caminhos a serem seguidos e instrumentos usados para se fazer ciéncia, sendo, portanto, ndo
apenas um caminho a ser seguido, mas também um caminho a ser pensado e, para tanto, uma

auténtica metodologia de pesquisa.

Figura 1 - Fluxograma do Modelo de Romberg

1 Fendmeno de - .
Interesse 2 SEIE':}D.MI 7. Coletar
> Estratégias de Evidéncias
* Pesquisa
2. Modelo * +
Preliminar
6. Selecionar 8 %:?;TEB
+ Procedimentos
3. Relacionar com de Pesquisa Y
Ideias de outros 0. Relatar
* Resultados
4. Pergunta ou + N
conjectura 10. A{ﬂiéfg;g:ffws

Fonte: Romberg, (2007, p. 98).

Pode-se, assim, descrever o esquema de atividades propostas acima em trés blocos. O
primeiro bloco compreende as atividades: fendmeno de interesse; modelo preliminar; relacionar
com ideias de outros; e pergunta ou conjectura. O segundo bloco apresenta as atividades:
selecionar estratégias de pesquisa; e selecionar procedimentos de pesquisa. Por fim, o terceiro
e ultimo bloco propbe as atividades: coletar evidéncias; interpretar evidéncias; relatar
resultados; e antecipar a¢6es de outros.

Como pode ser observado na Figura 1, no primeiro bloco, Romberg (2007) afirma
serem as atividades as mais importantes, pois essa etapa da pesquisa se destina ao envolvimento
do pesquisador com os elementos da pesquisa, levando-o a evidenciar seu fendmeno de
interesse, idealizar um modelo preliminar para sua pesquisa e assim buscar saber quais avancos
ja houve nessa dire¢do, relacionando o que ja tem em mente com ideias de outros pesquisadores
que jatrilharam o mesmo caminho, assim se consegue definir um problema particular para guiar

seus passos até o final da pesquisa.
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No segundo bloco, Romberg (2007) salienta que o pesquisador deve construir suas
estratégias e procedimentos capazes de guid-lo pelos caminhos para a resolu¢do do seu
problema de pesquisa ou da sua conjectura levantada; e € nesse momento que o pesquisador
deve tomar decisdes sobre “o que” e “como” fazer para conseguir alcangar seus objetivos.

No terceiro e ultimo bloco, por fim, Romberg (2007) ressalta que, como o pesquisador
ja aplicou aquilo que foi planejado, com o objetivo de coletar e selecionar evidéncias relevantes
a pesquisa € momento de fazer a interpretacdo dessas evidéncias, relatarem os resultados
encontrados, submeter o trabalho a avaliagdo de membros da area e apresentar os resultados
obtidos a sociedade, para que possam ser usados ou servir de suporte para novas investigacdes.

Onuchic e Noguti justificam a necessidade de se pensar em um modelo modificado,

conforme se Ié:

O pesquisador deve estar a par de pesquisas ja desenvolvidas, ou que estdo em
desenvolvimento, relacionadas ao seu tema de trabalho. Conhecendo o que
outros pesquisadores pensam, suas ideias e concepcles teoricas, ele tera
subsidios para preencher eventuais lacunas de pesquisa e sabera como tais
ideias e concepgbes podem ampliar, explicar ou modificar o seu Modelo
Preliminar levando-o a um Modelo Modificado (ONUCHIC; NOGUTI, 2014,
p. 62).

Como norteador da nossa pesquisa, utilizamos o Modelo de Romberg-Onuchic
constituido do Modelo de Romberg, com o acréscimo de uma nova atividade no primeiro bloco,
denominado Modelo Modificado; como mostra a Figura 2; juntamente com algumas novas

interpretacdes.
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Figura 2 - Modelo de Romberg-Onuchic
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Fonte: Onuchic e Noguti (2014, p. 59).

No modelo de Romberg-Onuchic, foi inserido o Modelo Modificado, pois, acreditando
gue apos “ouvir os outros”, o pesquisador pode perceber que seu modelo preliminar se encontra

defasado, ou com dados insuficientes, para formulacdo da pergunta da pesquisa.

2.2.1 Descricao das atividades do Modelo de Romberg-Onuchic

A seguir, faremos uma explanacdo da descricdo das atividades no Modelo de
Romberg-Onuchic:
l. Fendmeno de Interesse
O fenomeno de interesse que em muitas metodologias ¢ conhecido como “objeto da
pesquisa” ou “tema da pesquisa” se manifesta, em geral, segundo Onuchic e Noguti (2014), no
campo da educacéo, a partir do envolvimento de professores e de alunos, e da forma como eles

se relacionam e se comportam durante o processo de ensino e aprendizagem. Diante disso, 0
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fendmeno de interesse pode surgir com uma curiosidade ou com uma inquietacdo do

pesquisador no contexto em que esté inserido.

. O Modelo Preliminar

O Modelo Preliminar € uma ideia inicial que o pesquisador deve imaginar sobre como
sera o desenrolar da sua pesquisa. Em principio, o pesquisador precisara usa-lo como guia no
desenvolvimento da sua pesquisa. Posteriormente, tal modelo podera ser modificado e/ou
alterado a medida que novos elementos comegam a agregar o processo de investigacdo ou novas
interpretagdes, ou ressignificacdes feitas pelo investigador. Sobre isso, Romberg (2007, p. 99)
salienta que “um pesquisador faz suposigdes sobre certos aspeCtos importantes como as
variaveis do fendmeno de interesse e de como estes aspectos estao relacionados”.

O modelo preliminar podera dar origem a uma pergunta, ou conjectura, que ird nortear
0 desenvolvimento da pesquisa, evidenciando, entdo, algumas varidveis importantes sobre o
fendmeno de interesse, ou seja, apontando temas que o pesquisador devera estudar analisar e
fazer uso para fundamentar sua pesquisa. Esse modelo, como ja mencionado, pode sofrer
modificacdes decorrentes, dentre outras coisas, da ampliacdo de conhecimento adquirido pelo
pesquisador, por meio do aprofundamento tedrico originado, principalmente de outros trabalhos

que ja foram realizados na mesma linha de sua pesquisa.

II. Relacionar com Ideias de Outros
Relacionar com ideias de outros significa, primeiramente, ouvir outros (comunidade,
pesquisadores, professores, etc.) que ja trilharam os mesmos caminhos que almejamos trilhar,
a respeito dos temas que queremos investigar ou sobre alguma das variaveis elencadas pelo
modelo preliminar. Apos ouvir esses “outros”, o pesquisador podera refletir (concordando ou
discordando) sobre o que disseram, e, a partir dessas reflexdes, elencar contribuicdes mantendo

ou modificando suas ideias iniciais sobre a pesquisa.

V. O Modelo Modificado
O modelo modificado, apesar de ndo aparecer no fluxograma de Romberg, ja vinha
sendo usado em pesquisas do GTERP, em dissertacdes e em teses, como é mencionado por
Onuchic e Noguti (2014, p. 62), “o modelo modificado da pesquisa em geral ¢ mais abrangente
do que o inicialmente proposto e deve conduzir o pesquisador a elaboracdo da pergunta ou
conjectura da pesquisa”. Sendo assim, a pergunta (ou conjectura) que ird nortear a pesquisar

surge quando o pesquisador relacionar o seu fenémeno de interesse com modelo modificado,
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cabendo lembrar que as mudancgas que originam esse novo modelo tém fortes contribuic6es do
“relacionar com ideias de outros”. Vale ressaltar que nem toda pesquisa demanda um modelo
modificado, isso ocorre quando o Modelo Preliminar € suficiente para o desenvolvimento da
pesquisa.

V. Perguntas ou Conjecturas

Um dos principais passos no processo de pesquisa, segundo Romberg (2007), séo as
construgdes das perguntas, ou conjecturas levantadas, quando se busca compreender um
fendmeno em particular. Essas perguntas ou conjecturas séo baseadas na relagéo entre os temas
que foram levantados, no primeiro bloco, com a evidéncia de variaveis-chave que, apds um
aprofundamento tedrico sobre cada uma delas, levou o pesquisador a modificar a ideia que ele
tinha da sua pesquisa, deixando-o pronto para comecar a pesquisar. Essas perguntas ou
conjecturas ajudardo a nortear a pesquisa, fazendo com que o pesquisador nao perca seu foco e

consiga perceber quando os objetivos foram alcancados.

VI. Selecionar estratégias de pesquisa

A partir das construcdes das perguntas ou conjecturas, que finalizaram o primeiro
bloco de Romberg-Onuchic, sédo apresentadas, no segundo bloco, atividades: selecdo de
estratégias e procedimentos da pesquisa.

Nessa parte, Romberg (2007) aconselha a elaboracdo de uma estratégia geral, a qual
se constituiu como a ideia central para o planejamento e desenvolvimento das acfes necessarias
para responder as perguntas, ou conjecturas, elaboradas anteriormente.

Esse planejamento devera procurar responder a seguinte pergunta: “o que devo fazer”
para responder as perguntas ou conjecturas levantadas? Para que a estratégia geral se consolide,
s80 necessarias outras estratégias que auxilie a estratégia geral, essas outras estratégias sao

denominadas estratégias auxiliares.

VII.  Selecionar procedimentos de pesquisa
Nesta etapa do segundo bloco, quando estabelecemos o que fazer para resolver o
problema da pesquisa, surge outra indagagdo: “como fazer iSS0?”” A resposta a essa pergunta é
dada por meio da elaboracdo de um método que, em Romberg (2007), é chamado de
procedimento geral, que precisa tomar forma e se reificar como método a ser aplicado. Da
mesma forma, cada estratégia auxiliar demanda um método a ser implementado, denominado

procedimento auxiliar. Ademais, para Onuchic e Noguti (2014), uma nova interpretacao precisa
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ser acrescentada nesse momento, que é a de colocar o procedimento geral em acéo e, para isso,

é preciso também que cada procedimento auxiliar seja implementado.

VIII.  Coletar evidéncias
No terceiro bloco do modelo Romberg-Onuchic, o pesquisador aplicaré seu plano de
acdo para coletar as informacGes necessarias a fim de responder as perguntas da pesquisa. Essa
coleta de evidéncias deve ser bem criteriosa, pois € 0 momento em que o pesquisador colocara
0 procedimento geral em acdo, podendo aparecer muitas evidéncias, e nesse momento ele deve

ter um olhar criterioso para selecionar evidéncias relevantes para sua pesquisa.

IX. Interpretar evidéncias

Nessa etapa do terceiro bloco, quando ja foram coletas as evidéncias, é necessario que
0 pesquisador analise os dados coletados, visto que, nesse momento, é primordial o
posicionamento do pesquisador sempre observando quais das evidéncias sdo importantes, frente
ao problema levantado, interpretando os dados a fim de tirar as conclusfes necessarias para sua
pesquisa, ou seja, responder as questdes da pesquisa.

De acordo com Romberg (2007), o pesquisador pode utilizar tanto métodos
quantitativos aos quais se atribuem nameros as informagdes coletadas, quanto os métodos
qualitativos, aqueles a que ndo se conseguem atribuir valores numéricos ou quantifica-los
durante sua analise. Em quaisquer das duas situacdes mencionadas, 0 pesquisador deve estar
atento as evidéncias que aparecerem durante a sua coleta e selecdo, pois, segundo Romberg
(2007) podem aparecer trés tipos de evidéncias: relevantes, as irrelevantes e as ndo

compreensiveis.

X. Relatar os resultados
Coletadas e interpretadas as evidéncias, o proximo passo, de acordo com Romberg
(2007), deve ser o de escrever um relatorio dos resultados obtidos. Esses resultados devem ser
apresentados a comunidade de pesquisadores para que eles possam fazer suas criticas e

apresentar contribuicdes relevantes sobre a pesquisa desenvolvida.

Xl. Antecipar as acdes dos outros
Finalmente, ap0s perpassamos por todas as etapas propostas por Romberg (2007), 0s

resultados gerados pelo desenvolvimento da pesquisa devem ser divulgados para a sociedade
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para assim lhes dar oportunidades de avaliar, criticar, sugerir modificar e fazer uso dos

resultados para um trabalho futuro envolvendo o objeto de pesquisa.

2.2.2 A Presente Pesquisa no Modelo de Romberg-Onuchic

Neste momento, evidenciamos como a nossa pesquisa se configurou dentro do modelo

metodoldgico de Romberg-Onuchic.

1. Identificando o fendmeno de interesse

Logo que terminei o ensino médio, comecei a cursar Matematica na Universidade
Estadual de Goias — UEG, na cidade Santa Helena de Goias/GO. Naquela época, trabalhei como
professor de apoio, acompanhando um aluno especial em regime de contrato temporario, e,
também, ministrava algumas aulas de Fisica para 1° ano do Ensino Médio. Isso transcorreu
durante alguns e, posteriormente, passei a ministrar a disciplina de Quimica também. No ano
de 2010, surgiu uma oportunidade de trabalhar como professor de Matematica, na cidade de
Quirinopolis — GO e, assim, tive que transferir, do curso de Matematica, para o polo da nova
cidade, mesma universidade.

Meu interesse por esta pesquisa surgiu a partir de observacoes e reflexdes ocorridas ao
longo da minha atuagdo como docente na Educacdo Bésica. Nesse periodo, pude perceber a
dificuldade de compreensdo dos conceitos de Logaritmos e Fungdo de Logaritmica, pelos
alunos, durante o processo de ensino e, principalmente, durante a resolucdo de atividades
propostas nas aulas. Assim, diante disso, passou a haver, também, um sentimento crescente de
ineficiéncia do ensino de matematica em nossas escolas, contudo, o aluno poderia ter prazer em
descobrir, na matematica, os caminhos para se chegar a solugdo de um problema que lhe é
proposto.

Desde entdo, comecaram a surgir algumas inquietacdes relacionadas a aprendizagem
dos alunos, durante as aulas de matematica que ministrava, e sempre questionava-me o que
poderia fazer para melhorias em minha forma de ensinar, de maneira que ela fosse mais
eficiente e significativa para a aprendizagem, e para a melhoria do processo de avaliacdo, dos
meus alunos. Enfim, as minhas preocupacdes e reflexGes, diante dos fatores expostos aqui,
foram o que me fizeram estabelecer a tematica desta pesquisa como prioridade em buscar
desenvolver um trabalho capaz de promover melhorias para minha carreira profissional e,
principalmente, fizesse com que meus alunos participassem ativamente do processo de ensino

e aprendizagem e, assim, desenvolvessem um pensamento critico, produtivo e, sobretudo,
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criativo. Isso deu origem ao meu fendmeno de interesse: “O Processo de Ensino e

Aprendizagem de Matematica na perspectiva da Resolu¢do de Problemas”.

2. Meu modelo preliminar

Esse modelo preliminar foi desenvolvido tendo como base meu fendGmeno de interesse,
tendo sido construido junto a um projeto de mestrado, submetido ao processo seletivo de 2017
no Instituto Federal de Goids — IFG Campus de Jatai/GO, no qual pleiteei uma vaga no
Programa de Pds-graduacdo em Educacao para Ciéncias e Matematica (PPGECM).

Durante o decorrer do ano letivo, no programa de mestrado mencionado, a proposta
inicial acabou sofrendo algumas alteracGes, por exemplo, no projeto inicial, foi proposto que
esta pesquisa tivesse um plano de ensino implementado em uma escola da rede privada na
cidade de Rio Verde/GO e os contetdos a serem trabalhados, durante a aplicacdo do plano de
ensino mencionado, seriam os de Fungéo Polinomial do 2° grau.

Contudo, como o cronograma do programa e a carga horéaria das disciplinas cursadas
no mestrado, foram intensos ndo foi possivel iniciar a aplicacdo desse plano de ensino no
primeiro semestre de 2018, pois precisaria passar pela a qualificacdo do projeto e, durante essa
qualificacdo, foi sugerido por um dos membros da banca que seria interessante trabalhar no
projeto um conteddo que ainda ndo tivesse sido ministrado para a turma a ser investigada.
Assim, como ja estavamos terminando o primeiro semestre, 0s alunos ja teriam visto o conteudo
de funcdo quadratica, quando o projeto estivesse pronto para ser aplicado. Por esse motivo,
achamos, eu e meu orientador, melhor mudarmos os contetdos do projeto.

Baseado no modelo metodoldgico de Romberg-Onuchic idealizei minha pesquisa como

um conjunto de acdes em uma ordem pré-estabelecida, como € ilustrado pela Organograma 1.
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Figura 3 - Modelo preliminar
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Ap0s a definicdo para aplicar o projeto de ensino, no qual tinhamos escolhido uma

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

turma do primeiro ano do ensino médio em uma escola particular na qual ministrava aulas,
porém, foi sugerido pelo coordenador do programa que seria mais viavel aplicar o projeto em
uma escola publica. A partir dessa orientacdo, iniciei novamente a busca por uma escola onde
seria implementado novamente o projeto de ensino para coleta de dados. Finalmente, passamos
a nos dedicar a preparacdo do projeto de ensino para ser implementado em uma turma do
primeiro ano do Ensino Médio do Colégio Estadual de Periodo Integral -CEPI - José Salviano
Azevedo, localizado na cidade de Santa Helena de Goias—-GO.

Tendo por base nosso Fendémeno de Interesse, evidenciamos variaveis-chave para
nossa pesquisa que demandou referenciais tedricos, pois, segundo Romberg (2007), é nesse
momento que o pesquisador busca outros pesquisadores que ja trabalharam ou desenvolveram
pesquisas correlatas para solidificar seu conhecimento a respeito do tema a ser pesquisado. No

topico, a seguir, trataremos com mais detalhes essa questao.



33

3. Relacionar com Ideias de outros
Romberg (2007) salienta que ao “relacionar o fenomeno de interesse ¢ o modelo as
ideias de outros” o pesquisador pode buscar contribuigdes, ampliando e assim modificando o
modelo preliminar. Sendo assim, esse seria 0 momento em que se deve realizar uma pesquisa
bibliogréafica de trabalhos ja realizados para podermos apoiar nas ideias desses autores ou
conceber novas ideias, a partir das reflexdes do que os outros nos falaram.
Com base no fendmeno de interesse desta pesquisa e nas variaveis-chave relacionadas

a ele, nessa investigacdo sdo identificamos dois grandes campos tedricos:

v' Resolugdo de Problemas — quais as contribuicdes do ensino através da Resolucao
Problemas poderiam proporcionar para a construcdo de conhecimentos de logaritmos e
funcdo logaritmica, capaz de gerar situacdes em sala de aula que possibilitem a
construcdo de novos conceitos e de conteddos matematicos.

v Logaritmos: origem e concepcOes — apresentaremos historicamente a importancia desse
conceito desde o século XV, fazendo uma descri¢do historica sobre o aparecimento do

logaritmo.

4. O Modelo Modificado

ApOs ouvir 0s outros, isto €, 0 nosso primeiro momento do “relacionar com ideias de
outros”, terceira atividade do Modelo de Romberg-Onuchic, conseguimos esclarecer e definir
melhor os rumos de nossa pesquisa. Sendo assim, nos a reformulamos e apresentamos, de
acordo com os referenciais tedricos, o nosso Modelo Modificado, o qual nos guiara até o fim
desta pesquisa.

Foi sugerido durante a qualificagdo do projeto que mudassemos o contetdo a ser
ministrado durante o desenvolvimento da pesquisa bem como o local que seria implementada
a pesquisa. Tendo acatado essa sugestao, tivemos que reestruturar a pesquisa, voltando a fazer
a visita na escola em que iriamos desenvolver a pesquisa.

Apo0s “ouvir” os outros ¢ a partir do modelo preliminar, surgiram novas ideias sobre
0s temas principais acerca do desenvolvimento da pesquisa, relacionados a nossa proposta
inicial e analise detalhada do modelo preliminar o qual reestruturamos e construimos esse novo

modelo, que denominamos modelo modificado.



Figura 4 — Modelo Modificado

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

No capitulo “Resolu¢ao de Problemas”, foi possivel aprofundar nosso conhecimento
em relacdo as mudancas ocorridas e sofridas no ensino de matematica e quais teorias a
fundamentam sob a 6tica da resolucdo de problemas, que culminaram no desenvolvimento da
das abordagens de ensino “sobre”, “para” e “através” da Resolucdo de Problemas.

Ao pesquisar-se sobre Logaritmos e Funcdo Logaritmica: origens e concepcoes,
entendemos como se deu a construcdo dos conceitos, a necessidade de calculos simplificados
para o desenvolvimento e continuidade dos estudos pertinentes a mecéanica, a engenharia, dentre
outros. Por fim, estabelecemos uma ementa de acordo com o curriculo Referéncia do Estado de
Goias, a qual a instituicio de ensino utiliza, para trabalharmos durante a aplicacdo do projeto

de ensino proposto.
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Com isso, propomos um novo modelo de trabalho, que denominamos modelo
modificado, no qual propus o Organograma 2, esse plano serd detalhado no capitulo de

estratégias e procedimentos.

5. Perguntas ou conjecturas
Para construgdo da nossa pergunta, durante a investigacdo e relacdo com ideias de
outros pesquisadores, foi fundamental considerarmos 0s objetivos propostos para tornar
possivel responder a pergunta da pesquisa e dar consisténcia ao nosso estudo. 1sso posto, esses

foram 0s nossos objetivos:

» Realizar um aprofundamento teérico da literatura sobre Resolucgéo de Problemas e sobre
Logaritmos e Funcéo Logaritmica;

» Compreender as potencialidades de um ensino através da Resolugdo de Problemas na
construcdo de conhecimentos de conceitos relacionados aos Logaritmos e a Funcéo
Logaritmica;

» Desenvolver habilidades nos alunos para resolver problemas;

» Levar o aluno a construir conhecimentos dos conceitos relacionados a Logaritmos e a
Funcéo Logaritmica;

» Desenvolver a capacidade do aluno em aplicar seu conhecimento matematico para

resolver problemas.

Um dos principais passos no processo de pesquisa segundo Romberg (2007) séo as
construcdes das perguntas, ou conjecturas levantadas quando se busca compreender um
fendmeno em particular. E a nossa pergunta norteadora da pesquisa é: “Como um Ensino
“sobre Resolugdo de Problemas”, “para Resolu¢do de Problemas” e “através Resolucdo de
Problemas” poderia contribuir para a constru¢do de conhecimentos relacionados aos

conceitos de logaritmos e de funcdo logaritmica?”

6. Selecionar estratégias e procedimentos de pesquisa
Nesse topico, buscamos selecionar as estratégias e procedimentos a fim de haver
subsidios para responder a pergunta da pesquisa: “Como um Ensino “sobre Resolugdo de
Problemas”, “para Resolugcdo de Problemas” e “através Resolugdo de Problemas” poderia
contribuir para a construcdo de conhecimentos relacionados aos conceitos de logaritmos e de

funcéo logaritmica? ”, para isso foi preciso algumas estratégias e procedimentos desde a criacdo
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de um Projeto de Ensino cujo objetivo principal foi responder a nossa pergunta norteadora desta
pesquisa. Estratégias essas que necessitaram de algumas estratégias auxiliares como a visita na
unidade escolar, consultar ao Gestor Escolar, a Coordenacdo Pedagdgica e ao Professor Regente
para a escolha de uma turma para aplicarmos o Projeto de Pesquisa.

7. Coletar e Interpretar evidéncias

Para coleta e interpretacdo de evidéncias, elaboramos um projeto de ensino, como ja
foi mencionado, divido em trés partes. Cada parte trata de uma das abordagens apresentadas
por Schroeder e Lester (1989), sobre como a resolucdo de problemas se configura no contexto
didatico pedagdgicos. Essas abordagens sdo: um ensino “sobre” Resolucao de Problemas — que
devera desenvolver no estudante a capacidade de criar estratégias para resolver problemas de
matematica; um ensino “através” da Resolugdo de Problemas — que devera levar o estudante a
construir conhecimentos de matematica a partir de problemas; e, um ensino “para” Resolucao
de Problemas — que seja capaz de levar o estudante conseguir aplicar o conhecimento
matematico que ele aprendeu, tanto em problemas reais quanto em problemas teoricos.

Antecipamos que o plano de ensino foi aplicado em 15 encontros de uma hora e
quarenta minutos cada. A coleta de evidéncias foi feita por meio gravacées em midias (audios
e videos), materiais desenvolvidos pelos alunos (atividade em sala e extraclasse) e um diério de
campo pelo professor-pesquisador, no qual foram anotadas informagfes consideradas

relevantes por ele.

8. Relatar os resultados e antecipar as agdes dos outros

Este trabalho passou por duas qualificacOes, a primeira foi a do projeto de pesquisa o
qual relatamos nossa pretensao sobre esta investigacéo e, nessa qualificacdo, ouvimos criticas
e sugestdes da comissdo avaliadora, que ajudou a nortear nossos caminhos. A segunda foi sobre
a nossa pesquisa ja praticamente consolidada. Nesse momento recebemos, também, criticas e
sugestdes, de especialistas, sobre nossa analise de dados e nossa escrita da dissertacao, e isso
nos fez refletir sobre alguns pontos da nossa investigacdo e as contribuicdes que ajudaram a
melhorar o nosso trabalho.

Nossa pesquisa; juntamente como 0 nosso produto educacional — uma sequéncia
didatica para auxiliar professores, da Educacdo Basica, a inovarem suas aulas de forma a
envolver e motivar seus alunos, originada do nosso plano de ensino; reificada nesta dissertacéo,

se configura, de acordo com Romberg (2007), como o nosso “Antecipar A¢des de Outros”, pois
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este trabalho poderé ser usado para promover acdes de professores e também servir de base
para novas pesquisas.

Depois de ouvir os outros e construir o Capitulo de Resolucdo de Problemas e de
Logaritmos e suas concepcdes, nesse capitulo serd retomado o modelo de Romberg.
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3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Neste capitulo, faremos uma incursdo pelo histérico da Resolucdo de Problemas,
depois apresentamos as trés abordagens sobre uso da Resolucdo de Problemas em sala de aula,
de acordo Schroeder e Lester (1989) e, por fim, faremos uma discussdo para compreender
algumas visdes teoricas acerca da abordagem de ensino atraves da Resolucéo de Problemas, de
acordo com Onuchic e Allevato (2011).

3.1  Aspectos Histéricos da Resolugédo de Problemas

Segundo Morais e Onuchic (2014, p. 18), na passagem do século XIX para 0 XX, as
teorias pedagdgicas se desenvolveram ancoradas em teorias psicologicas, e as razdes para essa
evolugéo se justificam pela complexidade inerente a aprendizagem, ou ndo, em um contexto
tdo multiplo como o da sala de aula.

A primeira das teorias em que a pedagogia se apoiou foi a Teoria da Disciplina Mental
(TDM)*. Essa teoria entendia a mente humana a partir de uma detalhada hierarquia, isto é, uma
colecdo de faculdades ou capacidades dando pouca énfase ao conteudo a ser estudado. Com
isso, acreditava-se que o importante era treinar e desenvolver as seguintes faculdades ou
capacidades: percep¢do, memoria, imaginacdo, compreensdo e a intui¢ao, ou razao.

No inicio do século XX, consoante aos estudos de Morais e Onuchic (2014), vigorava
uma nova economia, 0 éxodo da sociedade agraria para industrial, exigindo que as pessoas
soubessem mais matematica, aquela que pudesse ser usada no seu cotidiano. Nesse cenario de
novas visdes sobre 0 homem em dependéncia do conhecimento matematico, Lee Thorndike e
Robert Sessions Woodworth, em 1902, no artigo® intitulado “A influéncia da melhoria em uma
funcdo mental sobre a eficiéncia de outra fun¢do”, buscaram verificar, experimentalmente, se
0 que era divulgado com a TDM de fato acontecia.

A pesquisa empreendida por eles apresentou elementos bem fundamentados que
contradiziam a TDM, e, assim, provocaram uma mobilizacdo entre matematicos, psicélogos,
estudiosos e adeptos ao ensino de matematica, tanto no que se referia a aceitacdo quanto ao

questionamento da pesquisa.

“Foi desenvolvida pelo psicologo alemdo Christian Wolff em 1740, quando essa teoria foi fundamentada.
> Nome original em inglés: The influence of improvement in one mental function upon the efficiency of the other
function.
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Na tentativa de questionar a legitimidade da TDM, Morais e Onuchic (2014) salientam
que, nos anos que se sucederam a pesquisa “A influéncia da melhoria em uma fungdo mental
sobre a eficiéncia de outra fungdo”, Thorndike direcionou esforgos para o desenvolvimento de
uma nova teoria psicoldgica que ficou conhecida como Conexionismo® a qual, contrariando a
TDM, propunha que toda aprendizagem consiste de adicdo, eliminacdo e de organizacdo de
conexdes que podem ser formadas, quebradas ou organizadas entre situacdes e respostas, ou
seja, essa teoria se da por meio de conexdes entre estimulos e reacdes. A teoria do
Conexionismo se fundamenta em trés principios, elucidados por Ferreira (2017, p.72):

Lei do efeito: As reagdes que sdo seguidas por um estado recompensador de
eventos vao ser fortalecidas e vao se tornar habituais para aquela situacao;
Lei da prontiddo: Se o estimulo acontece no momento em que o individuo esta
pronto, isto é, a conexao esta pronta para transmitir, entdo a transmissao é
satisfatoria, caso contrario a transmissdo é perturbada;

Lei do exercicio ou repeticdo: quanto mais uma conexao for usada mais ela se
fortalece e quanto menos ela for usada mais ela se enfraquece.

Essas trés leis primdrias, regentes da “Teoria do Conexionismo” de Thorndike,
estabelecem que a aprendizagem resulte de conexdes nervosas estabelecidas entre as
impressdes sensoriais e 0s impulsos para a agéo.

Nas consideracGes de Morais e Onuchic (2014, p.19), Thorndike, apoiado na teoria
conexionista, escreveu em 1921 o livro “Os Novos Métodos na Aritmética”’, publicado no
Brasil em 1936. Além de propor varios problemas matematicos relacionados a aritmeética da
vida real, a obra estabelecia nesses novos metodos e questdes evidenciando que ndo se deveria
ensinar a aritmética pela aritmética, mas pela tentativa da busca caminhos para entender como
as respostas a esses questionamentos se relacionam com a vida real.

Morais e Onuchic (2014, p. 22) salientam que, a partir da segunda metade da década
de 1930 até aproximadamente o final da década de 1940, vigorou a Teoria Significativa
apresentada em 1963 por David Paul Ausubel, quando publicou o livro The Psychology of
Meaningful Verbal Learning (A Psicologia da Aprendizagem Verbal Significativa, em
traducdo), o qual apresenta e analisa a teoria da aprendizagem significativa, acreditando na
ocorréncia de influéncia do meio sobre o sujeito, pois, para ele aprender significativamente, é

necessario ampliar e reconfigurar ideias ja existentes na estrutura mental e, com isso, ser capaz

& O nome original da teoria conexionista, em inglés, é Connectionism Theory.
"Obra original cujo titulo em lingual inglesa é The New Methods in Arithmetic.
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de relacionar e acessar novos contetidos. Nesse periodo, a Resolucéo de Problemas se constituiu
como Teoria pelas maos do matematico e pesquisador George Polya.

No final da década de 1980, Schroeder e Lester (1989), em seu artigo Developing
Under Standing in Mathematics via Problem Solving (Desenvolvendo o entendimento em
matematica via resolucdo de problemas, em traducdo), afirmaram que existem trés formas de
utilizar a Resolucdo de Problemas em sala de aula: a primeira diz respeito ao ensino sobre
resolucéo de problemas; a segunda versa acerca do ensino para a resolucdo de problemas e a
terceira trata do ensino através da resolucdo de problemas.

3.2  Resolucgdo de Problemas no Contexto Didatico Pedagogico

Neste topico faremos a apresentacdo das abordagens de ensino da Resolucdo de
Problemas.

3.2.1 0O ensino sobre Resolucéo de Problemas

Baseia-se no modelo de Polya (1995) no qual sdo estabelecidas estratégias e
observadas as heuristicas de resolucdo de problemas, cujo foco € desenvolver habilidades nos
estudantes para resolverem problemas. Para isso, Polya apresentou em seu livro How to solve
it, traduzido para portugués como “A Arte de Resolver Problemas”, quatros passos
considerados por ele primordiais para se chegar a solugdo de um problema. Primeiramente, é
preciso compreender o problema; em um segundo momento, é necessario ver como 0s diversos
itens estdo inter-relacionados, a relacdo da incognita aos dados, e assim ter ideia da resolucao
para sO entdo estabelecer um plano. Na sequéncia, é importante executar o plano e, por dltimo,
fazer um retrospecto da resolucdo completa, revendo-a e discutindo-a.

Para resolver um problema, entéo, é interessante elaborar um plano de acéo. Esse plano
deve desencadear uma ou mais estratégias para a resolucdo do problema. Para desenvolver as
heuristicas que desencadeiam a producéo de estratégias para resolver certo problema, Ferreira,

Pereira e Lemos (2018, p. 6) sugerem que se busque:

I. A lIncognita: O que se deve procurar; 0 que € que se quer determinar;
do que é que se precisa para se chegar a solucéo;

Il.  Os Dados: Informacdes Uteis ou necessarias; valores; ou outros objetos
relevantes para a resolucgao do problema;
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I1l.  Correlagdes: De que se trata; qual a area de conhecimento; com que se
parece; que relagdo existe com outro problema ou com outra situacdo ja
trabalhada;

IV. Conhecimentos especificos: Contetdos envolvidos; raciocinios
necessarios; procedimentos a serem realizados; conceitos essenciais etc.;

V. Representagdo: Imagem mental ou escrita da correlagdo das
informacbes apresentadas no problema; figuras, equacles, inequacdes,
fungbes etc. capazes de explicitar os dados do problema; e qualquer outra
representagdo matematica e/ou simbolica dos dados que ajude no
entendimento ou resolucao do problema.

Agindo dessa forma, o professor levard o estudante a desenvolver habilidades e
compreender as heuristicas envolvidas no trabalho em questdo, ou seja, as operagdes mentais
que possam ser Uteis para resolver o problema e usa-las no desenvolvimento de suas

habilidades, produzindo, consequentemente, estratégias de resolucdo do problema.

3.2.2 0O ensino através da Resolucdo de Problemas

Segundo Schroeder e Lester (1989), ao se ensinar por intermédio da resolucdo de
problemas, eles passam a ser valorizados ndo apenas como um propdsito para aprender
Matematica, mas também como principal meio para construcdo de conhecimento, por meio da
introducdo de conceitos, de contetdos ou de procedimentos, de forma a levar o estudante a
conceber, e ndo apenas conhecer, as teorias apresentadas a ele.

Ensinar Matematica pela Resolucdo de Problemas consiste em uma abordagem
corroborada com as recomendacdes do National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM)38, e de orientacdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de Matematica e suas
tecnologias (BRASIL, 2018).

Para resolver problemas, os estudantes podem no inicio identificar os
conceitos e procedimentos matematicos necessarios ou que possam ser
utilizados na chamada formulacdo matematica do problema. Depois disso,
eles precisam aplicar esses conceitos, executar procedimentos e, ao final,
compatibilizar os resultados com o problema original, comunicando a solu¢éo
aos colegas por meio de argumentacdo consistente e linguagem adequada
(BRASIL, 2018, p. 536).

Com base nessas abordagens, em particular no ensino através da Resolucdo de

Problemas, a Resolucdo de Problemas passou a ser pensada como uma metodologia de ensino

8 Singla em inglés que significa “Conselho Nacional de Professores de Matematica”.
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e tornou-se base da maioria das pesquisas do Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugéo de
Problemas (GTERP)®.

De acordo com Onuchic (1999, p. 203), a “importancia dada a Resolugdo de
Problemas, no contexto da sala de aula de matematica, é recente e somente nas Ultimas décadas
é que educadores matematicos passaram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas merecia mais atengdo”. A partir dai muitas discussoes e
pesquisas sobre o tema Resolucdo de Problemas ocorreram, principalmente, nos Estados
Unidos. Atualmente, a preocupacao com resolucéo de problemas vem ocupando cada vez mais
um lugar importante nos curriculos escolares, gracas aos esfor¢os de muitos matematicos,
educadores matematicos, pesquisadores e grupos de pesquisa consolidados.

No Brasil, os estudos sobre a Resolucdo de Problemas foram iniciados na segunda
metade da década de 1980, sendo que, até o final de 1990, apenas oito trabalhos de dissertacéo,
ou tese, sobre esse tema puderam ser encontrados.

Ferreira, Silva e Martins (2017) observaram, nos resultados de sua pesquisa sobre o
uso da Resolucdo de Problemas no Ensino Superior, que, dos trabalhos publicados dos dois
principais grupos de pesquisas em Resolucdo de Problemas no Brasil: o Grupo de Trabalho e
Estudos em Resolucdo de Problemas (GTERP) e o Grupo de Pesquisa e Estudos Avangados em
Educacio Matematica (GPEAEM)?: cerca de 61,5% teve como foco os contetidos da Educacéo
Basica, buscando revisar os contetdos de matematica elementar, para recuperar alunos com
dificuldades nesses contetdos; e apenas 38,5% utilizaram resolucdo de problemas para
trabalhar contetido da matematica superior, ou seja, Calculo Diferencial e Integral, Algebra do
Ensino Superior, etc.

Enfim, a Resolucéo de Problemas, inserida num ambiente propicio e favoravel, como
tem mostrado as pesquisas e os trabalhos desenvolvidos e com esta dissertacéo nédo foi diferente,
constatamos que ha resultados satisfatérios para o ensino de Matematica.

Utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucdo de Problemas, pode-se levar o aluno a verificar a validade dos conceitos

matematicos, realizar conjecturas, relacionar tais conceitos com situacdes do seu cotidiano,

® Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas (GTERP). Esse grupo é coordenado pela Professora
Doutora Lourdes de la Rosa Onuchic, e desenvolve suas atividades no Departamento de Educacdo Matematica da
UNESP — Rio Claro/SP.

1A sigla GPEAEM significa “Grupo de Pesquisa e Estudos Avangados em Educacio Matematica”. O grupo é
coordenado pela Professora Doutora Norma Suely Gomes Allevato, que desenvolve seus trabalhos junto ao
Programa de P6s-graduacgdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade Cruzeiro do Sul, em S&o Paulo-
SP.


https://igce.rc.unesp.br/#!/departamentos/educacao-matematica/
http://www.rc.unesp.br/
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generalizar casos particulares observados por ele, utilizar procedimentos num contexto
significativo, ter uma atitude reflexiva e desenvolver a capacidade de raciocinar e de pensar
matematicamente (ALLEVATO E ONUCHIC, 2014).

3.2.3 0O ensino para Resolugdo de Problemas

Segundo Schroeder e Lester (1989), ao ensinar na abordagen “para”, 0 professor se
concentra na maneira como a matematica ensinada pode ser aplicada na solucdo de problemas
rotineiros ou ndo. Embora a aquisicdo de conhecimentos seja importante, o essencial é que o
aluno seja capaz de utiliza-la. Em encontro com Shroeder e Lester, Ferreira et al (2018, p. 6)

salientam que:

Ao ensinar nessa abordagem, o professor apresenta o contetdo aos alunos
dando uma definicdo e suas propriedades, os principais teoremas, as vezes sao
enunciados de maneira simplificada e sem demonstracdo. Apds isso, coloca
varios exemplos tentando abranger a maior quantidade de situacGes possiveis
para que o aluno seja capaz de resolver qualquer problema do referido assunto.
O professor que utiliza essa abordagem néo estd preocupado em desenvolver
as habilidades matematicas do aluno. Ele almeja apenas que o aluno seja capaz
de reproduzir o que ja foi feito e adaptar tais conhecimentos para 0 maior
namero possivel de situacdes. E, ao fazer a avaliacdo do contetdo ensinado, o
professor cobra a reproducdo, repetindo exercicios praticados em sala de aula
e, muitas vezes, nem mesmo altera os dados.

Como apresentadas acima estdo algumas consideracdes sobre a resolucdo de
problemas utilizando a abordagem “para”, ¢ interessante entender também a diferenca entre
problema e exercicio.

Para Dante (2003 p. 20), “exercicio, como o proprio nome diz, serve para exercitar,
para praticar um determinado algoritmo ou processo. Ja um problema é a descricdo de uma
situacdo onde procura algo desconhecido e ndo se tem previamente nenhum algoritmo que
garanta sua solugao”.

Nesse contexto, Dante (2003) classifica os exercicios em dois tipos, e 0s problemas,
em quatro, evidenciando fortemente o ensino na abordagem “para” Resolugdo de Problemas.

Exercicios do tipo de Reconhecimento: o objetivo é que o aluno reconheca, identifique
ou tenha um conceito, um fato especifico, uma definicdo, uma propriedade etc.

Exercicios de algoritmos: sdo aqueles que podem ser resolvidos passo a passo, tendo
0 objetivo de treinar a habilidade de execucdo de regras, e podem também reforcar

conhecimentos adquiridos anteriormente.
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Ainda segundo Dante (2003 p. 20), os problemas sdo classificados da seguinte
maneira:

Problemas-padréo: envolvem a aplicacdo direta de um ou mais algoritmos e néo
exigem nenhuma estratégia, pois, tem como tarefa basica transformar a linguagem usual em
linguagem matematica, identificando as operacfes ou algoritmos necessarios para resolvé-los.

Problemas-processo ou heuristicos: a resolugdo envolve operagdes que nao estdo
contidas no enunciado, exigindo dos alunos um tempo para pensar e arquitetar um plano de
acdo, agucando a curiosidade, permitindo o desenvolvimento da criatividade e o espirito
explorador.

Problemas de aplicacdo: esses retratam situacOes reais do cotidiano, exigindo o uso
da matematica para resolvé-los, usualmente chamados de situagdes-problema.

Problemas de quebra-cabeca: geralmente constituem a chamada matematica
recreativa, e sua solucdo depende, quase sempre, de um golpe de sorte ou da facilidade de
perceber algum truque, que € a chave da solucéo.

Van de Walle (2001) apud Onuchic e Allevato (2011, p. 81), acredita que “um
problema é definido como qualquer tarefa ou atividade para o qual os estudantes ndo tém
métodos ou regras prescritas ou memorizadas, nem a percep¢do de que haja um método
especifico para chegar a solugdo correta”.

Onuchic e Allevato (2011, p. 81), por sua vez, afirmam que problema “é tudo aquilo
que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer”.

Como referenciamos, o sucesso de um trabalho baseado na resolucéo de problemas
depende sem davida do professor, cabendo-lhe preparar os alunos para as atividades, saber
diagnosticar o nivel de conhecimento, as habilidades e, assim, envolvé-los nos exercicios ou
problemas propostos.

Destarte, com as pesquisas ja realizadas envolvendo a Resolucdo de Problemas, fica
evidenciada a sua ingquestionavel importancia para a formacédo escolar em todos os niveis de

ensino, promovendo uma aprendizagem significativa e efetiva.

3.3 Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da

Resolucéo de Problemas

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da

Resolucéo de Problemas foi desenvolvida em um processo de estudos e de pesquisas realizadas
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pelo GTERP, grupo de trabalho vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo da UNESP, Rio
Claro-SP.

Os trabalhos desenvolvidos pelo grupo os levaram a construir e a fundamentar uma
metodologia de ensino denominada “Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas”. Essa metodologia foi idealizada e
implementada inicialmente pela professora e pesquisadora Dr2. Lourdes de la Rosa Onuchic, e,
ao longo do tempo, vem sendo usada em trabalhos de mestrado e de doutorado desse e de outros
grupos.

O termo Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo pode causar estranheza devido a
composicao das trés palavras: ensino, aprendizagem e avaliagdo. Contudo, Allevato e Onuchic
(2014) salientam que:

Embora ensino, aprendizagem e avaliacdo de Matematica se constituam em
elementos distintos, que ndo ocorrem necessariamente ao mesmo tempo ou
como decorréncia um do outro, 0 que se considera ideal é que ensino e
aprendizagem se realizem, sim, integrados nas situagdes de sala de aula; com
esse sentido € que, ndo raro, se emprega a expressao ensino-aprendizagem.
Ocorre que, mais recentemente, também o conceito de avaliagdo comegou a
ser repensado e, a partir da compreensao da necessidade de adotar principios
de avaliacdo continua e formativa, ela passou a ser incorporada mais ao
desenvolvimento dos processos e menos ao julgamento dos resultados obtidos
com esses processos. Kilpatrick e Silver (2000) apontam a avaliagdo como um
dos elementos de destaque entre os desafios para os educadores matematicos
contemporaneos, recomendando que ela deva configurar-se como uma
oportunidade para aprender (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.42).

Allevato e Onuchic, por sua vez, explicam essa composicao:

A palavra composta “Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo” tem o objetivo de
expressar uma concepgdo em que 0 ensino, a aprendizagem e a avaliacdo
devem ocorrer simultaneamente durante a construgdo do conhecimento pelo
aluno, com o professor atuando como guia e mediador. Desse modo, nessa
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo, a avaliagdo é realizada
durante a resolugdo de problemas, “integrando-se ao ensino com vistas a
acompanhar o crescimento dos alunos, aumentando a aprendizagem e
reorientando as praticas de sala de aula, quando necessario” (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014, p. 43).

Van de Walle (2001) apud Allevato e Onuchic (2014, p. 43) aponta alguns
componentes basicos que os professores de Matematica devem envolver em seu trabalho, entre

0s quais destacam a habilidade de planejar e de selecionar tarefas de modo que os estudantes
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aprendam Matematica num ambiente de resolucdo de problemas, e a habilidade de integrar a
avaliacdo ao processo para aumentar a aprendizagem e aprimorar, no dia a dia, 0 ensino.

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica pela Resolugdo de
Problemas estabelece que o ponto de partida deve ser um problema, denominado Problema
Gerador. A caracteristica principal dessa metodologia € a de que o professor devera deixar de
ser 0 centro das atencdes, passando para o aluno a responsabilidade pela construgcdo de seu
conhecimento.

Onuchic e Allevato (2011, p. 83) sugerem o seguinte roteiro de atividades:

1. Preparacdo do problema - Selecionar um problema, visando a construcéo
de um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema serd chamado
problema gerador. E bom ressaltar que, sempre que possivel, o contelido
matematico necessario para a resolucdo do problema ndo tenha, ainda, sido
trabalhado em sala de aula.

2. Leitura individual - Entregar uma copia do problema para cada aluno e
solicitar que seja feita sua leitura.

3. Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema,
agora nos grupos. * Se houver dificuldade na leitura do texto, o prdoprio
professor pode auxiliar os alunos, lendo o problema. ¢ Se houver, no texto do
problema, palavras desconhecidas para os alunos, surge um problema
secundario. Busca-se uma forma de poder esclarecer as dividas e, se
necessario, pode-se, com os alunos, até consultar um dicionario.

4. Resolucdo do problema - A partir do entendimento do problema, sem
davidas quanto ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho
cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-lo. Considerando os alunos como
co-construtores da matematica nova gue se quer abordar, o problema gerador
é aquele que, ao longo de sua resolucdo, conduzira os alunos para a construcdo
do conteudo planejado pelo professor para aquela aula.

5. Observar e incentivar — Nessa etapa, o professor ndo tem mais o papel de
transmissor do conhecimento. Enquanto os alunos, em grupos, buscam
resolver o problema, o professor observa, analisa 0 comportamento dos alunos
e estimula o trabalho colaborativo. Ainda, o professor, como mediador, leva
os alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias entre
eles.

*O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos prévios e
técnicas operatorias, ja conhecidas, necessarias a resolugdo do problema
proposto. Estimula-os a escolher diferentes caminhos (métodos, estratégias) a
partir dos préprios recursos de que dispéem. Entretanto, é necessario gue o
professor atenda os alunos em suas dificuldades, colocando-se como
interventor e questionador. Acompanha suas exploragdes e o0s ajuda, quando
necessario, a resolver problemas secundarios que podem surgir no decurso da
resolugdo: notacdo; passagem da linguagem verndcula para a linguagem
matematica; conceitos relacionados e técnicas operatérias; a fim de
possibilitar a continuacéo do trabalho.

6. Registro das resolucBes na lousa — Representantes dos grupos sao
convidados a registrar, na lousa, suas resolugdes. Resolugdes certas, erradas
ou feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para que todos 0s
alunos as analisem e discutam.
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7. Plenédria — Para esta etapa sdo convidados todos os alunos, a fim de
discutirem as diferentes resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para
defenderem seus pontos de vista e esclarecerem suas duvidas. O professor se
coloca como guia e mediador das discussdes, incentivando a participagéo ativa
e efetiva de todos os alunos. Este € um momento bastante rico para a
aprendizagem.

8. Busca do consenso — Depois de sanadas as duvidas e analisadas as
resolucdes e solucdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a
classe, chegar a um consenso sobre o resultado correto.

9. Formalizagdo do contetido — Neste momento, denominado formalizacéo, o
professor registra na lousa uma apresentacdo formal — organizada e
estruturada em linguagem matematica — padronizando os conceitos, 0s
principios e os procedimentos construidos atraves da resolucéo do problema,
destacando as diferentes técnicas operatorias e as demonstracOes das
propriedades qualificadas sobre o assunto.

Contudo Allevato e Onuchic (2014, p. 46) salientam que essa etapa teria forte viés do
ensino para a resolugdo de problemas, contudo, isso ndo desconfigura a metodologia porque
essa concepcao (através) inclui as demais (sobre e para).

Van de Walle (2001) apud Allevato e Onuchic (2014, p. 47) defende que a resolugéo
de problemas deve ser a principal estratégia de ensino de Matematica. Observa-se, assim, que
o0 crescimento dos alunos continua durante a resolucdo de problemas, nesse sentido, a avaliacao
se realiza integrada ao ensino e a aprendizagem, pois, nessa metodologia, o professor tem
oportunidade de perceber constantemente as condicdes e conhecimentos que os alunos
possuem, ajudando-os durante o processo. Ademais, 0s préprios alunos se percebem e se

ajudam, sendo eliminado o carater sancionador das avaliacBes somativas.
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4 LOGARITMOS E FUNCAO LOGARITMICA: ORIGEM E CONCEPCOES

Neste capitulo, discutiremos a teoria relacionada a Logaritmos e as Fungdes Logaritmicas,

fazendo um percurso historico desde sua origem até as conceituacdes e importancia de seu ensino.

4.1  Logaritmos: suas Origens e Concepcoes

Os babildnios, segundo Boyer (2012), viveram no vale mesopotamico no quarto milénio
antes de Cristo. Era uma populacdo de alto nivel cultural que utilizava o sistema de base
sexagesimal, unidades de tempo e fazia medida dos angulos. Seu maior trunfo para a civilizacéo
moderna foi a utilizacdo de uma notagdo que versava sobre 0s nimeros inteiros quanto aos racionais.
Entre as tabelas babildnicas, encontram-se algumas contendo poténcias sucessivas de numerais
semelhantes a tabela de logaritmos, ou mais propriamente de antilogaritmos, equivalente a
construida por Jhon Napier (1550 — 1617).

Pecorari (2013) salienta que a origem dos logaritmos remonta aos estudos de Arquimedes
(287 a.C. — 212 a.C.) referentes as sucessdes aritméticas e geométricas sobre a sucessao de poténcias
de um ndmero dado, as mesmas mencionadas nas tabuas ou tabelas babilénicas. Séculos depois,
durante a transi¢do do Renascimento para a Modernidade até o inicio do século XVI, a comparacao
entre poténcias de sucessdes reaparece no trabalho do matematico alem@o Miguel Stifel (1487 —
1567).

No final do século XVI, com o avango nos estudos da Astronomia e da Navegacao, cada
vez mais se faziam necessarios 0s usos dos calculos aritméticos muito complexos, embora o uso das
fracOes decimais, em substituicdo as sexagesimais, viessem facilitar os calculos de multiplicacdes,
divisdes, potenciacdo e extracao de raizes, pois eram consideradas tarefas extremamente complexas.

Todas essas operacdes eram realizadas com base nos senos e s6 mudaram, conforme Eves
(2008), perto do inicio do século XVII, quando Napier publicou sua pesquisa sobre os logaritmos,
transformando operacdes trabalhosas de efetuar em operacGes praticas, por meio de tabelas que
permitissem voltar aos calculos iniciais.

John Napier (1550 — 1617), de acordo com Eves (2008), nasceu quando o pai tinha apenas
16 anos de idade, tendo vivido a maior parte de sua vida na majestosa propriedade da familia, o
castelo de Merchiston, perto de Edimburgo, Escocia, e gastou grande parte de suas energias em
controvérsias politicas e religiosas de seu tempo.

N&o era matematico profissional, possuia terras na EscoOcia, era um ativista religioso,

habilidoso na Engenharia Mecanica e preocupado com questfes militares. Na Matematica, seu
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interesse maior eram célculos numéricos e trigonometria para ajudar em seus projetos mecanicos.
Essa preocupacéo fica evidente em um trecho de sua obra Mirifici logarithmorum canonis descriptio
(Uma descricdo da maravilhosa regra dos logaritmos) de 1614, a qual continha uma tabua que
fornece logaritmos dos senos de angulos para minutos sucessivos de arcos.

Consoante a Eves (2008), as producdes de Napier geraram quatro produtos, trabalho que

entrou para a histéria da matematica, conforme indicado a seguir:

(1) a invengdo dos logaritmos; (2) um engenhoso dispositivo mnemonico,
conhecido como regra das partes circulares, para reproduzir férmulas usadas na
resolucgdo de triangulos esféricos; (3) pelo menos duas formulas trigonométricas de
um grupo de quatro conhecidas como analogias de Napier, Uteis na resolugdo de
tridngulos esféricos obliquangulos; (4) a invencdo de um instrumento, conhecido
como barras de Napier ou 0ssos de Napier, usado para efetuar mecanicamente
multiplicacdes, divisdes e extrair raizes quadradas de nimeros (EVES, 2008, p.
342).

Os logaritmos oferecem uma maneira rapida de efetuar grandes divisdes e multiplicagdes,
baseando-se no principio de que, para multiplicar poténcias, podem-se somar seus expoentes.
Ademais, o desenvolvimento dos logaritmos tornou possivel muitas outras atividades, como a
astronomia, a engenharia, entre outras.

Como se sabe hoje, o poder dos logaritmos como instrumento de calculo repousa no fato
de que eles reduzem multiplicacdes e divisdes a simples operacdes de adicdo e de subtracdo. A
formula trigonométrica bem conhecida na época de Napier, a tabua das funcGes trigopnométricas, a
qual existia desde o século I, apresentadas por Claudio Ptolomeu, permitiam realizar produtos
através de somas, e € exemplo de como 0s matematicos contornavam esses problemas. Nesse
sentido, 0 meio utilizado para transformar produto em soma pode ser escrito segundo a igualdade

trigonométrica:
2co0s.A.cos.B = cos (A+ B) + cos (A— B)

Essa igualdade deu origem as seguintes identidades trigonométricas:
I. 2sen.A.cos.B =sen (A+ B) +sen(A—B)
Il.  2cos.A.sen.B =sen (A+ B) — sen (A — B)

I1l.  2sen.A.sen.B = cos (A—B) — cos (A+B)

Essas identidades sdo, as vezes, conhecidas como formulas de Wener, pois, ao que parece,
0 alemé&o Johannes Wener (1468 — 1528) as usou para simplificar calculos envolvendo astronomia.

Tais formulas passaram a ser largamente usadas por matematicos e astronomos perto do fim do
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século XVII como um método de conversdo de produtos em somas e diferencas. O metodo se tornou
conhecido como prostaférese, a partir do grego “prosthesis” e “apharesis” que significam
respectivamente “adigdo e subtracdo”.

Consonante as pesquisas de Napier, de acordo Eves (2008, p. 343), 0 pesquisador estava
inteirado do método da prostaférese e deixou-se influenciar por ele, visto que, se utilizasse outra
forma, haveria bastante complexidade para ser explicada, restringindo seus logaritmos,
inicialmente, aos senos de angulos. Entretanto, na abordagem de Napier, para eliminar as complexas
e longas multiplicacdes e divisdes, ele deixava de utilizar o método da prostaférese e se baseava na
associacdo dos termos de uma progressao aritmética e geométrica. Isso serviu de base para o
desenvolvimento de sua maior invengédo: o conceito de logaritmo.

A ideia de Napier pode ser reformulada, hoje, da seguinte forma:

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 210 211 212 213
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1.024 2.048 4.096 8.192

Os termos de uma progressdo geométrica: b, b?, b?, b% ..., b™, ..., b", ... aos da progressio
aritmética 1, 2, 3, 4, ..., m, ..., n, ..., da seguinte forma: o produto b™b" = b ™", ou seja, a cada dois
termos, b™ e b" , da primeira progressdo, sdo associados a soma m + n dois termos da segunda
progressao. Ao tentar manter os termos da progressao suficientemente proximos, de modo que se
possa usar interpolacdo para preencher as lacunas entre os termos na correspondéncia precedente,
surgia o problema de que essa tabela permitia somente um namero restrito de multiplicacGes e
divisdes; e, para resolver isso, Napier utilizou b bem proximo de 1, cujas poténcias crescem
lentamente, oferecendo uma grande quantidade de produtos e quocientes. Para isso, Napier tomou
(1 —1/107) = 0,9999999 para b. Assim: N = 107(1 — 1/10")". Para algum L, entdo ele chamava L de
“logaritmo” do nimero N.

Observe-se que o logaritmo de Napier de 107 é 0, pois 107(1 —1/107) = 0,999... € 1. Baseado
nessa construcdo, dividindo-se N e L por 107, pode-se imaginar um sistema de logaritmos na base

1/e, pois
7\107 ~ 1; 1\"_
(1-1/20)7 = lim (1-3) =1 )
Entretanto, Napier ndo trabalhava com o conceito de base de um sistema de logaritmos.

Eves (2008, p. 344) salienta que Napier dedicou pelo menos vinte anos a essa teoria, tendo

finalmente explanado os principios de seu trabalho em termos geométricos. Considere-se um
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segmento de reta AB e uma semi-reta DE, de origem D, conforme a figura 1. Suponha-se que 0s
pontos C e F se ponham em movimento simultaneamente a partir de A e D, respectivamente, ao
longo dessas linhas, com a mesma velocidade inicial. Admita-se que se mova com uma velocidade
numericamente sempre igual a distancia CB, e que F se mova com movimento uniforme. Napier

definiu entdo DF como o logaritmo de CB. Isso ¢, pondo DF =xe CB =Y.

Figura 5 — Segmento de Reta e Semirreta Auxiliar para a Geometria dos Logaritmos de Napier

X =Nap logy

y

Fonte: Eves (2008, p. 344).

Como relata Eves (2008), Napier tomou o comprimento de AB como 107, pois as melhores
tabuas de senos de que dispunha aquela época se estendiam até sete casas. A partir da definicdo de

Napier e através do uso de conhecimentos com que Napier ndo contava, chegou-se:

Naplogy = 107 log 1/, (L)
107

Desse modo, a afirmacdo feita frequentemente de que os logaritmos neperianos sao
logaritmos naturais ndo corresponde de fato a verdade. Observe-se que os logaritmos neperianos
decrescem conforme os nimeros crescem, ao contrario do que ocorre com o0s logaritmos naturais.

Nota-se, ademais, que, sobre uma sucessao de periodos de tempo iguais, y decresce em
progressao geomeétrica enquanto x cresce em progressao aritmetica. Assim, verifica-se o principio
fundamental de um sistema de logaritmos, a associacdo de uma progressdo geométrica a uma

aritmética. Dai que, por exemplo, se a/b = c/d, entéo
Naploga — Naplogh = Nap Log c — Nap logd,

gue é um dos muitos resultados estabelecidos por Napier.

Prova-se esse resultado com um pouco de célculo. Conforme Eves (2008), como AB = 10’

entdo AC = 10’ — y e dai velocidade de C = - %: y. Isso é, d7y= —dt ou, integrando,
Iny = —t + C. Calculando-se a constante de integracdo para (t = 0), obtém-se C =1In107 e,

portanto:

Iny = -t +1n107.
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Por outro lado, pode-se observar que a velocidade de f = % =107, de modo que x =

107t. Assim, tem-se:
Naplogy = x 107t = 107 (In107 — Iny)

= 1O7ln(1707) =107log /e C'/197.

Segundo salienta Eves (2008), Napier publicou sua abordagem dos logaritmos em 1614
num texto intitulado Mirifici logarithmorum canonis descriptio (Descri¢cdo da Maravilhosa Lei dos
Logaritmos). A Descriptio despertou interesse imediato e amplo, sendo que, no ano seguinte a sua
publicacdo, Henry Briggs (1561 — 1631), professor de geometria do Gresham College de Londres e
posteriormente professor de Oxford, viajou até Edimburgo para dar tributo de seu reconhecimento
ao grande inventor dos logaritmos. Foi durante esse encontro memoravel que Napier e Briggs
concordaram que as tabuas seriam mais Uteis se fossem alteradas de modo que o logaritmo de 1
fosse 0 e o logaritmo de 10 fosse uma poténcia conveniente de 10, nascendo assim os logaritmos
briggsianos ou comuns, os logaritmos dos dias de hoje.

Esses logaritmos, que sdo essencialmente os logaritmos de base 10, devem sua
superioridade em célculos numéricos ao fato de que nosso sistema de numeracgéo € decimal.

De acordo com Eves (2008), os termos utilizados foram conceituados da seguinte forma: a
palavra logaritmo significa “nimero de razdo” e foi adotada por Napier depois de ter usado
inicialmente a expressdo numero artificial.

Briggs introduziu a palavra mantissa, que € um termo latino de origem etrusca que significa
inicialmente “adicdo” ou “contrapeso” e que, no século XVI, passou a significar “apéndice”. Ja o
termo “‘caracteristica”, também segundo Eves (2008), foi sugerido por Briggs e usado por Vlacq.
Eves (2008) também assevera que, desde as primeiras tabuas de logaritmos comuns, costumavam-
se trazer impressas tanto a caracteristica como a mantissa; €, s6 no século XVIII, comegou a praxe
atual de s se imprimir a mantissa.

A invencdo de Napier foi adotada por toda a Europa e pela astronomia, em particular.
Segundo Eves (2008), Laplace afirmou sobre a invengao dos logaritmos “ao diminuir o trabalho,
dobrou a vida dos astronomos”. Varios adeptos dos logaritmos comegaram a divulga-los pela
Europa, como por exemplo, Bonaventura Cavalieri, o qual se empenhou em divulgar os logaritmos
na Italia; Johnann Kepler, na Alemanha; Edmund Wingate, na Franga, entre outros.

Pode-se acrescentar ainda que, segundo Eves (2008), Napier alega que teve um rival quanto
a prioridade da invencdo dos logaritmos, o sui¢co Jobst Birgi (1552 — 1632), um construtor de

instrumentos que concebeu e construiu uma tabua de logaritmos independentemente de Napier e
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publicou seus resultados em 1620, seis anos depois de Napier anunciar sua descoberta ao mundo.
Embora os dois tenham concebido a ideia dos logaritmos muito antes de publicéa-las, acredita-se
geralmente que Napier teve a ideia primeiro. Todavia, enquanto a abordagem de Napier era
geométrica, a de Blrgi era algébrica. Hoje em dia, um logaritmo € universalmente considerado como
um expoente. Assim, se n = b*, diz-se que X € o logaritmo de n na base b. Dessa definicao, as leis
dos logaritmos decorrem imediatamente das leis dos expoentes.

Diante disso, uma das incongruéncias da historia da matematica é que os logaritmos foram

descobertos antes de se usarem expoentes.

4.2  Funcdes Logaritmicas e a Importéancia de seu Ensino no Ensino Médio

Para inicio de discussdo acerca da aplicabilidade desses estudos no ensino medio, duas
indagagdes se fazem oportunas: o que gerou o nosso modelo modificado? E por que estudar
logaritmos e funcdes logaritmicas?

Conforme se relatou anteriormente, o desenvolvimento de logaritmos do século XVI com
as publicacdes de Napier (1615) e de Biirgi (1620), dentre outros estudiosos, tiveram o intuito de
facilitar complexos calculos em um momento que nédo existiam calculadoras e computadores. Nesse
sentido, foi valiosa a publicacéo das tabuas de logaritmos em 1620 por Edmund Gunter, usadas para
fazer multiplicacdes, divisdes, extracdo de raizes de numeros decimais dentre outras utilidades
praticas.

Com todo o aparato tecnolégico que o século XXI vem proporcionando, como, por
exemplo, softwares e aplicativos desenvolvidos para impulsionar a aprendizagem dos estudantes,
as vezes cabem a pergunta: por que o professor teria ou precisa ensinar logaritmos ou fungéo
logaritmica?

Com essas indagaces, reformulamos nossa pesquisa e elaboramos o modelo modificado
gue sugerimos e tratamos com mais afinco nos capitulos | e IV deste trabalho. Trataremos nessa
segunda etapa deste capitulo sobre a importancia do ensino da funcéo logaritmica e o que diz a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC - 2018).

Os logaritmos surgem da necessidade de tornar mais simples as operacdes de
multiplicacGes, divisbes, potenciacdes e radiacdes, pois, no fim do século XVI, com o
desenvolvimento da navegacdo e da astronomia, era imprescindivel que as operacdes fossem
realizadas cada vez mais rapidas e eficientes. Todavia, com o surgimento da calculadora, a utilizacéo

das tabuas logaritmicas, entrou cada vez mais em desuso, porém o ensino de funcdes logaritmicas é
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extremamente importante na matematica principalmente para conhecer suas aplicagdes em diversas

situacdes e areas do conhecimento principalmente na Ciéncias da Natureza como ressalta a BNCC:

[...] sugere algumas habilidades para ensino de logaritmos e fung¢Ges logaritmica,
que o aluno consiga, resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos
quais é necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas,
em contexto como os de abalos sismicos, Ph, radioatividade, matematica financeira
entre outros (BNCC, 2018, p. 528).

A BNCC (2018) salienta que a matemadtica e suas tecnologias no Ensino Médio devem
utilizar-se de conceitos, de procedimentos e de estratégias capazes de levarem o estudante a ndo
apenas resolver problemas, mas também formular, descrever dados, selecionar modelos
matematicos para o desenvolvimento do pensamento computacional, por meio da utilizacdo de
diversos recursos da area.

ApoOs buscarmos compreender as potencialidades do ensino de logaritmos e funcéo
logaritmica e o que a BNCC ressalta e orienta a nos, profissionais da area de Matematica e suas
Tecnologias, torna-se possivel possibilitar aos nossos estudantes uma participagédo ativa no processo
de Ensino, Aprendizagem e Avaliacdo reforcando a capacidade de raciocinar, formular e testar
conjecturas, avaliando e construindo argumentacdes.

Pautado nas sugestdes dos nossos referenciais teoricos, entdo, fomos entender o Teorema
da Caracterizacdo®! da funcio logaritmica:

Seja f: IR — IR uma funcdo mondtona injetiva (isto é, crescente ou decrescente) tal que
f(x.y) = f(x) + f(y) para quaisquer x,y € IR +. Entéo, existe a > 0 tal que f (x) = log a X para
todo x € IR".

Demonstracéo:

Seja f uma fungéo crescente, outro caso é tratado da mesma maneira, tal que f(x.y) =
f(x) + f(y).

Tem-se:

f(1) = f(1.1) = f(1) + f(1),logo f(1) = 0, e como f é crescente devemos ter f (2) = b
> 0.

f)

Seja g: IR* — IR uma nova fungéo tal que g(x) = r crescente, que transforma produtos

em somas. Tem-se:

11O Teorema da Caracterizagdo pode ser encontrado no livro “A matematica do Ensino Médio, vol. I de Elon Lages
Lima e outros (1998, p. 194) publicado pela Sociedade Brasileira de Matematica.
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) g(2) = ¥=

ii)paratodom € N,g(2™) =g *2x2xx%x2) = g2)+ g2)+ ..g(2) =m

1

iii)ser =%,m €Zn €Z entdiom =r.n.

m=g2mM = g™ =g(@2)'=ng2)=g2)= .
iv) se x € R éirracional entdo,parar, s,racionais tem — se:

r<x<s = 2T<2%25 25 g2") <g*) < g% =r< g*) <s.

Assim, todo nimero racional r, menor do que X, é também menor do que g(2*) e todo
ndmero racional s maior do que x é também maior do g(2*). Segue-se que g(2*) = x paratodo x €
R. Portanto, g(y) = log2 y para todo y > 0.

Entdo para x> 0, tem-se:
[ 1 1
x =290 = 27 =(20)/™) = /™) com a = 25, logo f(x) = loga X.

Portanto, saliente-se que os estudantes devem correlacionar a ideia de funcédo logaritmica
primeiro como a inversa da funcdo exponencial, e também como salienta a BNCC, compreender

fendmenos naturais tornando sua capacidade e analise sobre as mais diversas situacdes do cotidiano.
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S) ESTRATEGIAS E PROCEDIMENTOS

Apresentamos neste capitulo o segundo bloco de estudos de Romberg-Onuchic, o qual
traremos as Estratégias e Procedimentos da Pesquisa bem como a forma com que colocamos 0s

Procedimentos Auxiliares em Agéo.

5.1  Estratégias e Procedimentos da Pesquisa

Para responder a pergunta do problema de pesquisa proposta, foi preciso que
elaborassemos um Projeto de Ensino. Esse projeto se encontra fundamentado no Modelo
Modificado e devia contemplar itens que nele aparecem. Para contemplar o seu segundo bloco do
modelo de Romberg-Onuchic, atividades cinco e seis, no qual o pesquisador deve, antes de colocar
seu projeto em acao, planejar as estratégias e os procedimentos necessarios para que se obtenha
sucesso na realizacao de seu trabalho.

Desse modo, descreveremos nossas estratégias e procedimentos adotados na conducao
desta pesquisa, contudo, primeiramente, cabe retomar a pergunta da pesquisa: “Como um Ensino
“sobre Resolug¢do de Problemas”, “para Resolu¢do de Problemas” e “através Resolugdo de
Problemas” poderia contribuir para a construcéo de conhecimentos relacionados aos conceitos de
logaritmos e de funcéo logaritmica?”

Considerando nosso fendémeno de interesse, 0 Modelo Modificado e a Pergunta da
Pesquisa, elaboramos o plano de acdo baseado nas seguintes estratégias:

Estratégias Gerais (EG): Criar um Projeto de Ensino para o primeiro ano do Ensino Médio,
utilizando as abordagens de ensino “sobre”, “para” e “através” em Resolucdo de Problemas visando
responder a pergunta da pesquisa.

Estratégias Auxiliares (EA): Ei: Planejar uma visita ao Colégio Estadual José Salviano
Azevedo, no municipio de Santa Helena de Goias — GO.

E»: Consultar a direcéo, a coordenacgdo pedagogica e o professor regente sobre o projeto de
pesquisa “O Ensino de Logaritmos e de Funcdo Logaritmica utilizando as abordagens de ensino
“sobre”, “para” e “através” de Resolucdo de Problemas”, questionando a possibilidade de atuar
como ‘Professor-Pesquisador’ no referido projeto.

Es: Elaborar o Projeto de Pesquisa “O Ensino de Logaritmos e Funcdo Logaritmica

utilizando as trés abordagens de ensino da Resolu¢do de Problemas”.
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E4: Selecionar a turma participante do Projeto de Ensino dentre todas as turmas de primeiro
ano do Colégio em consonancia com a disponibilidade da turma e de acordo com a professora-
colaboradora.

Es: Elaborar o Termo de Compromisso e Responsabilidade, Consentimento de Participacao
do aluno como sujeito da pesquisa e 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE para
pais e para o Professor-Pesquisador.

Ee: Execucdo do roteiro de atividades.

E7: Analisar os resultados e proceder as conclusdes.

Para as estratégias, geral e auxiliares, trabalnamos os respectivos procedimentos descritos
a sequir.

Procedimento Geral (PG): Criacdo do Projeto de Ensino para o desenvolvimento da
pesquisa utilizando as abordagens de ensino através da Resolucéo de Problemas visando responder
ao problema da pesquisa.

Procedimentos Auxiliares (PA): P1: Visita ao Colégio Estadual José Salviano Azevedo, em
Santa Helena de Goias-GO.

P2: Reunido com a dire¢do e com a coordenagdo pedagogica.

P3: Reunido com o professor-colaborador.

P4: Elaboragdo do roteiro de atividades para do projeto de pesquisa “O Ensino de
Logaritmos e Funcdo Logaritmica utilizando as trés abordagens de ensino da Resolucdo de
Problemas”.

Ps: Elaboracdo do Termo de Compromisso e Responsabilidade, Consentimento de
Participacdo do aluno como sujeito da pesquisa e 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE.

Ps: Execucdo do roteiro de atividades pelos alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

P7: Proceder a analise dos resultados e as conclusoes.

5.2  Procedimentos Auxiliares em Acao

Para atingirmos o Procedimento Geral, foi criado o Projeto de Ensino denominado “O
Ensino de Logaritmos e Funcdo Logaritmica utilizando as abordagens de ensino através da
Resolucdo de Problemas” estabelecemos antes os procedimentos auxiliares P1, P2, P3, Pa, Ps, Ps €
P7, 0s quais foram descritos no topico anterior. A seguir, mostraremos como esses procedimentos

foram colocados em agédo, por meio dos respectivos itens 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4, 5.2.5 e 5.3.6.



58

5.2.1 A Visita ao Colégio Estadual José Salviano Azevedo, em Santa Helena de Goiés

Quando foi proposto pelo coordenador que o Projeto de Ensino seria desenvolvido em uma
instituicdo publica, tivemos que analisar e repensar em qual instituicdo seria viavel a condugdo do
projeto de pesquisa. Optamos pelo CEPI — José Salviano Azevedo localizado na cidade de Santa
Helena de Goiés, visto que o Professor-Pesquisador ja ter trabalhado na referida instituicdo no ano
de 2015.

Inicialmente, o pesquisador apresentou a direcdo e a coordenacdo pedagdgica do CEPI —
José Salviano Azevedo o projeto de pesquisa, buscando entender como funcionava a instituicao, a
carga horéaria semanal e a disponibilidade de haver outros encontros para esclarecimentos e acertos
alguns pontos para o desenvolvimento da pesquisa informando sobre as formas legais de sua
aplicacdo. Esse momento de ambientacdo foi importante para a determinacao do referido colégio

como campo de pesquisa.

5.2.2 Reunido com a Direcéo e com a Coordenacdo Pedagogica

Ap0s apresentar o projeto de pesquisa preparado a coordenagédo pedagogica, 0 pesquisador
foi em busca de compreender a rotina da escola e dos alunos. Como esse modelo de escola de tempo
integral ainda estava em fase de implantacéo e testagem, foi necessario que verificassemos como se
dava o cotidiano de todos 0s agentes escolares e algumas questdes pedagogicas e técnicas a fim de
viabilizar a conducdo do projeto de pesquisa. Nesse encontro, tanto a diretora quanto a coordenadora
pedagdgica deram total apoio a aplicacdo da pesquisa e concordaram com o pedido do pesquisador
para o desenvolvimento da pesquisa durante os meses de setembro e de outubro de 2018, totalizando

15 encontros, nesse caso, 30 horas/aula.

5.2.3 Reunido com a Professora-Regente

Para obter a autorizacdo e a colaboracdo da professora-regente, foram feitas quatro reunifes
sobre a proposta de trabalho e como ocorreria 0 desenvolvimento da pesquisa, tornando-se possivel
colocarmos em pratica a aplicacdo da pesquisa. Ficou acordado que o projeto de pesquisa deveria
contar com a colaboracdo da professora da disciplina, a qual designaremos como Professora-
Colaboradora.

Na primeira reunido, foi apresentada a proposta da pesquisa e o pedido de autorizagdo bem

como sua colaboracdo durante aplicacdo da pesquisa, ficando acordado que o Professor-Pesquisador
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assumiria praticamente a totalidade da disciplina de matematica como papel de professor da
disciplina, porém contando com o auxilio da professora-colaboradora durante a aplica¢éo do Projeto
de Pesquisa. A professora da disciplina apoiou a aplicacdo e se colocou a disposi¢do durante todo o
decorrer do processo.

A segunda reunido teve o proposito verificar horario de aula e disponibilidade das turmas,
pois ndo poderiamos comprometer o andamento das aulas durante aplicacdo da pesquisa. O projeto
de pesquisa deve ser ministrado com um minimo de 30 aulas de 50 minutos, distribuidas em trés
encontros semanais, totalizando 15 encontros de 100 minutos. A ementa do projeto foi estabelecida
de acordo com o Curriculo Referéncia Preliminar de 2012.

No terceiro e no quarto encontro com a professora-colaboradora, foi lido e analisado o
projeto de pesquisa, esclarecendo-se como procederiamos durante sua a aplicacao e quais atividades

seriam desenvolvidas pelos alunos na sala aula.

5.2.4  Criagao do Projeto de ""O Ensino de Logaritmos e de Funcéo Logaritmica utilizando

as abordagens de ensino “sobre”, “para” e “através” de Resolucdio de Problemas”

A Elaboracéo do Projeto de Ensino desenvolvido esta apresentado na integra no Apéndice
A deste trabalho. Para cada atividade proposta nos encontros, descrevemos 0s objetivos do encontro,
0s contetdos a serem trabalhados e objetivos pretendidos em cada problema. Mostramos as
estratégias pensadas pelo professor, apresentamos também a formalizacédo e as atividades que 0s
estudantes irdo resolver extra-classe.

O Projeto de Ensino foi divido em trés etapas: um ensino “sobre” Resolugdo de Problemas,
cujo foco ¢ desenvolver as habilidades dos estudantes em resolver problemas. Um ensino “para”
Resolucéo de Problemas, cujo objetivo € apresentar aos alunos definicéo e suas propriedades e, as
vezes, enunciados de maneira simplificada e sem demonstracao. Em um ensino “através” Resolucao
de Problemas, os problemas séo valorizados ndo apenas com o proposito de aprender matematica,
mas também com principal meio de fazer matematica. Nessa abordagem, come¢camos com uma
situacdo-problema que envolvesse o0s conceitos relacionados aos conteddos a serem ensinados
podendo ser vista como um movimento do concreto para o abstrato.

O Projeto de Ensino foi planejado para ser desenvolvido em 15 encontros (aulas) de uma
hora e quarenta minutos cada, durante os meses de setembro e de outubro. Em cinco desses
encontros denominados de “primeira etapa”, trabalhamos com o ensino “sobre” Resolucdo de

Problemas, quando levamos problemas com intuito de ensinar os estudantes a resolver problemas.
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Na segunda etapa, composta por cinco encontros, focamos no ensino ‘“através”
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas Resolucdo de Problemas. Nela, buscamos abordar os conceitos realacionados aos
logaritmos, sua definigéo e propriedades.

Jé& na terceira e Ultima etapa, foi utilizada a 0 ensino “para” da Resolugdo de Problemas

com intuito de introduzir os conceitos de fungéo logaritmica.

5.2.5 Elaboracéo do Roteiro de Atividades para do Projeto de Ensino 'O Ensino de
Logaritmos e de Funcgdo Logaritmica utilizando as abordagens de ensino “sobre
Resolucgédo de Problemas”, “para Resolugdo de Problemas” e “através da Resolucéo de
Problemas”

Durante a aplicacéo do Projeto de Ensino, procedimento geral, ndo tivemos o proposito de
fazer qualquer alteracdo nos contetdos da disciplina de acordo com o Curriculo Referéncia do
Estado de Goias. O que pretendiamos era propor, na introducdo dos conceitos, uma metodologia
diferente da tradicional vigente. Acreditamos que essa metodologia é capaz de provocar um
verdadeiro processo de ratificacdo de ideias consideradas muito abstratas, isto €, trazer essas ideias
para um nivel de entendimento dos alunos por intermédio de uma relagdo com conhecimento que
esses alunos ja possuiam.

Para a selecdo de atividades e de problemas, escolhemos livros de Matematica dos Ensino
Fundamental e Médio, Provas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Dissertac6es e Teses
atendendo as abordagens do ensino pela Resolucéo Problemas.

O desenvolvimento do projeto de pesquisa se deu durante 15 encontros nos meses de
setembro e de outubro de 2018, totalizando 30 horas/aula. O planejamento das aulas e as respectivas
atividades para cada encontro foram definidas de acordo com a matriz curricular e o cronograma
escolar. As atividades foram escolhidas de forma a serem desenvolvidas utilizando todo o tempo da
aula.

A resolucdo das atividades sera feita sempre nos primeiros encontros posteriores a aula na
qual foram entregues as atividades. Seguimos o roteiro da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através a Resolucdo de Problemas, no qual também foram realizadas a
plenaria, que ocorre liviemente em sala de aula com a participacdo de todos os alunos, e a
formalizacdo, relacionada aos contetudos desejados para abordagem em cada encontro, elaborada

pelo professor.
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5.2.6  Elaboracéo do Termo de Compromisso e Responsabilidade, Consentimento de
Participacéo do Aluno como Sujeito da Pesquisa e 0 Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE

O Termo de Compromisso e Responsabilidade, Consentimento de Participagédo do aluno
como sujeito da pesquisa e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE foram
construidos conjuntamente entre o Professor-Pesquisador e os alunos da turma do primeiro ano do
Ensino Médio. Os termos apresentados aos alunos e debatidos com os alunos o qual poderia sofrer
alteragOes, serviram para definir a relagdo entre Professor-Pesquisador e alunos durante toda
aplicacdo do plano de ensino em sala de aula.

O Professor-Pesquisador teve de apresentar uma proposta inicial dos termos que ele
considerasse necessarios e convenientes para ambas as partes (professor e alunos) e que tornasse
possivel o desenvolver das atividades de ensino e aprendizagem em sala de aula. Apos acordo
firmado pela maioria, 0 documento foi assinado por todos os presentes. Uma copia desse documento
se encontra no Apéndice B deste trabalho.

Os procedimentos P7: Aplicagdo e Execucdo do roteiro de atividades pelos alunos do
primeiro ano do Ensino Medio; e Analises dos resultados e conclusdes encontram-se detalhadas no
proximo capitulo em que apresentamos o terceiro bloco do Modelo de Romberg-Onuchic, destinado
a descrever as acOes da pesquisa e, por meio das informac6es coletadas, responder a pergunta da

pesquisa.
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6 DESCRICOES DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E ANALISES DOS DADOS

Neste capitulo, uma das etapas do terceiro bloco do Modelo Metodol6gico de Romberg-
Onuchic, serdo apresentadas as acOes, decorrentes desta pesquisa, que buscaram determinar as
informacdes relevantes, entendé-las e interpreta-las. Nesta etapa, relatar-se-& como se deu a
aplicacdo do Projeto de Ensino e as atividades realizadas em cada encontro. Durante a descri¢cdo da
aplicacdo do projeto, € apresentada uma andlise das evidéncias levantadas, com objetivo de
responder a pergunta da pesquisa e ter subsidios para efetivacdo do Produto Educacional.

6.1 O Contexto da Pesquisa e a Coleta e Analises das Evidéncias

O Projeto de Ensino, como foi mencionado anteriormente, foi elaborado com intuito de
produzir uma metodologia de Ensino que fizesse uso das trés abordagens de Resolucdo de
Problemas apresentada em Schroeder e Lester (1989). Com intuito de verificar as potencialidades
dessa metodologia, ela foi utilizada em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual de Periodo Integral (CEPI) — José Salviano Azevedo, localizado na cidade de Santa Helena
de Goiés, no periodo de 4 de setembro até 18 de outubro de 2018.

O CEPI - José Salviano Azevedo possui trés turmas de primeiro ano do Ensino Médio, 1°
A, B e C, contudo, considerando o horéario de aulas das turmas, uma sugestdo da professora-
colaboradora e o fato do Professor-Pesquisador ministrar aulas em uma cidade vizinha, decidiu-se
aplicar o Projeto de Ensino em uma Unica turma, 1° C, escolhida por conveniéncia de horarios. As
aulas ocorreram nos periodos matutino e vespertino, perfazendo 6 aulas semanais. A turma era
composta por 28 alunos durante a aplicacdo do projeto. Como também ja foram mencionados no
Projeto de Ensino, os contetdos trabalhados nas aulas foram: Logaritmos e Funcao Logaritmica.

Como ja foi mencionado no Capitulo 2, para a coleta de dados, utilizou-se a observacgéo
em sala de aula, os registros em diario de campo, gravacdes em midias (audios e videos), materiais
desenvolvidos pelos alunos (atividades feitas em sala de aula). E, levando em consideracdo a
caracteristica da pesquisa, adotou-se para analise dos dados uma abordagem qualitativa, na
perspectiva descrita por Kauark (2010), Trivifios (1987) e Chizzotti (2003). Nessa perspectiva, a
analise se deu a partir do levantamento de evidéncias, durante e depois da aplicacdo do projeto;
leitura e interpretacdo dessas evidéncias, pelo pesquisador; a busca da correlacdo com outras
pesquisas consolidadas, de cada evidéncia relevante levantanda; e, o posicionamento critico do
pesquisador, fundamentado na interpretacdo e entendimento dessas evidéncias, frente ao referencial

tedrico apresentado neste trabalho.
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A andlise das evidéncias levou em consideracao aspectos relacionados aos temas principais
desta pesquisa: Resolugdo de Problemas; Logaritmo e Funcdo Logaritmica. A Resolucdo de
Problemas, dentre outras coisas, serviu como apoio para uma metodologia pedagdgica, usada para
ensino de Logaritmo e Funcgdo Logaritmica, durante a aplicacdo do Projeto de Ensino composto por
trés etapas. Na primeira etapa, buscou-se familiarizar o aprendiz com metodologias de ensino, na
abordagem “sobre Resolucdo de Problemas”, que utiliza resolucdo de problema e, também,
objetivou-se desenvolver sua habilidade de raciocinar diante de um problema de matematica. Na
segunda etapa, considerando que o aluno ja estava pronto para aceitar uma nova forma de ensino,
foi trabalhada o ensino “através Resolucdo de Problemas” da Resolugédo de Problemas. E, por fim,
na terceira etapa, foram propostas atividades que pudessem levar o aluno a aplicar seu conhecimento
matematico “para Resolucdo de Problemas” para aplicar conceitos na resolucdo de novos
problemas. Observe que essas trés etapas constituem exatamente as trés abordagens que consistem
no trabalho de Resolucdo Problemas em Sala de aula de acordo com Schroeder e Lester (1989).

Todos os encontros foram elaborados a partir de problemas, considerando a
bimestralizagéo prevista no Curriculo Referéncia do Estado de Goiés para a Educacéo Baésica, frente
as expectativas de aprendizagem, e 0s contetdos programaticos estabelecidos pelo curriculo da
escola. Durante a descricdo desses encontros, comentar-se-a as atividades desenvolvidas pelos
alunos em grupo e individualmente. Diante disso, serdo apresentados dialogos entre aluno e
Professor-Pesquisador; aluno e aluno; e, aluno e Professora-Colaboradora; aléem de falas individuais
ou coletivas. E, para maior entendimento desses didlogos, foram estabelecidas as seguintes
notacdes:

* PP Para as falas do Professor-Pesquisador;

* PC Para as falas da Professora-Colaboradora;

* A1, Az, As, ... Az Para os alunos participantes do dialogo;

* Gy, G2, Gs, ..., G7 Para grupos que foram formados para resolver um problema e participar
do diélogo.

* (...) Para indicar que ndo foi possivel compreender o que foi dito;

* (texto) Para apresentar um comentario feito pelo pesquisador no entendimento do
significado de uma frase;

* [...] Supresséo de parte do dialogo, por ndo ser considerado relevante naquele momento.
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6.2 Os Encontros

Os encontros aconteceram nos momentos em que o Professor-Pesquisador esteve em sala
de aula, juntamente com a Professora-Colaboradora, aplicando o Projeto de Ensino e observando e
analisando cada acontecimento. O planejamento desses encontros esta formatado em um projeto de
ensino apresentado na sua integra no apéndice A.

As Figuras 5 e 6, a seguir, ilustram, respectivamente, os alunos apresentando resolucées

no quadro branco e o quadro branco com as respectivas resolucdes.

Figura 5 — Alunos Apresentando resolucdes no quadro

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Figura 6 — O quadro com as resolucdes dos Estudantes

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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1° Encontro

No primeiro encontro, o Professor-Pesquisador fez a apresentacdo geral do trabalho, por
meio de exposicdo oral com auxilio do quadro branco e pincel, a ser desenvolvido durante a
aplicacdo do Projeto de Ensino, bem como o papel de cada um dos integrantes (Professor-
Pesquisador, Professora-Colaboradora e alunos) nesse processo. Apés essa apresentacdo, foram
entregues aos alunos o Termo de Compromisso e Responsabilidade para levar aos seus responsaveis
pedindo a autorizagdo para participar do projeto, Termo de Consentimento de Participacdo e o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, que se encontram nos Apéndices B e C. Esses

documentos foram lidos, discutidos e aprovados com as modificacdes necessarias.

2% Encontro

6.2.1 Ensino “sobre” Resolucio de Problemas

No segundo encontro, o Professor-Pesquisador trabalhou com os alunos atividades dentro
da abordagem “sobre”, cujo foco, como j& foi mencionado anteriormente neste texto, é desenvolver
habilidades dos estudantes em resolver problemas. Para que isso se realizasse o Professor-
Pesquisador pediu que os alunos formassem grupos para resolver a atividade desse encontro. A
formacdo desses grupos foi feita de forma esponténea pelos préprios alunos.

A primeira atividade proposta teve o intuito de levar os educandos a usarem algumas das
estratégias apresentadas por Larson (1983) e Polya (1995). O Professor-Pesquisador preparou um
texto explicativo sobre estratégias que seriam utilizadas durante a aplicacdo da pesquisa na
abordagem “sobre” resolucdo de problemas, bem como uma série de problemas. Em seguida,
orientou os estudantes que fizessem a leitura do problema e tentassem resolvé-lo, utilizando as
estratégias apresentadas no texto que Ihes fora entregue. Essa dindmica objetivou verificar como os
alunos organizariam suas ideias pautadas nas orientacfes propostas pelo Professor-Pesquisador,

para entender ou construir uma estratégia para resolver o problema.

Problema 1

Um terreno retangular mede 36 m de comprimento por 21 m de largura. O dono desse terreno deseja
cerca-lo com arvores, plantadas de forma que a distancia entre duas arvores consecutivas seja a
mesma, e, além disso, a distancia deve ser o maior nimero inteiro possivel. Se em cada canto do
terreno for plantada uma arvore, qual devera ser a distancia entre duas arvores consecutivas e

quantas arvores ele deveréa plantar?

Fonte: Adaptado de Krulick; Rudnick (2005, p. 34) apud Noguti (2014, p. 226).
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Além do objetivo inicial, pretendia-se, também com esse problema, explorar os conceitos
relacionados a Divisibilidade, Maximo Divisor Comum (M.D.C.), Minino Mdultiplo Comum
(M.M.C.), Fatores Primos, Grandezas e Medidas, e suas respectivas operagdes.

Para a resolucdo desse problema, o Professor-Pesquisador orientou os discentes que
fizessem uso orientacBes apresentadas no inicio deste encontro. Por meio de uma analise do
comportamento dos educandos, de suas falas, o material produzidos por eles e discussdes entre
aluno e Professor-Pesquisador, foi possivel perceber que cada grupo de alunos conseguiu, de
maneira propria, interpretar e compreender essa atividade mesmo quando a sua solu¢do ndo estava
correta. Porém, mesmo quando isso ocorria, 0 objetivo da atividade era alcang¢ado, pois o intuito

dessa atividade era que os estudantes aprendessem utilizar as estratégias propostas.

Discussdes em sala

Para ilustrar como se deu a aplicacdo dessa atividade em sala de aula, apresentamos um
didlogo envidenciando uma discussdo entre 0s grupos e o Professor-Pesquisador. Questionados
sobre os resultados encontrados, 0s grupos se manifestaram apresentandos as quantidades possiveis
de arvores que poderiam ser plantadas, conforme podemos ver a seguir:

Gs: Professor, nds encontramos 38 arvores.

Pp: Uhm.... ta bem!!! Como chegaram a esse valor?

Gs: A gente somou os lados do retangulo que totalizaram 114 m e depois dividimos por 3.
Pp: Sim, mas como vocés chegaram a conclusao do porqué deveriam dividir por 3?

Gs: Professor, tentamos varios valores, poréem o que dava um numero inteiro eram 3 e 6.
E como no problema foi dito que deveria se ter a maior quantidade de arvores plantadas,
consideramos o 3, totalizando 38 arvores.

(Dialogo entre professor e aluno, 2018).

Segundo Polya (1995, p. 3) “a Resolugdo de Problemas ¢ uma habilitagdo pratica e
adquirida resolvendo problemas”. E, a parte mais importante desse processo ¢ o entendimento do
enunciado, pois somente quando os alunos compreendem o enunciado do problema, eles conseguem
produzir ideias e relaciona-las com as estratégias estudadas e discutidas em sala de aula. Diante
disso, depois de um certo tempo, o estudante acabara por descobrir 0 uso correto dessas estratégias
e, nesse processo, poderd adquirir habilidades para resolver um problema de matematica,
independente da sua natureza.

Polya (1995) salienta que durante a resolucdo de um problema muitos enganos podem ser
evitados, se na execucdo da sua estratégia o estudante verificar cada passo. Todo trabalho pode ser

perdidos se ele deixar de reexaminar e de reconsiderar a solugdo completa.
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A principio o Professor-Pesquisador, observando o didlogo apresentado anteriormente e
confrotanto-o com a proposta de Polya (1995), habilitacdo prética, ele observou que as indagagdes
foram compreendidas e atentamente consideradas pelos alunos, ao analisar a frase: “E como no
problema foi dito que deveria se ter a maior quantidade de arvores plantadas”, e, aléem disso, o
Professor-Pesquisador também percebeu que o resultado da divisdo deveria ser um ndmero inteiro,
por se tratar de numeros de arvores. Portanto os alunos identificaram as partes principais do
problema, a incdgnita, os dados e a condicionante, sob varios pontos de vista.

Quando o Grupo 5, em discussdo na sala aula, apresentou sua resolugéo, a que acabamos
de discutir, o Professor-Pesquisador ndo atentou-se para um equivoco que ocorreu durante as
argumentacodes da resolucdo apresentada por esse grupo, possivelmente pelo fato da solucéo por ele
apresentada estar correta. Quando os estudantes desse grupo afirmaram que para dividir de 114 e
obter um namero inteiro, deveriam escolher como divisores 3 ou 6 e, a partir disso, concluiram que
a maior distancia entre as arvores seria 3 metros eles ndo perceberam que os divisores de 114 nédo
séo apenas 3 e 6, de fato os divisores de 114 sdo (1, 2, 3, 6, 19, 38, 57, 114).

Somente apds uma analise mais criteriosa, fora da sala de aula, o Professor-Pesquisador
percebeu 0 equivoco mencionado no paragrafo anterior . Durante essa nova andlise ele pode
observar que a resolucdo desse problema ndo deveria ser considerada correta, apesar da solugéo
apresentada por esse grupo coincidir com o resultado do problema. Durante a resolucéo do problema
todos os divisores deveriam ser considerados e descartados por meio da observagdo correta das
condicionantes, principalmente da que afirma que em cada canto do terreno deveria ter uma arvore.

Diante do que foi exposto, 0s nimeros 38, 57 e 114 seriam ser descartados por ser maior
que o comprimento do terreno, consequentemente ao se plantar uma arvore em um dos cantos, a
proxima, considerando uma dessas distancias nao seria no canto do terreno. O descarte do nimero
19 se daria pelo fato de que, ao se plantar uma arvoré em um dos cantos a proxima seria 19 metros
a segunda seria 19 metros depois e a terceira seria 38 distante da primeira, ultrapassando o préximo
canto. De forma analoga pode-se descartar as distancia 2 e 6 metros ou seja plantando a primeira
arvore em um dos cantos e as demais considerando uma dessas distancias, pelo mesmo um dos
cantos ndo tera uma arvore plantada.

Observe que ndo é suficiente que a distancia entre as arvores seja um divisor de 114 metros
na verdade ela deve dividir o comprimento e o largura do terreno, isto é, 36 m e 21 m. Portanto os
valores que ndo devem ser descartados por essa condicionante ter uma arvore em cada canto, seriam
1 e 3. E, pela a exigéncia da distancia ser a maior possivel, concluimos que essas distancias deve
ser 3 metros, ou seja, a maior distancia entre as arvores, obedecendo todas as condicionantes é nada

menos que o maior divisor comum entre as medidas dos lados do terreno 21 e 36 metros.
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Apesar do equivoco dos alunos de ndo se atentarem para os divisores de 114, ndo séo
apenas 3 e 6, e de Professor-Pesquisador, inicialmente, ndo ter colocado no seu no planejamento
possiveis solucBes que necessitassem avaliar todos os divisores, essa situacdo foi bastante
enriquecedora para esta pesquisa, pois possibilitou que o Professor-Pesquisador reavaliasse seu
plano de ensino, as possibilidades de conducdo desse tipo de aula e enriquecesse seu conhecimento
experiencial. E, ainda uma analise criteriosas do que ocorreu em sala de aula, fez com que esse
problema pudesse ser melhor aproveitado para a composicdo da Sequéncia Didética, apresentada
como parte desse trabalho com orientagfes para que outros professores observem o ponténcial que
um problema dessa natureza pode proporcionar, para o desenvolvimento de habilidades, visto que,
em um problema didatico pode-se conseguir o desenvolvimento dessas habilidades, mesmo que os
metddos usados para resolver o problema sejam equivocados, pois é sabido que mesmo se o erro
for trabalhado adequadamente, ele podera proporcionar certa aprendizagem como salienta Alves e
Morgado (2013) os quais consideram que aceitar, errar e SUCESSOS COmM a mesma proporcao,
permitindo que o estudante obtenham uma melhor compreens@o sobre o que estdo aprendendo, e
assim abrir caminhos para ativacdo da aprendizagem significativa. E, observando, através do que
ocorreu durante essa atividades, que houve um progresso nas outras resolucBes feitas pelos
estudantes.

Observando a resolucdo feita pelo Grupo 2, concluimos que as estratégias sugeridas foram
utilizadas corretamente pelos alunos durante a resolugdo do problema, ou seja, 0 grupo registrou
todos 0s passos para a criacdo de sua estratégias , esse grupo, durante a criagdo de sua estratégia
levou em consideracdo a sugestdo do Professor-Pesquisador como agir diante de um problema em
que ndo sabemos resolver ou seja: a identificar a incognita, evidenciar os dados, verificar a
existéncia de correlacGes, observar possiveis conhecimentos necessarios para resolver um problema
e, se possivel, construir uma representacdo que relacione os dados e a incégnita. Todo esse processo
levou em consideracao os apontamentos de Polya (1995) quando ele ressalta, na segunda parte de
seu livro, que o leitor deve-se familiarizar, aperfeicoar a compreensdo, procurar uma ideia
proveitosa, e elaborar e executar o plano e, apos a execucdo deste plano fazer o restrospecto da
resolucéo do problema.

A seqguir, sera apresentada uma analises das resolucdes feitas pelo Grupo 2 e 7.
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Figura 7 — Resolucdo do Problema feita pelo Grupo 2
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Apesar da desenvoltura desse grupo nas acdes para resolver essa problema citados
anteriormente eles cometeram os mesmos erros do Grupo 5 ou seja ndo observou todos os divisores
tampouco observou quais desses divisores deveria ser descartados e o0 porqué. Porém reafirmamos
gue mesmo com esse erro 0 problema foi muito proveitoso pelos mesmos motivos ja descritos
anteriormente na analise do Grupo 5.

O Grupo 4 disse que chegaram ao total de 34 arvores, plantadas no terreno, com as
dimensdes sugeridas pelo enunciado do problema. Para melhor esclarecimento do que ocorreu em
sala de aula apresentamos uma discussao do Professor-Pesquisador e 0 Grupo 4.

G2: Professor nos encontramos 34 arvores.

Pp: Como e o que observaram durante a resolucdodo problema para chegarem nesta
conclusao?

G2: Olha..... como ja havia 4 arvores plantadas...

Pp: Espera ai, o problema trouxe essa informacé@o que as arvores estavam plantadas?
Verifique os dados do problema novamente?

Ga: Sim... Acho que sim... Ah espera ai, professor, disse “se em cada canto for plantada
uma arvore”, fizemos as contas erradas, ndo consideramos as arvores dos cantos. Se
considera-las, teremos um total de 38 arvores.

(Dialogo entre professor e aluno, 2018).

Polya (1995) salienta que a compreensdo do problema é de suma importancia, mas ndo sé

isto, 0 aluno deve também desejar resolvé-lo, pois se ndo compreender o problema e se ndo tiver
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interesse, dificilmente conseguird resolve-16. Este grupo, de maneira analoga ao Grupo 5 nédo se
atentou para a condicionante de se ter uma arvore em cada canto. Como relata Polya (1995) uma
vez compreendido o problema, pode-se tentar recombinar os seus elementos de maneira geral,
examinar as partes principais, constatamos que 0 Grupo 5, como pode ser observando na figura 6
de fato, esse grupo conseguiu determinar: a incégnita do problema, os dados relevantes que
auxiliardo para determinar a incognita, as correlagdes levantadas e os conhecimentos especificos
abordado. E, ainda fazer uma representacdo, por meio de um retangulo, para ilustrar o terreno ao
qual seria utilizado para o plantio das arvores.

Isso mostra claremente o desenvolvimento dos estudantes desse grupo e consequentimente
maior desenvolutura, para se trabalhar um problema novo, tendo-se assim um desenvolvimento de
habilidades.

Agora, faremos a outra analises da resolucdes do primero problema feita pelo Grupo 7.

Figura 8 — Resolucdo do Problema feita pelo Grupo 7

Pode-se perceber que este grupo fez uso das orientacdes sugeridas pelo Professor-
Pesquisador, pois, € possivel verificar que o grupo evidenciou a incognita, o nimero total de arvores
e a distancia entre elas; considerou as condicionantes como dados do problema: que a distancia entre

as arvores seria a maior possivel e inteira e, além disso cada em canto do terreno deveria-se plantar
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uma arvore. E, apartir disso, eles perceberam que a distancia entre as arvores deveria ser 0 maior
namero inteiro que dividisse ao mesmo tempo 21 e 36, e para isso bastaria determinar o Maior
Divisor Comum entre esses dois nimeros.

Observando todo o processo de aplicacdo dessa atividade, Problema 1, € possivel perceber
que sempre que se cria um projeto de ensino e o coloca em pratica, ndo necessariamente ocorrera
tudo que foi previsto a priori, pois, durante a aplicacdo do projeto de ensino, nem tudo podera ser
controlado pelo pesquisador. E, além disso, o préprio pesquisador estara sujeito a equivocos, E isso
ressalta ainda mais a importancia de se testar, na pratica, todo produto educacional, caso que
aconteceu com a nossa sequéncia didatica, que além de testada passou por uma rigorasa analise, até

sua concluséo.

3° encontro
Iniciamos o 3° encontro fazendo um feed back do encontro anterior e revendo alguns pontos

pertinentes sobre de Resolugdo de Problemas, sugeridas por Larson (1989) e Polya (1995).

Problema 2

Ivete decidiu doar a maior parte de sua colecdo de livros de bolso. Sua colecdo € composta por
menos de 100 livros. Ela esta planejando dar a metade dessa colegcdo para um hospital e manter seus
10 livros favoritos. Ela ira dividir igualmente os livros restantes entre quatro amigos. Quantos livros

podem estar na colecdo de lvete? Encontre todas as respostas possiveis.

Fonte: Krulick; Rudnick (2005, p. 34) apud Noguti (2014, p. 234).

Quando os estudantes de cada grupo fizeram a primeira leitura, eles se sentiram inseguros
e ficaram um pouco confusos e tiveram dificuldade para dar inicio a resolucdo do Problema 2.
Diante disso, o Professsor-Pesquisador, ao notar as dificuldade de grupo, orientou-os a buscarem
estratégias por meio das orientacGes sugeridas anteriormente e, agindo como mediador, ele ajudou-
0s a sanar algumas davidas que lhes restavam. Com isso, aos poucos os grupos foram resolvendo
essa atividade. No primeiro momento, a maioria dos grupos queriam resolver o Problema 2 da
maneira que estavam acostumados, por praticas anteriores a esta proposta de ensino, que nao seria
a maneira adequada, de acordo com a proposta de ensino “sobre” Resolu¢do de Problemas, base
desta primeira etapa de pesquisa. Porém, apartir de observacdes e sugestdes do Professor-

Pesquisador, eles conseguiram criar, organizar e executar estratégias para resolver este problema.
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Discussdes em sala

Logo no inicio da discussdo do Problema 2, os alunos do Grupo 4 estavam debatendo sobre
as possiveis solucbes encontradas. Cada aluno desse grupo determinou um valor diferente, como
solucdo para esse problema. Além disso, houve um fato interessante, evidenciados por alguns
membros desse e de dos outros grupos, que causou-lhes surpresa, este fato eram a quantidade de
solugdes encontradas, ou que poderiam ser encontradas, que nao eram-lhes costumeiros.

O Professor-Pesquisador aproveitou essa discussdo para enfatizar que problemas podem
ter uma, ou duas, ou varias solucdes, e até mesmo nao ter solugdes, isso pode ser observado pelo
dialogo a seguir.

G4: Professor, agora entendemos que os problemas podem ter mais de uma solugdo. No
nosso grupo, determinamos duas solugdes: 96 e 92.

Pp: Como assim?... Vamos ler novamente o problema. “lvete decidiu doar a maior parte
de sua colecéo de livros de bolso. Sua cole¢do é composta por menos de 100 livros. Ela
esta planejando dar a metade dessa colegdo para um hospital e manter seus 10 livros
favoritos. Ela ira dividir igualmente os livros restantes entre quatro amigos. Quantos
livros podem estar na colecé@o de lvete? Encontre todas as respostas possiveis ”.

Gs: Entéo professor... disse no enuciado que a quantidade de livros € menor que 100...
Pp: Sim, mas veja que o fato da Ivete ter menos de 100 livros, ndo da para saber quantos
livros ela tem, precisamos verificar e considerar algumas questdes como quais os dados
que o problema trouxe que sdo relevantes ou necessarios para determinar a quantidade
de livros, que poderia estar na colecéo de Ivete.

Gs4: Ah sim, entdo nédo é so escolher o que ela tem... ela quer doar uma parte para o
hospital, para amigos e quer ficar com alguns. Entdo podemos construir uma tabela,
professor?

Pp: Uhm... pode sim, 6tima ideia!l

G4:Professor, nos conseguimos fazer uma férmula matematica também.

Pp: Excelente! vocés conseguiram seguir uma linha de raciocinio parecida com aquela
utilizada no Problema 1.

(Dialogo entre professor e aluno, 2018).

Faremos, agora, uma descricdo da resolucdo dessa atividade, feita pelo Grupo 5. essa

descricdo é feita por meio da apresentacdo da resolucdo descrita e apresentada por esse grupo.



Figura 9 — Resolucdo do Problema feita pelo Grupo 5
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O Grupo 5, conforme a Figura 9, construiram uma tabela e, seguindo 0s passos sugeridos

por Larson (1983) e Polya (1995), desenvolveram um processo de resolucdo, a partir de uma

deducdo algébrica, por meio da construcdo desta tabela. Esse grupo conseguiu determinar algumas

possiveis solucdes, ou seja, quantidades possiveis de livros de Ivete. Mas ndo compreendeu

corretamente o enunciado do problema, pois eles consideraram que a metade que seria doada, ao

hospital, seria calculada depois que Ivete retira-se seus 10 livros favoritos. Porém, de acordo com o

enunciado, ela dividiu a metade com o hospital, depois separou 10 exemplares favoritos para si e o

restante seria divido entre quatro amigos.

A seguir, apresentamos a Figura 10, que traz a resolucdo do Grupo 3. Faremos, em seguida,

uma descricdo e o processo de interpretacéo e resolucdo, do segundo problema, feita por este, através

de um dialogo entre os alunos e Professor-Pesquisador.
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Figura 10 — Resolucéo do Problema feita pelo Grupo 3
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O Grupo 3 seguiu as orientacOes propostas no segundo encontro. Foi possivel observar que
na representacdo, feita por este grupo, houve uma generalizacdo dos dados do problema, por meio
da construcdo de uma férmula algébrica, que pudesse ser utilizada para determinar a quantidade de
livros que lvete possuia. Com isso, esse grupo conseguiu verificar, também, quais valores seriam
validos para as possiveis quantidades de livros, que poderiam estar na colecdo de lvete.

De acordo com Polya (1995),

Ao tentarmos resolver um problema, consideramos um a um dos seus aspectos,
resolvemos 0s mesmos incessantemente na nossa mente: a VARIACAO DO
PROBLEMA ¢ essencial ao nosso trabalho. Podemos variar o problema pela
DECOMPOSICAO E RECOMBINAGAO dos seus elementos ou pela utilizagio
dos recursos de GENERALIZACAO, PARTICULARIZACAO e ANALOGIA. A
variagdo do problema pode nos levar a elementos auxiliares ou a descoberta de um
PROBLEMA AUXILIAR mais acessivel (POLYA, 1995, p. 88).

Podemos perceber que os Grupos 3 e 5, que acabamos de descrever, resolveram a atividade
desenvolvendo um Raciocicio Heuristico, “que € provisorio e apenas plausivel, ¢ importante na
descoberta da solugdo, mas ndo o tome por uma demonstracdo” POLYA, (1995, p. 88), sendo que

a Heuristica visa a generalidade, ao estudo de procedimentos que independem do assunto em
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questdo e sdo aplicaveis a problemas de toda a sorte. Podemos verificar nessas duas resolugdes que
0s alunos dos Grupos 3 e 5 conseguiram generalizar os dados do problema.

O Grupo 3 determinou as possiveis solu¢bes do Problema 2, sendo perceptivel também
que, como primeira atividade, fazendo uso da abordagem do ensino“sobre” Resolugédo de Problema
e utilizando as estratégias para resolver o problema, o grupo respondeu a altura do esperado, com
envolvimento bastante satisfatorio entre os integrantes.

Neste problema, é possivel observar claramente a Generalidade e Equacionamento, quando
Polya (1995) relata que Generalidade é uma importante caracteristica das indagacgdes e sugestoes e
pode ser utilizada em todo e qualquer problema seja ele algébrico ou geométrico, e até mesmo nao
ser matematico. O Equacionamento é como traducdo de uma lingua para outra, segundo Polya
(1995, p. 73) “Equacionar significa expressar por simbolos matematicos uma condicionante que
estd formulada por palavras; € a traducdo da linguagem corrente para a linguagem das férmulas
matematicas”. Nesses termos, 0 Grupo 3 mostra claramente na resolu¢cdo do problema uma
possibilidade de generalizacéo e equacionamento do Problema 2.

Agora iremos apresentar a uma discussao sobre resolugdo do Problema 2 por meio de um
dialogo entre o Professor-Pesquisador e os alunos.

O Professor-Pesquisador pediu que um representante de cada grupo coloca-se as suas
respostas, com as respectivas resolu¢cbes no quadro branco. Depois que disso, deu-se inicio a
discussdo, com a seguinte pergunta, do Professor-Pesquisador aos alunos, Quantos livros podem
estar na colecéo de lvete?

Alunos: 28, 36, 44, 54 60, 68, 76, 82 e 92 (lendo as respostas que estavam na lousa).

Pp: Certo... e 0 que esses numeros tém em comum?

Alunos: Sao pares.

Pp: O que mais podemos observar?

As: S&o multiplos de 2 e de 4, e, ainda, séo menores que 100 e maiores que 10.

Pp: Eh,... parece que sdo mesmo, mas todo multiplo de 2 é de mdltiplo 4?

Az1o: Professor, no enuciado disse que Ivete dividiria com quatro amigos, por isso que 0s
nuimeros encontrados foram multiplos de 4.

Pp: Ah! Todos chegaram nessa mesma conclusao que 0 A1g?

Alunos: Sim...

Az12: Professor, nds ndo encontramos esses valores ...

Pp: Quais valores vocés obtiveram, entdo?

A12: 18, 26, 34, 42, 50, 58, 74, 82, 90 e 98.

Pp: Leia os dados e a representacdo que vocés fizeram, novamente, por favor, e como se
deu a resolucéo do problema em si...

A12: N6s chegamos em uma formula matematica, [(x — 10)/2]/4.

Pp: Hhm... deixa-me entender aqui. Vocés pegaram as possiveis quantidades de livros que
Ivete poderia ter e subtrairam 10; e depois dividiram essa diferenca por 2; em seguida,
esse resultado foi dividido por 4, pois, no caso, seriam quatro amigos.

A12: 1SS0 mesmo professor.
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Pp: Vamos fazer a leitura novamente do problema...

Alunos: lvete decidiu doar a maior parte de sua colecéo de livros de bolso. Sua cole¢éo é
composta por menos de 100 livros. Ela esta planejando dar a metade dessa cole¢do para
0 hospital e manter 10 livros favoritos. Ela vai dividir igualmente os livros restantes entre
quatro amigos. Quantos livros podem estar na colecdo de Ivete? Encontre todas as
respostas possiveis.

A12: Professor, entendi,... ela esté planejando dar a metade dessa colecdo para o hospital
e manter 10 livros favoritos. N6s colocamos que ela pegaria 10 livros para ela primeiro,
depois doaria o que sobrou ao hospital.

Pp: Que bom que entenderam [...]

(Diélogo entre professor e aluno, 2018).

Todos os grupos, durante as discussdes, foram bastante ativos no processo de ensino,
aprendizagem e avaliacdo. Os erros ocorridos na resolucdo do problema, feita pelos alunos, em
geral,se originava-se, na verdade, no anseio para responder corretamente a questdo. Destarte, 0
objetivo proposto nesse encontro foi atingindo, pois foi possivel constatar as fases para a resolugéo
de problemas, apresentadas por Polya (1995), e as tarefas desempenhadas pelos alunos foram até
aléem do que propussemos aos educandos desencandeando um trabalho efetivo e constante para se
alcancar o objetivo proposto. Isso, pois, para esses problemas, esperava-se evidenciar quais eram 0s
conhecimentos prévios, dos educandos, relacionados a divisibilidade, multiplos e a verificacao de
padrdes e operacbes fundamentais com nimeros naturais. Com as apresentacdes, no quadro branco,
das solugdes e resolusdes de cada grupo, e as discussdes que se seguiram, dentre outras coisas,
possibilitou-nos a concluir tal feito.

Durante a correcdo do Problema 2, feito em discussdo com a turma, foi possivel constatar
a importancia da utilizacdo adequada da linguagem matematica na resolucéo de problemas, e além
disso as contribuicdes que as estratégias desenvolvidas por meio de processos heuristico, auxiliam

e orientam os estudantes na resolucao e problemas dessa natureza ou de outra.

4° encontro

No quarto encontro, trabalhou-se os Problemas 3 e 4 da primeira etapa do plano de ensino,
isto é, utilizando a abordagem de ensino “sobre” Resolugdo de Problemas, cujo foco é desenvolver
habilidades nos estudantes em resolver problemas.

Antes de distribuir uma cdpia dos Problemas 3 e 4, o Professor-Pesquisador solicitou aos
alunos que formassem os grupos, e sugeriu que eles mantivessem a mesma formacgédo do encontro

anterior. E, depois disso, foi distribuido o problema 3 e que apresentamos em a seguir.
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Problema 3
lan tem menos de 100 cartdes de beisebol em sua colecdo. Se ele colocar em pilhas de quatro,
sobram trés cartBes. Se ele colocar em pilhas de trés ou pilhas de sete, ndo sobram cartdes. Se ele

colocar em pares, sobra apenas um cartdo. Quantos cartdes lan tém?

Fonte: Krulick; Rudnick, (2005, p. 28) apud Noguti, (2014, p. 234).

Observou-se que apenas um grupo ndo conseguiu resolver este problema, apesar de ter
seguido as orientacdes do Professor-Pesquisador. Os demais grupos, para resolver esse problema,
utilizaram os critérios de divisibilidade e conceitos de multiplos. Nesse problema, os alunos se
sentiram confiantes, muitos deles conseguiram perceber uma relacdo desse problema com o
Problema 2, e, com isso, consideramos que a resolucéo do Problema 3 foi mais de simples que a dos
anteriores. Polya (1995) salienta que um problema correlato, que ja foi antes resolvido, pode auxiliar
na resolugdo deste problema tornando-o simples e de mais facil entendimento. E essa correlagdo
que o individuo faz entre um problema que se desejar resolver com um que ele resolveu é
considerado por Larson (1983) como uma das estratégias mais usadas por estudantes, e pode ser
bastante eficiente quando esse processo ndo é feito de forma mecanizada, ou seja, quando o
estudante buscar evidenciar as especificidades desse novo problema, produzindo significado para
novos objetos ou conceitos que dele se originar.

Nesse sentido é importante uma postura adequada do professor, ou seja, o professor deve
conduzir sua aula de maneira a dar liberdade para que o aluno consiga desenvolver suas proprias
estratégias, a partir de orientacdes do professor em relacdo as heuristicas, isto €, o professor deve
incentivar, estimular e evidenciar elementos que leve o estudante a pensar sobre o problema,
somente por meio de um pensamento ativo e reflexivo é que o estudante pode produzir ideias que o
conduza na resolucdo do problema. E isso ocorreu de forma satisfatéria durante a resolucdo do
Problema 3, feita pelo Grupo 2.

O Grupo 2 apresentou a resolucdo do Problema 3 de forma sucinta, como pode ser visto na
Figura 10. Para isso, ele descreveu como pensou, em cada etapa da resolucdo, e apresentou cada
calculo feito entre os dados do problema e os valores obtidos aos da descricdo desse processo de
resolucdo, e, no final, apresentou o desfecho por meio dos célculos necessarios para determinar a
solucdo do problema.

Veja, na Figura 11, como o Grupo 2 resolveu o Problema 3.
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Figura 11 — Resolucéo do Problema 3 feita pelo Grupo 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Depois que os grupos terminaram de resolver o problema, o Professor-Pesquisador pediu
para que cada grupo colocassem sua resolucdo no quadro branco. A partir disso, o Professor-
Pesquisador fez algumas indagacGes em uma discussao que pode ser observada no dialogo, a seguir.

Pp: O que vocés acharam desse problema e como se deu a sua resolucéo?

Alunos: Professor, esse foi muito mais simples, pois com a correlagcdo que fizemos com o
problema anterior da “aula passada,” facilitou bastante a resolugdo dessa atividade.

Pp: Sim, esse problema teve quantas solu¢des? E quantos cartbes lan realmente tinha?
Ga: Professor, esse teve uma solucdo, que no caso seria 0 nimero de cartas de beisebol.
Acreditamos que poderia ter uma Unica solucdo e, apartir disso descobrimos que lan
possuia 63 cartdes.

Pp: Como o grupo pensou durante a discussao feita para se chegar a resposta?

G1: Podemos falar professor?

Pp: Podem sim.

Gi1: Professor, encontramos 0s numeros multiplos de 7 menores que 100, depois vimos
quais deles poderiam ser dividos por 3 e 7 ao mesmo tempo e o valores encontrados foram
testado para saber quais deles quando fosse dividido por 4 sobraria resto 3, pois formando
pilhas de 4 cartas sobrariam 3. E em pilhas de 3 ou 7 ndo sobram cartdes e novamente
foram testados para ver quais deles deixariam. E apenas o nimero 63 satisfez todas essas
condicdes, logo lan deveria ter 63 cartdes.

Pp: Muito bom!

(Dialogo entre professor e aluno, 2018).

Observamos, durante a correcdo e discussdo desse problema com a classe, que 0S grupos
encontraram os multiplos de 7 menores que 100 e foram verificando as condicionantes estabelecidas

pelo enuciado do problema. De acordo com Polya (1995) a intengdo de utilizar um problema ja
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resolvido antes, pode ajudar a introduzir elementos auxiliares, necessarios a resolu¢do de um novo
problema. Isso pode ser evidenciado quando os estudantes do Grupo 1 fizeram uso de “Maximo
Divisor Comum” com sucesso. Nem todos os problemas séo razoaveis tentar algo semelhante, pois
iSO se constitui como uma estratégia capaz de evidenciar elementos auxiliares, importantes para
resolucdo deste novo problema, porém é importante ressaltar que nem sempre esta estratégia podera
ser utilizada. E assim, como discutido com o0s estudantes no primeiro encontro, o principal aspecto
do uso de estratégias para a resolucdo de um problema é a concepgdo da ideia de um plano, como
relatada por Polya (1995).

Nessa resolucdo, foi possivel observar alguns pontos de vista muito parecidos com as
demais resolucbes que ndo trouxemos para a discussdo, porém 0s caminhos que 0S Qgrupos
utilizaram, para se obter a solucéo, foram bastante semelhantes. Diante disso, pode-se concluir que
0s principais conteudos que prevaleceram em todos o0s grupos foram os multiplos e os divisores. Na
resolucéo desse problema, os estudantes optaram pelo estratégia de analisar cada valor que poderia
corresponder a quantidade de cartGes de lan, descartando aqueles que ndo satisfissem alguma da
condicionante, estabelecida pelo enunciado do problema. Polya (1995, p. 4) salienta que “a
compreensdo do problema esta subdividida em dois estagios: a Familiarizacao e o Aperfeicoamento
da compreensdo”, isso pode ser observado nas resolu¢des do Problema 3, que apresentamos nas
resolucdes apresentadas pelos Grupos 1, 2 e 3.

Apos as discussdes, o Professor-Pesquisador pediu aos discentes que voltassem aos seus
respectivos grupos, para darem continuidade aos trabalhos do encontro. E, a partir dai, seguiu-se a

resolucédo do Problema 4.

Problema 4

Pensemos numa situacdo em que uma pessoa fica sabendo de um boato, ndo necessariamente
verdadeiro, e gasta 10 minutos para conta-lo para seus trés melhores amigos.

Imagine que cada um dos trés amigos resolvesse fazer a mesma coisa, e 10 minutos depois tivessem
contado a novidade para trés colegas, que ainda ndo a conhecia. Assim, cada um, que recebia a
noticia sempre a transmitia para trés colegas desinformados gastando, para isso, 10 minutos. Diante
disso, responda:

a) Quantos alunos ficaram sabendo do boato no periodo entre 20 e 30 minutos?

b) Quantos alunos ficaram sabendo do boato na primeira meia hora?

c) Se, na escola onde estudam, ha 364 alunos, em quantos minutos todos os alunos ficaram sabendo

do hoato?

Fonte: Noguti, (2014, p. 234).
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Os alunos resolveram este problema utilizando multiplicacdo de mesma base, ou célculos
aritméticos, ou soma de progressdo aritmética, ou outras formas. Percebemos que os alunos
demostraram ter mais dificuldades para resolver esse problema, se comparado com os problemas
resolvidos anteriormente. Esse problema teve um objetivo diferente dos anteriores, nele, buscamos
enfatizar as operagBes fundamentais com nimeros inteiros, potenciacdo e radiciacdo com suas
respectivas propriedades, contribuindo assim posteriormente para o ensino das propriedades de
logaritmos e de funcdo logaritmica, dentre outras coisas, com enfoque dentro da proposta de ensino
“sobre” Resolugdo de Problemas o qual foi trabalhado nesta primeira etapa da aplicagéo do Projeto
de Ensino.

Vejamos a descrigéo feita pelo o Grupo 3, e a resolucdo que eles apresentaram para esse
problema como mostra a Figura 12.

Figura 12 — Resolucéo do Problema 3 feita pelo Grupo 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O Grupo 3 resolveu o problema seguindo as orientacdes do Professor-Pesquisador na busca
de estratégias para resolver o problema de com Polya (1995) e Larson (1983). Observamos que esse
grupo conseguiu extrair os dados e as condicionantes. E, com isso, fizeram uma representacao que
pode ser observada na Figura 12. Analisando a resolucdo feita por esse grupo, verifica-se que na

’7

alternativa “a”, o grupo conseguiu determinar a quantidade de pessoas que escutaram o boato em
20 e em 30 minutos, porém o problema queria saber a quantidade de alunos que ficaram sabendo do
boato no intervalo de 20 e 30 minutos. Nesse caso 0 Grupo 3 deveria subtrair o valor encontrados

em 20 minutos dos de 30 minutos.
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Na alternativa “b”, o grupo, de acordo com os valores determinados em 20 min. e 30 min.,
conseguiu resolver corretamente o problema obtendo como solugdo 40 pessoas na primeira meia
hora, porém, como se percebe, o enunciado do problema dizia: “Quantos alunos ficaram sabendo
do boato na primeira meia hora? ”, e o grupo, de forma despercebida, somou 20 min. com 30 min.,
totalizando 50 min. observe que esse grupo ndo atentou para incognita do problema.

Na alternativa “c” os alunos do Grupo 3 trabalharam com regra de trés (proporcionalidade),
mas ndo conseguiram resolver corretamente esse item, eles ndo conseguiram entender o enunciado
desse problema da mesma forma que ndo conseguiram entender o enunciado do item “a”, caso eles
tivessem resolvido o item “a” corretamente poderia ter seguido o mesmo raciocinio para resolver o
item “c” e Polya (1995), salienta que o estudante deve considerar as principais partes do problema,
atento e repetidamente, sob varios pontos de vista. E Polya (1995 p. 4) ainda diz que “é uma tolice
responder a uma pergunta que ndo tenha sido compreendida. E triste trabalhar para um fim que n&o
se deseja, estas coisas tolas e tristes fazem-se muitas vezes, mas cabe ao professor evitar que elas
ocorram”.

Sera feita também uma descricdo da resolucdo desse problema, feita pelo o Grupo 2.

Inicialmente apresentamos na Figura 13 a resolucgéo feita por esse grupo.

Figura 13 — Resolucéo do Problema 4 feita pelo Grupo 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Esse grupo fez uma resolucéo totalmente diferente do grupo 3, conseguiu fazer uma tabela
para representar a condicionante do problema e, com isso resolveu os todos os itens do problema
errando apenas o item “a”. Na letra “a”, esse grupo, determinou um resultado errado e ndo conseguiu
expressar de que forma eles chegaram a esse resultado. No entanto, nas alternativas “b” e “c”,
obtiveram resultados corretos por meio dos valores que constituiam a tabela que eles montaram para

diversos valores de tempo como pode ser observado na Figura 13.
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Podemos verificar que estudantes dos Grupos 2 e 3 construiram uma figura e/ou tabela para
ilustrar os dados e as incognitas do Problema 4, de acordo com Polya (1995), se houver uma figura
relacionada ao problema, ela devera ser observada com bastante atencédo e indicar a incognita e 0s
dados, destacando os elementos que compdem o problema e, a partir disso assim procurar resolvé-
lo, com enfoque na incognita e observando sempre suas condicionantes. Ao encontro de Polya
(1995), Larson (1983, p. 9) diz “¢ util descrever um problema de forma pictorica, o que pode ser
meio de uma figura, um diagrama ou um grafo, e assim tornar o problema mais facil” e isso foi feito

para uma assimilacdo dos dados relevantes, evidenciados nas resolucdes apresentadas pelos grupos.

Discussdes em sala de aula

O Professor-Pesquisador pediu que um representante de cada grupo fosse até o quadro
branco para apresentar a resolucdo do seu grupo. De acordo com as resolucdes apresentadas, 0s
grupos conseguiram resolver parcialmente esse problema, obtendo as repostas esperadas. E, foi
observado que nenhum dos grupos errou totalmente o problema.

O Professor-Pesquisador deu inicio a uma discussao, que pode ser observada no dialogo a
sequir.

Pp: Como se deu o “pontapé inicial” e a representacdo do problema? Pois vejo que teve
diversas formas de representacao do problema?

Gs: Professor, nosso grupo construiu uma tabela, representando o tempo que cada aluno
fica sabendo do boato, e colocamos a quantidade de pessoas nos respectivos tempos.

G2: Professor, nés, fizemos uma relagéo entre tempo e o total de alunos que ja sabiam do
boato, e assim sucessivamente.

Pp: Vejo que vocés conseguiram evidenciar os dados e representar perfeitamente a
situacdo-problema. Bom, percebo que faltou maior compreensao do item “a”, pois,
observando as resolucdes no quadro dos grupos, verificamos que todos encontraram a
quantidade de alunos que ouviram o boato, e a questao pedia a quantidade de alunos que
ficou sabendo do boato no periodo entre 20 e 30 minutos.

Alunos: Nossal... Professor, agora entendemos a questéo [...].

Azg: Professor, entdo era para ter feito a subtracéo do total de alunos, que ouviram o boato
de 20 a 30 minutos, entdo a resposta seria 27 — 9 = 18 alunos.

Pp: Isso mesmo, muito bom.

Pp: Vejo que as alternativas “b” e “c”, todos os grupos conseguiram resolver
corretamente a questéo.

(Dialogo entre professor e aluno, 2018).

Apos a discussdo, verificou-se que 0s grupos a cada problema estavam mais unidos e
coesos, e acreditamos 0s objetivos propostos, neste encontro, foram alcancados, apesar de alguns
grupos ndo conseguirem determinar as solucdes. Entretanto, esperava-se que o0s alunos
desenvolvessem habilidades, fazendo uso das orientacdes propostas pelo Professor-Pesquisador

tendo por base, Larson (1983) e Polya (1995). Isso foi verificado por meio das atividades
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desenvolvidas e apresentadas pelos alunos, durante as exposi¢es no quadro branco, e as discussoes
feitas em sala de aula com os alunos.

Polya (1995, p. 5) acreditava que “ tem-Se um plano quando conhecemos, pelo menos de
um modo geral, quais as contas, os calculos ou os desenhos que precisamos executar para obter a
incognita”. Como salienta Larson (1983, p. 2, traducdo nossa) “todos os resolvedores de problemas
iniciam sua analise gerando um sentimento sobre o problema, convencendo-se sobre a
plausibilidade do resultado”. Podemos verificar que os dois grupos aqui mencionados
potencializaram suas estratégias, pois as figuras e tabelas traduzem a incognita do problema. Que
de certa forma, essa exploracdo de modo sistematico, e os padrdes encontrados pelos grupos

auxiliaram na construicdo ideias e de como proceder na resolucéo de um problema.

5° Encontro

O quinto encontro foi o dltimo utilizando a abordagem de ensino “sobre” Resolucdo de
Problemas. No primeiro momento, que teve o intuito de realcar as orientaces de resolucdo de
problemas propostos por Larson (1983) e Polya (1995), iniciou-se os trabalhos retomando os
Problemas 3 e 4, para reelembrar elementos importantes na construcdo de estratégias para resolver
problemas. E, logo depois, deu-se incio a resolugcdo o problema 5, estipulando uma media 20
minutos para que os grupos resolvessem-no. Depois da resolucdo desse problema, foi feita, como
nos encontros anteriores, uma discussdo entre o Professor-Pesquisador e os alunos.

Como se sabe, a geometria € parte importante da Matematica. De acordo com as
consideracfes da BNCC (2014), no Ensino Fundamental, o aluno deve desenvolver um pensamento
que permita compreender, descrever e representar 0 mundo em que vive, no qual as nocoes
geométricas possuem um papel importante para estimular a percepcéo das semelhancas e diferencas
entre sélidos geométricos e suas respectivas planificaces. Estendemos que os contetidos do Ensino
Médio € igualmente importante para desenvolver as habilidades de visualizacdo, desenho,
argumentacao logica e de busca de solucgdes para problemas, possibilitando o aluno a usar as formas
e propriedades geométricas na representacao e visualizacdo, que levam a compreensdo do mundo
que o cerca.

Tomando como base tais orientacdes, propds-se o Problema 5, visando ao estudo das
formas e das planificacdes, bem como o deslocamento no plano e em um sélido, potencializando a

visualizacdo do aluno de objetos geométricos.
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Problema 5
A figura abaixo indica um cubo de aresta a = 10 cm. Uma formiga, localizada em A, deseja buscar
comida localizada em B, caminhando sobre as faces do cubo. Qual é a medida do caminho mais

curto que ela pode percorrer de A até B?

B

. Y e . ‘.1 I
o e e e gy A

FONTE: lezzi et al (2009, p. 316).

A resolucdo desse problema embasado na BNCC (2014) teve o intuito de desenvolver
habilidades para interpretar e representar a localizacdo e o deslocamento de uma figura no plano
cartesiano e assim formular e resolver problemas do cotidiano.

Observando as resolucbes dos grupos, verificamos que nenhum grupo conseguiu
interpretar com éxodo a parte do problema que abordou nogdes de geometria espacial. Escolnemos
duas das resolucGes apresentadas pelos grupos de alunos, para se proceder a analises e procurar
compreender o raciocinio aplicado por eles.

Observando a resolucdo do Grupo 5, podemos concluir que seguiu as orientacGes dada pelo
Professor-Pesquisador, porém, na representacao, ndo se ateve em fazer a planificacéo do sélido, que
poderia ser primordial no auxilio da resolucdo do problema. De maneira geral, 0 grupo seguiu
perfeitamente 0s passos da resolucéo, e aplicou o teorema de Pitagoras corretamente, todavia eles
calcularam a diagonal da face do cubo, mas ndo somaram com a aresta, por ndo perceber que o
ponto B estava em outra face que ndo pertencia ao plano da diagonal procurada.

Essas duas resolucbes escolhidas demonstram perfeitamente que alguns conceitos
matematicas estdo bem fixados pelos estudantes, porém ndo conseguiram entender o problema que

procurava 0 menor trajeto que a formiga percorreria entre A e B. A maioria dos grupos deduziu que

a formiga deveria percorrer a diagonal de uma base (av/2) mais uma aresta (a) e chegar ao vértice
oposto, considerando que ela esteja na superficie e assim calculando o comprimento do trajeto que
a formiga devera percorrer pela superficie até chegar ao vertice oposto do cubo.

Resolucdo desse problema, feita pelo Grupo 5, como mostra a Figura 14.
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Figura 14 — Resolugéo do Problema 5 feita pelo Grupo 5
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Faremos também a descricdo feita pelo Grupo 6, como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Resolucéo do Problema 5 feita pelo Grupo 6
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Na resolucédo desse problema, por sua vez, observa-se que esse Grupo 6 também seguiu as
orientacdes propostas como estrategias de resolucdo, construindo a representacdo do solido e,
porém, ele fez a representacdo do cubo, considerando um Unico quadrado, isto €, desconsiderou as
outras faces do cubo, faces essas que seriam imprescindiveis para a resolucdo do problema. Assim,
o0s alunos desse grupo ndo conseguiram perceber que somente o valor de uma das diagonais nao

corresponderiam a distancia entre os pontos A e B, a formiga deveria percorrer.
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Nesse problema, nem um do grupo conseguiu sucesso na resolucdo da atividade, porém
durante a corre¢do da atividade, verificou-se que nem um grupo pensou na planificacdo do sélido
para concluir a questéo, pois, como a formiga caminha sobre as faces, bastava que se planificasse a
superficie do cubo e unir A e B por um caminho em linha reta, assim chegando a conclusdo do

problema verificando o menor trajeto de A e B.

Discusséo
O Professor-Pesquisador pediu que um representante de cada grupo fosse até a lousa para
colocar a resolucdo do problema para dar inicio as discussdes acerca das solugdes.

Pp: Vejo que tivemos dois resultados que foram 20v/2cm e 10 + 10 v2 cm. Bom, vamos
ouvir 0 que os grupos fizeram para obter esse resultado.

G4: Professor, nosso grupo considerou a aresta do cubo de 10 cm, calculamos a diagonal
de uma das faces do cubo e, aplicando o teorema de Pitagoras, chegamos no valor de 10
+10+/2 cm.

Pp: Certo!

Gs: Professor..., fizemos do mesmo jeito do Gs, porém o nosso deu 20v/2cm, a distancia
percorrida pela formiga.

Pp: Bom..., 0s demais grupos vejo que seguiram um ou outro exemplo desse que foi citado
pelo G4 e pelo Ga.

Pp: Voltando a incognita do problema percebemos que determina-la significa encontrar a
menor caminho percorrido pela formiga de A até B.

G4: Professor, nds fizemos a representacao da superficie do cubo e calculamos o valor da
diagonal.

Pp. Bom, meninos, observados e analisados os argumentos de vocés, vejo que faltou um
pouco de compreensdo durante a planificacdo do cubo. (...)

(Dialogo entre professor e aluno, 2018)

Apos esse dialogo, o Professor-Pesquisador se dirigiu a lousa refez esse problema
juntamente com os alunos, observando sempre as orienta¢fes sugeridas por Larson (1989) e Polya
(2006). E, na representacdo, ele fez a planificacdo da superficie do cubo e tracou uma semirreta
ligando os pontos A e B para representar o caminho percorrido pela formiga.

Neste ultimo problema da primeira etapa do Projeto de Ensino observamos uma
experiéncia bastante diferente, pois envolveu geometria espacial, a qual poderia se a planificacdo
do solido e ainda utilizar o teorema de Pitdgoras. Durante a formalizacdo deste problema, pelo
Professor-Pesquisador, as varias duvidas do grupo e o porqué de eles chegaram em tal solucéo,
trouxe um debate enriquecedor para este encontro, culminado na finalizagdo do ensino “sobre”
Resolucdo de Problemas, porém, vale destacar que em qualquer abordagem esse processo de

desenvolvimento de habilidades pode estar presente e sempre ser explorado pelo professor.
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6.2.2 Ensino “Através” de Resolucdo de Problemas

Segundo Schroeder e Lester (1989), ao ensinar através da resolucdo de problemas, os
problemas sdo valorizados ndo apenas como um proposito para aprender Matematica, mas também
como principal meio de fazer. Diante disso, nessa abordagem, os problemas s&o valorizados ndo
apenas como um propdsito para aprender matematica, mas também como principal meio de fazer

matematica, introduzindo-se conceitos, conteldos ou procedimentos novos.

6° e 7° encontros

Nestes encontros, fizemos um trabalho dentro da segunda abordagem de Resolucdo de
Problemas, cujo objetivo ndo é mais desenvolver habilidades dos estudantes, mas leva-los a
conceber um conhecimento novo. E 0s novos conhecimentos a serem concebidos eram sobre
logaritmo e funcéo logaritmica, juntamente com o conhecimento de outros conceitos necessarios a
compreensdo desses conteudos. O Professor-Pesquisador iniciou esse encontro com a proposicao de
um problema em que se faz necessario o uso dos logaritmos para resolvé-lo, e, durante a condugéo
dessa atividade, ele fez alguns questionamentos aos alunos com a inten¢do de conduzi-lo na diregédo

da solucao.

Problema 1

Para cada caso, encontre um valor para x que satisfaca a igualdade estabelecida a seguir:
a) 2X=4

b) 2X=8

c) 10 =1000

d) 10* = 10000

e)2X=5

f) 10* = 8000

g) 10=990

Fonte: Dante, (2013, p. 175).

Nesse 1° encontro da segunda etapa, o professor pesquisador deu um tempo de
aproximadamente de 20 minutos para que os alunos resolvessem esse problema, e logo apos, a
resolucdo feita pelos alunos, foi feita a plenaria buscando envolver toda a turma e alguns
questionamentos acerca da resolucao da atividade proposta.

A seguir, apresentamos parte do diadlogo ocorrido durante a plenaria.

Pp: Qual foi a principal dificuldade encontrada para resolver os itens e, f e g que vocés
nao tiveram ao resolver os itens de a a d?
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As: Ah! Professor como elevar dois a algum nimero que d& cinco, pois verificamos que
um namero de base dois sempre serd um multiplo de dois.
Ass: N&o existe ndo, ou serd que € um nimero decimal! Sei ndo, viu...

“ .

A1 Tentamos muitos valores para “x” em todas alternativas, porém os valores eram
proximos e distanciados, entendeu?
(Diélogo entre professor e aluno, 2018).

O objetivo desse questionamento era fazer com que os alunos percebessem que a
impossibilidade de encontrar um valor de x para essas situaces que ocorreram, porque 5 nao é
poténcia inteira de 2 e 8000 e 990 ndo sdo poténcias inteiras de 10. No entanto, ele poderia ser
escrito por uma somatéria de poténcias de 2 ou de 10.

O Professor-Pesquisador continuou instigando os alunos atentarem solucionar o problema
e descobrirem alguns detalhes sobre as solugdes das equagdes apresentadas nos itens €), f) e g), por
exemplo, se existe algum valor préximo da solucdo, ou entre quais valores inteiros se deve buscar
a solugéo. Dessa forma, o objetivo foi, no item e), que o0s alunos percebessem que x deve estar entre
2 e 3. No item f), esperava-se que eles percebessem que x deve estar entre 3 e 4. E, no item g), o
esperado é que eles percebessem que x deve estar bem mais préximo do 3. Pois a intencdo de

trabalhar com esse Problema fosse um problema fechado.

Problema 2
Segundo o Banco Mundial, a previsao do crescimento demografico na America Latina, no periodo
de 2004 a 2020, ¢é de 1,2% ao ano, aproximadamente. Em quantos anos a populacdo da América

latina vai dobrar, se a taxa de crescimento continuar a mesma?

Fonte: DANTE (2013, p. 177).

ApoOs os estudantes resolverem esse problema, foi feita a plenaria pelo Professor-
Pesquisador juntamente da turma, utilizando as estratégias desenvolvidas durante o0 ensino “Sobre”
Resolucdo de Problemas. Diante do processo de desenvolvimento das heuristicas foi evidenciado
uma possivel estratégia para resolucdo desse problema. O professor fez a leitura com a turma, logo
depois, seguiu-se um didlogo na perspectiva da construcdo de um processo heuristico. Parte desse

dialogo ¢ apresentado a seguir.

Pp: Qual é a incdgnita do problema?

Alunos: Em quantos anos a populacdo da América Latina levara para dobrar, se mantiver
a taxa de crescimento.

Pp: Qual, ou quais, dados sdo importantes para se chegar a solucéo?
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Alunos: Crescimento demografico na América Latina, no periodo de 2004 a 2020, é de
1,2% ao ano, aproximadamente.

Pp: De que se trata esse problema?

Alunos: Crescimento demografico e porcentagem.

Pp: Qual contetido envolvido nesse problema?

Alunos: Porcentagem, fungdo exponencial e equagdes exponenciais (...)

(Dialogo entre professor e aluno, 2018).

Ao término desse dialogo, foi feita, na lousa, uma tabela para organizarmos os dados do
problema para evidenciar uma das partes mais importante no processo de resolucdo de acordo com
Larson (1987) e Polya (1995), a Representagdo, como é mostrado a seguir.

Tempo Populacéo

Inicio Po

1 ano P1=Py*1,012

2 anos P,= (Po*1,012)*1,012 = Po*(1,012)?2
3 anos Ps = Po*(1,012)3

X anos Px=Po*(1,012) *

Feita a representacdo, observou-se que, se a populacdo dobrar apds x anos, podemos

escrever:
Px= 2*P,, equivalentemente, Po (1,012) *= 2.Po¢& (1,012)* =2

Como se pode observar, essa situacdo nos remete a um pensamento similar ao do Problema
1 deste encontro, no qual tinha-se base diferente e que um ndo podia ser escrita como poténcia da
outra, e, assim, nao era possivel determinar o valor de x usando os conhecimentos adquiridos, por
eles, nas séries anteriores. A partir disso, com o objetivo de transformar uma equacdo exponencial,
como essa, em uma igualdade de poténcias de mesma base, o Professor-Pesquisador formalizou o
conceito de Logaritmos.

Para produzir significado para o conceito novo introduzido, o Professor-Pesquisador
iniciou com uma apresentacao historica, seguida pela apresentacdo de uma definicdo de logaritmos,
a partir da resolucdo de equacdes exponencial e suas aplicacdes, bem como as mudancas que teve,
desde quando foi pensado como um facilitador de célculos e métodos para resolver problemas

complexos.
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Apos essa apresentacdo, a definicdo formal de logaritmos, condicdo de existéncia e
consequéncias da definicdo, foram propostos alguns exercicios para que os estudantes pudessem
fixar os conceitos aprendido.

8° encontro

6.2.3 Ensino “Para” de Resolucdo de Problemas

Neste encontro, o Professor-Pesquisador e a Professora-Colaboradora continuaram as
atividades de fixacdo de conteudo que foram distribuidas no sexto e sétimo encontro que se
encontram, na integra, nos Apéndice A — Projeto de Ensino, e auxiliaram os estudantes durante toda
a resolucdo das atividades.

Logo depois, foi pedido aos alunos que viessem até lousa e colocassem as respostas das
atividades propostas.

Figura 15— Resolugdo da Lista 1 de Atividades no quadro e o Professor-Pesquisador

e S s

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O objetivo deste encontro, durante a corre¢do das atividades, foi o de fazer uma sondagem

da turma, para verificar se os estudantes, depois da introdugdo de conceitos feita “através” da
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Resolucdo de Problemas, ainda demonstravam dificuldades para compreender o conceito de
logaritmos, incluindo as condigOes de existéncia e as consequéncias imediatas da defini¢do, ou seja,
propriedades. Nessa Ultima etapa, buscou-se explorar, principalmente, a aplicacdo do conhecimento
de logaritmos na resolucdo de problemas, com isso, deu-se inicio a terceira abordagem evidenciada

por Schroeder e Lester (1989), um ensino “para” resolver problemas.

9° encontro

Neste encontro continuou-se a abordagem “para” resolver problemas. Para isso, revisou-se
0s conceitos relativos a logaritmos enfatizando suas propriedades operatérias. E, logo depois da
formalizacdo e da explanacgéo, foi proposta a segunda lista de atividades, cujo objetivo era levar 0s
alunos a fixarem seus conhecimentos as propriedades operatérias de logaritmos— um dos motivos
do ensino “para” resolver problemas. E, ainda, buscou-se aplicacbes em outras areas de
conhecimento. Na Figura, a seguir, sdo apresentadas uma das resolugdes dessas atividades feita

pelos alunos.

Figura 16 — Resolucéo da Lista 2 de Atividades
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Fonte: arquivo pessoal do pesquisador, (2018).

Nessa etapa da aplicacdo do Projeto de Ensino, buscou-se enfatizar as propriedades
operatorias de logaritmos cujo teve como objetivo principal a fixacdo dos conceitos dessas
propriedades fazendo uso da abordagem de Ensino “Para” Resolug@o de Problema. Pode-se perceber

que os estudantes de maneira geral compreenderam as propriedades e suas aplicacGes a partir das
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discussdes feitas e sala de aula, durante o desenvolvimento das atividades e com a lista de atividades

recolhidas pelo Professor-Pesquisador.

10° encontro

Neste encontro, o Professor-Pesquisador e a Professora-Colaboradora pediram que os
estudantes continuassem a resolucdo das atividades anteriores. E, durante a resolucdo dessas
atividades, os professores auxiliaram os estudantes, porém assumindo um papel de mediador, ou
seja, ndo dizendo ao aluno o que eles deveriam fazer, mas questionando-os de forma que eles
mesmos pudesse encontrar o caminho que os levassem a solucdo de cada tarefa proposta.

Neste encontro, o Professor-Pesquisador reservou um tempo no final da aula para que se
fizesse uma discussao das resolugdes dos alunos, por meio de uma plenaria, com objetivo de para
fixar os conceitos envolvidos nas atividades, tirar algumas davidas que ainda existissem, e orientar
os alunos a corrigirem suas tarefas e compreendesse 0s erros cometidos.

Na Figura 17, tentamos ilustrar o ambiente no momento em que se deu este encontro, bem

como a resolucdo apresentada na lousa, durante a plenéria.

Figura 17 — Resolucéo e Correcdo da Lista 2 de Atividades pela Professora-Colaboradora na lousa
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na Figura 17 vé-se a Professora-Colaboradora fazendo a correcdo das atividades em
plenaria juntamente aos alunos, e o Professor-Pesquisador auxiliando individualmente na corregédo
e verificacdo das atividades. Neste encontro, o Professor-Pesquisador e a Professora-Colaboradora

trabalharam em conjunto durante todas as atividades.

Encontros Finais
Os encontros finais (décimo primeiro, décimo segundo, décimo terceiro, décimo quarto e
décimo quinto) foram destinados a resolucdo de problemas e exercicios em sala de aula, com auxilio

dos professores, buscando trabalhar as trés abordagens de Resolugdo de Problema, primeiramente
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propunha-se um trabalho através da Resolucéo de Problemas (primeira abordagem) em que, durante
a resolucgdo por parte do aluno, promovia-se um processo heuritico para desencadear a producéo de
estratégias(segunda abordagem) e, por ultimo, eram propostos novos problemas para que 0S
estudantes aplicassem conhecimentos relativos ao tema proposto com objetivo de fixar
conhecimento e produzir novos significados para objetos matematicos.

Na Figura 18, apresentamos uma das atividades desenvolvidas por estudantes, nesta ultima
etapa.

Figura 18 — Resolucéo da Lista 3 de Atividades
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Fonte: arquivo pessoal do pesquisador, (2018).

Percebe-se que nessa ultima etapa, na qual trabalhamos com a mudanca de base e algumas
equac0es logaritmicas, alguns alunos demonstraram certa difilculdades em alguns exercicios da lista
2, porém os professores pesquisador e colaboradora, intervinham diretamente e individualmente
cada aluno, como Polya salienta que “o professor deve colocar-se no lugar do aluno, percedber o
ponto de vista deste, procurar compreender 0 que se passa em sua cabeca e fazer uma pergunta ou
indicar um passo que poderia ter ocorrido ao proprio estudante (1995, p. 1)” e assim solucionar tais
duvidas.

As atividades dessa Ultima etapa, configurado em materiais produzidos pelos alunos, cujo
um exemplo é colocado na Figura 18, teve, dentre o que ja foi mencionado, o intuito de levar os
estudantes a pensar matematicamente, evidenciando suas ideias matematicas, estabelecendo
relacBes entre essas ideias, desenvolver sua capacidade de comunicar-se, por meio da fala, de forma
argumentativa, suas concepcles, consequentemente, desenvolvendo formas de raciocinio e
conexdes entre temas matematicos, desencadeando um aumento da sua capacidade de resolver
problemas, como foi proposto na primeira etapa do nosso plano de ensino. Em consonancia com

Polya (1995) que afirma que o estudante assimilando bem algumas questdes, sera capaz de
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apresenta-las a si proprio no momento apropriado e de realizar, natural e vigorosamente, a operacao
mental correspondente como podemos observar nas resolugdes apresentadas nas figuras 17 e 18.

Para ilustrar o ambiente promovido pelo comportamento individual dos estudantes,
apresentamos algumas fotos da sala de aula, tiradas nesses Gltimos encontros, por meio da Figuras
19.

Figura 19 — Resolucéo de uma Situac&o Problema para Construir a Ideia de Funcéo
Logaritmica

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na primeira etapa da aplicacdo do Projeto de Ensino foram propostas algumas equacdes
que ndo seria possivel resolver simplesmente observando a igualdade de poténcias e aplicando
propriedades da potenciacdo. Porém, nesses Ultimos encontros da pesquisa de campo, o Professor-
Pesquisador retomou essas atividades, dessa vez de posse de novo conceito, logaritmos, e suas
propriedades. A partir disso, com a participacdo de todos, foram resolvidas essas equagdes com o
uso desse novo conhecimento. Novos problemas nessa linha foram propostos, ou seja, dessa vez
objetivava-se identificar problemas e equacGes em que seriam necessarios recorrer a defini¢do e
propriedades de logaritmos. E, isso se constitui a vertente apresentada na segunda etapa do nosso
plano de ensino, o ensino “para” Resolu¢do de Problemas.

Os resultados obtidos durante a aplicacdo do Projeto de Ensino, que fez uso das trés

abordagens de Resolucdo do Problema; o ensino “sobre Resolugdo de Problemas”, “para Resolugéo
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de Problemas”, e ‘“através Resolugdo de Problemas”; foram promissores e gratificantes,
proporcionando em sala de aula reflexdes e préticas significativas.

Assim, ficou devidamente correlacionada a ideia de como se trabalhar questGes
matematicas, utilizando Resolucdo de Problemas, desenvolvendo nos alunos potencialidades
advindas de um pensamento ativo e reflexivo, evidenciando e melhorando suas capacidades e

habilidades para aprendizagem matemaética.



96

7 CONSIDERACOES FINAIS

Concluindo nossa pesquisa, pautada no Modelo Metodoldgico de Romberg-Onuchic,
chegamos agora na parte final do terceiro bloco. Nesta Ultima parte, retomamos a pergunta de
pesquisa, apresentamos as conclusdes observadas ao longo desta investigagdo, segundo
Romberg (2007), ou seja, antecipando a acdo de outros pesquisadores.

Em busca de responder a pergunta norteadora dessa pesquisa, “Como um Ensino
“sobre Resolugdo de Problemas”, “para Resolugdo de Problemas” e “através Resolugdo de
Problemas” poderia contribuir para a constru¢do de conhecimentos relacionados aos
conceitos de logaritmos e de funcéo logaritmica?”, buscou-se inimeras contribuicdes de
pesquisadores da area de Matematica e de Educacdo Matematica, bem como de professores do
proprio Instituto Federal de Goiés e de outras instituicbes. Ademais, a elaboracdo e aplicacao
de um Projeto de Ensino, em “sala de aula” para o levantamento de evidéncias foram
primordiais para que esta pesquisa se realizasse e a pergunta da pesquisa fosse respondida.

Incialmente nossa proposta era de um ensino atraves da Resolucdo de Problemas,
porém tivemos dificuldades em implementé-Ila, pois os alunos da turma investigada nao tinham
0 habito de trabalhar com resolucéo de problema. Essa situacdo pode ser visualizada, ndo apenas
nessa turma, mas de uma maneira generalizada, ou seja, a forma com que 0 ensino de
Matematica se apresenta nas instituicdes ndo habilita os estudantes para resolver problemas. De
fato, ndo se tem um trabalho, em sala de aula, voltado para a leitura e a interpretacdo de
terminologias e simbologias matematicas, bem como uma relacdo entre a linguagem
matematica com a linguagem vernacula que seja capaz de preparar o aluno para ler e interpretar
0 enunciado de um problema, tampouco sdo discutidas estratégias que auxiliem no
desenvolvimento dos alunos sobre como pensar e como elaborar ou, escolher, um caminho para
resolver um problema de matematica.

Com isso, vimos a necessidade de preparar os alunos para trabalhar com Resolucéo de
Problemas. Assim, propomos um ensino “sobre” Resolugdo de Problemas afim de desenvolver
habilidades, nos alunos, para producéo de estratégias necessarias para a resolucdo problemas
de matematica. No primeiro momento dessa etapa, tivemos certa rejeicdo e resisténcia dos
alunos para aceitar essa nova forma de ensino. Isso € de certa forma compreensivel, pois essa
nova proposta de trabalho exige muito do aluno, ou seja, o aluno precisa se tornar um agente
ativo do processo de ensino-aprendizagem para que se obtenham bons resultados. Tirar um
estudante da passividade exige dele uma participacdo efetiva e uma aceitacdo de

responsabilidades sobre sua aprendizagem. E responsabilidade é algo que as pessoas assumem
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por meio de negociagdo, com algum retorno evidente, ou por imposicdo sob promessa de
alguma penalidade. Neste sentido, todo professor que deseja levar uma nova metodologia para
a sala de aula, precisa ter consciéncia desse processo de aceitagdo dos estudantes, para isso ele
precisa de bom um planejamento para conseguir fazer essa implementacdo. Diante disso,
gostariamos de salientar que, nesse planejamento, é fundamental que o professor busque
incentivar e cativar seus educandos afim de leva-los a se envolver e participar dessa nova
proposta de ensino.

Feito isso, partimos para a construcdo dos conceitos relacionados aos logaritmos,
utilizando um ensino “através” da Resolugdo de Problemas. Os processos e técnicas para
desenvolvimento de habilidades necessarias para resolver problemas, feitos por meio de um
trabalho “sobre” resolug¢dao de problemas, ja citado, permitiu aos estudantes uma participacao
ativa nesta nova etapa. Essa participagdo foi evidenciada, inclusive intensificada nas discussoes
entre os estudantes ocorridas durante as plenarias propostas pela Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagcdo de Matematica atraves da Resolucdo de Problemas. Esta etapa é de
extrema importancia para o ensino e aprendizagem de matematica, pois é nela que se introduz
novos conceitos, conteddos e procedimentos, e se busca a construcdo de conhecimentos desses
entes, de forma que a aprendizagem do que se propde se consolide.

A matematica precisa ter, ou fazer, sentido para os estudantes, pois assim eles poderdo
ser levados a pensar matematicamente, levantar ideias matematicas e comunicar-se ao falar e
escrever sobre elas. Alem disso, poder desenvolver formas de raciocinios e estabelecer
conexdes entre temas matematicos, ou ndo matematicos. Diante disso, é necessario que oS
conhecimentos adquiridos durante as aulas sejam fixados e ganhem novas dimensdes por meio
do seu uso, em problemas préticos do dia a dia ou em novos problemas de matematica. Para
que isso pudesse se consolidar, fizemos um trabalho na vertente do “para Resolugdo de
Problemas”, proposto por Schroeder ¢ Lester (1989), por intermédio de um conjunto de
atividades desenvolvidas para este fim. Nessa esteira, qualquer metodologia de ensino precisa
sempre buscar, ap6s a construcdo de conhecimento, fazer um desdobramento que permita ao
estudante fixar os conhecimentos adquiridos, bem como visualizar esses conhecimentos no seu
dia a dia e dentro do proprio contexto da matematica, em outros conteidos, ou até mesmo em
outras areas de conhecimento.

Oportunizamos em nossa pesquisa que 0s estudantes, ao resolver problemas e
atividades de fixacdo em sala de aula, se engajassem nas trés etapas propostas no plano de
ensino, ou seja, resolvessem problemas compartilhando ideias, quando trabalharam em grupo

ou durante as plenarias na discussao das atividades. Isso tornou a compreensao dos conceitos
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estudados mais profundo e duradouro, levando os estudantes a conhecer a matematica por um
outro ponto de vista.

Ressaltamos que quando se propdem ensinar a partir de Resolucéo de Problemas néo
ha duvida de que serd uma tarefa dificil. As atividades a serem trabalhadas em sala de aula
precisam ser bem planejadas e os bons problemas devem ser selecionados, sempre levando
consideracdo a compreensao dos alunos e as necessidades de atender o contetido programatico.

Assim, tomando como referéncias as evidéncias coletadas em nossa pesquisa,
acreditamos fortemente que as abordagens de ensino que faga uso da Resolugédo de Problemas
constituem-se num bom caminho alternativo, possibilitando ao estudante a aquisicdo de
conhecimento de conceitos e contetidos matematicos, ampliando seu proprio potencial e de suas
préprias habilidades. Para os professores, esse tipo de ensino Ihe servira como base para a
construcdo de uma metodologia mais eficiente para sua pratica docente, possibilitando seu
aluno a utilizar Resolucdo de Problemas ndo so para aplicar, mas também para aprender a
matematica.

O que vem depois...

O trabalho aqui desenvolvido ndo deve acabar ao terminarmos esta dissertacao. Quero
continuar na area de pesquisa com o uso da Resolucdo de Problemas, com um pensamento
voltado para uma nova pesquisa, dessa vez em nivel de doutorado. Estou me preparando como
pesquisador para continuar o desenvolvimento de pesquisas, usando para isso a minha sala de

aula, com meus alunos da Educacgéo Basica, em nivel ensino Fundamental e Médio.
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APENDICE A - PROJETO DE ENSINO

Este Projeto de Ensino é parte de uma pesquisa em nivel de mestrado, que tem por
objetivo construir uma metodologia de ensino que faga uso da Resolucdo de Problemas,
construirem conhecimentos relacionados a conceitos de Logaritmos e de Func¢éo Logaritmica.
Buscando atingir esse objetivo, este Projeto de Ensino se divide em trés partes: um ensino
“sobre” Resolucdo de Problemas — que desenvolverd no estudante a capacidade de criar
estratégias a fim de resolver problemas de matematica; um ensino “através” da Resolucdo de
Problemas — o qual levara o estudante a construir conhecimentos de matematica a partir de
problemas; e, um ensino “para” Resolucdo de Problemas — aquele capaz de desenvolver no
estudante habilidades para que ele consiga aplicar, tanto em problemas reais quanto tedricos a

matematica que ele aprendeu.

Defini¢éo dos sujeitos da pesquisa

Neste processo, serdo usados alguns termos técnicos, os quais serdo destacados a partir
daqui para que, doravante, utilizem-se apenas as expressdes técnicas do campo da pesquisa
cientifica sem que haja a necessidade de reiterar continuamente a especificagdo de quem é quem
no processo de conducao do Projeto de Ensino.

Assim, a expressdo ‘“Professor-Pesquisador” referir-se-4 ao pesquisador enquanto
professor durante a aplicacdo deste Projeto de Ensino em sala de aula. O termo “professora-
colaboradora ”, por sua vez, indicara a professora de matematica da turma na qual sera aplicado
este plano de ensino. Finalmente, a palavra “alunos” diz respeito a todos os estudantes do 1°
ano “C”, do Ensino Médio, no Colégio Estadual de Periodo Integral — CEPI — José Salviano

Azevedo.

Parte | — Ensino “sobre” Resolucio de Problemas

Essa abordagem, de acordo com Schroeder e Lester (1989), refere-se ao modelo
apresentado por Polya em seu livro How to Solve it (traduzido para portugués como “A Arte de
Resolver Problemas” ou uma variagdo dele). Tal forma de ensinar objetiva desenvolver as
habilidades dos estudantes em resolver problemas. Nesse sentido, Polya apresenta trés fases as

quais ele afirma serem usadas por especialistas em resolver problemas, quais sejam: idealizar
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um plano, executa-lo e observar o caminho inverso usado na resolucdo do problema. Entretanto,
para alcancar tal objetivo, o professor precisa ensinar estratégias ou heuristicas que auxiliardo
na resolugéo desse problema.

Como estratégia, alguns trabalhos, como os de Polya (1995) e de Larson (1983),
sugerem que se busque identificar alguns itens no universo do problema. Assim, o primeiro
desses itens é a incognita, entendida como 0 que se deve procurar; 0 que € que se quer
determinar; do que € que se precisa para se chegar a solucdo. O segundo item sdo os dados, ou
seja, informacgdes Uteis ou necessarias; valores ou outros objetos relevantes para a resolugdo do
problema. O terceiro item sdo as correlagdes, isto é, do que se trata; qual a area de
conhecimento; com 0 que se parece; que relagdo existe com outro problema ou com outra
situacdo ja trabalhada. O quarto item nessa proposta sao 0s conhecimentos especificos, isto &,
o0s conteudos envolvidos; os raciocinios necessarios; 0s procedimentos a serem realizados, os
conceitos essenciais etc. Por fim, o ultimo item € a representacdo, assim denominada por se
tratar da imagem mental ou escrita da correlacdo das informacdes apresentadas no problema;
figuras, equacOes, inequacOes, funcdes, etc. capaz de explicitar os dados do problema; e,
qualquer outra representacdo matematica ou simbdlica dos dados que ajude no entendimento
e/ou resolucao do problema.

E importante ressaltar que os cinco elementos supracitados fazem parte de uma ideia
inicial, tendo por objetivo incitar o estudante a sair da inércia e ter um ponto de partida para
raciocinar acercado problema, consequentemente, ndo deixando de trabalhar o problema por
ndo saber por onde comegar. Assim, ndo importara se o estudante deixar de explicitar um desses
elementos ou apresentar algum deles de maneira errada, visto que o importante é a promogéo
de condicdes para que o aluno tenha um pensamento ativo e reflexivo sobre o problema. Esses
pensamentos e atitudes poderdo desencadear operaces mentais, denominadas por Polya (1995)
de “Heuristicas Modernas”, capazes de levar o estudante a desenvolver alguma estratégia para
resolver o problema.

Outro fator que deve ser observado é que, em um problema de natureza didatica, o
resultado ndo é o ente mais importante do processo, pois, como nao se trata de um problema
real, um resultado errado ndo trara prejuizos. Nesse caso, em um problema de natureza didatica,
0 mais importante € fazer com que o estudante se desenvolva cognitivamente e aprenda
matematica. Com foco no objetivo proposto, neste Projeto de Ensino espera-se desenvolver no
estudante a capacidade de criar estratégias para resolver problemas de matematica, entdo a
proposta inicial é de trabalhar trés encontros de 1 hora e 40 minutos cada. Nas partes dois e trés

deste projeto, durante o ensino através e para resolugdo de problemas, o estudante continuara
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sendo incentivado a desenvolver estratégias para resolugédo de cada problema trabalhado nessas

etapas.

1°. Encontro

No primeiro encontro, serd feita uma apresentacdo desta proposta de ensino. Durante
a apresentacdo, explicar-se-do aos alunos a forma de trabalho a ser desenvolvida durante todo
0 processo bem como o papel de cada um dos integrantes (Professor-Pesquisador, professora-
colaboradora e alunos) nesse trabalho. Em seguida, serdo apresentados aos alunos o Termo de
Compromisso, Responsabilidade e Consentimento de Participagdo e o Termo de Consentimento
livre e Esclarecido - TCLE, que se encontra no Apéndice A, para ser discutido e aprovado, com
as devidas modificagdes, se for o caso.

Objetivos Especificos
e Apresentar aos alunos como o Professor-Pesquisador pretende desenvolver este Projeto
de Ensino;
e Conseguira anuéncia dos alunos em participar desse processo de investigagao por meio
de um termo de compromisso e responsabilidade e consentimento, junto aos pais, de

sua participacéo;

2°. Encontro

Nesse encontro, pretende-se auxiliar os alunos a desenvolver algumas estratégias com
o0 intuito de desenvolver habilidades para resolver problemas. Sera, portanto, entregue a cada
um o seguinte problema, logo ap6s pedimos que os alunos formassem grupos de 4 pessoas para

desenvolver e resolver o problema 1.

Problema 1'2: Um terreno retangular mede 36 m de comprimento por 21 m de largura. O dono
desse terreno deseja cerca-lo com arvores, plantadas a iguais distancias umas das outras, e quer
manter entre as arvores a maior distancia e 0 maior numero de arvores possivel, e a distancia
entre elas deve ser um namero inteiro. Se em cada canto do terreno for plantada uma arvore,

qual devera ser a distancia entre as arvores e quantas arvores ele devera plantar?

2Problema adaptado de Krulick e Rudnick (2005, p. 34) apud Noguti (2014, p. 226).




105

Pretende-se levar o aluno a desenvolver habilidades para resolver problemas, e a
capacidade de criar estratégias.

Uma possivel forma de desenvolver estratégias para resolucao do Problema 1:
I.  Incognita do problema: qual serd a distancia entre as arvores e quantas arvores ele
deverd plantar?

1. Dados: o terreno é retangular e mede 36 m de comprimento por 21 m de largura; o
terreno devera ser cercado com arvores plantadas a iguais distancias umas das outras;
deve-se manter entre as arvores a maior distancia possivel; o nimero de arvores
plantadas deve ser o maior possivel; a distancia entre as arvores deve ser um nimero
inteiro (em metros);

[1l.  Correlagdes: Geometria plana e aritmética;
IV.  Conhecimentos especificos: retangulo, maximo divisor comum e perimetro;

V. Representacdo: desenhar um retangulo e desenhar as arvores.

Se escolhéssemos planta-las mantendo um metro de distancia entre as arvores, seriam
plantadas 37 arvores no comprimento, totalizando 74 arvores (contando os dois lados paralelos
com as arvores dos cantos) e 20 arvores na largura, totalizando 40 arvores (também contando
0s dois lados, sem as arvores dos cantos, que ja foram contadas). Pode-se faca uma figura caso
haja alguma duvida. Se escolhéssemos dois metros de distancia entre as arvores, no
comprimento conseguiriamos plantar 19 arvores em cada lado do comprimento, totalizando 38
arvores (contando os dois lados paralelos e as arvores dos cantos), porém na largura nao
conseguiriamos manter o padrdo de dois metros devido a 21 ndo ser multiplos de 2. Se
colocassemos a distancia entre as arvores com trés metros, teriamos 13 arvores plantadas no
comprimento totalizando 26 arvores (contando os dois lados paralelos e as arvores dos cantos)
e 6 arvores na largura, totalizando 12 arvores considerando os dois lados, sem contar as arvores
dos cantos, que ja foram contadas. Se mantivéssemos o padrdo de distancias entre as arvores,
poderiamos observar baseado nos casos simulados anteriormente, que a distancia entre as
arvores devera ser um divisor de 36 e de 21. Logo, essa distancia ndo podera ser 2, 4, 5, 6,7
nem 8. Assim devera ser apenas 1, 2 ou 3.

Portanto, a maior distancia possivel entre as arvores é o maior divisor comum entre 21

e 36, que € 3. O Quadro 1, a seguir, ilustra essa situacao.
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Quadro 1 — Quadro resolucgéo e representagdo do Problema 1

2|3 % | 2 e e e TN
=1 1%
| 5 18 |2 4 L \
- :r" | B arvores
1 9 3 =4 - .-'I 21 metros
E| | & /
3 3 Py Ts ,
3x7 :",IC 2 y.
L TPTETE A A AT AT AT AT AT AT AT AT AT A -
mdc(21,36)=3 m —
13 drvores, 36 metros

Fonte: Calculo do méximo divisor comum entre 21 e 36, Noguti, (2014, p. 226).

Portanto, a maior distancia entre as arvores serd 3 m e o total de arvores sera:
=6+6+ 13+ 13 =38 arvores.

Na sequéncia, sera proposta, ainda no segundo encontro, o problema 2 com o intuito
de promover condigdes para que os alunos tenham um pensamento ativo e reflexivo sobre esses

problemas e, consequentemente, desenvolvam habilidades para resolver problemas.

Problema 2% Ivete decidiu doar a maior parte de sua colecédo de livros de bolso. Sua cole¢do
é composta por menos de 100 livros. Ela esta planejando dar a metade dessa colecéo para o
hospital e manter 10 livros favoritos. Ela vai dividir igualmente os livros restantes entre quatro

amigos. Quantos livros podem estar na colecdo de Ivete? Encontre todas as respostas possiveis.

Uma possivel forma para desenvolver estratégias para resolucdo do Problema 2:
I.  Incdgnita do problema: Quantos livros podem estar na colecdo de Ivete?
II. Dados: sua colecdo € composta por menos de 100 livros, ela esta planejando dar a
metade para o hospital e manter 10 livros e assim dividir o restante com quatro amigos;
1. Correlages: Algebra e aritmética;
IV.  Conhecimentos especificos: Opera¢fes Numéricas e Equacoes;

V. Representacdo: Tabela.

Inicialmente, deve-se construir um quadro com os dados do problema. Para isso, pode-
se comegar escolhendo uma quantidade qualquer, menor que 100, porém optamos por 98, para

a colecdo de livros, que atenda as condicdes especificadas no enunciado e, a partir disso,

13Problema adaptado de Krulick e Rudnick (2005, p. 34) apud Noguti, (2014, p. 234).
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comega-se a busca por padrdes que venham a satisfazer as condigdes do problema. Verificando
0s numeros menores que 100, que satisfacam as condic¢Ges do problema, observamos que, como
Ivete pretende doar metade dos livros ao hospital, a quantidade ndo pode ser um nimero impar.
No Quadro 2, infracitado, discutem-se as possibilidades.

Quadro 2 — Possibilidade para a resolugdo do Problema 2

Numero de Livros | Doados ao Hospital | Livros da Ivete Livros para 4 amigos
98 49 10 39
96 48 10 38
94 47 10 37
92 46 10 36
90 45 10 35
88 44 10 34
86 43 10 33
84 42 10 32
82 41 10 31
80 40 10 30
78 39 10 29
76 38 10 28
74 37 10 27
72 36 10 26
70 35 10 25
68 34 10 24
66 33 10 23
64 32 10 22
62 31 10 21
60 30 10 20
58 29 10 19
56 28 10 18
54 27 10 17
52 26 10 16
50 25 10 15
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48 24 10 14
46 23 10 13
44 22 10 12
42 21 10 11
40 20 10 10
38 19 10 9
36 18 10 8
34 17 10 7
32 16 10 6
30 15 10 5
28 14 10 4
26 13 10 3
24 12 10 2
22 11 10 1
20 10 10 -
18 9 Falta um livro -
16 8 Faltam dois livros -
14 7 Faltam trés livros -
12 6 Faltam quatro livros -
10 - - -

Fonte: elaborado pelo o autor, (2018).

O total de livros a serem distribuidos para 0os amigos deve ser um nimero positivo e
multiplo de 4, ou seja: 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32 e 36. Sendo assim, por meio do quadro,
verificamos que Ivete pode ter 28, 36, 44, 52, 60, 68, 76, 84, ou 92 livros.

2) Algebricamente:

Seja | o namero de livros de Ivete. Entdo, [/2 é o total de livros doados ao hospital e,
como lvete reteve para si 10 livros, [/2 — 10 é o restante de livros a serem distribuidos para os
4 amigos. Assim:

(1/2 -10)/4 = x.
Nessa expressao x corresponde ao numero de livros que cada amigo devera receber.

Simplificando essa expresséo:
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(1/2—10)/4 = x —>((l — 20)/2)/4 = x— (I — 20)/2 = 4x —I — 20 = 8x.

Assim, [-20 tem que ser divisivel por 8.

A partir daqui o aluno deve considerar todos os multiplos positivos de 8 para obter os
possiveis valores para a solu¢do do problema, ou seja: 8, 16, 24, 32, 40, ...
l-—20=8x—>1=128
[-20=16 -1 =36
[—20=24 - 1=44

[-20=72 -1=092

3° Encontro
Nesse encontro, pretende-se fazer as resolucdes dos problemas trabalhados no
encontro anterior. Sera pedido a um aluno de cada grupo que se dirija até a lousa e coloque sua

resolucdo. Logo, seré feita a plenaria.

Objetivo Especifico
1) Verificar o pensamento desenvolvido pelos grupos, analisar o desenvolvendo de
estratégias para resolver os Problemas 3 e 4 a partir dos elementos propostos neste plano

de ensino (incognitas, dados, correlacdo, conhecimentos especificos e representacéo).

4° Encontro

Nesse encontro, serdo propostos os problemas 3 e 4, utilizando a mesma estratégia de
ensino do encontro anterior com intuito de promover condi¢des para que 0s alunos tenham um
pensamento ativo e reflexivo sobre esses problemas e, consequentemente, desenvolvam suas

habilidades para resolver problemas.

Problema 3*: lan tem menos de 100 cartGes de beisebol em sua colegdo. Se ele colocar em
pilhas de quatro, sobram trés cartbes. Se ele colocar em pilhas de trés ou pilhas de sete, ndo

sobram cartfes. Se ele colocar em pares, sobra apenas um cartdo. Quantos cartdes lan tém?

Uma possivel forma para desenvolver estratégias para resolucdo do Problema 3:

I.  Incdgnita do problema: Quantos cartdes lan tém?

14Problema traduzido pela autora de Krulick e Rudnick, (2005, p. 28) apud Noguti, (2014, p. 234).
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Il.  Dados: A quantidade de cartdo que lan tem é menor que 100; se colocar em pilhas de
quatro, sobram trés cartdes; em pilhas de trés ou pilhas de sete, ndo sobram cartdes; em
pares, sobra apenas um cartdo;

I1l.  CorrelagBes: Aritmética, divisibilidades, minimo multiplo comum e méximo divisor
comum;
IV.  Conhecimentos especificos: critérios de divisibilidade;

V. Representacdo: desenhos dos montes de cartdes, relagdo entre a quantidade de cartdes,

com a quantidade que sobra.

Possiveis formas para resolucdo do Problema 3:

Inicialmente, deve-se construir um quadro com os dados do problema. Para isso, pode-
se comecar escolhendo uma quantidade qualquer, menor que 100, para a colecdo de cartdes,
que atenda as condicOes especificadas no enunciado e, a partir disso, buscando padrdes.
Verificando os nUmeros menores que 100, que satisfazem as condic¢des do problema, observa-
se que, se lan colocar os cartdes em pilhas de quatro, sobram trés cartbes. Se ele colocar em
pilhas de trés ou pilhas de sete, ndo sobram cartdes. Se ele colocar em pares, sobra apenas um
cartdo. Veja o quadro 3, os nimeros que menores de 100 que podem ser colocados em montes

de quatro pilhas e depois verificar por trés e sete.

Quadro 3 — Possibilidade para a resolugdo do Problema 3

Numeros de Pilhas de quatro | Resto | Pilhasde | Resto | Pilhasde Resto
cartdes trés sete
99 24 3 33 0 14 1
95 23 3 31 2 13 4
91 22 3 30 1 13 0
87 21 3 29 0 12 3
83 20 3 27 2 11 6
79 19 3 26 1 11 2
75 18 3 25 0 10 5
71 17 3 23 2 10 1
67 16 3 22 1 9 4
63 15 3 21 0 9 0
59 14 3 19 2 8 3
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55 13 3 18 1 7 6
51 12 3 17 0 7 2
47 11 3 15 2 6 5
43 10 3 14 1 6 1
39 9 3 13 0 5 4
35 8 3 11 2 5 0
31 7 3 10 1 4 3
27 6 3 9 0 3 6
23 5 3 7 2 3 2
19 4 3 6 1 2 5
15 3 3 5 0 2 1
11 2 3 3 2 1 4

7 1 3 2 1 1 0

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Feito o Quadro 3, voltamos ao enunciado para verificar a condi¢do dada no problema

para e com isso encontrar a quantidade de cartdes que lan possui. Verifica-se que o problema 3

possui solucédo unica que corresponde a 63 cartdes.

2) Uma outra possibilidade é verificar que: como em pilhas de 3 e 7 ndo sobram

cartdes, o nimero de cartdes € multiplo de 3 e de 7 e, consequentemente, é multiplo de 21.

Possibilidades:

1) 3 x 7 =21 (muito menor que 100 cartdes)

3 X 7 X7 =147 (passou o total de cartbes de lan)

3 x 3 x7 =63 (pode ser o niUmero de cartdes de lan)

Verificando, devemos dividir 63 por 4 e por 2 e analisar 0s restos que encontraremos:

Logo, lan possui 63 cartdes.
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Assim que os alunos terminarem o Problema 3, o Professor-Pesquisador pediu que
cada um representando o seu grupo fosse até a lousa para colocar sua resposta e logo apos fazer
a discussdo com toda sala, assim que terminou a plenaria a professora-colaboradora recolheu

as atividades e entregou o Problema 4.

Problema 4%: Pensemos numa situa¢do em que uma pessoa fica sabendo de um boato, néo
necessariamente verdadeiro, e gasta 10 minutos para conté-lo para seus trés melhores amigos.
Imagine que cada um dos trés amigos resolve fazer a mesma coisa e 10 minutos depois contam
a novidade para trés colegas que ainda ndo a conheciam. Assim, cada um que recebia a noticia
sempre a transmitia para trés colegas desinformados, gastando, para isso, 10 minutos.

a) Quantos alunos ficaram sabendo do boato no periodo entre 20 e 30 minutos?

b) Quantos alunos ficaram sabendo do boato na primeira meia hora?

c) Se, na escola onde estudam, ha 364 alunos, em quantos minutos todos os alunos ficaram

sabendo do boato?

Uma possivel forma para desenvolver estratégias para resolucdo do problema:
I.  Incdgnita do problema: qual o tempo que todos os alunos ficaram sabendo do boato?
Il.  Dados: uma pessoa fica sabendo de um boato; gasta 10 minutos para conta-lo para seus
trés melhores amigos; os trés amigos resolvem fazer a mesma coisa e 10 minutos depois
contam a novidade para trés colegas que ainda ndo a conheciam, assim cada um que
recebia a noticia sempre a transmitia para trés colegas desinformados;
1. Correlagdes: trata-se de um boato que se espalhou na escola;
IV.  Conhecimentos especificos: multiplicidade, potenciacao;

V. Representacéo:

& aty
t - ! P —
: t —— " R

Apds 10 Apds 20
minutos minutos

15Problema retirado de Noguti (2014, p. 234).
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Tempo (minutos) | Novos alunos que ouvem a | Representacdo

fofoca em forma de

poténcia

10 3 3t

20 3x3 3

30 3x3x3 3

40

50

60

70

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Analisando o0 Quadro 4 abaixo:

Quadro 4 — Possibilidade para a resolugdo do Problema 4

Tempo Novos alunos que ouvem a | Representacdo em forma de
(minutos) fofoca poténcia
10 3 3t
20 3x3 32
30 3x3x3 33
40 3x3x3x3 3¢
50 3x3x3x3x3 3
60 3x3x3x3x3 3¢
70 3x3x3x3x3 3’

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Agora, respondendo as perguntas:
a) Quantos alunos ficaram sabendo do boato no periodo entre 20 e 30 minutos?
Observando a tabela:

3%-32=27 -9 =18 pessoas

b) Quantos alunos ficaram sabendo do boato na primeira meia hora?
Analisando a tabela, nota-se o total de alunos que sera a soma de quantos alunos sabem desse

boato a cada 10 minutos:
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3%+ 31+ 32+ 32 =1+ 3+ 9+ 27 = 40 pessoas.
c) Se, na escola onde estudam, h& 364 alunos, em quantos minutos todos os alunos ficaram
sabendo do boato?
1+3432+3%+3%+3°=1+3+9+ 27+ 81 + 243 = 364 pessoas.

Em apenas 50 minutos, todos os alunos da escola saberiam do boato.

5° Encontro

Ao inciar o quintoencontro, serd feita a correcdo dos problemas com a plenéaria para a
correcdo dos problemas 3 e 4 e, logo depois, distribuir-se-a o problema 5, concedendo, em
média, 20 minutos para o grupo resolver as atividades e logo depois ser feito a plenaria com os

alunos.

Problema 5%: A figura abaixo indica um cubo de aresta a= 10 cm. Uma formiga localizada em
A deseja buscar comida, localizada em B, caminhando sobre as faces do cubo. Qual é a medida

do caminho mais curto que ela pode percorrer de A até B?

Fonte: lezzi et al. (2009, p. 316).

Uma possivel forma para desenvolver estratégias para a resolucéo do problema:
I.  Incdgnita do problema: Qual é a medida do caminho mais curto que ela pode percorrer
de A até B?
I1.  Dados: um cubo de aresta a= 10cm; uma formiga localizada em A deseja buscar comida,
localizada em B caminhando sobre as faces do cubo.
1. Correlagdes: perimetro, geometria plana, teorema de Pitagoras.
IV.  Conhecimentos especificos: Aritmética.

V. Representacéo:

\ =3

B P .
E=dp \\j{\/ﬁ

Fonte: lezzi et al. (2009, p. 316).

5Problema retirado de lezzi et al. (2009, p. 316).
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Possivel forma para a resolucédo do problema:
Como a formiga caminha sobre as faces, basta planificar a superficie do cubo e unir A e

B por um caminho em linha reta:

Quadro 5 — Possibilidade para a resolugdo do Problema 4

Fonte: lezzi et al. (2009, p. 316).
A’B= (2a) + a2 = 4a? + 2
A’B=avV5
Como a = 10 cm, obtém-se: A’B’ = 10v/5 = 10(2,24) = 22,4 cm.

Parte I1- Ensino “ATRAVES” Resolu¢io de Problemas

Segundo Schroeder e Lester (1989), ao se ensinar através da resolucao de problemas,
eles séo valorizados ndo apenas como um proposito para aprender Matematica, mas também
como principal meio de fazer isso. Nessa abordagem, os problemas séo valorizados ndo apenas
como um propdsito para aprender matematica, mas também como principal meio de fazer

matematica, introduzirem-se conceitos, conteidos ou procedimentos novos.

6° e 7° Encontros

O Professor-Pesquisador iniciara esses encontros com uma atividade em que se faz
necessario o uso de logaritmos no decorrer da resolucdo. Em seguida, o Professor-Pesquisador
apresentara algumas questdes que inicialmente ndo poderdo ser resolvidas com os conteudos ja
ministrados até o momento. Com isso deverd explicar para os alunos qual conteudo sera
necessario para dar continuidade as atividades. O Professor-Pesquisador mostrara o histérico
do Logaritmo, suas aplicacdes, qual seu significado, bem como as mudancas que teve, desde
quando foi pensado como um facilitador de célculos e métodos para resolver problemas

complexos.
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Objetivos do Encontro
v Levar os alunos a conhecer em parte da histdria dos logaritmos, as diversas formas como
eles se apresentam em diversos contextos, desde juros em operagdo financeira a
verificagdo de escalas para medir a intensidade de terremotos, dentre outros.
v Fixar o conceito de logaritmos, condicao de existéncia de um logaritmo e consequéncias

da definicao fazendo uso da vertente “para”.

Atividades para introduzir os conceitos de Logaritmos (definicdo e propriedades)
1) O Professor-Pesquisador iniciara pedindo que os alunos formem duplas e resolvam os
seguintes problemas:

Problema 1'': Determine o valor de x nas situacGes a seguir:

a) 2% =4 e 2*=5
b) 2% =8 f) 10* = 8000
c) 10* = 1000 g) 10% =990

d) 10* =10000

2) O Professor-Pesquisador, apds os alunos resolverem as atividades, fara alguns
questionamentos tais como: “Qual ¢ a dificuldade encontrada ao tentar resolver os itens e, f
e g que ndo foi encontrada ao resolver os itens de a a d?”

O objetivo desse questionamento € fazer com que os alunos percebam que a dificuldade ocorre

porque 5 ndo é poténcia inteira de 2. De forma analoga, 8000 e 990 ndo sdo poténcias inteiras

de 10.

3) O Professor-Pesquisador devera instigar o aluno a tentar descobrir alguns detalhes sobre a
solucdo das equacdes e, f e g; alguns detalhes da solucéo, préximo de qual nimero inteiro
estd, ou entre quais valores inteiros devemos buscar tais solugdes.

No item e, o esperado é que os alunos percebam que x deve estar entre 2 e 3. E possivel que

alguns sugiram mais préximo de 2 do que do 3. No f, o esperado é que eles percebam que 0 x

deve estar entre 3 e 4. E possivel que alguns sugiram que estejam mais perto do 4 do que do 3.

No g, o esperado € que eles sugiram que x deve ser bem mais proximo do 3.

Na sequéncia, o Professor-Pesquisador propora o problema 2:

17 Problema retirado de Dante (2013, p. 175).
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Problema 2*8: Segundo o Banco Mundial, a previsao do crescimento demografico na América
Latina, no periodo de 2004 a 2020, é de 1,2% ao ano, aproximadamente. Em quantos anos a

populacdo da América latina vai dobrar se a taxa de crescimento continuar a mesma?

Utilizando o ensino “sobre” Resolu¢io de Problemas, desenvolvemos uma possivel forma
de estratégia para resolugdo do problema:

1°) Incognita do problema: em quantos anos a populacdo da América latina vai dobrar se a taxa
de crescimento continuar a mesma?

2°) Dados: a previsao do crescimento demografico na América Latina, no periodo de 2004 a
2020, é de 1,2% ao ano, aproximadamente;

3% Correlages: trata do crescimento demografico na America Latina;

4%) Conhecimentos especificos: Juros, fungdo exponencial e equac¢bes exponenciais;

5°) Representacao:

Tempo Populacéo
Inicio Po
1 ano P1=Py.1,012

2an0s | P, = (Po.1,012). 1,012 = Po.(1,012)?

3 anos Ps = Po.(1,012)°

X anos Px = Po.(1,012)*

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Formalizacdo
Supondo que a populacao dobrara ap6s x anos, tem-se:
Px =2 Py,

Dai:
Po (1,012) *=2 Py
(1,012)*=2

18 problema retirado e adaptado de Dante (2013, p. 177).
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Como se pode observar, ndo é possivel resolver essa equagdo usando os conhecimentos
adquiridos até aqui. Com objetivo de transformar uma equacdo exponencial como essa em uma
igualdade entre poténcias de mesma base, desenvolver-se-a a no¢éo de Logaritmo.

Apos expor a resolucdo de cada questdo, sera feita uma discussdo dos exercicios e das
diferentes formas de resolucdo. Algumas perguntas serdo pertinentes nesse momento com o
objetivo de se atentar para as propriedades das operagdes quando se quer resolver equagdes.

Nesse momento, o Professor-Pesquisador introduzira a definicdo formal de logaritmos,
condicdo de existéncia e consequéncias da definicéo.

Definicéo
Dado os nimeros reais positivos a e b, com a # 1, chamamos de logaritmo de b, na

base a, denotado por log, b, 0 expoente ao qual se deve elevar a base a para que o resultado

seja b. ou seja que, dadosa, be R s ea#1,log,b=c < a® =b.

loggb =C a® =b

b é logaritmando ou antilogaritmo. b é a poténcia

a é a base. a € a base da poténcia
c € o logaritmo. C € 0 expoente

Fonte: Elaborado pelo autor, (2018).

Condicao de existéncia de um logaritmo
Paralog, b existir, devemos ter: logaritmando positivo: b > 0, base positiva e diferente
el:a>0ea#1.

Consequéncias/decorréncias da definicéo:

Séo logaritmos cujos resultados decorrem de maneira imediata da definicéo.

Consideradas satisfeitas todas as condi¢fes de existéncias, temos:
I. log,1=0,poisa’=1, qualquer que sejaa>0ea# 1.

Evidente, pois qualquer que seja a base a elevada ao expoente 0 apresenta resultado igual a 1.
II. log,a=1,poisal=aparatodoa>0ea# 1.

Evidente, pois qualquer que seja a base elevada ao expoente 1 apresenta resultado igual a a.
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I1l. log,a™ =m, poisa™=a" paratodo a>0ea# 1 e paratodo n.
Evidente, pois m é o expoente que devemos colocar na base a para obtermos o resultado a™

IV. al°8a™=m comN>0ea>0eca#l.

V. logsx=log,y ®x=y,comx>0,y>0ea#l.

Sistemas de logaritmos

Definicdo: o conjunto formado por todos os logaritmos dos nimeros reais positivos
emuma base a (0 <a # 1) é chamado “sistema de logaritmos de base a”. Por exemplo, 0 conjunto
formado por todos os logaritmos de base 2 dos nUmeros reais positivas € o sistema de logaritmos
de base 2.
Existem dois sistemas de logaritmos que sdo os mais utilizados em Matematica, a seguir

elencados e esclarecidos.

O sistema de Logaritmos Decimais

Esse sistema foi desenvolvido pelo matematico inglés Briggs (1536-1630), o primeiro
a destacar as vantagens dos logaritmos de base 10 como instrumento auxiliar dos calculos
numéricos. Briggs foi também quem publicou a primeira tabua dos logaritmos de 1 a 1000, fato

ocorrido em 1617. Por simplificacdo, representamos log,, x por log x, para todo x > 0.

O sistema de Logaritmos Neperianos (ou natural)

Tem o nome de neperiano e deriva de John Napier (1550-1617), matematico escocés,
autor do primeiro trabalho publicado sobre a teoria dos logaritmos. Indicamos com logio X, ou
simplesmente log X, o logaritmo decimal de X, e representaremos o logaritmo neperiano de X
comlog, x, oulnx. Os Logaritmos Neperianos Naturais sdo logaritmos representados pela base
“e” que ¢ um nimero irracional denominado de nimero de Euller equivalente a e = 2,71828...
Matematicamente representamos o logaritmo natural por:

, o - : 1)
In x =log, x, sendo o nimero irracional e definido por e = lm [1+ ﬁj =2,718...
n—w

Exemplos de aplicacdo para fixacdo da definicdo de logaritmos e a primeira lista de

atividades.

Vejamos alguns exemplos:

a) logs81 = 4, pois 3* = 81 b) log.4 = 2, pois 2%= 4
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c) log21/8-=- 3, pois 2= 1/8 d) Vamos calcular o valor de 27'°%*.

2710934 = (33)009,4 = (31°9;4)3 = 43 = 64

e) Calcule o valor de x tal que logs (2x+1) = logs (x+3).
Devemos ter 2x + 1 = x+ 3, e dai x=2.

f) O valor de y=In € + log 0,01.

In 3+ logee®= x

e“=¢e® temosx=3¢elne3=3.

log 0,01 = log 1/100 = l0og10102 = -2

Entdo, y =3+ (-2) = L.

Sempre que terminamos de explanar os conceitos e construir novos conhecimentos
propomos um ensino “para” Resolugdo de Problemas. Segundo Schroeder e Lester (1989), ao
ensinar “para” resolver problemas, o professor apresenta o conteddo aos alunos dando uma
definicdo e propriedades, apds isso, coloca varios exemplos tentando abranger a maior
quantidade de situagdes. Assim, deve evindenciar estratégias e usar o conhecimento adquirido

pelo aluno anteriormente na resolucdo das atividades propostas.

Atividades 01
1) Calcule estes logaritmos, usando a sua definicéo:
a) logs 27 b) logzs 0,008 c) log 10000 d) log, 128 ) log2 64

2

) logs % g) logs 3125 h) log/3 43 i) logs 32
j)log, 27 k) log, 125 ) log, 32 m) log, %
5 3

2) Calcule o valor de x:

a)logx8:3b)logx%=2 9109, x=5 " d) 10§y 27=X ¢) log, 32 = x

2

3) (ITA-SP) Calcule o valor de log216 — logs32.
4) (UCS-RS) Calcule o valor de log, (log,125).

3
5) Dé o valor de cada uma das expressfes seguintes:
a)C=Ine2—3In¥e +2In1 b)y=Ine3+10g0,01. c)Ine?

d) InVe +e"2 g) g+t
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6) Dé o valor de cada uma das expressoes seguintes:

a) logs5 +logs1l—log 10
b) logi14+ log&
4

C) 3log32 +210g23

Parte 111 — Ensino “Para” Resolu¢ao de Problemas

8° Encontro
O Professor-Pesquisador fazendo uso do termo “Para” Resolug¢ao de Problemas, deixara
os alunos concluirem as atividades propostas no encontro anterior com intuito de fixa os

conceitos trabalhados e seré partira para a correcéo.

Objetivos do Encontro

2) Fixar o conceito de logaritmos, condicdo de existéncia de um logaritmo e consequéncias
da definicdo, apresentado no encontro anterior; utilizar as propriedades operatérias do

logaritmo.

9° Encontro

Nesse encontro, ainda continuando a abordagem “para”, apresentar-se-80 0S conceitos
das propriedades operatérias envolvendo logaritmos, e, em seguida, a formalizacdo e a
explanacdo sendo proposta a segunda lista de atividades. O objetivo é levar os alunos a

compreenderem as propriedades operatdrias dos logaritmos e suas aplicacées.

Formalizacdo

Logaritmo de um produto

Em qualquer base, o logaritmo do produto de dois nimeros reais e positivos é igual a

soma dos logaritmos dos numeros.

Sea>0,a#1,b>0 e c>0,entdo log,(b.c) =log, b+ log,c

De fato, fazendo logab = X, logac =y e loga(b . ¢) = z, vem:
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IOgab=X—>aX:b
logac=x—a’=c a=ak @ =a—o z= xty

loga(b.c)=z—a’=hb.C

Essa propriedade também é valida para o logaritmo de trés ou mais nimeros reais e positivos,
ouseja,se0<az#leb1>0,b2>0, ..., by>0, entdo:

Loga (b1.bo. ... bn) = logab: + logab2+ ...+ logabn

Vejam-se alguns exemplos:

Log26 =10g2(2.3) =log> 2 + log. 3

Log 210 =log (2.3.5.7) = log2 + log3 + log5 + log 7

Logaritmo de um quociente
Em qualquer base, o logaritmo do quociente de dois nimeros reais e positivos € igual a

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

b
Sea>0,a+1,b>0ec>0,entio logaz= (log, b — log, c)

De fato, fazendo logab = X, loga ¢ =y e logab/c = z, temos:
logsbb=x —a*=b
logac=x —>a¥=c a’=(ax/ay).=a* Yo z=x-Yy
loga(b/c) =z —a*=(b/c

Vejam-se alguns exemplos:

log 2/3 =log 2 —log 3
log21/5=log> 1 —1log> 5 =-log2 5
l0g310/7 = logs 10 — logs 7 = logs 2 + logs 5 - logs 7

Logaritmo de uma poténcia
Em qualquer base, o logaritmo de uma poténcia de base real e positivo é igual ao produto
do expoente pelo logaritmo da base da poténcia.
Sea>0,a#1,b>0,meR,entdo log, b™ = m.log, b

De fato, fazendo logab = x e loga b" =y, temos:

logab=x—>a*=D F=(x)=a"Y>y=rx

logab'=y—a’=b"
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Vejam-se alguns exemplos:

Logs 2° = 3 .logs2
Logv2=log21/2 =1/2.log 2
Log21/27 =logz 33 =- 3. Log 3

Mudanca de Base

Ha situacdes em que nos defrontamos com um logaritmo em certa base e temos de
converté-lo a outra base. Por exemplo, para aplicar as propriedades operatdrias, os logaritmos
devem estar todos na mesma base. Sendo, é preciso que alguns logaritmos mudem de base.
Outro exemplo: determinar o valor de log_0,9 0,2. Uma das formas de determinar esse valor é
usar os logaritmos de base 10, pois as tabuas de logaritmos e as calculadoras trabalham com o
sistema de logaritmos decimais.

Para isso, usa-se a mudanca de base

Sea>0,b>0ec>0,b+1,c+# 1,entdo log,a -log.b =log.a

Suponha-se que se saiba o valor de logcb = y e se desconheca o valor de loga b = x.

como é possivel calcular x ?

Faca-se logca = z e procure-se uma relagdo entre x, y e z.
Eis:
Logab=x—>a*=b (l) Logcb=y — c¢Y=b (Il) Logca=z — c*=a(lll)
Substituindo (111) e (I1) em (1), vem:
A¥=b—o ()= o= Hox=y—>x=Yy/2
Concluindo:
Logab =logc b/logca
Aplicacdo importante: Dados “a” e “b” reais positivos e diferentes de 1, qual ¢ a relacdo entre

logab e logna? Parte-se para a aplicagdo da formula da mudanca de base supondo ¢ = b.

Tem-se:

b b
logab = logc@ a== logb@a: =1/logbaou Logab . Logab =1
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Colog
Denomina-se cologaritmo de um niamero N (N > 0) numa base a (positivo e diferente

de 1) o oposto do logaritmo do nimero N na base a ou o logaritmo do inverso de N na base a.

colog, N = —log, N, ou consequentemente(colog), N = (log)a(%)

Atividade 02
1) Sabendo que log 2=0,301, log 3=0,477, log 5= 0,699 e log 7 = 0,845, calcule:
a) log 8 b) log 2,5 c)logl5 d)log8l e)log42
f)log7,2 g)logl,8 h) log 1,2 1) log 12,5

2) Dé a expressdo logaritmica que equivale a

a) logza—logsc+logsb b)5logsb+logsc—2logza c)5logb—loga+2logc+2

3) (UFGD) Uma empresa de derivados quimicos considera que, quando x milhdes de dblares
sdo investidos em pesquisa, o lucro anual, em milhGes de dblares, passa a ser L(x)=20 + 5 logs
(x+3), de guanto deveria ser o investimento em pesquisa para que o lucro anual fosse de 40

milhdes de dblares?

4) (Portal Positivo) Por volta dos anos 80, durante a implantacdo do projeto Proalcool, uma
montadora estimou que sua producédo de carros a alcool teria um crescimento anual de acordo
com a expressdo P(t) = 10°. Log (t+1), onde P é a quantidade produzida e t o nimero de anos.
Dessa forma, daqui a 99 anos a producéo estimada de carros sera de:

5) Calcule:

a) colog2 16 b) log 1/5 c¢) logal/b d) cologs128 e) cologas 625

7) Sabendo que log 2 =a e log 3 = b, calcule em funcéo de a e b:

a)log6 b)log1,5 c)logV(3&1,8) d)log0,024

8)SelogE=1+loga+2.logb-log c, determine E.

9) Sabendo que log a = 1/2 e log b = -1, calcule o valor de:
c) logwa= b) logsb=  log (a/b) = d) log (a.b) =
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10° Encontro

Nesse encontro, o Professor-Pesquisador e a professora-colaboradora pedirdo que os
estudantes apanhem a atividade de fixagdo proposta no encontro anterior e continuem em sua
resolucéo, e, na sequéncia, irdo auxiliando os alunos durante toda a resolugéo das atividades.

Por fim, logo apds a conclusao das atividades, far-se-ao as corre¢des das atividades em plenaria.

Objetivos do Encontro
3) Solucionar as atividades propostas no 9° encontro para fixar os conceitos trabalhados
sobre propriedades operatdrias de logaritmos.

Ensino “ATRAVES” Resolucao de Problemas

11° Encontro

Iniciando o encontro com uma situacdo problema para construir a ideia de Funcao
Logaritmica, fazendo uso da vertente “através” na Resolugcdo de Problemas, pretende-se que 0s
alunos possam pensar matematicamente, levantar ideias matematicas, estabelecendo relagdes
entre essas ideias, saber se comunicar ao falar sobre elas, desenvolver formas de raciocinio,
estabelecer conexdes entre temas matematicos e, assim, desenvolver capacidade de resolver

problemas como foi proposto na primeira etapa deste plano de ensino.

Objetivos do Encontro
4) Introduzir os conceitos de Fun¢do Logaritmica, a partir do ensino ‘“através” da

Resolucdo de Problemas.

Funcdo Logaritmica

Como ja se viu nos tépicos anteriores, sdo varias as situacdes-problemas que, a partir de
uma funcdo exponencial, podem gerar a necessidade de um logaritmo. Contudo, outras
situacOes ja partem diretamente do Logaritmo como € o caso da Escala Richter, a medicdo do

PH, a intensidade auditiva ou nivel sonoro entre muitos outros.

Situacdo Problematizada |
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Problema 3%: Nivaldo esta depositando suas economias em caderneta de poupanca
especial, que rende 2% ao més. Por quantos meses ele devera deixar o dinheiro na conta para

que seu valor dobre?
Uma possivel forma para desenvolver estratégias para resolucdo do problema:

Incégnita do problema: Qual a quantidade de meses para que o valor depositado dobre o
seu valor?

Dados: depositando suas economias que rendem 2% a.m.

Correlagdes: Matematica Financeira.

Conhecimentos especificos: porcentagem, juros e montante.
Representacao:
Tempo (Més) Rendimento
Inicio C

1 Ci=c+2%dec=1,02c

2 C2=1,02 + 2% (1,02C) = (1,02)°C

3 Cs = (1,02)%- C+ 2% - (1,02)?- C = (1,02-C)®

N meses Cn=C+(1,02)"-C

Fonte: elaborado pelo autor, (2018).

Vamos chamar de ¢ o valor inicial depositado por Nivaldo. Qual sera o saldo na poupanca no
fim do 1° més da aplicacao?

Serac+2%dec=c+2/100c=c+0,02c=1,02c.

Qual sera o saldo em conta no final do 2°més de aplicacéo?

Bem, no 2° més o rendimento de 2% sera calculado sobre o saldo em conta no fim do 1°, ou
seja, sobre 1,02 c.

Assim, teremos o saldo de:

1,02 + 0,02-(1,02c) = 1,02c (1 + 0,02) = (1,02)2 ¢

Qual serd o saldo na poupanca no final do 3° més?

Sera (1,02)3-c.

Qual sera o saldo na poupanca no final de n meses de aplicacédo?

9 Problema retirado IEZZI et al. (2004) pag. 226.
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Sera (1,02)"c

Como queremos que a importancia dobre, queremos que ela fique igual a 2c no final de n
meses, entéo:

(1,02)"c=2-c

(1,02)" = 2 aplicando logaritmos, vem:

Log1,02(1,02)" = log1,02 2

N=log1,02 2 (aproximadamente 35 meses)

E se quiséssemos que o capital inicial triplicasse? Qual seria 0 nimero de meses?

N=log1,02 3 (aproximadamente 55 meses)

E se quiséssemos que o capital inicial fosse multiplicado por x? Qual seria 0 nimero de meses?
N= N=log1,02 X

Enfim, para que o capital inicial seja multiplicado por x, € necessario que transcorra um prazo
de n(x) meses. O valor n(x) € uma fungédo de x dada pela lei: N(x) = N=logz,02 X, que é um caso
particular de funcéo logaritmica.

A partir de agora, define-se formalmente a funcao logaritmica e investigam-se seus graficos e

relagGes com outras fungdes.

Formalizagdo
Definicéo

Dado um ntimero real a (com 0 < a # 1), chama-se funcdo logaritmica de base a, a
funcdo dada pela lei f(x) = loga x. para todo x € R, x > 0, existe um unico logaritmo em uma
base a positiva e diferente de 1. Assim, pode-se afirmar que: a fungéo f, de (0, +o0) — R, que
a todo numero x > 0 é denominada de funcéo logaritmica na base a ou seja, f: (0, +0) — R X

—y=logax,a>0ea#l.

Dominio da Funcao
O dominio da funcéo logaritmica € o conjunto dos niUmeros reais positivos e 0 conjunto
- 7 - 7 - *
imagem € o conjunto dos nimeros reais (D = IR, e Im = IR).
y=1logax < x=a”, pela definigdo temos x>0e 0 <a# 1.

Exemplos

1) Vejamos como descobrir o dominio das fungdes definida por:
a) f(x) =logx-1) (3 - X).
b) 9(x) = logx-2) (5 - 2x).
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Gréfico cartesiano da Func¢éo Logaritmica
1) Vamos construir o grafico da funcdo y=log.x, definida para x > 0. Inicialmente, construimos

uma tabela dando valores a y, para depois calcularmos x.

1 - [ a
x4 y=log,xn X y=logxq _
ol =30 ot 1E -3o H oy
o =20 o g 4 e
ol -1o o 1E =20 H
- 4
o | Qo ot 4 Ry .
o| 1o v lt -1a 2 ";'_1:_' T 737 3 ¢ 1 v
ol 2o o 2 Hir
o| 30 o} 19 0o . |
q = 24 1o " L'
1]- 43 ZII H _'\‘.
« 8d 3o 1

Fonte: elaborado pelo autor, (2018).

Outro modo de construir esse grafico é considerar que, se y=logzX, entdo x = 2Y. Isso
significa que o ponto (X,y) esta no grafico da fungdo logaritmica se o seu “inverso” (y, X) esta
na funcdo exponencial de mesma base. Todavia, 0s pontos (X, y) e (y, X) sdo simétricos em
relacdo a bissetriz do 1° e do 3° quadrante do plano cartesiano. Portanto, conhecendo o gréafico
da funcédo exponencial de base 2, por simetria, obtém-se o grafico da funcao logaritmica de base
2.

X0 | y=2*gH
3g 1

k=3

q y=log,xq
3o
g

=
i=3

X
1
8

29 1 1] -20 8
1
1

- 1

14 L H 1] 1o u
2 2

0o 1o Jn 14 0o s

1o 2o [\ 24 1o 1

20| 4o m 4d 2o s

30| 8o lof 8d 3o i

T

Fonte: elaborado pelo autor, (2018).

2) Veja-se como construir o grafico da funcdo y = log1/2 X, definida para x > 0.
Cabe lembrar como é o grafico da funcdo exponencial de base 1/2 e, por simetria, obter o
gréfico da funcdo logaritmica de base 1/2.
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Figura 20 - o gréfico da funcdo exponencial por simetria, obter o gréafico da funcéo logaritmica

@

O
|
|

Fonte: elaborado pelo autor, (2018).

OBSERVACOES

1) Os graficos das funcdes logaritmicas sempre cortam o eixo x no ponto (1,0).

2) Quando a base é maior que 1, os numeros maiores que 1 tém logaritmos positivos e 0s
nameros entre 0 e 1 tém logaritmos negativos.

x>1=log, x >log, 1=log, x>0
O<x<13|ogax<loga1:>Iogax<0'

3) Quando a base é menor que 1, os numeros maiores que 1 tém logaritmos negativos e 0s

nameros entre 0 e 1 tém logaritmos positivos.

Xx>1=1log, x >log, 1=log, x>0
O<x<1:|ogax<loga1:>Iogax<0'

A funcéo logaritmica € inversa da funcédo exponencial e, portanto, o seu gréafico é simétrico do

gréfico da funcdo exponencial em relacdo a reta y = x, sendo representada graficamente por:

Figura 21 - Funcéo logaritmica inversa da func¢éo exponencial

Fonte: elaborado pelo autor, (2018).
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Propriedades
Vejam-se agora algumas propriedades envolvendo funcgéo logaritmica.
Se a >0, entdo a funcdo logaritmica f(x) = logax é crescente.

¥

log, 5

g, X,

=1

Temos:

X1< Xo«s a loga X1 a logaX2 IOgaX1< |OgaX2

Vejam-se alguns exemplos:
1) 7>2 —logz7>logs 2
2) V3<2 > logV3<log2
Se 0 <a< 1, entdo a funcéo logaritmica f(x) = loga.x é decrescente.
X1< X2 <> loga X 1>10ga X2

Vi

-

Temos:

Xi1< Xy a loga X1 a loga X2 logaX1>|OgaX2

Vejam-se alguns exemplos:
a) 2<5—logiz2>logus5
b) 9>4 —logo19 <logo,: 4

Se a > 1, entdo 0s nimeros positivos menores que 1 tém logaritmos negativos na base a e 0s

nameros maiores que 1 tém logaritmos positivos na base a.
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Tem-se:
0<x<1-—>logax<loga 1— logax< 0

X>1 — logax>loga 1 — logax> 0

Vejam-se alguns exemplos:
logz 0,8 < 0 log 5 0,92 < 0 10ge25 > 0 log2/5 > 0
Se 0 <a<1, entdo 0s nimeros positivos menores que 1 tém logaritmos positivos na base a e 0s

nameros maiores que 1 tém logaritmos negativos na base a.

Tem-se:

0<x<1-—logax>loga1— logax>0
X>1—logax<loga 1— logax <0
Vejam-se alguns exemplos:

a) l0go2 0,5 >0b) logos 0,81 > 0 c) logz317 < 0 d)logysv5> 0

12° Encontro
O Professor-Pesquisador e a professora-colaboradora iniciardo o encontro distribuindo
a terceira lista de atividades relacionada a funcGes logaritmicas pedindo que os alunos resolvam

em sala e assim os dois professores auxiliaram durante todo o desenvolvimento das atividades,
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voltando a fazer uso do ensino “para” Resolugdo de Problemas com intuito de fixar tais

conceitos.

Atividades 03
1) Determine o dominio de cada uma das seguintes fungdes:
a) f(x) = logs (4 - x)
b) f(x) = log (5x - 4)
c) f(x) =log 2-x (x + 1)
d) f(x) = log x (-2x + 5)
e) f(x) = loga(x® + x - 12)
f) f(x) = log (2x-3) (-x* + 2x +3)

2) Construa os graficos das seguintes funcoes:
a) f(x) = logz x
b) f(x) = log1/3 x
c) f(x) =2 + logz x
d) f(x) = logz2(x - 1)

3) (UERJ) A relacdo entre as coordenadas x e y de um corpo em movimento no plano é dada
pory = 10"9*,
O grafico correspondente a esta relacao é:

©

@ ,[
(B} ¥ oy
4) O numero de bactérias numa cultura, depois de um tempo t, é dado pela funcdo N(t) =

No.e*, em que N, é 0 nimero inicial de bactérias e x é a taxa de crescimento. Se a taxa de
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crescimento é de 5% ao minuto, em quanto tempo a populacdo de bactérias passaré a ser o

dobro da inicial? (Dado: In2 = 0,6931).

5) (UFJF-MG) Considere a fungio f : IR — IRdefinida por f(X)=log,,(x* —6x+10).
Marque a opcaoqueexpressa o valor de f(6) — f(- 2).

a) 26

b) log,, 26

c)l

5

d) log,, 3

e) 1+log,, 26

13° Encontro

Ao iniciar o encontro, continuando a abordagem do ensino “para” Resolugdo de
Problemas, sera solicitado que os estudantes continuem a resolucéo das atividades do encontro
anterior, em seguida devera ser feita uma correcdo das atividades e a discussdo sobre cada

solucéo apresentada pelos estudantes. Nesse encontro, sera distribuida outra lista de atividades

sobre a fungéo logaritmica.

Objetivos do Encontro
5) Fixar os conceitos trabalhados sobre funcéo logaritmica.

Atividades 04
: . - . 1
1)(UF-MG) Nessa figura, estéa representado o grafico da funcdo f(x)= |092(mj Qual
o valor de f(1)? .
2) Utilize a definicdo e o gréafico abaixo para responder a
questao:
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Meia-vida ou periodo de semidesintegracdo de um isotopo radioativo é o tempo necessario

para que sua massa se reduza a metade.

log x
%

A meia-vida de um isotopo radioativo pode ser calculada

utilizando-se equacdes do tipo A = C.eX, em que: 0693

C é a massa inicial;

| | I Y I‘ 2.00 ”
A é a massa existente em t anos, /

k é uma constante associada ao is6topo radioativo.

Em um laboratdrio, existem 60 mg de ?°Ra, cujo periodo de semidesintegracéo é de 1600
anos. Daqui a 100 anos restard, da quantidade original desse is6topo, o correspondente, em
mg, a:

a) 40,2 b) 42,6 c) 50,2 d) 57,6

3) Resolvendo o sistema

{logx +logy=5

logx —logy = 7' quais sdo os valores de x e y?

4) O gréfico seguinte representa a funcdo y = a + logs(X + 1), sendo a e b constantes reais.

Quais sdo os valores de a e b, respectivamente?

o]
=¥

5) (U. F. Ouro Preto - MG) O gréfico a seguir representa uma funcéo do tipo f(x) = logp
(x+a).
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Determine a area do triangulo retangulo colorido.

6) O pH de uma solucéo é definido por pH = log 1/[H”"+ ], sendo [H'] a concentracdo de
hidrogénio em ions-grama por litro de solugdo. Calcule o pH de uma solucdo que tem [H*]

=12. 10® jons-grama por litro. (Use log 2 = 0,30 e log 3 =0,48.)

14° Encontro

Seré verificado como ja foi apresentado na primeira etapa algumas equac@es que nao
foi possivel resolver por igualdade de poténcias de mesma base pela simples aplicacdo das
propriedades das poténcias. A resolucdo de uma equacao desse tipo se baseia na defini¢do de

logaritmo.

Objetivos do Encontro
6) Identificar problemas e equacdes que seja necessario recorrer a definicdo de Logaritmos.

Fazendo uso da vertente apresentada na segunda etapa desse plano de ensino. O ensino “Para’

Resolucéo de Problemas.

Formalizagdo
Equacdes exponenciais
a=b—->x=1logab,com0<a#1leb>0.

Vamos resolver as seguintes equacdes:

1) 3¥=5
3=5—x=1logs 5. — log5/log3 = 0,6990/0,4771 = 1,465
2) 2%-1=7

2%-1=7 L% 2t=7 5 2% =14 — 16X= 14 — x = logi614.
Vem x = logis14 = log 14/log 16 =1,1461/1,2041 = 0,952
3) ox-1 = 32x3
21 = 323 _, 9X12 = 3933 5 2X/3% = 2/27 — 2X/9¥ = 2/27 — (2/9)* = 2/27
Vem x = log2/9 2/27 =log [2/27) /log [(2/9) =1,73

Equacdes logaritmicas
Vamos observar como sdo resolvidos quatro tipos de equacdes logaritmicas.

1°. Equac0es redutiveis a uma igualdade entre dois logaritmos de mesma base:
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loga T (X) = loga 9(x), a solugdo pode ser obtida impondo-se f(x) = g(x) > 0.
Vejam alguns exemplos:
VVamos resolver as equagdes logz(2x - 5) = log23 e logs (3 - x) = logz (3x + 7).
log2(2x - 5) = l0g23
2x-5=3e3>0
2X—-5=3 5 2x=8 - x=4;3>0, para todo x real. entdo S = {4}.
logs (3 - x) =logs (3x + 7).
3—-x=3x+7>0
3—-x=3x+7—>4x=-4—->x=-1
Substituindo x por -1 na condicdo de 3x + 7 > 0, verifica-se que é verdadeira a condicdo. Entdo:
S ={-1}.
2° EquagOes redutiveis a uma igualdade entre um logaritmo e um namero real
loga f(x) =
A solucdo pode ser obtida impondo-se f(x) = a'
Vamos resolver as equagdes log, (x2 + x —4) = 3 e logs(2x - 3) = 2.
a) logs (X +x—4)=3
X2+ x—4=23
x2+x-12=0
X=-4 ou X=3
b) logs(2x-3)=2
2x -3 =52
2x =28
X=14
3°. Equacbes que sdo resolvidas por meio de uma mudanca de incégnita.
Vamos resolver a equacdo (logs x)? - 2logs X = 3
Fazendo logsx =y, temos:
y2-2y=3—>5y*-2y-3=0—>y=30uy=-1
mas y = logax; assim:
logsx =3 — x=3*=27 ou logsx=-1 - x=31=1/3
entdo: S={1/3, 27}.
4° equac0es que envolvem utilizacdo de propriedades ou mudanca de base.
Vamos resolver as equacdes:
a) log33x/log3x2 = 2.
b) 2log x = log (2x - 3) +log (x + 2).
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c) logax+logx4=2

15° Encontro

Nesse encontro, trabalharemos as resolucGes de atividades relacionadas a equagGes
exponenciais e logaritmicas, com o intuito de promover a aprendizagem e a compreensdo dos
estudantes em diferentes abordagens sobre logaritmos e suas aplicaces.

Os objetivos do encontro séo:

e Identificar problemas e equagdes em que seja necessario recorrer a definicdo de
Logaritmos fazendo uso da vertente apresentada na segunda etapa desse plano de

ensino: o ensino ‘“Para” Resolu¢do de Problemas.

Atividades 04
1) Resolva, em R, as seguintes equacdes:
a) 3¥=5hb)4X=19c) 4**1 =5d) 4% 1=8%*2¢)4* + 3,42 =5
2) Resolva as equacoes.
a) log2 (2x — 5) = log23
b) logsz (3 —x) = logz (3x + 7)
c)logs (2x—3) =2
d)log. (x*+x-4)=3  €)(logsx)>—2.logsx=3  f) 2.log x=log (2x — 3) + log (x + 2)
g) logs x +logx4=2 h)logs (X + 2) — logz (X — 6) = logs (2x — 5)

3)O pH de uma solucéo é o logaritmo decimal do inverso da concentracdo de H3O". Qual o pH

de uma solucéo cuja concentragdo de HzO* é 4,5.10° mol /1?

4) Uma pessoa coloca R$ 1000,00 num fundo de aplicacdo que rende, em média, 1,5% a.m. Em

quantos meses essa pessoa terd no minimo R$ 1300,00? (Use a calculadora).

5) A intensidade | de um terremoto, medida na escala Richter, € um nimero que possui variacao
, : o . 2 E
entre | = 0 até | = 8,9 para maior terremoto conhecido. | é dado pela formula: | = §|091°E_ na
0
qual E é a energia liberada no terremoto em quilowatt-hora e Eq = 7.107 kwh.

a) Qual a energia liberada num terremoto de intensidade 8 na escala Richter?
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b) Aumentando de uma unidade a intensidade do terremoto, por quanto fica multiplicada a

energia liberada?
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APENDICE B - RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO CONTEXTO
DIDATICO PEDAGOGICO: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
LOGARITMOS E FUNCAO LOGARITMICA.
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Apresentacao

Caros professores e professoras, este Produto Educacional foi desenvolvido durante o
curso de Mestrado Profissional em Educacédo pra Ciéncias e Matematica do IFG — Campus de
Jatai — GO e faz parte da dissertacdo: “Resolugdo de Problemas como uma Estratégia para o
Ensino-Aprendizagem de Logaritmo e Fungdo Logaritmica”. Nele é apresentado uma
Sequéncia Didatica, elaborada a partir de atividades feitas em sala de aula, visando contribuir
com o processo de ensino-aprendizagem dos alunos e a construgcdo de conhecimentos
relacionados aos conceitos de Logaritmos e Funcdo Logaritmica, e auxiliar professores e
professoras que trabalham com turmas do ensino médio, pré-vestibular e até mesmo nivel
superior.

No decorrer desse Produto Educacional serdo apresentados os trés motivos de acordo
com Schroeder e Lester (1989), para se trabalhar resolucédo de problema em sala de aula. Esses
motivos sdo: (1) desenvolver, no estudante, a capacidade de se criar estratégias para resolver
problemas de matematica; (2) levar o estudante a construir conhecimentos de matematica a
partir de problemas; e, (3) fixar conhecimento de contetdos, e desenvolver habilidades nos
estudantes para aplicar a matematica que eles aprenderam, tanto para resolver problemas
praticos como problemas teoricos.

Para construcdo deste Produto Educacional (Sequéncia Didatica), elaboramos um
Projeto de Ensino e aplicamos em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola
estadual. Projeto este que foi dividido em trés etapas, totalizando 15 encontros presenciais. Esta
Sequéncia Didatica foi construida a partir do Projeto de Ensino mencionado, levando em
consideracdo os melhores resultados obtidos durante a aplicacdo desse projeto, ap0s uma
analise minuciosa do que ocorreu em sala de aula.

Este Produto Educacional inicia-se com uma apresentacdo teorica da Resolucédo de
Problemas e um breve histérico de logaritmos, buscando inteirar o leitor do contexto historico
e subsidia-lo no entendimento deste trabalho. ApGs a apresentacdo dessa parte tedrica, € feita
uma proposta de ensino em que se estabelece: 1) Um ensino “sobre” Resolugdo de Problemas,
no qual pretende-se desenvolver, no aluno, a capacidade dele criar estratégias para resolver
problemas matematicos; 2) Auxiliar os alunos no processo de producdo de conhecimentos de
novos conceitos, utilizando um ensino “através” da Resolugdo de Problemas, para construir
conhecimentos de conceitos relacionados a Logaritmos e & Fungdo Logaritmica; 3) Um ensino

“para” Resolucdo de Problemas, buscando fixar os conceitos introduzidos e aplicar os



conhecimentos construidos para resolver problemas. Neste ultimo, (3), é trabalhado tanto na
primeira como na segunda etapa, pois, nesta Gltima etapa utiliza-se de diversos problemas e
isso pode servir para o desenvolvimento de habilidades, por meio da aplicacdo de
conhecimentos para resolver problemas, e para a fixagdo de novos conhecimentos concebidos.

Ao termino de cada atividade proposta aqui, € apresentado um comentario

evidenciando como se deu a aplicacdo dessa proposta em sala de aula, para que o professor(a)

possa comparar essa aplicacdo com sua. E, no final deste trabalho, sdo apresentadas algumas
consideracOes para reflexdes sobre proposicdes de novos trabalhos, nessa linha, voltados para
0 ensino-aprendizagem em sala de aula.




Resolucdo de Problemas e suas Abordagens

De acordo com Onuchic (1999, p. 203), a “importancia dada a Resolugdo de
Problemas, no contexto da sala de aula de matematica, é recente e somente nas Ultimas
décadas é que educadores matematicos passaram a aceitar a ideia de que o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas merecia mais atengao”. A partir
dai, muitas discussdes e pesquisas sobre o tema Resolucdo de Problemas ocorreram,
principalmente, nos Estados Unidos. Atualmente, a preocupacdo com resolucdo de
problemas vem ocupando cada vez mais um lugar importante nos curriculos escolares,
gracas aos esforcos de muitos matematicos, educadores matematicos, pesquisadores e
grupos de pesquisa consolidados.

No final da década de 1980, Schroeder e Lester (1989), em seu artigo Developing
Under Standing in Mathematics via Problem Solving (Desenvolvendo o entendimento em
matematica via Resolucdo de Problemas, em traducdo), afirmaram que existem trés
formas de utilizar a Resolucdo de Problemas em sala de aula: a primeira diz respeito ao
ensino sobre Resolucdo de Problemas; a segunda versa acerca do ensino através da

Resolucéo de Problemas e na terceira é tratado ensino para Resolucéo de Problemas.

= O ensino “sobre” Resolucao de Problemas

Esta abordagem de ensino baseia-se no modelo de Polya (1995), no qual séo
estabelecidas estratégias e observadas as heuristicas de resolugédo de problemas, cujo foco
é desenvolver habilidades nos estudantes para resolverem problemas. Para isso, Polya
apresentou em seu livro How to solve it, traduzido para portugués como “A Arte de
Resolver Problemas”, quatro passos, considerados por ele, primordiais para se chegar a
solucdo de um problema. Primeiramente € preciso compreender o problema; em seguida,
ver como 0s diversos itens estdo inter-relacionados, principalmente a relacao da incognita
com os dados, e, a partir disso, produzir uma ideia da resolucdo do problema e estabelecer
um plano. Na sequéncia, é importante executar o plano e, por ultimo, fazer um retrospecto
da resolucdo, revendo-a e discutindo-a.

Agindo dessa forma, o professor podera levar os estudantes a compreenderem

suas heuristicas, envolvidas no trabalho em questdo, ou seja, suas operacdes mentais que



possam-lhes ser Uteis para resolver o problema e consequentemente desenvolver suas

habilidades, produzindo, estratégias de resolucdo do problema.

= O ensino “através” da Resolugdao de Problemas

Segundo Schroeder e Lester (1989), ao se ensinar por intermédio da resolucdo
de problemas, eles passam a ser valorizados ndo apenas como um proposito para aprender
Matematica, mas também como principal meio para construcdo de conhecimento, por
meio da introducdo de conceitos, de contelidos ou de procedimentos, de forma a levar o
estudante a conceber, e ndo apenas conhecer, as teorias apresentadas a ele.

Com base nesta abordagem, a Resolugdo de Problemas passou a ser pensada
como uma metodologia de ensino e tornou-se base da maioria das pesquisas do Grupo de
Trabalho e Estudos em Resolucio de Problemas (GTERP)%.

Onuchic e Allevato (2011, p. 83) propdem uma metodologia de ensino que
denominaram Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucdo de Problemas. Nesta metodologia € sugerindo um roteiro para auxiliar o
professor no desenvolvimento de um ensino “através” da Resolucao de Problemas. Vale
ressalta que as autoras deixam claro que esse roteiro sdo apenas orientacdes € ndo um

modelo a ser seguido. Neste roteiro, € proposto:

1°) Proposicdo do problema: esse problema inicial é chamado de “problema gerador”,
pois visa a construcdo de um novo contetdo, conceito, principio ou procedimento; ou
seja, 0 conteddo matematico necessario ou mais adequado para a resolucdo do problema
ainda ndo trabalhado em sala de aula.

2°) Leitura individual: quando distribuido o problema impresso, cada aluno faz sua
leitura, espera-se que o aluno, ao fazer a leitura individual, reflita, coloque-se em contato
com a linguagem matematica e desenvolva a sua propria compreensdo do problema
proposto.

3°) Leitura em conjunto: relnem-se 0s alunos em pequenos grupos e fazem uma nova
leitura coletiva e discussdo do problema; o professor ajuda 0s grupos na compreensdo do

20 Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugdo de Problemas (GTERP). Esse grupo é coordenado pela
Professora Dr2 Lourdes de la Rosa Onuchic, e desenvolve suas atividades no Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas da UNESP — Rio Claro/SP.


http://www.rc.unesp.br/

problema e na resolucdo de problemas secundérios, porém sdo os alunos que
desenvolvem as agdes pertinentes a resolucdo dos problemas.

4°) Resolucéo do problema: nessa etapa, os alunos em seus respectivos grupos, tentam
resolver o problema gerador, conduzindo-o a constru¢cdo de conhecimentos sobre o
contetdo planejado pelo professor para aquela aula. As a¢cdes dos alunos voltam-se a
expressao escrita, pois precisardo da linguagem matematica ou de recursos de que
dispdem como, por exemplo, linguagem corrente, desenhos, gréaficos, tabelas ou
esquemas.

5°) Observar e incentivar: nessa etapa, o professor age, observando o trabalho dos alunos,
incentivando-os a utilizar seus conhecimentos prévios e técnicas operatorias ja
conhecidas e motivando-os na troca de ideias, auxiliando nas dificuldades sem, contudo,
fornecer respostas prontas, demonstrando confianga nas condi¢des dos estudantes.

6°) Registro das resolugbes na lousa: apds a resolucdo do problema gerador, sdo
solicitados que representantes dos grupos facam o registro de suas resolucées na lousa.

7°) Plenaria: diante das soluctes colocadas na lousa pelos representantes de cada grupo,
o professor estimula os alunos a compartilharem e justificarem suas ideias, defenderem
pontos de vista, compararem e discutirem as diferentes solucdes, isto é, avaliarem suas
proprias resoluces de modo a aprimorarem a apresentacao da resolucéo.

8°) Busca do consenso: a partir das resolucbes colocadas na lousa, feita a plenaria, o
professor e os alunos tentam chegar a um consenso sobre o resultado correto e 0s
incorretos. Esse € o momento crucial para o aperfeicoamento da leitura e da escrita
matematica, visto sua relevancia na construcdo de conhecimentos acerca do contetdo
abordado.

9°) Formalizacdo do conteudo: O professor registra na lousa uma apresentacdo formal,
organizada e estruturada em linguagem matematica padronizando os conceitos, 0S
principios e o0s procedimentos construidos por meio da resolucdo do problema,
destacando diferentes técnicas operatdrias e construindo demonstracdes se for o caso.



10°) Proposicéo e resolucéo de novos problemas: esses problemas geradores possibilitam
analisar e compreender elementos essenciais do conteudo matematico introduzidos a
consolidar as aprendizagens construidas nas etapas anteriores, bem como aprofundar e
ampliar as compreensdes, gerando um circulo que se configura pela construcdo de novos
conhecimentos e pela resolucdo de novos problemas e assim por diante.

Contudo Allevato e Onuchic (2014, p. 46) salientam que “essa etapa teria forte
viés do ensino para a resolucdo de problemas, contudo, isso ndo desconfigura a

metodologia porque essa concepgdo (através) inclui as demais (sobre e para): [...]".

= O ensino “para” Resolucdo de Problemas

Ferreira; Pereira e Lemos (2018, p. 4) salientam que: “Ao ensinar nessa
abordagem, o professor apresenta o conteudo aos alunos dando uma definicdo e suas
propriedades, 0s principais teoremas, as vezes sdo enunciados de maneira simplificada e
sem demonstracao”. E, eles complementam que depois que os conteudos sdo dados,
varios exemplos séo postos tentado abranger a maior quantidade de situacfes possiveis
para que o aluno seja capaz de resolver qualquer problema do mesmo assunto. Nesta
abordagem o professor ndo esta preocupado em desenvolver as habilidades matematicas
do aluno, ele espera apenas que o aluno seja capaz de reproduzir o que ja foi feito e adaptar
seus conhecimentos para o maior nimero possivel de situacdes. E, ao fazer a avaliacédo
do conteudo ensinado, o professor cobra a reproducao, repetindo exercicios praticados

em sala de aula e, muitas vezes, nem mesmo altera os dados.

Van de Walle (2001) apud Allevato e Onuchic (2014, p. 47) defende que: “A
Resolucdo de Problemas deve ser a principal estratégia de ensino de Matematica”.
Observa-se, assim, que o desenvolvimento cognitivo dos alunos continua durante a
resolucdo de problemas, nesse sentido, a avaliacdo se realiza integrada ao ensino e a
aprendizagem, pois, nessa metodologia, o professor tem a oportunidade de perceber
constantemente as condi¢gdes e conhecimentos que os alunos possuem, ajudando-o0s
durante o processo. Ademais, 0s préprios alunos se percebem e se ajudam, sendo

diminuido o carécter sancionador das avaliagdes somativas.



Logaritmos: Origens e concepgdes

Os babil6nios, segundo Boyer (2012), viveram no vale mesopotamico no quarto
milénio antes de Cristo. Era uma populacao de alto nivel cultural que utilizava o sistema
de base sexagesimal, unidade de tempo e fazia medida dos angulos. Seu maior trunfo foi
a utilizacdo de uma notacdo que cobria tanto 0s niUmeros inteiros quanto os racionais.
Entre as tabelas babilénicas se encontram algumas tabelas contendo poténcias sucessivas
de numerais semelhantes a tabela de logaritmos, ou mais propriamente de antilogaritmos,

equivalente a construida por Jhon Napier (1550 - 1617).

Pecorari (2013) salienta que as origens do descobrimento dos logaritmos
remontam aos estudos de Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C.) referentes as sucessfes
aritméticas e geomeétricas sobre a sucessao de poténcias de um numero dado, as mesmas
mencionadas nas tabuas babilénicas. Varios séculos depois, na transicdo do
Renascimento para a Modernidade até o inicio do século XVI, a comparacdo entre
poténcias de sucessdes voltou aparecer no trabalho do matematico alemédo Miguel Stifel
(1487-1567).

No final do século XVI, com o0 avanco nos estudos da Astronomia e da Navegacao,
cada vez mais se faziam necessarios 0s usos dos célculos aritméticos muito complexos,
e, a invencdo e o0 uso das fracOes decimais, em substituicdo as sexagesimais viessem
facilitar os calculos de multiplicacGes, divisdes, poténcias e extracdo de raizes, que eram

consideradas tarefas extremamente complexas.

John Napier (1550 - 1617), conforme Eves (2008), ndao era matematico
profissional, apesar disso tinha um grande interesse em calculos numéricos e
trigonometria. Essa preocupacdo fica evidente em um trecho de sua obra Mirifici
logarithmorum canonis descriptio (Uma descricdo da maravilhosa regra dos logaritmos)
de 1614, a qual continha uma tabua que fornece logaritmos dos senos de angulos em

minutos sucessivos de arcos.

De acordo com Eves (2008), as productes de Napier geraram quatro produtos,

trabalho que entrou para a historia da matematica, conforme se vé nas seguintes palavras:



(1) a invencdo dos logaritmos; (2) um engenhoso dispositivo
mnemaonico, conhecido como regra das partes circulares, para
reproduzir férmulas usadas na resolugdo de triangulos esféricos; (3)
pelo menos duas férmulas trigonométricas de um grupo de quatro
conhecidas como analogias de Napier, Uteis na resolugdo de triangulos
esféricos obliquangulos; (4) a invencdo de um instrumento, conhecido
como barras de Napier ou ossos de Napier, usado para efetuar
mecanicamente multiplicacGes, divisfes e extrair raizes quadradas de
nameros (EVES, 2008, p. 342).

Os logaritmos oferecem uma maneira rapida de efetuar grandes divisbes e
multiplicacGes, baseando-se no principio de que, para multiplicar poténcias, podem-se
somar seus expoentes. E, ainda, o desenvolvimento dos logaritmos tornou possivel muitas

outras atividades, como a astronomia, a engenharia dentre outras.

Sé&o vérias as situacdes-problemas que, a partir de uma funcéo exponencial, podem
gerar a necessidade de um logaritmo. Contudo, outras situacdes ja partem diretamente do
Logaritmo como € o caso da Escala Richter, a medi¢do do PH, a intensidade auditiva ou

nivel sonoro entre muitos outros.



Como ensinar Logaritmos e Funcdo Logaritmica utilizando as abordagens da

Resolucéo de Problemas

Esta sequéncia didatica foi planejada para ser trabalhada em 12 aulas de
cinquenta minutos cada, com alunos do Ensino Médio, Pré-Vestibular e até mesmo Nivel
Superior, cujo o objetivo é, primeiramente desenvolver no estudante a capacidade de criar
estratégias para resolver problemas de matematica. A partir dai, levar o estudante a
construir conhecimentos de matematica através de problemas; e ainda, utilizar problemas
para ampliar seu conhecimento e, também, fazer com que ele consiga aplicar, tanto em

problemas reais quanto problemas tedricos, a matematica que ele aprendeu.
Propomos que este trabalho seja realizado em trés etapas:

»  Familiarizar o estudante com a Resolucdo de Problema. Isso pode ser feito
utilizando problemas para desenvolver as habilidades dos alunos para resolver problema
(um ensino “sobre” Resolugdo de Problemas). Para isso sugerimos um trabalho de
desenvolvimento de heuristicas necessarias a producdo de estratégias para resolver
problemas. Este trabalho pode ser executado pelo seguinte roteiro:

1)  Determinar a incognita do problema. Muitas vezes o estudante nem sabe
como comecar a resolver o problema. Nesse momento o professor poderia pedir para o
estudante determinar a incognita do problema, ou seja, 0 que o problema pede para ser
determinado, calculado ou respondido. Conhecer que solucgéo se pretende determinar é a
base para entender o problema (primeiro passo de Polya). Isso faz com que o estudante
dé o primeiro passo para se envolver com o problema e produzir pensamentos ativos e

reflexivos que podera ajuda-lo no processo de resolugéo.

2)  Conhecer as condicionantes. Nesta etapa o professor deve orientar o aluno
a buscar entender que tipo é a incdgnita do problema. Se é nimero (se pode ser positivo,
negativo, zero. Se pode ser fracionario, irracional, etc.), se € uma equacdo, uma matriz,
... Esse conhecimento da incognita pode levar o estudante a delimitar a area de busca, o
campo de estudo e até mesmo o0s conhecimentos matematicos possiveis para resolver o

problema.

3)  E para concluir a resolucdo do problema o professor pedird aos alunos
que construa uma representacdo que posso ilustrar a incognita do problema, podendo ser

um desenho, uma tabela, uma frase, uma expressdo algébrica ou até mesmo um



pensamento capaz de explicitar os dados do problema; e, qualquer outra representacao
matematica ou simbolica dos dados que ajude no entendimento e/ou resolucdo do

problema.

» Com os alunos ja familiarizados com a Resolucdo de Problemas,
partiremos para um ensino “através” da Resolugdo de Problemas na qual os alunos com
a experiéncia de resolver problemas e explorando do contexto, elaborando novos
algoritmos afim de produzir novos conhecimentos por meio da introdugédo de novos
conceitos.

»  E, por fim, faremos um ensino “para” Resolucao de Problemas com intuito
de fixar os novos conceitos conhecimento do aluno e ajuda-lo usar seu conhecimento
matematico para resolver problemas. Vale ressaltar que as duas Ultimas etapas serdo
sempre fundamentadas em um ensino sobre resolucdo de problemas e que muitas vezes
essas trés abordagens se interagem e 0 podem ocorrer simultaneamente.

Gostariamos de salientar que este roteiro € apenas uma sugestdo para orientar
professores que ndo possuem experiéncia com essa metodologia de ensino. Diante disso,
sugerimos que o professor procure sempre adequar essa proposta a sua propria realidade,
buscando novos problemas e novas maneiras de fazer esse trabalho, e assim atingindo seu

objetivo que é a aprendizagem de seus alunos.

Ensino “sobre” Resolucao de Problemas

Nesse encontro, o Professor devera propor o Problema 1, a ser desenvolvido
pelos alunos fazendo uso da abordagem de um ensino “sobre”, cujo foco, como ja foi
mencionado anteriormente neste texto, é desenvolver habilidades nos estudantes em
resolver problemas. Para que isso se realize o Professor podera pedir que os alunos

formem grupos para resolver as atividades desses encontros.

Problema 12%: Um terreno retangular mede 36 m de comprimento por 21 m de largura.

21Problema adaptado de Krulick e Rudnick (2005, p. 34) apud Noguti (2014, p. 226).



R

Fonte: Disponivel em < https://www.urbaville.com.br/5-dicas-para-comprar-um-terreno-em-loteamento-

de-forma-segura/>. Acesso: 29 de Abril de 2020.

O dono desse terreno deseja cerca-lo com arvores, plantadas a iguais distancias umas das
outras, e quer manter entre as arvores a maior distancia e 0 maior nimero de arvores
possivel, e a distancia entre elas deve ser um nimero inteiro. Se em cada canto do terreno
for plantada uma arvore, qual devera ser a distancia entre as arvores e quantas arvores ele

devera plantar?

Nessa etapa, deve-se deixar 0os estudantes tentar resolver o problema sem a
intervencao do professor, o qual deve apenas observar o comportamento do estudante e
incentiva-lo a resolver o problema. Propomos ao professor que procurar auxiliar o aluno
que comece por fazer algumas indagacdes, com naturalidade, como por exemplo: qual
é a incognita do problema? Do que é que se precisa? O que é que se quer? O que € que se
deve procurar? Segundo Polya (1995) “a finalidade destas indagacdes ¢ focalizar atencéo
do aluno na incognita”., pois como € sabido nossos alunos nao tem o costume em trabalhar
dessa maneira, porém no decorrer dos encontros eles foram se adaptando a essa proposta

de ensino e mostrando bastante entusiasmado.

Para ilustrar como se deu a aplicacdo dessa atividade em sala de aula,
apresentamos uma possivel resolucdo do Problema 1 e o didlogo envidenciando uma

discussdo entre os grupos e o Professor-Pesquisador.

Qual é a incognita do problema? ou o que é que se deve procura? qual sera a
distancia entre as arvores e quantas arvores ele devera plantar?

Quais sdo os dados do problema? ou do que é que se precisa? Um terreno

retangular de medidas 36 m de comprimento por 21 m de largura; este terreno devera ser

cercado com arvores, plantadas a iguais distancias umas das outras; deve-se manter entre


https://www.urbaville.com.br/5-dicas-para-comprar-um-terreno-em-loteamento-de-forma-segura/
https://www.urbaville.com.br/5-dicas-para-comprar-um-terreno-em-loteamento-de-forma-segura/

as arvores a maior distancia possivel; o nimero de arvores plantadas deve ser 0 maior
possivel; e, a distancia entre as arvores deve ser um nimero inteiro (em metros).

Qual é a condicionante do problema? e quais os conhecimentos envolvidos na
questao? plantio de arvores em um terreno retangular, quantidade de &arvores a ser
plantadas a uma certa distancia e 0os conhecimentos envolvidos sdo perimetro e aritmética.
E para ilustrar a incognita do problema podemos desenhar um retangulo e algumas
arvores.

Quadro 1 — Representacéo do Problema 1

P, A—A A—A A o B

b

Y=y —Y— >

A—A— 4

21 metros

A—A
=Y —y=y

Fonte: Calculo do méaximo divisor comum entre 21 e 36, Noguti (2014, p. 226)

Quando questionados sobre os resultados encontrados, 0s grupos se
manifestaram apresentando suas possiveis solucbes da quantidade de arvores que

poderiam ser plantadas, conforme podemos ver a seguir:

Gs: Professor, nds encontramos 38 arvores.
Pp: Uhm.... ta bem!!! Como chegaram a esse valor?

Gs: A gente somou os lados do retéangulo que totalizaram 114 m e depois
dividimos por 3.

Pp: Sim, mas como vocés chegaram a conclusédo do porqué deveriam dividir por
3?

Gs: Professor, tentamos varios valores, porém o que dava um numero inteiro
eram 3 e 6. E como no problema foi dito que deveria se ter a maior quantidade
de arvores plantadas, consideramos o 3, totalizando 38 arvores.

(Dialogo entre professor e aluno, 2018).

Quando o Grupo 5, em discusséo na sala aula, apresentou sua resolucao, a que
acabamos de discutir, os estudantes desse grupo afirmaram que para dividir de 114 e obter

um nimero inteiro, deveriam escolher como divisores 3 ou 6 e, a partir disso, concluiram



que a maior distancia entre as arvores seria 3 metros eles ndo perceberam que os divisores
de 114 ndo séo apenas 3 e 6, de fato os divisores de 114 sdo (1, 2, 3, 6, 19, 38, 57, 114).
Portanto, a maior distancia possivel entre as arvores seria 0 maior divisor comum entre

21 e 36, que é 3. O quadro 1, a seguir, ilustra essa situacao.
Portanto, a maior distancia entre as arvores sera 3 m e o total de arvores sera:
=6+6+ 13 + 13 =38 arvores.

Feita a correcdo do Problema 1 com a turma, com o intuito de promover
condicdes para que os alunos tenham um pensamento ativo e reflexivo sobre esses

problemas e, consequentemente, desenvolvam habilidades para resolver problemas.

Na terceira etapa deste Produto Educacional que denominamos de um ensino
“para” Resolugdo de Problemas sugerimos uma lista de atividades com alguns Problemas
para o professor da trabalhar em sala de aula com objetivo de construir estratégias para

resolver problemas.



Ensino “ATRAVES” Resolucio de Problemas

Iniciando o encontro o professor apresenta uma situacao-problema e procura levar os
alunos a construcdo de um novo conhecimento matematico com uma atividade em que se faz
necessario o uso de logaritmos no decorrer da resolucdao. Com isso devera explicar para os
alunos qual conteudo sera necessario para dar continuidade as atividades. Mostrando o
histdrico do Logaritmo, suas aplicacdes, qual seu significado, bem como as mudancas que teve,
desde quando foi pensado como um facilitador de calculos e métodos para resolver problemas

complexos.

Conceitos de Logaritmos (definicdo e propriedades)

O Professor podera desenvolver essa etapa pedindo que os alunos formem duplas e

tentem resolver o seguinte problema com as seguintes orientagdes:

Ler o problema individualmente;
Ler o problema junto com o seu colega de grupo;
Discutir o que é pedido no problema e quais as suas condicionantes;

Ao final da resolucdo um da dupla explicar a resolucao do grupo;

OIRE Ol D =

Resolver o problema.

Problema 2: Segundo o Banco Mundial, a previsdo do crescimento demografico na América

Latina, no periodo de 2004 a 2020, é de 1,2% ao ano, aproximadamente.

Fonte: Disponivel em: <https://www.estudopratico.com.br/america-latina-origem-do-nome-e-
economia/>. Acesso em 29 de Abril de 2020.

Em quantos anos a populacdo da América latina vai dobrar se a taxa de crescimento continuar

a mesma?



https://www.estudopratico.com.br/america-latina-origem-do-nome-e-economia/
https://www.estudopratico.com.br/america-latina-origem-do-nome-e-economia/

Logo apo6s as duplas terminarem a leitura e resolucdo do problema, o professor
realizou uma leitura do problema em voz alta, com intuito de questiona os estudantes se
foi possivel a resolugdo do problema, se ndo, quais foram as dificuldades encontradas e
porque ndo conseguiram obter sucesso na resolugdo. Desenvolvemos uma possivel forma
de estratégia para resolucdo do problema e assim construir conceitos de logaritmos e

aplicar a abordagem “‘através”.

Incégnita do problema ou que é que determinar: em quantos anos a populacdo da

América latina vai dobrar se a taxa de crescimento continuar a mesma?

Dados dos problemas: a previsdo do crescimento demografico na América Latina, no
periodo de 2004 a 2020, é de 1,2% ao ano, aproximadamente;

Condicionante do problema e Correlacdes: trata do crescimento demografico na América

Latina com isso precisa ser um numero inteiro positivo.

Representacao:

Tempo | Populacao

Inicio | P (0)

lano |P(1)=P(0)+P (0)*(1,012)

2anos | P (2) = [P(0) * (1,012)].(1,012)= Po.(1,012)?

3anos | P (3) =Po (1,012)3

X anos | P (x) =P (o) (1,012) *

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Formalizacédo

Supondo que a populacao dobrara ap6s x anos, tem-se:

P (x) =2 P(0), dai: P (0) (1,012)*=2P (0) < (1,012)*=2

Como se pode observar, ndo é possivel resolver esse tipo equagdo usando 0s

conhecimentos adquiridos até aqui. Com objetivo de transformar uma equacgao



exponencial como essa em uma igualdade entre poténcias de mesma base, desenvolver-

se-a a no¢do de Logaritmo.

O professor farda um breve relato da histéria dos logaritmos, e introduzira a
definigéo de logaritmos, sua condic¢do de existéncia e as consequéncias de sua definicdo
e assim resolvendo alguns exemplos com os alunos. E como sugestdo de atividades
propomos uma lista de atividades para fixacdo dos novos conhecimentos adquiridos que
se encontra na terceira etapa deste Produto Educacional.

Funcédo Logaritmica

Iniciando o encontro com uma situagdo-problema para construir a ideia de Fungéo
Logaritmica, fazendo uso da vertente “através” na Resolu¢do de Problemas, pretende-se
que os alunos possam pensar matematicamente, levantar ideias matematicas,
estabelecendo relagdes entre essas ideias, saber se comunicar ao falar sobre elas,
desenvolver formas de raciocinio, estabelecer conexdes entre temas matematicos e,
assim, desenvolver capacidade de resolver problemas como foi proposto na primeira

etapa deste plano de ensino.

Problema 3%2: Nivaldo estd depositando suas economias em caderneta de
poupanca especial, que rende 2% ao més. Por quantos meses ele devera deixar o dinheiro

na conta para que seu valor dobre?

Uma possivel forma para desenvolver estratégias para resolucdo do problema:

VI. Incognita do problema: Qual a quantidade de meses para que o valor

depositado dobre o seu valor?

VII. Dados: depositando suas economias que rendem 2% a.m.
VIII. Correlagdes: Matematica Financeira.
IX. Conhecimentos especificos: porcentagem, juros e montante.
X. Representacgao:

Tempo (Mé&s) | Rendimento

Inicio C
1 Cl=c+ 2% dec=1,02c

%2 Problema retirado 1EZZI et al. (2004) pag. 226.



2 C2=1,02 + 2% (1,02C) = (1,02)°C
3 C3 =(1,02)2C+ 2% (1,02)>C = (1,02C)3
N meses N=C (1,02)"C

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Possiveis formas para resolucédo do problema:

Vamos chamar de ¢ o valor inicial depositado por Nivaldo. Qual sera o saldo na
poupanca no fim do 1° més da aplicacéo?

Serac+2%dec=c+2/100c=c+0,02c=1,02c.
Qual sera o saldo em conta no final do 2°més de aplicacédo?

Bem, no 2° més o rendimento de 2% sera calculado sobre o saldo em conta no fim do 1°,

ou seja, sobre 1,02 c.

Assim, teremos o saldo de:

1,02 + 0,02.(1,02¢) = 1,02¢ (1 +0,02) = (1,02)2 ¢

Qual seré o saldo na poupanca no final do 3° més?

Sera (1,02)3c.

Qual seré o saldo na poupanca no final de n meses de aplicacéo?
Sera (1,02)"c

Como queremos que a importancia dobre, queremos que ela fique igual a 2c no final de

N meses, entao:

(1,02)"c =2c

(1,02)" = 2 aplicando logaritmos, vem:
L0g1,02(1,02)" = logs,02 2

N=log1,02 2 (aproximadamente 35 meses)

E se quiséssemos que o capital inicial triplicasse? Qual seria 0 nimero de meses?



N=log1,02 3 (aproximadamente 55 meses)
E se quiséssemos que o capital inicial fosse multiplicado por x? Qual seria o numero de meses?
N= N=|Og1,02 X

Enfim, para que o capital inicial seja multiplicado por x, é necessdrio que transcorra um prazo de
n(x) meses. O valor n(x) é uma fungéo de x dada pela lei: N(x) = N=logi0, X, que é um caso

particular de fungado logaritmica.

A partir de agora, define-se formalmente a fungdo logaritmica e investigam-se seus graficos e

relagées com outras fungoes.

A lista de atividades para fixacdo da aprendizagem encontra-se na Parte Il desta

proposta no ensino “para” Resolugao de Problemas.




Ensino “PARA” Resolu¢ao de Problemas

Segundo Schroeder e Lester (1989), ao ensinar “para” resolver problemas, o
professor apresenta o contetido aos alunos dando uma definicéo e propriedades, apos isso,
coloca varios exemplos tentando abranger a maior quantidade de situages. Assim, deve
evindenciar estratégias e usar o conhecimento adquirido pelo aluno anteriormente na

resolucéo das atividades propostas.

Sugestao de Atividades — 01

Para desenvolvimentos de habilidades afim de construir estratégias sugerimos

esses problemas para complementar o ensino “sobre” Resolu¢do de Problemas.
Problema 1

lan tem menos de 100 cartdes de beisebol em sua colecéo. Se ele colocar em pilhas de
quatro, sobram trés cartdes. Se ele colocar em pilhas de trés ou pilhas de sete, ndo sobram

cartdes. Se ele colocar em pares, sobra apenas um cartdo. Quantos cartdes lan tém?

Fonte: Krulick; Rudnick, (2005, p. 28) apud Noguti, (2014, p. 234).

Problema 2

Pensemos numa situacdo em que uma pessoa fica sabendo de um boato, ndo
necessariamente verdadeiro, e gasta 10 minutos para conta-lo para seus trés melhores
amigos. Imagine que cada um dos trés amigos resolvesse fazer a mesma coisa, e 10

minutos depois tivessem contado a novidade para trés colegas, que ainda ndo a conhecia.

Tempo Novos alunos que ouvem a Representacdo em forma de

(minutos) fofoca poténcia




10 3 3t

20 3x3 32

30 3x3x3 S8

50 - -

60 - -

Assim, cada um, que recebia a noticia sempre a transmitia para trés colegas

desinformados gastando, para isso, 10 minutos. Diante disso, responda:
a) Quantos alunos ficaram sabendo do boato no periodo entre 20 e 30 minutos?
b) Quantos alunos ficaram sabendo do boato na primeira meia hora?

c) Se, na escola onde estudam, ha 364 alunos, em quantos minutos todos os alunos ficaram

sabendo do boato?

Fonte: Noguti, (2014, p. 234).

Problema 3

A figura abaixo indica um cubo de aresta a = 10 cm. Uma formiga, localizada em A,
deseja buscar comida localizada em B, caminhando sobre as faces do cubo. Qual é a

medida do caminho mais curto que ela pode percorrer de A até B?

{ > 1
-
5 —yl - o W A

FONTE: lezzi et al (2009, p. 316).




Sugestédo de Atividades para fixacdo dos conceitos de logaritmos — 02

1) O nimero de bactérias numa cultura, depois de um tempo t, é dado pela fungdo N(t) =

No. €%, em que No € o nimero inicial de bactérias e x é a taxa de crescimento.

Fonte: Disponivel em: < https://www.infoescola.com/microbiologia/cultura-bacteriana/>. Acesso em 29 de
Abril de 2020.

Se a taxa de crescimento € de 5% ao minuto, em quanto tempo a populacdo de bactérias

passara a ser o dobro da inicial? (Dado: In2 = 0,6931).

3) O pH de uma solucdo é definido por pH = 1°gﬁ' sendo [H*] a concentracdo de

hidrogénio em ions-grama por litro de solucdo.

Fonte: Disponivel em: < https://canalmetrologia.com.br/existe-ph-negativo-ou-maior-que-14/>. Acesso em
29 de Abril de 2020.

Calcule o pH de uma solugdo que tem [H*] = 12. 108 fons-grama por litro. (Use log 2 =

0,30 e log 3=0,48.)


https://www.infoescola.com/microbiologia/cultura-bacteriana/

4) Calcule estes logaritmos, usando a sua definicéo:

a) logs 27 D) logzs 0,008 c) log 10000 d) log 1128 e) log> 64

2

) logs % g) logs 3125 h) log3/3 4/3 i) logs 32

5) Calcule o valor de x:

a) log, 8=3




Sugestao de Atividades para fixacdo dos conceitos sobre as propriedades
operatorias de logaritmos - 03

1) Dé o valor de cada uma das expressdes seguintes:

a)C=In e2-3h¥e +2In1

b) y=In e* + log 0,01.

c) logs5 + logs 1 — log 10

d) Inv/e +e'n2

e)log_(1/4) 4+ log 4 %

2) Sabendo que log 2=0,301, log 3=0,477, log 5= 0,699 e log 7 = 0,845, calcule:
a) log 8 b) log 2,5 c)logl5 d)log81L e)log42

3) (UFGD) Uma empresa de derivados quimicos considera que, quando x milhdes de
dolares séo investidos em pesquisa, 0 lucro anual, em milhdes de dolares, passa a ser
L(x)= 20 + 5 logs (x+3), de quanto deveria ser 0 investimento em pesquisa para que o

lucro anual fosse de 40 milhdes de dolares?

4) Meia-vida ou periodo de semidesintegracdo de um isotopo radioativo é o tempo

necessario para gque sua massa se reduza a metade.

A meia-vida de um is6topo radioativo pode ser calculada utilizando-se equacdes do tipo

A=C.eX emque: (C éamassainicial; A é a massa existente em t anos; k é uma constante

associada ao is6topo radioativo). log, x

Em um laboratdrio, existem 60 mg de #°Ra, cujo | oo |

periodo de semidesintegracao é de 1600 anos.

- 0,043

Daqui a 100 anos restara, da quantidade original desse

is6topo, o correspondente, em mg, a:

a) 40,2  b) 42,6 c) 50,2 d) 57,6







4) (UFJF-MG) Considere a fungdo f : IR — IRdefinida por f (X) = log,,(X* —6x +10)

Marque a opgao que expressa o valor de f(6) — f(- 2).

a) 26 b) 109,26 ¢)1 d)IoglO% e) 1+log,, 26




Sugestédo de atividades envolvendo equacdes exponenciais e logaritmicas — 05

1) Resolva, em R, as seguintes equacdes:

a)3*=5h)4¥=19¢c) 4**1=5d) 42X 1=8%*2g) 4 + 3, 4*? =5
2) Resolva as equacoes.

a) logz (2x — 5) = log23

b) logs (3 —x) =logs (3x + 7)

c)logs (2x—3) =2

3) A intensidade | de um terremoto, medida na escala Richter, € um nimero que possui

variacdo entre | = 0 até | = 8,9 para maior terremoto conhecido. | é dado pela formula:

2
| = § |0910E— na qual E é a energia liberada no terremoto em quilowatt-hora e Eo = 7.10°
0

3 kwh.

a) Qual a energia liberada num terremoto de intensidade 8 na escala Richter?

b) Aumentando de uma unidade a intensidade do terremoto, por quanto fica multiplicada

a energia liberada?




Consideragdes

Para a construcao deste Produto Educacional, focamos principalmente no ensino
“através” da Resolucdo de problemas buscando assim construir conhecimentos
relacionados a Logaritmos e Funcéo logaritmica e na observacao e orientacdo na forma
que o estudante desenvolvia estratégias para resolucdo dos problemas apresentados. E, a
analise do professor, de forma criteriosa sobre as acdes do aluno, seja ela escrita ou falada
nos momentos de plenarias, e assim possibilitar o professor a fazer as devidas

intervencdes.

Nesse sentido, o professor deve estar atento para o que o estudante entendeu
sobre cada conceito trabalhado em sala de aula e, evidenciando a Resolugéo de Problemas
nas abordagens do ensino “sobre”, “através” e “para”. A cada atividade discutida e
resolvida, quer em forma de plenaria, quer pela solucdo colocada em cada grupo,

buscando ensinar os alunos a desenvolver estratégias de resolucdo de problemas.

Esperamos que este Produto Educacional possa auxiliar professores a criarem
novas propostas eficientes de ensino e assim, trazer contribuicdes significativa voltada
para o ensino-aprendizagem na construcao de conhecimentos relacionados aos conceitos
de logaritmos e funcdo logaritmica, fundamentada no ensino de Resolucédo de Problemas

29 ¢¢

fazendo uso das abordagens “sobre”, “para” e “através”.

Esse Produto Educacional podera ser usado por qualquer professor que tenha
interesse em Ensinar logaritmos e funcdo logaritmica, ou entender os processos de
aprendizagem através da Resolucdo de Problemas. Além disso, podera ser usado tambem
por outros pesquisadores interessados em fazer investigacdes nessa linha de pesquisa

voltadas para o ensino-aprendizagem de matematica em sala de aula.
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ANEXOS A: TERMO DE COMPROMISSO E RESPONSABILIDADE

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia de Goias

Quantidade de Alunos: 28
Quantidade de Aulas Prevista: 30
Quantidade de Encontros: 15

Este termo de compromisso tem por objetivo estabelecer parametros para nortear o
desenvolvimento e a organizacdo do Projeto de Ensino que serd aplicado, em carater de
pesquisa, elencando os direitos e as responsabilidades dos alunos, do professor da disciplina e
do Professor-Pesquisador. O trabalho sera realizado com alunos do 1° ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual José Salviano Azevedo— na cidade de Santa Helena de Goids— Go.
Normas:

» A pesquisa ndo devera interferir no curriculo da disciplina, bem como no cumprimento
do mesmo;

» O professor da disciplina (Professor-Colaborador) passara o direito e a responsabilidade
da aula para o Professor-Pesquisador, durante os 15 encontros definidos e acordados por eles.
Os demais encontros serdo de responsabilidade do professor da disciplina;

» O Professor-Pesquisador podera assumir o papel de professor da disciplina, em outros
momentos, aléem dos citados anteriormente, quando for necessario e estiver de comum acordo
com o professor da disciplina;

» O Professor-Pesquisador podera filmar, gravar e fotografar as aulas, quando achar
necessario. As midias serdo usadas exclusivamente para coleta, analise e fundamentacdo dos
dados da pesquisa. Nenhuma midia sera divulgada, preservando a identidade e a integridade
dos participantes e, ficara de posse do pesquisador por um prazo maximo de cinco anos, logo
apos serdo destruidas, de acordo com o que reza em alguns dos principais codigos de ética e
conduta, destinados a este feito;

» O trabalho serd desenvolvido de forma cooperativa e colaborativa. Os estudantes
trabalhardo em grupos com o objetivo de resolver problemas visando a construcdo ou
reconstrucdo de conceitos matematicos;

» Todos deverdo engajar-se na resolucéo e discussdo dos problemas apresentados;

» Cada aluno devera desenvolver as atividades no final de cada encontro, e serdo
corrigidas e comentadas no encontro subsequente, ficando uma copia das mesmas em posse do

Professor-Pesquisador;
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> As avaliacOes em carater de aprovacao ou reprovacao dos alunos é de responsabilidade
do Professor da disciplina (Professor-Colaborador), e ndo devera sofrer interferéncia do
Professor-Pesquisador. Porém, o Professor-Pesquisador poderd auxiliar o professor da
disciplina, nesse processo, caso seja solicitado;

» Questbes omissas deverdo ser discutidas por todos e valendo-se da opinido da maioria;

Ciente das normas aqui estabelecidas, e de pleno acordo com elas, firma-se o referido
COMpPromisso.
Santa Helena de Goias, 04 de setembro de 2018.

Professor-Pesquisador Professora-Colaboradora

Alunos e alunas
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ANEXOS B: CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO DO ALUNO COMO
SUJEITO DA PESQUISA

Eu, , aluno
(a) no 1° ano “C” do Ensino Médio, do Colégio Estadual José Salviano Azevedo (Escola
localizada: Rua Jacinto Ferreira de Sousa n° 950, Centro, na cidade de Santa Helena de Goias/
Brasil), autorizo minha participagdo como sujeito da pesquisa de mestrado intitulada: “A
resolucdo de problemas como uma estratégia para o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Logaritmo e Fungdo Logaritmica no primeiro ano do Ensino Médio”, realizada pelo
Professor/pesquisador Julio César Santos Pereira, matricula mestrado n. 20172020280141, sob
a orientacdo do Prof. Dr. Nilton Cezar Ferreira. Declaro que fui devidamente informados (as)
que a participacdo nesta pesquisa € inteiramente voluntéria, portanto ndo havera nenhuma forma
de pagamento de ambas as partes. Fui esclarecido (a) que participacdo na pesquisa se dara de
forma an6nima, que serdo respondidas perguntas a pesquisadora em forma de entrevistas e/ou
questionérios, realizadas tarefas de estudo e avalia¢fes. Fui informado (a) que as aulas serdo
monitoradas com filmagens, fotografias, gravacdo de audio, e que todo material produto do
monitoramento sera usado para fins de analise e divulgacao dos resultados do desenvolvimento
da pesquisa. Foi garantido que posso retirar o consentimento de participagdo como sujeito da
pesquisa a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Fui orientado (a) a
entrar em contato com o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias -
Céampus Jatai, pelo telefone (64) 3632-8650, para esclarecimento de eventuais ddvidas em
relacdo a pesquisa e/ou referente a participagdo como sujeito da pesquisa. Confirmo que recebi
uma copia deste consentimento de participacdo como sujeito da pesquisa.

Santa Helena de Goias — GO, 04 de Setembro de 2018.

Assinatura do sujeito

Julio César Santos Pereira
Pesquisador Responsavel pela Pesquisa

Presenciamos a solicitacdo de consentimento de participacdo na pesquisa, 0s esclarecimentos sobre a
pesquisa e o aceite da participacdo do sujeito.

Testemunha 1

Testemunha 2
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ANEXOS C: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

Eu, ,inscrito (a)
sob o RG CPF autorizo meu
filho (a)aluno (a) em participar como sujeito

da pesquisa de mestrado intitulada: “A resolucdo de problemas como uma estratégia para o Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Logaritmo ¢ Fun¢do Logaritmica no primeiro ano do Ensino Médio”. A
pesquisa tem como objetivo: Como a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas pode contribuir para a construcao de conhecimentos sobre conceitos
de Logaritmos e Fungdo Logaritmica, por estudantes do primeiro ano do Ensino Médio do Colégio José
Salviano Azevedo (Escola localizada: Rua Jacinto Ferreira de Sousa n° 950, Centro, na cidade de Santa
Helena de Goias/ Brasil). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo professor/pesquisador
Julio César Santos Pereira, matricula mestrado n. 20172020280141, sob a orientacdo do Prof. Dr. Nilton
Cezar Ferreira. Declaro que fui devidamente informado sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes da participacdo do meu filho (a), e
0 uso de imagens e textos produzidos, para fins académicos. Ap6s receber os esclarecimentos e as
informac0es, se vocé aceitar que seu filho (a) faga parte do estudo, assine ao final deste documento, que
esta impresso em duas vias, sendo que uma delas € sua e outra pertence ao pesquisador responsavel.
Esclareco que em caso de recusa na participacdo seu filho (a) nédo sera penalizado (a) de forma alguma.
Mas se aceitar participar, as davidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador
responsavel, via e-mail (juliocesar_mp3@hotmail.com ou profjuliocsantos3@gmail.com) e, inclusive,

sob forma de ligacdo a cobrar, através do(s) seguinte contato telefénico: (64) 992101037. Estou sendo
orientado pelo professor Dr. Nilton Cezar Ferreira, em caso de divida podem entrar em contato com ele
via e-mail (niltoncezar@gmail.com) e no seguinte contato (62) 99166 — 1713. Ao persistirem as ddvidas
sobre o0s seus direitos como participantes desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias - Campus Jatai, pelo telefone (64) 3632-8650, para
esclarecimento de eventuais dividas em relacdo & pesquisa e/ou referente & participacdo como sujeito da pesquisa.
Confirmo que recebi uma cdpia deste consentimento de participagdo como sujeito da pesquisa.

Santa Helena de Goias — GO, 04 de setembro de 2018.

Assinatura do Responsavel

Julio César Santos Pereira
Pesquisador Responsavel pela Pesquisa
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