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Apresentacao

E com prazer que apresentamos “Matemdtica e suas aplicacbes: recursos e
estratégias para um ensino efetivo — Volume 2”. Este livro € uma fonte rica para todos
aqueles que buscam inovar e aplicar a matematica de forma eficaz em sala de aula.

Iniciamos com um olhar pratico sobre as fungdes polinomiais de segundo grau,
mostrando como elas se encaixam em situagdes reais e por que sao tao importantes. De-
pois, mergulhamos nas fungdes exponenciais e logaritmicas, explorando seu vasto uso em
diferentes areas.

O terceiro capitulo foca nas metodologias ativas de ensino, uma abordagem mo-
derna que esta transformando a forma como os alunos do Ensino Fundamental aprendem
matematica. Seguimos com um estudo de caso especifico de uma escola em Mato Grosso,
que nos da insights sobre o ensino da matematica nos ultimos anos do ensino fundamental.

O quinto capitulo € uma viagem cultural através da etnomatematica, onde vemos
como jogos e a lingua Pemom Taurepan podem ser usados para ensinar numeros de forma
divertida e significativa. Em seguida, discutimos o uso de software de graficos para tornar o
estudo das funcdes quadraticas mais acessivel.

A constru¢cao de um Cubo de LED 8x8x8 é descrita no sétimo capitulo, uma manei-
ra engajadora de ensinar geometria espacial, enquanto o ultimo capitulo destaca a eficacia
dos jogos matematicos em tornar o aprendizado mais ativo e prazeroso.

Este livro € um convite para repensar e revitalizar o ensino da matematica, tornan-
do-o mais relevante e atraente para os alunos. Esperamos que ele seja uma ferramenta util
e inspiradora para todos os educadores.

Boa leitura!

Prof.° Me. Luiz Henrique Domingues

Matemdadtica e suas aplicacdes: recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 2
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Estudo da fungao polinomial
de grau 2 com enfase em
aplicagoes contextualizadas

Malax Alfredo Pimentel Pantoja

José Francisco da Silva Costa

Marcielen Oliveira Pantoja

Maria Bernadete Marques Silva

Aclailton Costa Rodrigues

Nivaldo Silva dos Santos

Antonio Maria dos Santos Farias

Alexandre dos Santos Farias

Raimundo Santos Silva

Raimundo das Gracas Carvalho de Almeida

RESUMO

Estudo da fungao quadratica tem inumeras aplicagdes no cotidiano como
se pode observar em muitos dos exemplos de aplicagbes ao longo do
texto deste trabalho. No entanto, antes de iniciar o desenvolvimento ted-
rico da funcao quadratica, como o estudo das raizes e suas discussoes,
vértices correspondentes aos pontos de maximo e minimo, procura-se,
primeiramente, relatar sobre a importancia da funcao e forma como o pro-
fessor deve promover um processo de ensino e aprendizagem com con-
textualizagdo. Assim sendo, o trabalho vem mostrar o quanto € importante
o ensino de fungbes na educagéo basica, oferecendo alguns subsidios
conceituais da Fisica, como no langamento obliquo e em outras situagdes
no campo da propria matematica. Trata ainda de verificar que a fungéo
quadratica tem muitas aplicagdes e uma vez contextualizada, ajuda di-
minuir o grau de dificuldade por parte dos alunos quando este tema é
abordado pelo docente, proporcionar ao aluno a interpretagédo grafica de
fungdes no plano cartesiano, possibilitando a obtencdo da equagéo que
gerou aquele grafico tragado no plano cartesiano em questdo; mostrar que
no estudo de maximo e minimo € uma parte relevante no estudo de fun-
¢ao quadratica, pois possibilita como se pode obter os valores da variavel
que possibilita maximizar ou minimizar determinada grandeza, como se
pode observar nas aplicagdes presentes ao longo do trabalho. A presente
pesquisa € de carater bibliografica, como extraidos de livros textos em
nivel do ensino basico, alguns sites e artigos para dar sustentabilidade e
consisténcia ao desenvolvimento do trabalho. Como parte final, considera
que é importante introduzir o conceito de fungcdo quadratica no processo
de ensino e aprendizagem, em exercicios de aplicagbes com questdes
contextualizadas de modo a mostrar para o aluno a importancia e aplica-
cao desta fungao.

Palavras-chave: funcao quadratica. teoria. contextualizacao e aplicagdes
em fisica e matematica.
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ABSTRACT

The study of the quadratic function has numerous applications in daily life as can be seen in
many of the examples of applications throughout the text of this work. However, before star-
ting the theoretical development of the quadratic function, as the study of the roots and their
discussions, corresponding vertices to the maximum and minimum points, looking, first, to
report on the important function and how the teacher should promote a process of teaching
and learning in context. Thus, the work is to show how the school functions in basic educa-
tion is important, providing some conceptual fundaments of physics, as in oblique release
and in other situations in mathematics itself field. Also check that the quadratic function
has many applications and once contextualized, help reduce the degree of difficulty by the
students when this issue is addressed by the teacher to provide students with the graphical
interpretation of functions in the Cartesian plane, making it possible to obtain equation that
generated graphic layout in the Cartesian plane in question; show that the maximum and
minimum study is a relevant part in the study of quadratic function, it allows as you can get
the values of the variable that makes it possible to maximize or minimize certain magnitude,
as can be seen in applications present throughout the work. This research is a bibliographic
character, as extracted from textbooks in primary level, some websites and articles to give
sustainability and consistency to the development of the work. As a final part, believes that
it is important to introduce the concept of quadratic function in the process of teaching and
learning, exercise applications with issues contextualized in order to show the students the
importance and application of this function.

Keywords: quadratic function. theory. contextualization and applications in physics and
mathematics.

INTRODUCAO

O conteudo de fungdes, tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio
€ teorizado de forma bem simplista, para ndo dizer equivocada, na qual o professor, ao
trabalhar uma fungédo matematica, pede para que os alunos construam tabelas atribuindo
valores a variavel e, com o resultado, fagam o grafico, marcando os pontos obtidos no eixo
cartesiano.

O conteudo de Funcdes esta explicitado dentro do bloco tratamento de informacdes,
nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental. Este bloco traz como
objetivos que os alunos aprendam a interpretar dados que sao expressos em graficos, bem
como a organizagao desses dados e a construgdo de recursos visuais adequados, como
graficos para apresentar globalmente os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar
informacdes e permitir a elaboracéo de inferéncias. O conceito matematico de Funcgéao é
uma relagao entre dois conjuntos em que, a cada valor do primeiro, corresponde somente
um valor no segundo, ou seja, o estudo das fung¢des pode ser entendido como o estudo de
relagdes entre grandezas que variam.

Segundo as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, 2006, ainda sobre o
ensino especifico de fungdes dentro da propria matematica e até mesmo em outros campos
do conhecimento, O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
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como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagao entre grandezas e
modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo
varias conexdes dentro e fora da propria matematica (Brasil, 2006, p.121). Fungbes é
um conceito que pode ser trabalhado de forma bem explorada, desde o entendimento da
forma geral da funcao, até a representagao da variavel no grafico. Para fazer este estudo,
o professor pode desenvolver, de forma articulada, multiplas representagdes, as quais
desencadeiam um entendimento mais abrangente do conceito e até mesmo das situagdes
com que esta trabalhando. Essas multiplas representacbes podem ser descritas como
encontrado em:

As tabelas se apresentam como uma forma de representar relagdes funcionais e
0 seu uso é adequado quando se pretende encontrar relagdes generalizadas. Os
graficos séo particularmente importantes, pois, além do apelo visual, favorecem a
observagao de determinados comportamentos, que em outras representagdes séo
dificeis de perceber. Os modelos matematicos descrevem em termos matematicos,
através de representagbes numéricas, algébricas, graficas e outras, um fenédmeno,
uma situagdo ou aquilo que se pretende representar. Quando se modela algebrica-
mente um fendmeno, através de relagdes generalizadas, da-se um passo importan-
te em direcao a abstracao e a construgao de modelos matematicos (Barreto, 2008,
p. 89-90).

O objetivo desse trabalho € mostrar o quanto € importante o ensino de fungdes na
educacéo basica, oferecendo alguns subsidios conceituais da Fisica, como no langamento
obliquo, em como a exploragcdo em outras situagdes no campo da propria matematica,
que sirvam de auxilio aos professores do médio para inserir este conceito matematico tao

importante no entendimento de situagdes cotidianas.

Pensando por este angulo, o trabalho tem como objetivo especifico, verificar que a
funcdo quadratica tem muitas aplicagbes e uma vez contextualizada, ajuda diminuir o grau
de dificuldade por parte dos alunos quando este tema é abordado pelo docente, proporcionar
ao aluno a interpretagao grafica de fungdes no plano cartesiano, possibilitando a obtencao
da equacao que gerou aquele grafico tragado no plano cartesiano em questao; verificar
que no estudo de maximo e minimo € uma parte relevante no estudo de fungado quadratica,
pois possibilita como se pode obter os valores da variavel x que possibilita maximizar ou
minimizar determinada grandeza, como se pode observar nas aplicagcbes presentes ao
longo do trabalho. Utiliza-se como metodologia uma pesquisa de carater bibliografica, como
livros textos em nivel do ensino basico, alguns sites e artigos para dar sustentabilidade e
consisténcia ao desenvolvimento do trabalho.

Quanto a justificativa advém do fato de que é importante introduzir no processo de
ensino e aprendizagem exercicios de aplicagdes com questdes contextualizadas de modo
a mostrar para o aluno a importancia e aplicacdo da funcdo quadratica.
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ENFASE AO ESTUDO DE FUNGOES E SUAS CONSIDERAGOES

Estudo preliminar sobre fungao quadratica

Estas classes de fungdes, assim como a fung¢ao racional e a funcédo cubica sao
conhecidas como algébricas, ou seja, fungdes passiveis de serem obtidas por um numero
finito de operacgdes algébricas. Ao ensinar fungdes (todo e qualquer tipo), os professores
acabam trabalhando de forma puramente matematica, sendo que pouca énfase é dada
para a representacao de fenbmenos que podem ser descritos com sua utilizagao.

Se nao ha um recurso computacional ou um laboratério interdisciplinar, o professor
precisa procurar uma forma de viabilizar a metodologia, ndo restringido o conteudo ministrado
de forma mecanizada. E preciso trazer para sala de aula, problemas de aplicagdo onde o
aluno possa saber onde aplicar o conhecimento adquirido. Ao se trabalhar com o conteudo
de fungao quadratica, € necessario conhecer o que se chama de dominio e imagem.

O conjunto dominio s&o os valores que a variavel pode assumir € 0 conjunto imagem
sdo os valores que a fungdo pode assumir A partir dessa anadlise, podem-se selecionar
quais numeros sdo possiveis de ser escolhido, o que facilita a representagdo grafica.
Aqui, é preciso tomar cuidado ao se trabalhar com exemplos fisicos, uma vez que alguns
numeros nao tém sentido, ficando sem interpretacédo. No caso da fisica onde a variavel x é
substituida pelo tempo ¢, ndo se pode considerar valores negativos para a grandeza tempo.
Neste caso, a representagao grafica ocorre apenas a partir de t = 0.

Uma fungéao dita de segundo grau ou quadratica tem a forma
f(x) = (ax)?+ bx + ¢ (1)

onde se tem a#0, b é o coeficiente real e c o ponto em que a parabola intercepta o eixo
y., X € a variavel independente A partir dessa expresséo se pode fazer algumas colocagdes
e analises interessantes: Se o valor do coeficiente a for igual a zero, a fungdo toma a
forma de uma funcgao linear, cujas propriedades foram discutidas anteriormente. O valor do
termo independente indica em qual ponto, no eixo y, a curva passara. Para obtermos a raiz
da funcédo, basta igualarmos y a zero. Fazendo isso, com algumas operacgdes algébricas,
obtém-se a formula da funcédo quadratica,

—b+A
K= @

Para esse tipo de funcdo ndo tem sentido falar em crescente ou decrescente, mas
sim em ponto de minimo (concavidade voltada para cima) ou ponto de maximo. No primeiro
caso, a € positivo e no segundo, negativo; No caso de termos uma fungdo completa, a
variagao do parametro b translada a curva no eixo x;

Muitas outras consideragdes podiam ser feitas aqui, no entanto, ndo o serdo pelo
fato de que o objetivo do trabalho é expor exemplos fisicos que podem ser utilizados pelos
professores, sejam do ensino fundamental ou do ensino médio, para trabalhar o conteudo
de fungdes, que, como ja foi explicitado, muitas vezes é trabalhado de forma desconectada,
ficando lacunas no conhecimento produzido pelos alunos.
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Pretende-se através deste trabalho abordar uma analise da literatura, trazer
resultados de pesquisas na area da Educacao Matematica que tratam do aprendizado de
variaveis e funcbes e que apontam as tendéncias recentes a respeito do ensino de fungdes
no nivel meédio.

As fungoes e suas consideracoes

Ao se identificar as variaveis de um fenbmeno que ocorre com certa regularidade
€ possivel descrevé-lo por relagbes quantitativas entre elas, ou seja, descrevé-lo através
de um modelo matematico. No entanto, alguns pesquisadores (Booth 1995, Raford 1996,
Ursini op. cit.) verificaram que muitos alunos tém dificuldades na compreensao do conceito
de variavel, em lidar com expressdes algébricas e ainda mais, em expressar relagdes
generalizadas, pois comumente ndo sentem a necessidade de generalizagéo.

Com vistas a enfrentar estas dificuldades, outros (Ponte 1990, Markovits, Eylon
e Bruckheimer 1995, Demana e Leitzel 1995) sugerem que o estudo das funcbes deva
iniciar a partir de representacées numeéricas, graficas e contextualizadas, que sao mais
intuitivas e possuem um apelo mais visual. Para eles, os métodos algébricos e os aspectos
de formalizagdo devem ser reservados para um segundo momento. O professor deve saber
utilizar as habilidades e competéncias sobre os temas a serem desenvolvidos em sala e
tomar como ponto de referencia a LDB e os PCNs para o ensino médio de modo a perceber
de que forma pode trabalhar e diminuir as dificuldades naquele processo de ensino e
aprendizagem para os alunos. Nessa perspectiva, Schoen afirma:

Lancar os alunos precipitadamente ao simbolismo algébrico é ignorar a necessida-
de de uma fundamentacao verbal e de uma simbolizagdo gradual sugeridas pela
histéria e apoiadas por pesquisas sobre ensino e aprendizagem de algebra (Scho-
en, 1995, p.138)
Defendem a ideia de que uma situagdo, um problema ou um fenébmeno deve ser
descrito inicialmente verbalmente, sem nenhuma linguagem formal e com o tempo deve se

fazer uso de variaveis para representar relagdes funcionais. Afirmam que:

[...] a introdugdo de variaveis para representar relagdes funcionais em situagdes
problemas concretos da aos alunos a percepg¢ao de que as variaveis podem re-
presentar numeros de vastos conjuntos numeéricos e de que elas sao instrumentos
Uteis na descricao de generalizagdes (Demana e Leitzel, p.74).

Além disso, indicam que o uso das tabelas favorece a generalizagao, pois os alunos
percebem, através delas, que todas as informag¢des numéricas da tabela se resumem
na ultima linha. Quando se introduzem varidveis em tabelas para expressar relagbes
generalizadas, os alunos adquirem pratica em escrever expressdes algébricas. O que vem
facilitar o aprendizado. Ainda nesta dire¢ao, Ponte (1990) afirma que, para que o aluno seja
capaz de construir tabelas, calcular valores numéricos, desenvolver um sentido quantitativo
e adquirir sensibilidade para o que sdo aproximacgoes aceitaveis e inaceitaveis, ele deve ter
a oportunidade de trabalhar com numeros, sempre que possivel proveniente de contextos
da vida real.

Assim sendo, percebe-se nesse ponto a questao da contextualizagdo. O professor
nao deve e nem pode estagnar a metodologia, tornando-a imutavel ao longo dos alunos,
com os problemas e equacgdes desenvolvidas de forma puramente mecanizada, pois o
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aluno, no caso do estudo de fungdes, pode compreender melhor o significado delas em
relagdo a casos concretos. Para este mesmo autor, a grande énfase dada a terminologia
abstrata, as técnicas e algoritmos, frequente nos programas curriculares de todo mundo, nao
se constitui numa ferramenta pratica para lidar com situag¢des interessantes, interiores ou
exteriores a Matematica, constituindo-se meramente em um vocabulario que se memoriza
sem se compreender e valorizar, o que faz cair na problematica em muitos casos, como o
baixo rendimento escolar, evasao e reprovacgao.

Por todas essas razdes, entende-se que o ensino das fungbes devera atender
a necessidade de articular de forma permanente as diversas formas de representacao.
E, apesar das muitas dificuldades constatadas na compreensao do conceito de fungdes,
também, infere-se que algumas mudancgas simples na énfase, nos pontos de vista e nas
abordagens, podem contribuir para ameniza-las. Sabe-se, no entanto, que nao é tarefa facil,
no entanto, aqueles educadores e professores preocupados com um trabalho educacional
de qualidade sempre podem viabilizar e contribuir para o bom rendimento escolar.

A nocgao de modelo matematico e o conceito de fungao

A nocado de modelo matematico remete a ideia de que a Matematica pode ser
vista como um instrumento que permite descrever, explicar, prever e, algumas vezes,
controlar fendmenos e situacdes das outras ciéncias. Esta concepcéao, por sua vez, esta
essencialmente vinculada a nogao de fungao, ja que um modelo matematico muitas vezes,
se constitui na representacdo de um fenbmeno que envolve relagbes funcionais entre
variaveis.

O conceito de funcdo é considerado um dos mais importantes da Matematica
e seus aspectos mais simples estdo presentes nas nog¢des mais basicas desta ciéncia,
como por exemplo, na contagem. Mas, a nogdo de funcéo, claramente individualizada
como objeto de estudo corrente é mais recente. Ponte (1990, 1992) descreve a origem e
o desenvolvimento deste conceito ao longo da Historia da Matematica, sua evolugéo na
Educacao Matematica e seu surgimento como um instrumento matematico indispensavel
para o estudo quantitativo dos fenbmenos naturais, mostrando que este desenvolvimento
histérico foi um processo longo e delicado.

No entanto, o estudo deste topico no curriculo médio segue uma ordenagao ainda
tradicional e ditada, na maioria das vezes, pela sequéncia sugerida pelos livros didaticos.
Os temas geralmente séo tratados de forma independente e sem conexdo alguma entre
eles.

Nos ultimos anos, porém, esta disposicdo dos conteudos da grade curricular em
compartimentos estanques tem sido questionada e reformulada por muitos educadores.
Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil 2002, 2006) mostram esta preocupagéo e
fazem sugestdes quanto ao tratamento deste conteudo. Propdem um conjunto de temas
que possibilitam o desenvolvimento de competéncias, com relevancia cientifica e cultural
e com uma articulagéo légica das ideias e conteudos matematicos a serem desenvolvidos
nas trés séries do Ensino Médio. No caso do estudo sobre fungéo, dar-se uma énfase sobre
o poder de alcance do conceito e da importancia para a Matematica e outros campos do
conhecimento:
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O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a lin-

guagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas e mo-

delar situagbes-problema, construindo modelos descritivos de fendbmenos e per-

mitindo varias conexdes dentro e fora da prépria matematica. (Brasil, 2006, p.121)

O estudo das fungdes é relevante, mas devido a abrangéncia do conceito, envolve

um sem numero de dificuldades. O conceito de funcdo envolve concepgdes diversas e

multiplas representagdes, fazendo-se necessario, compreender o sentido que este conceito

pode assumir em diferentes contextos, quais significados o aluno pode produzir e de que

formas isto se desenvolve no ambiente escolar. A relagdo funcional ocorre em todos os

campos do conhecimento humano e esta, em sua origem, associada a ideia de regularidade,
ultrapassando o dominio matematico.

No contexto da matematica escolar com vistas as aplicagdes, as funcdes podem
ser entendidas como um conceito que trata de problemas de variacdo e quantificagcdo de
fendbmenos. Ou, em outras palavras, o estudo das fungdes pode ser entendido como o
estudo de relagbes entre grandezas que variam. Dentro desta concepgéo, uma variavel
representa os valores do dominio de uma funcgao, surgindo a nogao de variaveis dependente
e independente.

Tendo em vista esta nogdo, destacam-se alguns aspectos que se consideram
importantes de serem desenvolvidos na escola média. Sao eles: a) a natureza algébrica; b)
as diferentes formas de representagao; c) aplicagéo a problemas e situagdes da vida e de
outras ciéncias; d) articulagdo com outros tépicos da propria Matematica.

Natureza algébrica e as multiplas representacoes

Em relagao a natureza algébrica, acredita-se que se deve priorizar a ideia de relagao
que esta por tras do conceito de funcao, valorizando deste modo os aspectos mais intuitivos
e relacionais e dando menor énfase as equagbes e expressdes algébricas. A natureza
algébrica das fungbes também esta diretamente associada a ideia de variavel.

A ideia de variavel, por sua vez é importante e também €& um conceito amplo que
admite varias interpretagcées. Segundo Usiskin (1995) e Ursini (2000), quando a algebra é
vista como o estudo das relagdes entre grandezas, as variaveis representam valores do
dominio de uma fungédo ou numeros dos quais dependem outros numeros. Assim, a ideia
de funcao surge naturalmente. Em um nivel mais avang¢ado, quando a algebra é vista como
aritmética generalizada, as variaveis sdo usadas como generalizadoras de informagdes
numeéricas. Segundo esta concepgao “as instrugées-chaves para o aluno sdo traduzir e
generalizar” (Usikin op. cit., p.13). Esta nogao de variavel é fundamental para a modelagem
matematica.

As fungbes podem ser representadas de diferentes formas, por tabelas, graficos,
regras verbais, regras matematicas e modelos. Estas multiplas representagdes, quando
desenvolvidas de forma articulada, levam a uma compreensao mais abrangente do conceito
assim como do problema ou situagao que pode estar sendo representada.

As tabelas se apresentam como uma forma de representar relacdes, funcionais e o
seu uso é adequado quando se pretende encontrar relagdes generalizadas, como aquelas
advindas de situagdes que envolvem relagdes de recorréncia.
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Tracar graficos é de fundamental importancia para a Matematica e o seu uso tem
se mostrado util também em outras esferas da atividade humana. No que diz respeito ao
estudo das fungdes, os graficos sado particularmente importantes, pois, além do apelo visual
favorecem a observagao de determinados comportamentos, que em outras representagdes
(tabela e algébrica) séo dificeis de perceber. Além disso, quando se trata das fungdes, o
dominio, o contradominio e a regra de correspondéncia, sao percebidos simultaneamente
permitindo que se focalize o comportamento geral de toda a fungao.

As regras verbais ou a fala na lingua nativa sdo também importantes formas de
representagdo e podem ser consideradas como um veiculo de transposi¢ao da linguagem
informal a linguagem matematica abstrata. As regras matematicas, por sua vez, referem-
se as propriedades, a simbologia, as expressdes algébricas e as demais representacdes
matematicas, proprias da linguagem desta ciéncia.

Os modelos matematicos como ja discutimos anteriormente, descrevem em
termos matematicos, através de representagdes numericas, algébricas, graficas e outras,
um fendbmeno, uma situagado ou aquilo que se pretende representar. Quando se modela
algebricamente um fenémeno, através de relagbes generalizadas, da-se um passo
importante em dire¢ao a abstracao e a construgao de modelos matematicos.

Aplicagoées nas outras ciéncias e a articulagdo com outros tépicos da
matematica

As aplicagbes da Matematica nas outras ciéncias e noutros contextos sdo de
modo geral, valorizadas por diversos educadores. Mas, € possivel afirmar que as fungdes
sdo particularmente favoraveis as aplicagbes, ja que, como disse Ponte (1990), sao
instrumentos por exceléncia para estudar problemas de variagao e trazem consigo, de sua
origem historica, a ideia de instrumento matematico indispensavel para o estudo qualitativo
de fendbmenos naturais.

Acredita-se que o estudo das fungdes feito na escola pode facilmente ser associado
a esta nogao historica do conceito de fungéo, estando vinculado, desta forma, as aplicagdes.
Deve servir de instrumento para o estudo de fendmenos e situagdes das outras ciéncias,
constituindo-se um meio de descricédo, explicagao, previsao e, quando possivel, controle.

Destaca-se mais um aspecto que se considera importante referente ao estudo
das funcdes no curriculo médio: a articulagdo deste tépico com os estudos da fisica.
Tradicionalmente o ensino das fungdes inicia no primeiro ano do Ensino Médio, quando sao
desenvolvidas as funcgdes lineares, quadraticas, exponenciais e logaritmicas, e segue em
continuidade no segundo ano, com as fung¢des trigopnométricas.

Entende-se que, a compreensao do conceito de variavel, a capacidade de se mover
nas multiplas representac¢des e de representar matematicamente as relagdes, assim como
a capacidade de relacionar o conceito a outras areas e contextos e de associar fungdes
a outros topicos da matematica ou da fisica sdo competéncias importantes para uma
compreensao ampla das fungdes. No estudo da cinematica, verificam-se muitas aplicacées
tanto de funcéo linear para corpos que se movimentam sem aceleragao, quanto quadratica,
para 0s corpos que se movimentam com aceleragao constante.
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DESENVOLVIMENTO DA FUNGCAO QUADRATICA

A aplicacao da fungao no cotidiano

Uma aplicagéo da fungéo polinomial do grau 2 dentre outras aplicagdes, podem ser
observadas num reator que € um equipamento utilizado para produzir reagdes quimicas.
Um exemplo muito pratico € a panela de pressao, que propicia reagcdes quimicas entre os
alimentos nela contidos. Outro exemplo sdo os reatores de um Pdlo Petroquimico, que
produzem matérias-primas para algumas empresas, como plasticos e tintas. Para manter
a temperatura de um reator constante uma equacéo do 2° grau é utilizada. Equacao da
funcao de Transferéncia:

kx

1+(25+1).(55+1):0(3)

10s2 + 7s + kc + 1 =0 (4)
—7 F /49 — 40(kx + 1

A UG (5)

Na equacédo acima, kc € uma constante do processo, obtida através da constru¢ao
de graficos experimentais.

Verifica-se ainda a aplicagao da fungao de grau e na Queda Livre e langcamentos de
corpos no campo gravitacional. Na queda livre dos corpos, o espacgo (s) percorrido é dado
em fungao do tempo (1), pela fungédo quadratica.

s()=49t (6)

Em que a constante 4,9 é a metade da gravidade que é 9,8 m/s% No langamento,
considera-se projétil quando quer se tratar de um corpo que € langado com uma velocidade
inicial e que tem sua trajetdria determinada somente pela aceleragcéo da gravidade e pela
resisténcia do ar (Young, 2008, p.224). Se desprezarmos a resisténcia do ar, a curva
descrita pelo objeto é aproximadamente uma parabola. O movimento de um projétil é
a combinacao de um movimento horizontal com velocidade constante e um movimento
vertical com aceleragao constante. O primeiro tipo de movimento é descrito por uma fungao
linear, enquanto o segundo é descrito por uma funcédo quadratica da forma.

V=V + Ut — %J_'-?r:: (7)

onde o primeiro termo é a posic¢ao inicial (geralmente considerada a posi¢ao em
que (t = 0), o segundo € a variagcado da velocidade e o terceiro é a dependéncia com a
aceleragao gravitacional, que tende a derrubar o objeto. O grafico dessa fungdo € uma
parabola voltada para baixo, ou seja, possui um ponto de maximo, no qual a velocidade
vertical € igual a zero, embora a aceleragéo vertical continue sendo —g. O sinal negativo
aparece indicando que a gravidade é positiva no sentido de y crescente.
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Funcgao quadratica e zeros da fungao quadratica

Afuncédo f: R — R definida por
f(x)=ax?+bx,c, a=0 (8)

E chamada funcdo da funcdo quadratica. A intersecdo da parabola com o eixo x
define os zeros da fungdo. Para determinarmos os zeros basta resolver a equacao do 2°
grau

ax’+bx+c=0 (9)

O discriminante da equagao
A =b* —4ac (10)

E quem define a quantidade de zeros da func&o. A parabola intersecta o eixo x em
dois pontos distintos.

A=b>—4ac >0 (1)

A parabola intersecta o eixo x em um unico ponto. Dizemos, nesse caso, que a raiz
da equacgao € uma raiz dupla:

A=b>—4ac=0 (12)
A parabola nao intersecta o eixo x.
A=b*—4ac <0 (13)

Para o Calculo das raizes da fungao quadratica, considera-se que toda equacéo da
forma

ax?+bx+c=0 (14)

Pode ser resolvida por meio da formula

—bxJA
X=—-,

> (15)

Na qual A = b* —4ac, conhecida como férmula de Baskhara.
Exemplo de aplicagao 1

Certo reservatério, contendo 72 m?® de agua, deve ser drenado para limpeza.
Decorridas t horas ap6s o inicio da drenagem, o volume de agua que saiu do reservatorio,
em m?3, é dado por V (t) = 24t - 2t2 Sabendo-se que a drenagem teve inicio as 10 horas,
determine 0 momento em que o reservatorio estara completamente vazio.

AV =72 =24t +2t%2 - 72—-24t+2t2=0 » 36—12t +t% -

A=144—-3641 - A=0-

12t
t:T - t=6h
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O momento em que o reservatorio estara completamente vazio sera t = 16h
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Exemplo de aplicagao 2

Encontre as constantes a, b, e ¢ de modo que o grafico da fungao.
y=ax’+bx+c

Passe pelos pontos (1,10),(-2,-8) e (3,12).

Do enunciado, tem-se que:

y=ax?+bx+c

Onde A (1,10), B (-2,-8) e C (3,12)

Logo, Levando esses valores da fungéo, vem que,
A:10=a.1?’+b.1+c—>10=a+b+c

B:-8=a.(-2)?+b.(-2) +c—-8=4a-2b+c
C:12=a.32+b3+c— 12=9a+3b+c

Nesse caso, chega-se ao seguinte sistema linear,

4a —2b+c = -8
S= a+b+c=10
9a+3b+c =12

Calculando o determinante, vem que,

4 -2 1
D=1 1 1/=4+4+3-18-9-12+2=-30

9 3 1
Do modo analogo, obtém-se

-8 -2 1
D,=110 1 1| Da=-8+30-24-12+24+20—> D, =22—-36+44

12 3 1 D,=-14+44 - D, = 30

D, 30 .
= — = —
“=D " 30 ¢

E

4 -8 1
Dp=1(1 10 1| D, =40+12-72-90—-48+8—> D, =60—90—-120

9 12 1

Dy =-30-120>Dpy=—-150 o b= —2 5 p =5

=30

a+b+c=10->-14+54+c=10-> 4+c =10
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Assim sendo, obtém-se que,
c=10-4—c=6
O vértice da parabola
A intersecdo de uma parabola com o seu eixo de simetria € um ponto chamado

vértice. O vértice é o ponto de ordenada maxima ou minima, dependendo da concavidade
da parabola. As coordenadas do vértice sao,

b
__b 1
Xy == (16)
E
A
vy = (17)

Prove que o vértice de uma parabola de equacéo f(x) = ax? + bx + ¢ € o ponto

b A
4 :(xvayv) :(_Z:_Ej

Tomando
f(x) =ax?+ bx + ¢

E expressando na forma candnica, tem-se que:
2 2 b c
f(x)=ax*+bx+c=a(x*+—-x+—-] -
a a

2 b BB
- —_— gt -] -
alx ax 4a2 4a? a
2

4a)

2, b N + ) —4ac
= — _ — _) — —
a|(® +—x 4a2 5| - a|e ) " )
Representando
A =Db?- 4ac

Também chamado discriminante do trinbmio do segundo grau, tem-se a forma

canobnica.
s b\ A
X 2a 4q?

A forma candnica abre uma questdo fundamentada no calculo das raizes de uma
funcdo quadratica. Nesse sentido quando se faz f(x) = 0, tem-se os valores das raizes que
conduzem a fungéao a valores nulos. Assim sendo, fazendo f(x) = 0, obtém-se, facilmente as
expressdes dadas por (16) e (17).

f(x)=a
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Exemplo de aplicagao 3

O lucro mensal de uma empresa é dado por L = -x2+ 30x - 5, onde x é a quantidade
mensal vendida.

a) Qual o lucro mensal maximo possivel?

b) Entre que valores devem variar x para que o lucro mensal seja no minimo igual
a 1957

Solugao
a)
_ b
X7 2a
Onde b =30, a =-1e c =-5, assim vem que,
30 30

- = =1
=== 7%=

Portanto, o lucro sera,
Lmax = —x? +30x — 5 = Ly, = —152 4+ 30.15 -5
Liax = —225 + 450 — 5 = Lys, = —230 4 450
Lax = 220
O lucro maximo obtido ocorre em Ly, = 220 para V =15
B) para L = 195, vem que,
L=195— -x2+30x-5=195— -x*+ 30x-200 =0
Onde a=-1,b=30e c =-200, logo.
A =b?-4ac
Logo, substituindo os valores vem que,

A= 30% — 4.(—1).(—200) » A=900 — 800 » A= 100

—b++/A —30 ++/100
X=—F— 22X =—F—F"
2.a 2.(-1)

. =30+10 , -20 0
= =—> =
X _2 X _2 X
. —30-10 —40 -
= - - =
X _2 _2 X
10<x <20

Os valores devem variar entre

10<sx<20
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Exemplo de aplicagcao 4

Afuncao f, de IR em IR, dada por f(x) = ax?- 4x + a tem um valor maximo e admite
duas raizes reais e iguais. Nessas condi¢des, determine f(-2).

f(x) =ax?—4x+a
f(=2)=?
x'=x"->A=0

— A= b? —4ac - b%>—4ac=0

b? = 4ac
a=a
b=—4
c=a

- (—4)?>=4.a.a > 16 = 4a?

16
a2=T—>a2=+4—>a=i\/Z—>a=i2

Como a fungao admite um valor maximo, a = -2
Logo:
f(x) =ax?-4x +a — f(x) = -2x?-4x - 2
Ento:

f(=2)=-2.(-2)2—> —-4.(-2)-2
—244+8-2-5-8+8-2-f(-2)=-2

Grafico da funcao quadratica

O grafico de uma funcéo da forma
f(x) =ax?+bx +c

E uma parabola com eixo de simetria paralelo ao eixo y. Se o coeficiente de x2 for
positivo (a > 0), a parabola tem a concavidade voltada para cima. Se a < 0, a parabola tem a
concavidade voltada para baixo. O grafico dado a seguir ilustra um possivel esbo¢co de uma
funcdo quadratica. Posteriormente, observar-se-a que o tragado desta funcdo e o numero
de intersec¢cdo com o eixo da abscissa, depende do sinal do A. Para o caso do esbogo
abaixo, a fungao apresenta duas raizes reais e diferentes

vyt

=5
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Exemplo de aplicagao 5
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A agua que esta esguichando de um bocal mantido horizontalmente a 4 metros
acima do solo descreve uma curva parabdlica com o vértice no bocal. Sabe-se que a

corrente de agua desce 1 metro medido na vertical nos primeiros 10 metros de movimento
horizontal, conforme a seguir:

Determine a distancia horizontal do bocal que a corrente de agua ira atingir o solo.

y=%at2+4—>3=§.a.102+4

100 1
3=—a+4-3-4=50a~a=—
11,y 0=ty

= -, b d = — el = —

Y=772'50 Y =700 100
1

—4=———t%2 5t%>=400->t =400

100

t=20m->x=20m

A distancia horizontal sera de x = 20m

APLICACOES EM PROBLEMAS COTIDIANOS DA FUNGAO
QUADRATICA

O estudo de fungdes nas situagoes praticas

O estudo de funcdes pode ser trabalhado de forma mais clara aos olhos dos alunos
se surgir atraveés de situagdes praticas ou com conexado com outros conteudos trabalhados
nas outras areas do conhecimento, proporcionando maior assimilagéo e entendimento do
conceito. A Matematica e a Fisica como ciéncias exatas e complementares utilizam de
linguagem comum na descrigdo de ferramentas uteis, o que as torna aplicaveis uma a
outra. Segundo os PCNEM (2000)

A Matematica ciéncia, com seus processos de construcéo e validagao de conceitos
e argumentacdes e os procedimentos de generalizar, relacionar e concluir que lhe
sdo caracteristicos, permite estabelecer relacdes e interpretar fendbmenos e infor-
macoes. A Fisica, por sistematizar propriedades gerais da matéria, de certa forma
como a Matematica, que é sua principal linguagem, também fornece instrumentos e

linguagens que sao naturalmente incorporados pelas demais ciéncias (Brasil, 2000,
p. 9).

24



Matemdtica e suas aplicacdes recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 2

E parte fundamental do ensino-aprendizagem a experimentacdo, o poder visual e
de abstracdo. Sendo assim, o professor pode e deve utilizar quando possivel os recursos
que tem para favorecer o entendimento grafico que as fungdes podem ter no cotidiano.
A forma geral da fungao, os efeitos da variagdo dos parametros e o conjunto dominio e
imagem, sdo caracteristicas que o aluno deve identificar ao olhar para o grafico de uma
curva e que outras fungdes tém o mesmo comportamento. Pela analise grafica, o dominio
da fungéao € o conjunto de todos os valores das abscissas, enquanto a imagem é o conjunto
de todas as ordenadas.

Além disso, € imprescindivel que o aluno consiga identificar, analisar e aplicar
conhecimentos sobre valores de variaveis representados em graficos, diagramas ou
expressoes algébricas, realizando previsdo de tendéncias, extrapolagdes, interpolagbes e
interpretacées (PCNEM, 2000, p.12).

Neste capitulo, far-se-4 uso deste recurso grafico afim de mostrar o quanto a
interpretacdo grafica € indispensavel para solugbes dos muitos problemas observados no
cotidiano.

Aplicagcao no campo da matematica
Meteorologia do Estado de Sao Paulo

Supondo que no dia 5 de dezembro de 1995, o Servigo de Meteorologia do Estado
de Sao Paulo tenha informado que a temperatura na cidade de S&ao Paulo atingiu o seu
valor maximo as 14 horas, e que nesse dia a temperatura f(t) em graus é uma fungéo do
tempo “t” medido em horas, dada por f(t) = -t> + bt - 156, quando 8 < t < 20, determine o
valor de b.

Solugao
t=14h
f(t) = -t2 + bt - 156

p/8<t<20
Como em 14h a temperatura € maxima, tem-se que:
_ b
E7 2a
14 = —m - L =28

A lei de formacgao a partir da analise grafica

Na figura esta representada a parabola de vértice V que é o grafico de uma fungao
de quadratica. Determine a lei de formagao da respectiva fungao.
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Pelo grafico, temos que o ponto do vértice, vale:
V(5,-5)
A funcao passa por dois pontos sendo um das raizes x’= 0
Logo, a lei de formacéao é dada por:
y=ax?+bx+c
Como
xX’=0—-y=cec=0
Logo:
y = ax?+ bx
—y=-5x=5—
-5=a.25+b.5
Dividindo por 5, vem que,
-1=5a+b
v, = —A—>—5=—A—>A= 20a
Y 4a 4a
Portanto:
A=b?-4.a.c=b’-4.a.0=hb?
Logo,
b? = 20a

Tem-se que resolver o seguinte sistema formado pelas seguintes expressoes,
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-1=5a+b
b? = 20a
Substituindo a primeira na segunda vem que,
(1 + 5a)? = 20a
Logo,
1+ 10a + 25a? = 20a
E assim,
25a?-10a+1=0
Portanto, calculando essas raizes, obtém-se que, o discriminante é nuloe a = 1/5
Portanto a fungéo que representa o grafico sera dada por,
y = gxz - 2x
A temperatura, em graus centigrados no interior de uma camara

A temperatura, em graus centigrados, no interior de uma camara, € dada por f(t) =
t2- 7t + A, onde t ¢ medido em minutos e A é constante. Se, no instante t = 0, a temperatura
€ de 10°C, determine o tempo gasto para que a temperatura seja minima, em minutos.

f)=2-7t+A
t=0—f(0)=10°
t = ? (seja minima)
Logo:
f(O)=t2-70+4
10=0-0+4~-
A=10

S>f)=t2=7t+10

b
Vt=—%—>b=—7 e a=1

(=7 7

Vt 21 E_)t=3,5mln

A equacgao que descreve o salto do grilo no solo

Suponha que um grilo, ao saltar do solo, tenha sua posigao no espago descrita em

funcao do tempo (em segundos) pela expressao h (t) = 3t - 3t?2, em que h é a altura atingida
em metros.

0O
Q
9,
=
c
0
2

27



Matemdtica e suas aplicacdes recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 2

a) Em que instante t o grilo retorna ao solo?

b) Qual a altura maxima em metros atingida pelo grilo?
h(t) = 3t - 3t2

A)

4() =0—-> 3t-32=0—->3(t-1?) =0
gt(1-t)=0-t=0—-1-t"=0—>1t"=1s

B)

CONSIDERAGAO FINAL

No estudo da variacdo das fungdes com valores maximos e minimos possibilitaram
que este trabalho alcangasse seus objetivos, haja visto que o conceito de fungdes € um dos
mais importantes da Matematica e das ciéncias em geral. Ele esta presente sempre que se
relacionam duas variaveis sendo uma dependente e outra independente. Grande parte das
fungdes que se conhece é determinada por formulas matematicas (regras ou lei). Em livros
revistas e jornais frequentemente se encontram graficos e tabelas que procuram retratar
uma determinada situacdo, como foi verificado ao longo do trabalho.

Esses graficos e tabelas, em geral representam fungdes, e por meio deles pode-
se obter informagdes sobre a situacdo que retratam, bem como sobre as fungcbes que
representam. O grafico de uma fungao auxilia na andlise da variagdo de duas grandezas
quando uma depende da outra. A determinagao do vértice da parabola ajuda a elaboragao
do grafico e permite determinar a imagem da fungao, bem como seu valor de maximo ou
minimo como foi mostrado neste trabalho através de definicbes, demonstracdes e exemplos
contextualizado.

Quando se observa a matematica pura como ferramenta primordial para o campo
das aplicagdes e a utiliza para tal finalidade o resultado € suntuoso, pois 0 universo conspira
para que novas descobertas sejam feitas sem que seja em uma area especifica. Como foi
mostrado no movimento de projéteis, estudo do movimento parabdlico, sendo assim as
aplicagdes na fisica, na balistica poderao ser trabalhadas com o auxilio das ferramentas
matematicas, em especial no estudo de funcgdes.
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Acredita-se que o conhecimento matematico foi essencial para o impulso cientifico
atingir um apice promissor para a sociedade em geral, pois a partir desse conhecimento,
o0 homem comecgou a compreender o mundo em que vive, sendo capaz de explicar a
maior parte dos fendmenos social, econdmico, bioldgico, fisico, quimico e tecnolégico. Na
verdade, a matematica € sem duvida, uma ferramenta que de forma direta ou indiretamente
contribui na elucidagao de inumeras situagdes cotidianas que se depara em determinado
ramo cientifico. Assim sendo, a equacao do segundo grau também, preenche uma lacuna
essencial para a construgado desse conhecimento. Portanto, foi pensando nessa linha de
raciocinio, analisando a sua importancia € que esse trabalho foi desenvolvido, tendo por
base a teoria e a pratica nas solugdes de problemas cotidianos.

REFERENCIAS

BARRETO, Marina Menna. Matematica e Educacéo Sexual: modelagem do fenédmeno da
absorgao/eliminagao de anticoncepcionais orais diarios. 2008. Dissertagao (Mestrado em Ensino
de Matematica) — Programa de Pds-Graduagédo em Ensino de Matematica, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

BRASIL, Secretaria da educagao Basica. Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia, MEC, 2006.

BRASIL, Secretaria da Educacado Média e Tecnolégica. PCNEM: Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio. Brasilia: MEC, 2002.

BRASIL. Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Brasilia: Ministério da Educacgéao, 2006.

BRASIL. Pardmetros Curriculares Nacionais — Ensino Fundamental. Brasilia: Ministério da
Educacéo, 1998.

BRASIL. Parametros curriculares nacionais do ensino médio: Parte lll — Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: Ministério da Educacao, 2000.

CARVALHO, P. C. P. Um problema “doméstico”. Revista do Professor de Matematica (RPM), Rio
de Janeiro, n. 32, SBM, p.1-9, 1996.

DEMANA, F.; LEITZEL, J. Estabelecendo conceitos fundamentais através da resolucao de
problemas numéricos. IN: Coxford, A. F.; Shulte, A. P. As ideias da algebra, Sao Paulo: Atual, p.

70-79, 1995.

Markovits, Z.; Eylon, B S.; Bruckheimer, M. Dificuldades dos alunos com o conceito de fungdo. IN:
Coxford, A. F.; Shulte, A. P. As ideias da algebra, Sao Paulo: Atual, p. 49-69, 1995.

MENNA BARRETO, M. Matematica e Educagéo Sexual: modelagem do fendmeno da absorg¢ao/
eliminagao de anticoncepcionais orais diarios. Dissertacdo de Mestrado. PPG-Ensino de
Matematica, UFRGS, Porto Alegre. 2008.

OLSON, A. T. Difference Equations. Mathematics Teacher, 81, p. 540-544, 1988.

PONTE, J. P. O conceito de funcao no curriculo de Matematica. Revista Educacao e Matematica,

0O
Q
9,
=
c
0
2

29



Matemdtica e suas aplicacdes recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 2

APM, Portugal, n.15, p. 3-9, 1990.

PONTE, J. P. The history of the concept of function and some educational implications. The
Mathematics Educator, p. 3-8, 1992. Acesso: 14/09/2007.

RADFORD, L. Some reflections on teaching algebra through generalization. IN: Bednarz, N.;
Kieran, C.; Lee, L. (Eds.), Approaches to algebra. Dordrecht: Kluwer, p.107 — 111, 1996.

Ursini, S.; Trigueros, M. La conceptualizacion de la variable em la ensefianza media. Educacion
Matematica, México, v. 12, n. 2, p. 27-48, 2000.

Usiskin, Z. Concepgdes sobre a algebra da escola média e utilizagbes das variaveis. IN: Coxford,
A. F., Shulte, A. P. (Org). As ideas da algebra. Sao Paulo: Atual, p. 9-22, 1995.

SCHOEN, Harold. Ensinar a algebra elementar focalizando problemas. As idéias da algebra. Trad.

DOMINGUES, Hygino. Sdo Paulo: Atual, p. 135-144, 1995. SCHOEN, Harold. Ensinar a algebra
elementar focalizando problemas. As idéias da algebra. Trad. DOMINGUES, Hygino. Sao Paulo:
Atual, p. 135-144, 1995.

0O
Q
9,
=
c
0
2

30



Capitulo Estudo de fungoes exponenciais
e logaritmicas com aplicagoes

interdisciplinares
Jodo Paulo Azevedo de Farias

Welington Lima dos Santos

José Maria dos Santos Lobato JUnior

Marinaldo Carvalho Lobato
Aubedir Seixas Costa
Tatiane Cardoso de Souza

José Francisco da Silva Costa

RESUMO

A Matematica passou por diversas transformagdes, que nos proporciona-
ram melhor entendimento, métodos e aplicacdes dela, pela ciéncia moder-
na. Essas transformagdes estdo diretamente ligadas com a necessidade
do homem de compreender fenbmenos, situagdes e a propria coexistén-
cia das relagbes homem-natureza. Sendo assim, o desenvolvimento das
fungdes logaritmica e exponencial, tiveram um papel fundamental. A meto-
dologia adotada é de carater tedrico, tendo em vista um formalismo sobre
propriedades, formulagbes matematicas e graficos de fungbes exponen-
cial e logaritmica e com base na contextualizagdo e com problemas inter-
disciplinares. Dessa maneira, esse artigo enfatiza um desenvolvimento
do estudo das fungdes supracitadas, acrescentado um breve relato his-
térico sobre os conceitos exponenciais e logaritmicos até a forma como
conhecemos hoje, destacando-se alguns matematicos que contribuiram
com o tema abordado. Quanto as aplicagbes das fungdes inserem alguns
problemas oriundos do Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, anos
2012, 2016 e 2017. Conclui-se a pesquisa considerando que a abordagem
realizada sobre as duas vertentes - teoria e pratica - podem ser realizadas
e aplicadas no contexto da sala de aula e que podem contribuir para um
melhor processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: fungdes. logaritmos. exponenciais. interdisciplinaridade.
contextualizagao.
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ABSTRACT

Mathematics has undergone several transformations, which have provided us with a better
understanding, methods and applications of it, by modern science. These transformations
are taking place directly with man’s need to understand phenomena, situations and the very
coexistence of man-nature relations. Therefore, the development of logarithmic and expo-
nential functions played a fundamental role. The methodology adopted is of a theoretical
nature, considering a formalism about properties, mathematical formulations and graphs of
exponential and logarithmic functions and based on contextualization and with interdiscipli-
nary problems. In this way, this article emphasizes a development of the study of the afo-
rementioned functions, adding a brief historical account of the exponential and logarithmic
concepts to the way we know them today, highlighting some mathematicians who assimila-
ted with the exact theme. As for the applications of functions, insert some problems oriented
to the National High School Examination - ENEM, years 2012, 2016 and 2017. applied in the
context of the classroom and that can contribute to a better teaching and learning process.

Keywords: functions. logarithms. exponentials. interdisciplinary. contextualization.

INTRODUCAO

A proposta desse trabalho € apresentar um estudo sobre o desenvolvimento e
utilizacado das fungdes exponenciais e logaritmicas com algumas de suas aplicagdes na
descrigao de fendbmenos ligados a outros ramos da ciéncia que transpassam nosso cotidiano.
Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizamos de duas bases: a primeira, trata-se do
desenvolvimento tedrico das fungdes; e, a segunda, sobre o uso da contextualizagdo no
ambito interdisciplinar.

Paramelhorcompreenderesse estufo, considera-se como objetivogeral, desenvolver
um estudo de fungdes exponenciais e logaritmicas e suas aplicagdes interdisciplinares.

Outra questao é considerar o conceito de fungdes que esta atrelado a diversos
momentos de evolugdo da humanidade (BOYER; MERZBACH,2012) e sob esse processo
histérico, Euler foi quem fez a distingdo entre as fungdes algébricas e transcendente dando
a notacgao f(x) para representar uma funcao de x (CORREIA, 1999).

Dessa maneira, justifica-se esse artigo considerando que o estudo das fungdes no
aspecto historico visando a contextualizagao podem auxiliar para uma melhor compreensao
do tema, pois aplicagdes contextualizadas podem agugar o aluno a avaliar melhor o
desenvolvimento tedrico abordado.

Portanto, enfatizando esse processo de ensino, o artigo apresenta como objetivos
especificos: compreender como ocorreu o aspecto histérico das fungdes exponencial e
logaritmica; verificar o desenvolvimento tedrico das fungdes exponencial e logaritmica;
mostrar a relevancia da interdisciplinaridade e aplicagdo das fungdes exponencial e
logaritmica.
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ASPECTOS HISTORICOS DAS FUNCOES EXPONENCIAL E
LOGARITMICA

Para melhor compreender sobre os principais aspectos e utilizacdo das funcdes
exponenciais e logaritmicas, partimos nesse capitulo sobre a contextualizagdo histérica
dos seus conceitos, e ao decorrer do capitulo, serdo abordadas sec¢des sobre a historia e
conceito de fungao, origem do conceito de fungdes exponenciais e logaritmicas, e veremos
momentos e nomes importantes que contribuiram para o desenvolvimento da Matematica
no campo das fungdes, bem como avangos para a evolugdo da ciéncia e da proépria
humanidade.

Verifica-se nessa se¢do, em uma linha cronoldgica, a contribuicdo dos principais
pensadores da época, que culminaram na construcdo do que conhecemos e aprendemos
até hoje sobre fungbes exponenciais e logaritmicas. O contexto sociocultural ao qual se
deu o surgimento dos logaritmos e exponenciais, recorria da necessidade de resolver
operagodes aritméticas com mais agilidade, seja no ramo da astronomia, como nas grandes
navegacgdes. Diante dessas problematicas, muitos estudiosos dessas épocas, buscaram
meétodos que facilitassem a resolucao desses problemas, entre eles, destacavam-se: Stifel
(1487-1567) e John Napier (1550-1617).

Histéria da fungao

O conceito de fungdes é atrelado a diversos momentos de evolugcdo da humanidade.
Desde a Idade da Pedra, onde os homens ja utilizavam intuitivamente de suas experiéncias
cotidianas, a possibilidade de realizar algumas analogias, relagdes de semelhancga, e de
segregacao, entre conjuntos de objetos variados; que a partir de um estabelecimento de
correspondéncia entre eles, gerava o processo de contagem (BOYER; MERZBACH,2012),
até os calculos mais sofisticados nos mais diversos campos da ciéncia moderna. As fungdes
tém grande relevancia, ndo somente no ambito do calculo, mas na difus&o do seu conceito
e aplicacdes, seja nas engenharias, biociéncia, medicina, entre outros ramos cientificos
que surgiram apos o século XX.

Na historia do desenvolvimento do pensamento algébrico, duas grandes civilizagdes
se destacavam, os gregos e os babilénicos; este segundo, por ser um grande compilador de
tabelas, as quais eram utilizadas para realizar operagcdes de dependéncia, mostrando que o
conceito de fungdes ja estava implicitamente surgindo. A maioria dos estudos babilénicos,
eram ligados ao campo da Astronomia, e de fato podemos considerar que a ideia de fungao
surgiu ali.

As primeiras ideias sobre o conceito de fung¢des, surgiram em meados do século
XVII, a partir da necessidade de observacdes de fendbmenos e de leis que pudessem explica-
los. Galileu Galilei (1564-1642) e Isaac Newton (1642-1727), foram alguns dos grandes
nomes, que em seus trabalhos, aplicaram leis e dependéncias fortemente ligadas com o
conceito de fungdes. Ja no século XVIIl, nomes como Jean Bernoulli (1667-1748), Leonhard
Euler (1707-1783) e Gottfried Leibniz (1646-1716), popularizaram o termo “fun¢&o”, que na
ocasido, seria utilizado para designar valores obtidos através de operagdes entre variaveis
e constantes.
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Davies’ Legendre (1752-1833), publicou um tratado em trés volumes denominado
“Exercices du calcul integral” entre os anos de 1811 e 1819, rivalizando assim com o tratado
de Leonhard Euler. Ja entre 1825 e 1832, Legendre expandiu seus trabalhos em outros
trés importantes volumes, aos quais denominou de “Traité des fonctions elliptiques et des
intégrales eulerianas”, e foi a partir dele que surgiu o termo “Equacgdes Eulerianas”. Outro
importante matematico do século XVIII, foi Joseph-Louis Lagrande (1736-1813). Algumas
de suas contribuicbes mais relevantes sao os estudos sobre o calculo de variagcbes, ramo
novo na matematica, na qual era possivel encontrar-se uma relagao funcional (y = f(x) ) de
tal modo que uma integral Ibag ( x, y )dx seja maxima ou minima.

Diante de tantos nomes apresentados, que trouxeram importantes e expressivas
contribui¢des para a ideia e conceituagao de fungdes e para a propria historia de evolugao
da matematica como ciéncia, podemos afirmar que Leonhard Euler foi o que mais contribuiu
para essa evolugcdo, onde nessa altura da histéria da matematica, a ideia de fungao
nao era mais representada por expressdes mecanicas e geomeétricas, trazidas da idade
meédia, e passou a ser representada de forma analitica, principal caracteristica dessa fase
moderna da historia. Leonhard Euler foi quem fez a distingdo entre as fung¢des algébricas
e transcendente, e apresentou a notagao f(x) para representar uma fungao de x, e foi o
primeiro a representar os logaritmos utilizando da forma exponencial e a trazer as notagdes
de cosseno (cos), tangente (tang), cotangente (cot), secante (sec) e cossecante (cossec),
utilizadas dessa mesma forma até os dias atuais (CORREIA, 1999).

A origem da fung¢ao exponencial

E possivel compreender ao logo do que ja foi apresentado até aqui, que a matematica
evoluiu ao longo do tempo, principalmente nas suas relagdes de dependéncia desde a
antiguidade até a ldade Média. E importante também que com a chegada da era moderna,
houve uma grande expansao do conhecimento cientifico e tecnolégico em diversas outras
areas de estudo, e isso contribuiu significativamente para que a matematica saisse do
ambito do calculo, para que surgissem os conceitos e teorias como conhecemos nos dias
atuais. Assim surgiu o conceito de fungdes, fungdes exponenciais e dentre outros ramos e
campos de estudo dentro da matematica.

E importante salientar que esse processo conceitual passou por diversas
reformulagbes e refinamentos, por diversos nomes importantes da matematica, ja
apresentados. E de compreensdo que foi a necessidade de estabelecer relacdes entre
quantidades variaveis e grandezas por volta do século XVII, que o conceito de fungdes teve
seu inicio, e que foi lapidado durante séculos, passando assim a habitar o ambito da Teoria
dos Conjuntos, no século XX.

Compreende-se hoje, que se da por fungédo toda relagdo de dependéncia, em
que uma incégnita € dependente do valor de outra. A fungdo exponencial possui relagao
de dependéncia, e sua principal caracteristica € que a incégnita (denominada por “x”),
encontra-se no expoente: f(x) = a*. Dai sua denominagao “fungéo exponencial’, lembrando
que a base a é um valor real constante, isto €, um numero real.

Todavia, entendemos que o conceito de fungdo exponencial, esta intimamente
ligado ao conceito de logaritmos, ja que se trata de representacgdes inversas. Em verdade,
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a abordagem sobre o conceito de logaritmos e fungbes logaritmicas ainda nao foram
abordados até o momento, e que a ideia de logaritmo antecede o conceito aqui exposto sera
apresentado mais a frente, contextualizando assim a prépria origem da fungao exponencial.
Em contrapartida também é importante salientar que o conceito de fungdo exponencial é
dependente do conceito de potenciacdo, e que também esta correlacionado a ideia de
logaritmos. Sendo assim, podemos dizer que foi entre os séculos XVI e XVII, a partir dos
estudos de John Napier (1550-1617), que o conceito de logaritmo passou a fazer parte
do universo de estudos dos cientistas da época. Também consta ser o periodo ao qual os
trabalhos de Napier, foram introduzidos na constru¢cdo dos estudos de Johannes Kepler
(1571-1630), para compreender os calculos das orbitas planetarias (BOYER; MERZBACH,
2012).

Com a chega do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na época, surgiram
problematicas relacionadas a quantidade de dados numéricos, e com elas, a necessidade
de desenvolver metodologias que facilitassem a manipulacéo e atividade com tais situagdes.
Foi a partir dai, que Napier iniciou suas pesquisas e estudos sobre os logaritmos e suas
aplicagdes. Logicamente que Napier teve embasamento em trabalhos anteriores, como
nas tabelas desenvolvidas pelos babildnicos e gregos, como também nos trabalhos de
Arquimedes (287 a.C. — 212 a.C.) e Stifel (1487-1567). Ambos utilizaram em seus estudos
poténcias sucessivas de um numero e Stifel estabeleceu uma relacdo entre progressao
geométrica e os expoentes dos respectivos termos. O que Napier fez, foi justamente
apropriar-se dessas ideias e transforma-las em operacdes mais simples. E compreensivel
que apos os avangos dos estudos de Napier, diversos matematicos e estudiosos da area,
resolveram imergir nos trabalhos desenvolvidos até entdo. Mas pelo pioneirismo de Napier,
0 mesmo acabou se tornando o mais notavel e importante nome que tange a origem dos
logaritmos. Em paralelo ao conceito abordado, a prépria evolugao das construgdes tedricas
de fungdes, fez com que chegassemos ao que chamamos de fungdes exponenciais.

A origem da funcgao logaritmica

Nesse capitulo, aborda-se sobre a origem dos logaritmos, sua importancia para a
evolugdo da matematica como ciéncia e também a evolugéo de outros campos cientificos,
como a fisica (aplicagdo nas escalas de decibéis) e quimica (calculo de pH). A palavra
logaritmo vem de “logos” que na lingua grega significa “razao”, e “aritmo”, que quer dizer
nuamero. O conceito de logaritmo foi abordado pela primeira vez pelo matematico escocés
John Napier (1550-1617) , como ja foi abordado aqui no capitulo anterior; e foi aperfeicoado
pelo inglés Henry Briggs (1561-1630).

Naquela época, multiplicar, dividir, realizar operagdes de potenciagao e radiciagao,
eram tarefas arduas. Diante dessas necessidades, os logaritmos surgiram como um
instrumento de calculo facilitador, uma vez que transformar operacdes de multiplicacéo e
divisdo, em soma e subtragao, era bem mais rapido e pratico. Napier foi o pioneiro nesse
impulsionamento dos logaritmos. Hoje ele é considerado o inventor dos logaritmos, embora
muitos outros matematicos, até mesmo antes de Napier, tenham trabalhado intuitivamente
com a ideia de logaritmos, através das conhecidas relagbes de trigonometria, aos quais
relacionavam-se produtos com soma e subtracao.
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A metodologia de Napier baseou-se na associagao aos termos de uma Progressao
Geométrica’ (a, a2 a?,...,a",...) com os termos de uma Progressao Aritmética? (1,2,3,...,n,...),
onde o produto de dois termos da primeira progressao, (a™. a), esta associado a soma de
m + p dos termos correspondentes na segunda progressao. Enquanto John Napier estava
trabalhando com uma P.G., onde o primeiro termo era 10”. b e arazéo de b, ao que parece de
forma independente, o matematico suigo Jost Blrgi (1552-1632), também trabalhava com
problemas dos logaritmos. Ambos, posteriormente elaboraram juntos tabuas logaritmicas
que mais a frente denominara de “Tabuas dos Logaritmos”, mais uteis, de forma que o
logaritmo de 1 fosse 0, e o de 10 fosse uma poténcia conveniente de 10, nascendo assim
os logaritmos briggsianos ou comuns, utilizados nos dias atuais.

E verdade que a influéncia de Napier no desenvolvimento dos logaritmos foi a
mais difundida, tornando o mais conhecido, mas o fato € que Jost Blrgi teve participagao
fundamental para a consolidagao e conceituagao do termo logaritmo. Cabe mencionar que
a invencao dos logaritmos teve um grande impacto para o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico da época, sendo utilizado por grandes nomes como o astrbnomo Johannes
Kepler, pois os logaritmos auxiliariam na expansao da sua capacidade de computacéo,
fato determinante para a descoberta da 32 lei planetaria por Kepler. Por fim, &€ importante
salientar que a notacdo utilizada hoje para os logaritmos, foi estabelecida por Leonhard
Euler, responsavel também por notar a relacéo de logaritmos com a fungéo exponencial.

DESENVOLVIMENTO TEORICO DAS FUNCOES EXPONENCIAL E
LOGARITMICA

Nessa sec¢ao, serao abordados os conceitos basicos e definigdes de propriedades
das fungdes, utilizando como base o livro “Fundamentos da Matematica Elementar” de
Gelson lezzi, o livro “Matematica: Contexto e Aplicagdes” de Luiz Roberto Dante e o livro
“Conexdes com a Matematica” de Fabio Martins de Leonardo.

Poténcia de um expoente natural

Observe o seguinte enunciado: Em uma fazenda, ha 5 arvores. Em cada arvore, ha
5 grandes galhos e em cada galho ha 5 laranjas. Quantas laranjas existem no total?

Solugao:

Ao analisar o problema, percebe-se a presengca de um produto entre os valores
mencionados, nesse caso as quantidades de arvores, galhos e laranjas. Dessa maneira:

53=5.5.5 =125 Laranjas.

Definigdo: Sejam a e n numeros naturais. Pode-se dizer que a poténcia a”, a qual
tem base a e expoente n, tal que (IEZZI, 1997, p. 1-B, vol. 2)

a"=a"1l.a,Vnn=>1 (1)
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e
a’=1,a#0 (2)

Sendo assim, a partir da definigao:

a’=a’.a=a (3)
a’=a'.a=a.a=a? (4)
a*=a’.a=-aaa=a’ (5)

Logo, a compreensao sobre a resolugédo da situagao-problema fica mais clara e
coesa, haja visto que foi aplicado a definigdo de Poténcia para encontrar a quantidade
exata de laranjas na fazenda. Além disso, a definigdo de poténcia a”, com relagdo a sua
base, pode-se analisar:

12 Situagd@o:a=0-0n=0VneN,n=>1

Uma base a = 0 possui uma poténcia de valor equivalente a 0 somente se o0 expoente
n for maior ou igual a 1.

22 Situagao:a>0—-a">0,vneN

Toda poténcia de base a positiva e expoente n € N € um numero real positivo.
a’™>0,YyneN
a’"*l1 <0,vneN

Se o expoente for par, o numero real sera positivo, se for impar, o niumero real sera
negativo.

3?2 Situagao: a <0 — {

Poténcia de expoente inteiro negativo

Definigdo: Dado um numero real a, onde a # 0, e um numero natural, define-se a
poténcia a” pela relagao
_ 1
= (6)
Assim, a poténcia de base real, com a # 0, e expoente inteiro negativo € definida
como o inverso da correspondente poténcia de inteiro positivo. (IEZZI, 1997, p. 5-B, vol. 2)

Exemplos:
1 1 1 1
-1 _ = —_ -1 _ = _2:—:—
a) 4 =1 b>(2) > C)S 2=79

Poténcia de expoente racional

Definigdo: Dados a € R} e P EQ (p eZeqeN") define-se a poténcia (IEZZI,
1997, p. 15-B, vol. 2) 4

ad = Yap (7)

Se o expoente for positivo e a base igual a 0, ent&o:
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Exemplos:

2 31 31
a) 312 =133 b) 81/3=V8 = 2 c> 773 =17" =\/;= /E

Propriedades da poténcia

SeaeR beR ceNedE€eN,, e, entdo as propriedades seguintes tém validade:

a™. q = gMm+n

©)
we=a mzn (10)
(@.b)™ = g™, p™ (1)
()" =5 b=0 (12)
@")" = amn (13)

OBS: Estas propriedades serao demonstradas na secgao 3.4.1, as quais seréo
apresentadas e demonstradas também as propriedades de logaritmo.

Fungao exponencial
Veja essa situagao que envolve o topico proposto: Uma pessoa fez um empréstimo

em um banco no valor de R$ 10.000,00, com o intuito de pagar depois de 6 meses a taxa

de juros de 2% ao més no regime de juros compostos. Qual sera o montante a pagar apos
o periodo de 6 meses?

Solugao: A férmula de Juros Compostos € dada pela expressao:
M=cC.(1+i)t (14)
onde:

M: Montante; C: Capital; i: Taxa de juros; t: Tempo

Assim, ao aplicar os dados da situagédo-problema na formula (14), segue que:
M = 10000 .(1+0,02)8 = 10000 . (1,02)® = 10000 .1,1261 = 11261

Dessa forma, o montante obtido sera de R$ 11.261,00.

Definigdao: Dadoumnumeroreala(a>0ea# 1),denomina-se fungao exponencial

de base a a fungado f:R — R} representada por f(x) = & para todo x real. (DANTE, 2016,
p. 159)

Exemplos:

Q) f(x) = 2* b) f(x) = G) c| f=(V2)"
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Grafico da fungao exponencial
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Analisando o grafico da fung¢ao

f(x) = 2 (15)
Tem-se a >1, o grafico da fungao é crescente ( Quadro 1 e Grafico 1), logo:
X1 > x, = a¥t > a*2 (16)
Quadro 1 — Dados para a construgao do grafico.
x -2 -1 0 1 2
2= 22 i gt B! 22
f(x) Y Y 1 2 4

Fonte: (Autoria prépria)

Grafico 1 — Grafico da fungao f(x) = 2~

B=(1.05)1
i X

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 [ T 8 9 10

-t

-2

Fonte: Geogebra (Autoria propria)

Analisando a fungao

ro0=(3) (17)

Tem-se: 0 <a < 1, a fungao é decrescente ( Quadro 2 e Grafico 2), logo

X1 > x, = a*t < a*2 (18)
Quadro 2 — Dados para a construgao do grafico.
E =3 i 0 1 2
x -2 -1 0 1 2
6 G g G G &)
fx) 4 2 1 % Alr

Fonte: Autoria Propria.
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1 X
Grafico 2 — Grafico da fungio f(x) = (g)

\ y T

A=(2.4)

C=(0,1)

1
D={1,05)
E =(2,0.25)
X

=5 -4 =3 =2 =1 0 1 2 3 4 =] B T

-2

Fonte: Geogebra (Autoria propria)

Ao observar os dois graficos, pode-se identificar as seguintes propriedades:

O grafico da fungdo exponencial ndo corta o eixo x, ou seja, y = @ ndo assume
o valor zero (isto €, ndo existe x real, tal que y = 0) e intersecta o eixo das
ordenadas no par ordenado (0, 1);

A fungdo exponencial é definida de Rem R}, logo o seu dominio € R e o
seu contradominio € R;. Como o conjunto imagem também é R}, a funcéo
exponencial & sobrejetora [ CD (f) = Im (f) ]. Em resumo, D(f) =R, CD (f) =R} e
Im (f) = R}.

Elementos diferentes do dominio de ftém imagens diferentes no contradominio
de f. Assim, x, # x, = f(x, ) # f (x,) e, com isso, percebe-se que a fungéo €
injetora.

Por ser injetora e sobrejetora, a fungado exponencial é bijetora (Grafico 3).
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X
Grafico 3 - Grafico das Funges f(x) = 2% ¢ g(x) = G)

f ¥ /
5
45 1

/
A=(-2,4) i ./

/ 1=(2,4)
35
a i

/

25
B =(-1,2)

2 P
/H =(1,2)
15 /
N(CR)
G:"*-O-V D =(1,05)
F=(2,025) @ o5
/

- piss E = (2,0.25)
;_f_/ o

=35 -3 =25 -2 -1.5 -1 -05 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5

Fonte: Geogebra (Autoria propria)
Equacao exponencial

Antes de tratar a definicdo, observe a questdo: O montante de determinado capital
em um fundo de investimento, apds o tempo t em anos, € dado pela férmula M(t) = C.1,5..
Nessas condigdes, o tempo necessario para que um capital de R$ 800,00 investido gere um
montante de R$ 4.050,00 é de:

Solucdo: Se C = 800 e M = 4050, aplicando na equacgao:

Tem-se que o valor para t, sera apés o desenvolvimento,
4050 = 800.1,5¢

5,0625 = 1,5t
1,5° = 1,5¢

t = 5 anos.
Assim, o tempo necessario sera de 5 anos.

Definicdo: As Equacgdes Exponenciais s&o aquelas que possuem uma incognita no
expoente (IEZZI, 1997).

Exemplos:
a)2x=16
b) 4 =256

Como método de resolucdo, pode-se utilizar o Método de Reducdo a uma Base
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Comum, a partir das propriedades de poténcia, reduzindo a mesma base. Assim, se as
bases forem iguais, entdo os expoentes sao iguais. Diante disso, podemos concluir:

a*=a°—b=c,onde0O<a#1 (19)
Aplicando o0 método nos exemplos acima:
a)2x=16
=24
x=4
b) 4 =256
4 =16
4% = 42
xX=2
Logaritmo

Antes de definir o conceito de logaritmo, acompanhe o seguinte questionamento: A
gue numero x se deve elevar o numero 3 para obter 277

Pelo enunciado, entende-se que:

¥ =27
=38
x=3

Sendo assim, o valor 3 € o logaritmo de 27 na base 3 e pode ser representado da
seguinte forma:

log, 27 = 3

Definigdo: Dados os numeros reais a e b, com a # 1, se b = a°, entdo o expoente ¢
chama-se logaritmo de b na base a. Onde a representagao se da por: log. b =c & b = a°,
com a e b positivos. (DANTE, 2016, p. 177, vol. 1)

log,b=c (20)
Onde,

a: Base do logaritmo; b: Logaritmando; c: Logaritmo

Exemplos:

a)log, 16 =4*=4—x=2

1x
b)log19=<§> =9-53%=32>5x=-2
3

c) log1000 = 10 = 1000 - 100 =3 - x =3
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Consequéncias da defini¢ao:

log, 1=0 (21)
poisa’=1,desdequea>0ea# 1

log, b =1 (22)
pois b’ = b, para todo 0 <b # 1

log,a"=n (23)
pois a" = a"
ctogcb = p (24)

comb>0,c>0ec#1

logeb = logec - b=c (25)
Pois, a partir da definicdo de logaritmo:

a*=a*"—-b=c (26)

Propriedades operatoérias

Nesta secdo serdo abordadas as propriedades operatérias de logaritmo e a
demonstragao das propriedades da potenciagao (se¢éo 3.1.3) por meio do uso de logaritmo.

Logaritmo do Produto: “O logaritmo do produto de dois fatores reais positivos é
igual a soma dos logaritmos dos fatores” (IEZZI, 1997, p. 56-B)

loga(b.c) =log,b + log,c (27)

Demonstragdo: Seja logsb = x, logqac = y e loga(b.c) = z, entéo
a’? =a**a¥

aZ = gxty

Z=x+y
Exemplo: logs(25.625) = logs25 X logs625 = logs5? X logs5* =2+ 4 =6

b) Logaritmo do Quociente: “Em uma mesma base, o logaritmo do quociente de
dois numeros positivos é a diferencga entre os logaritmos desses numeros” (DANTE, 2016,
p. 177, vol. 1)

log, (g) = log,b + log,c (30)
Demonitragéo: Seja log,b = x,logac =y e log, (g) = z observe:
a’ = %
a? = a*Y
zZ=x—Yy
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Exemplo: j44, <§> =log,1 +1log,8 =0—log,23 = -3

c) Logaritmo da Poténcia: “O logaritmo da poténcia é o produto do expoente da
poténcia pelo logaritmo da base” (LEONARDO, 2016, p. 173)

log,b¢ = c.log,b (33)
Demonstragédo: Seja log,b = x e log,b® = y entdo

a* =bea” = b¢

Entéo,

a¥ =b° > a¥=(a*)°-a¥=a*->y=x.c-log,b° =c.log,b

Exemplo: logs625 = logs252 = 2.10gs25 = 2.1logs5% = 2.2.logs5 = 2.2.1 = 4

d) Mudanca de Base: Se a, b e ¢ sdo numeros reais positivose a# 1 e c # 1, entédo
tem-se (IEZZI, 1997, p. 64-B)
log.b

log,b = (36)

log.a
Demonstracao: Considere log,b = x, log.b = y e log.a = z, assim demonstra-se
que x = 2.
z

Sendo assim,
a*=b
cy=b
ct=aqa

y
A=) '=>3cF=V2zxx=y2x==
z

Exemplo: Escrever log, 7 na base 10:
log7

log,7 =
Sobre as propriedades operatoérias da potenciagao:

Demonstragao: Seja

am_ an — am+n
A justificativa:
a™.a"* =z

Aplicando o logaritmo de base 10 na igualdade, tem-se:

log(a™.a™) = log z

Ao aplicar a propriedade do Logaritmo do Produto (27),

log(a™) + log(a") =logz
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Utilizando a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),
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m.log(a) +n.log(a) = log z

Isolando o fator comum,
(m+n).log(a) =logz

Percebe-se que a reciproca € verdadeira, entdo, utilizando a propriedade do
Logaritmo da Poténcia (33),

log(a)™" = log z

Conclui-se:

7 = gMm+n

Demonstracao: Seja

am m-—-n
=
Entao,

am

an "

Aplicando o logaritmo de base 10 na igualdade, tem-se:

am
log <a—”> = log x

Ao aplicar a propriedade do Logaritmo do Quociente (30), segue que:
loga™ — loga™ = log x

Utilizando a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),

m.loga — n.loga = log x

Isolando o fator comum,

(m—n).loga = log x

Percebe-se que a reciproca € verdadeira, entdo, utilizando a propriedade do
Logaritmo da Poténcia (33),

loga™™™ = log x
Sendo assim:

X =a
Demonstracao: Seja
(a.b)™ =a™. b™,

Logo:
(a.b)™ =y
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Aplicando o logaritmo de base 10 na igualdade, tem-se:
log(a.b)™ = log y

Utilizando a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),

m.log(a.b) = logy

Ap0s a aplicagéo do Logaritmo do Produto (27),
m.loga + m.logbh = log y

Utilizando novamente a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),

loga™ + logh™ = log y
Novamente aplicando o Logaritmo do Produto (27),
log(am.bm) = logy

Portanto,

y=am™bm

Demonstracao: Seja
am™ a™
G) =
Assim,
m

a

) =v

Aplicando o Logaritmo,
a m

log <B) =logu
Empregando o Logaritmo da Poténcia (33),
a
m.log (5) = logu
Apos a aplicacado do Logaritmo do Quociente (30),
m.loga — m.logbh = logu
Retornando o expoente, a partir do Logaritmo da Poténcia (33),
loga™ — logh™ = logu

Aplicando o Logaritmo do Quociente (30) para a formagdo de
logaritmando,

am
log <b—m> =logu

Assim,
am
u = b—m

Demonstracao: Seja

apenas

um
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(am)n — am.n

Dessa maneira,
(@)=t

Usando o Logaritmo,

log(a™)" =logt

Ao utilizar a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),

n.log(a™) = logt

n.m.loga = logt

Manipulando os fatores,

(m.n).loga = log t

Aplicando novamente a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),
loga™™ = logt

Dessa forma,

Funcgao logaritmica

Antes da abordagem teodrica sobre o assunto, observe o seguinte enunciado
Durante os estudos sobre o conhecimento de uma determinada arvore, foi possivel modelar
o crescimento dela no decorrer do tempo por meio da fungéo C(t) = 1+ log,(4 + t),onde t
€ o tempo em anos e C(t) é a altura em metros. Dessa forma, podemos afirmar que a altura
da arvore, apés 12 anos, sera de:

Solugao:

Ao analisar a funcao dada, basta substituir os valores e descobrir a altura da arvore
apos o periodo dado, assim:
C(t)=1+log,(4+12)

C(t) =1+log,16
C(t) =1+ log,2*
C(t)=1+41

C(t) = 5 metros
Definigdo: Uma funcgéo f: R} — R chama-se fungao logaritmica quando existe um
ndamero real a, coma >0e a # 1, tal que f(x) =log,x para todo x € R}. (LEONARDO,
2016, p. 176)

Exemplos:
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a) f(x) =log,x b) g(x) = logx c) t(x) = logix
4

Grafico da fungao logaritmica

Observe as seguintes fungoes:
f(x) = logsx

Cujos valores estédo descritos no quadro (Quadro 3 e Grafico 4)

Quadro 3 — Dados para a construgao do grafico.

1 1
- = = 1 3 9
9 3
1 1
logsx logs (6) logs (5) logs1 logs3 logs9
£ 9 1 0 1 2

Fonte: Autoria prépria

Grafico 4 — Grafico da Fungéo_.

/):(3,1}

c<(1,0) %
-3 -2 -1 0 /Wg 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B =(0.5,-0.64)
-1
2l A=(0.11,-2)

Fonte: Geogebra (Autoria propria)

Seja agora a funcédo dada a seguir,
f(x) = logaix
2

Com valores dados no quadro e grafico expostos a seguir (Quadro 4 e Grafico 5)

Quadro 4 — Dados para construgao do grafico.

X & 1 1 2 4
4 2
I 1 1
0g1x log1 (_) log1 (_) logil logi2 logi14
2 3 4 5 2 2 2 2
iie) 2 1 0 -1 -2

Fonte: Autoria prépria
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Grafico 5 — Grafico da Fungio flx) = lOglx.
2

Q)
Q

O,
=1
=
o

Q
N

¥

7

A=(0.25,2)
B =(0.5,1)

Cc=(1,0) X

3 -2 A ] 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13
; D=(2/-1)

Fonte: Geogebra (Autoria prépria)

Ao analisar os graficos, pode-se destacar as seguintes caracteristicas:
» O gréfico da fungédo nunca toca o eixo das ordenadas

+ Somente numeros positivos possuem logaritmos reais, pois a fungao admite
somente valores positivos.

+ Sea>1,entdoafuncao é crescente. Se 0 <a < 1, entdo a fungao é decrescente
* No caso da fungdo crescente, percebe-se que x; < x; < logg,x; < loggx,

+ Sendoumafuncadodecrescente,entdovaleaafirmaciox; < x, © logg,x1 > logax,

A relagao entre a fungao exponencial e logaritmica

Segundo Dante (2016), a funcdo exponencial g:R— R}, g(x) =a* é uma
correspondéncia biunivoca entre R e R} e tem a seguinte propriedade:

gx+y) =a*"¥ =a*.a¥ = g(x).g(y)

Observe que a fungao logaritmica é h: R} = R, dada por h(x) = logax e possui a
propriedade

loga(x.y) = logax + logay

Além disso, ambas as fungdes sao bijetivas, logo admitem terem fungdes inversas.
Sendo assim, pode-se perceber que as fungdes g(x) = a* e h(x) = logax ( Gréfico 6) séo
inversas, pois:

g(h(x)) = a"® = qlogax = x

h(g(x)) = log,a* = x.log,a = x

49



Matemdtica e suas aplicacdes recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 2

Graficamente:

Grafico 6 — Grafico das fungdes Y = 2%y = logyx

H=(1
(105)(11’) D=(2,1)

B é=(1,0) %
6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1"

B=(05,-1)

A=(0.25,-2)

9 i

Fonte: Geogebra (Autoria Prépria)

Na figura 6, a funcdo exponencial cresce rapidamente, diferente da fungao
logaritmica que cresce lentamente. Além disso, ambas as fungdes sao simétricas a reta y =
X, a qual recebe a denominacao de bissetriz dos quadrantes impares.

INTERDISCIPLINARIDADE E APLICAGAO DAS FUNGOES
EXPONENCIAL E LOGARITMICA

Nessa secdo serdo abordados: O conceito de Interdisciplinaridade e situagdes-
problemas, envolvendo as fungdes estudadas neste trabalho e questdes contextualizadas
sobre fungao exponencial e fungao logaritmica com resolug¢des algébricas para melhor
compreensao do conteudo. Além disso, algumas questbes foram baseadas no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), pois 0 mesmo busca a inserg¢ao da interdisciplinaridade
em exercicios, como desenvolvimento do conhecimento nas diversas areas de estudo.

Interdisciplinaridade

Michaelis (1998) afirma que “Interdisciplinaridade (Substantivo Feminino)—qualidade
de interdisciplinar”. Além disso, Michaelis (1998) afirma também: “Interdisciplinar (Adjetivo
Masculino e Feminino) — Comum a duas ou mais disciplinas, que envolve duas ou mais
areas de conhecimento. ” A partir do conceito etimolégico da palavra “interdisciplinaridade”,
entende-se que a interdisciplinaridade € a forma de interagao entre as disciplinas, de modo
a alcancar a universalidade do conhecimento.

Segundo Veiga-Neto (1994, p. 145), sobre as varias colaboragdes do ensino a partir
da interdisciplinaridade, pode-se evidenciar:
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a) um maior dialogo entre professores, alunos, pesquisadores etc., de diversas
areas de conhecimento; b) um melhor preparo profissional e uma formagao mais
integrada do cidadao; c) a criagdo de novos conhecimentos, gragas a fecundagao
mutua de areas que até entdo se mantinham estanques.

Diante disso, a interdisciplinaridade € o enfoque do descobrimento de novos
conhecimentos para a compreensao da propria realidade. Além disso, pode-se notar que a
partir da obteng¢ao de conhecimento do individuo, 0 mesmo ultrapassa as barreiras de limite
da sabedoria, buscando assim novos saberes em outras disciplinas. Apds esse contato,
surge a interdisciplinaridade.

Ao falar da matematica, a maior conexao com as outras disciplinas esta no emprego
do uso de conhecimento algébricos, geométricos e aritméticos, principalmente na area das
ciéncias naturais, a qual € composta pela Fisica, Quimica e Biologia. Onde, por exemplo,
na Fisica a ligag&o esta presente nas formulas e nas metodologias aplicadas como solugao
de situagdes-problemas, envolvendo Nivel Sonoro e Intensidade Sonora; na Quimica, ha
a presenga da funcdo logaritmica na classificacdo das substancias na Escala de pH*; na
Biologia, a proliferacdo de doengas que pode ser abordada e demonstrada através de
funcdes e equacgdes exponenciais.

Aplicacao interdisciplinar das fungoes

Como abordado no topico anterior, ainterdisciplinaridade é a unido de conhecimentos
de areas de saberes diversos. Sendo assim, a aplicagcdo na matematica é feita de diversas
maneiras. Neste trabalho, a apresentacido dessa aplicabilidade sera feita a partir de questdes
contextualizadas, envolvendo diferentes areas de conhecimento. Portanto, observe as
situagdes-problemas a seguir:

O carbono -14 (Adaptada)

O carbono -14 é um is6topo raro do carbono presente em todos os seres vivos.
Com a morte, o nivel de C-14 no corpo comecga a decair. Como € um is6topo radioativo
de meia-vida de 5730 anos, e como é relativamente facil saber o nivel original de C-14 no
corpo dos seres vivos, a medi¢cao da atividade de C-14 em um fossil € uma técnica muito
utilizada para datag¢des arqueoldgicas. A atividade radioativa do C-14 decai com o tempo
pos-morte segundo a fungao exponencial:
t

1\5730
A(t) = AO * (g)

Em que A, ¢ a atividade natural do C-14 no organismo vivo e t &€ o tempo decorrido
em anos apos a morte. Suponha que um fossil encontrado em uma caverna foi levado ao
laboratoério para ter sua idade estimada. Verificou-se que emitia 5 radiagées de C-14 por
grama/hora. Sabendo que o animal vivo emite 3125 radiagbes por grama por hora, entao a
idade aproximada desse fossil, em anos, seria:

Solugao:

De acordo com a quest&o, a atividade natural (A,) do C-14 corresponde a 3125
radiacdes g/h e a atividade radioativa (A(t)) equivale a 5 radiagdes, temos:
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t

1\5730
A(t) = AO * (g)

t
1\5730
5=3125*<§>

t
5 1\5730
3125 <§>

Simplificando a fragdo —>_, tem-se:
3125
t

1 1\5730
m—@

OO

Apos aplicar o Método de Reducao a Base Comum percebe-se que os expoentes
sdo iguais, de acordo com a propriedade da poténcia.
t

*=5730
t = 5730 * 4

t =22.920 anos

A ESCALA DE UM APARELHO DE MEDIR RUIDOS (ADAPTADA)

A escala de um aparelho de medir ruidos € definida como
R(l) =120 + 10 log (1)

Em que R é a medida do ruido, em decibéis, e | é a intensidade sonora, em W/m?.
O ruido dos motores de um avido a jato equivale a 180 dB, enquanto o trafego em uma
esquina movimentada de uma grande cidade atinge 700 d,, que € o limite a partir do qual
o ruido passa a ser nocivo ao ouvido humano. Diante disso, determine:

a) Determine as intensidades sonoras do motor de um avido a jato e do trafego em
uma esquina movimentada de uma grande cidade.

b) Calcule a razdo entre as intensidades do item anterior e indique quantas vezes o
ruido do aviao € maior que o do trafego.
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Solugao:

Q)
Q

O,
=1
=
o

Q
N

a) Dada a fungao matematica

R(I) =120 + 101log(l)

E os valores dos ruidos

Avido a jato: 180 df

Trafego: 90 d

Primeiro, para encontrar o valor da Intensidade Sonora do avido a jato, deve-se:
180 =120 + 10 log (1)

180 - 120 = 10 log (1)

60 = 10 log (1)

60/10 = log (1)

6 =log ()
Aplicando a definicdo de Logaritmo, onde log, b = x < b = a*
I=10°

Assim, a Intensidade sonora do avido a jato é de 10° W/m?

Agora, para calcular a Intensidade Sonora do trafego em esquina movimentada,
deve-se:

90 = 120 + 101log(I)

90 — 120 = 101log(l)

—30 = 101log(I)

30
—— =log(I
7o = los()
—3 =log(I)
Aplicando novamente a definicdo de Logaritmo, tem-se
=103

Portanto, a Intensidade Sonora de um trafego em uma esquina movimentada é
igual a 10° W/m>.

b) Para calcular a raz&do entre as intensidades encontradas basta:
10°
1073
Assim, o ruido do Avido a Jato é maior que o ruido do trafego em uma esquina
movimentada.

=103 = 10°
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O SISTEMA DE AR CONDICIONADO (ADAPTADA)

O sistema de ar condicionado de um énibus quebrou durante uma viagem. A fungao
qgue descreve a temperatura (em graus Celsius) no interior do 6nibus em fungao de t, o tempo
transcorrido, em horas, desde a quebra do ar condicionado € 7(¢) = (T, — T,,,). 10—2 + Tore
, onde T, € a temperatura interna do 6nibus enquanto a refrigeragao funcionava, e 7_, é
a temperatura externa (que supomos constante durante toda a viagem). Sabendo que a
temperatura interna € de e a temperatura externa € de , determine:

a) A temperatura no interior do énibus transcorridas 4 horas desde a quebra do
sistema de ar condicionado

b) Esboce o grafico da fungéo T{(t)
Solugao:

a) Para calcular a temperatura, deve-se substituir os valores dados na funcéo.
Diante disso,

4
T(t) =(24—35).1074+35=(-11).107* +35=-1,1+ 35 = 33,9
Assim, a temperatura interna do énibus depois de 4 horas é de 33,9°C

b) O grafico:

Grafico 7 — Grafico da Questao 3.
Tty T

40

Horas

Fonte: Geogebra (Autoria prépria)

BACTERIAS DE UMA CULTURA (ADAPTADA)

Uma pesquisa foi desenvolvida a partir de 250 bactérias de uma cultura. Estimou-se
entdo, de maneira aproximada, que durante certo tempo, o aumento percentual do numero
de bactérias na cultura poderia ser obtido pela expressao B(t) = —30.logz(t + 3) + 180em
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que t é o tempo decorrido, em minutos, apds o inicio da pesquisa. Nessas condigdes, ao fim
de 4 horas de pesquisa, quantas bactérias haviam em tal cultura?

Solugao:

Ao analisar a lei matematica e a situagcao proposta, tem-se que o tempo a ser
calculado é:

t = 4 horas = 4.60 = 240 minutos

B(240) = —30.log3(240 + 3) + 180 = —30.log3(243) + 180 = —30.log33° + 180

Ao notar a igualdade entre a base do log e a base da poténcia do logaritmando,
pode-se aplicar a seguinte propriedade:

log, am"=m

Assim,

B (240) =-30.5 + 180 =-150 + 180 = 30

Dessa maneira, percebe-se que o aumento percentual é de 30%. Logo,
30 7500

W'ZSO__loO =75

250+ 75 = 325

A quantidade era de 325 bactérias.

Algumas questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM):

UM MODELO DE AUTOMOVEL (ENEM 2017)

Um modelo de automével tem seu valor depreciado em fungao do tempo de uso
segundo a funcdo f(t) = b.a’, com em ano. Essa funcéo esta representada no grafico.
Grafico 8 — Grafico da Questao 5.
A | | | |
60 000,
54 0004

43740{— —!— —
393661 — |— —

Valor do automovel (R$)

|
I
|
I
I
i
l
I
I
I
1
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|
|
|
|
|
6

I
I
I
I
I
I
|
3

Tempo de uso (ano)

Fonte: ENEM (2017)
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Qual sera o valor desse automovel, em real, ao completar cinco anos de uso?
Solugao:

Ao analisar o gréfico, percebe-se que f(0) = 60000 - b.a® = 60000 —» b = 60000
Além disso,

£(3) = 60000. a3

43740 = 60000. a3

43740
—=q
60000

a® = 0,729

Ao aplicar a raiz cubica nos dois membros da equagao, tem-se:
Va3 =3/0,729
a=09

Depois de obter os valores de a e b, o valor do automoével ao completar cinco anos
de uso sera de:

f(5) = 60000.(0,9)°> = 60000 = 0,59049 = R$ 35429,40

TERREMOTO DE MAGNITUDE 9,0 NA ESCALA RICHTER (ENEM 2016)

Em 2011, um terremoto de magnitude 9,0 na escala Richter causou um devastador
tsunami no Japéao, provocando um alerta na usina nuclear de Fukushima. Em 2013, outro
terremoto, de magnitude 7,0 na mesma escala, sacudiu Sichuan (sudoeste da China),
deixando centenas de mortos e milhares de feridos. A magnitude de um terremoto na escala
Richter pode ser calculada por M = %llog (%)l , sendo E a energia, em kWh, liberada pelo
terremoto e E, uma constante real positiva. Considere que E, e E, representam as energias
liberadas nos terremotos ocorridos no Japao e na China, respectivamente.

Diante disso, qual a relagao entre as energias liberadas?

Solugao:
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A partir da fungdo da magnitude de um terremoto na escala Richter e os dados
fornecidos, percebe-se que a energia liberada no Japao

9 = 210 (L2
~ 3%\ g,

Sobre a energia liberada na China,

7 = Zlog (22
—3%\E,

21_ | (s
2~ °8\g,

Assim, ao subtrair as igualdades e a aplicagdo da propriedade do Logaritmo do
Quociente, tem-se:

27 21
S = logE, — logEy — (logE, — logE,)

3 =logE, — logE,

E
3 =log <E_>
2

Aplicando a definicao de logaritmo:

103 =
E;

Sendo assim, a relagéo entre as energias liberadas é dada por E, = 10°. E,

A ALOMETRIA (ENEM 2012)

Dentre outros objetos de pesquisa, a Alometria estuda a relagdo entre medidas
de diferentes partes do corpo humano. Por exemplo, segundo a Alometria, a area A dg
superficie corporal de uma pessoa relaciona-se com a sua massa m pela formula A4 = k. m3
, €m que k € uma constante positiva.

Se no periodo que vai da infancia até a maioridade de um individuo sua massa é
multiplicada por 8, por quanto sera multiplicada a area da superficie corporal?

Solugao:

Sendo A a superficie corporal de uma pessoa no periodo infantil e S a superficie
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0
Q
O,
corporal no periodo da maioridade, pode-se entender que: s
2 o
A=k.m3 N

2

S =k.(8m)3

Dessa maneira,
2 2 2
S k.(8m)3 83.m3
k.m3 m

wlnN

2
3

Aplicando a propriedade da poténcia com os radicais, tem-se:
82 =3/23.23=22=4

Logo, a area da superficie corporal sera multiplicada por 4.

VALORES DE PH (ENEM 2012)

Uma dona de casa acidentalmente deixou cair na geladeira a 4gua proveniente do
degelo de um peixe, o que deixou um cheiro forte e desagradavel dentro do eletrodoméstico.
Sabe-se que o odor caracteristico de peixe se deve as aminas € que esses compostos
se comportam como bases. Na tabela sdo listadas as concentragdes hidrogeniénicas de

alguns materiais encontrados na cozinha, que a dona de casa pensa em utilizar na limpeza
da geladeira.

Quadro 5 — Concentragéo de H,0+ de acordo com o seu material.

Material Concentracéo de H,0* (mol/L)
Suco de Liméao 102
Leite 10¢
Vinagre 103
Alcool 108
Sabdo 102
Carbonato de Sddio/Barrilha 1072

Fonte: ENEM (2012)

Dentre os materiais listados, quais sao apropriados para amenizar esse odor?

Solugao:

De acordo com o enunciado, o odor caracteristico se deve as aminas e essa
substancia é tida como base. Assim, para amenizar e ter o equilibrio deve-se utilizar solugbes
com carater acido. Diante disso, a partir da tabela, percebe-se algumas substancias que
podem combater com esse odor.

A partir da Escala de pH, a qual vai de 0 a 14, uma solugao que possui pH > 7 é
considerada basica; pH < 7 € considerada acida e neutra quando o pH = 7. Para determinar
isso, deve-se realizar o calculo da concentracéo de ions H* pela férmula:
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pH = —log[H"]

Por meio dessa formula e usando os dados da tabela, tem-se:
Suco de Laranja:

pH = —log[1072] = —(=2) =2
Leite:

pH = -log [10°] = -(-6) = 6
Vinagre:

pH =-log [10°%] =- (-3) = 3
Alcool:

pH =-log [10°%]=-(-8) = 8
Sabao:

pH =-log [107%] =- (-12) = 12
Carbonato de Sodio/Barrilha:
pH =-log [1072 ] =-(-12) = 12

Assim, as substancias mais acidas sdo Suco de Laranja e Vinagre, pois estdo mais
préximas do 0 na escala de pH.

CONSIDERACOES FINAIS

Como visto nesse trabalho, realizamos uma abordagem sobre o desenvolvimento
do estudo de fungdes, fungdes logaritmicas e fungdes exponenciais, devido a necessidade
de termos um material ao qual auxiliasse ndao sé a compreensao desse desenvolvimento,
mas que abordasse de uma forma mais clara os conceitos, definicbes e aplicagdes,
considerando a sua abordagem em diferentes temas e contextos.

Ao desenvolver este trabalho, percebemos que o estudo das fungdes logaritmicas
e exponenciais possibilitou 0 acesso a mais conhecimentos de diversas situacées as quais
podemos aplicar, seja em calculos de juros, datagao de carbono, pH de solugdes, calculo
de indice de terremotos, etc.

Por fim, compreendemos ao longo do trabalho, sobre a importancia dos logaritmos
e exponenciais, no desenvolvimento cientifico e tecnolégico, bem como a necessidade
do ser humano de se aprimorar, no que diz respeito aos conceitos aplicados, teorias e
a forma como eram realizados os célculos em séculos passados. E verdade que isso foi
um resultado mutuo, de esforgos de diversos nomes importantes durante a trajetéria do
desenvolvimento da Matematica como uma Ciéncia presente e necessaria na sociedade.
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Capitulo

03

AYA Editora©

As metodologias ativas no
ensino de matemadtica: didlogos
entre uma nova pratica
pedagogica e a percepgdo
dos alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental Il

Messias Cavalcante Indcio

RESUMO

Este estudo tem como proposta avaliar se o uso de metodologias ativas
em sala de aula pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, para alunos do 7° ano da Escola Estadual Anténia Coelho de
Lucena — Municipio de Boa Vista /RR. A justificativa deste estudo tem com
fundamento as metodologias ativas como estratégias de aprendizagem,
cuja finalidade é impulsionar o estudante a compreender seus conceitos
e saber relacionar suas descobertas com seus conhecimentos ja exis-
tentes. Durante a pesquisa bibliografica percebeu-se que esse modelo
metodoldgico se encontra imbricado em um processo de aprendizagem
que estimula a realizacéo de atividades em sala de aula, pois trazem com
ela a interatividade, cooperatividade e competitividade que impulsionam
a aprendizagem através da superacao de desafios, da resolugcao de pro-
blemas e da construgdo do conhecimento. Em face disto, pode-se afirmar
que as metodologias ativas trazem com elas a abertura das possibilidades
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de praticas pedagdgicas que sao adotadas atualmente em sala de aula, pois elas promo-
vem a atencgao dos alunos, ao mesmo tempo em que 0os motivam a pensar, criticar e anali-
sar toda a informagao. No entanto, ressalta-se que s&o diversas as metodologias utilizadas
atualmente em sala de aula e que sao caracterizadas como metodologias ativas.

Palavras-chave: metodologias ativas. ensino aprendizagem. matematica.

INTRODUGAO

A metodologias ativas se fundamentam em um modelo de aprendizagem
apresentado através da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que vem do termo
em inglés Problem Based Learning (PBL), tendo como objetivo estabelecer um método
pedagogico focado no aprendiz, cuja meta € um aprender ativo a partir da colaboragao e
motivacgao, fatores que intensificam o espago de aprendizagem, buscando maior interesse
na formagéo do alunado.

A ABP é uma metodologia problematizadora que leva o sujeito a um movimento
meta cognitivo, cuja finalidade é descobrir e desenvolver as potencialidades de sua propria
aprendizagem. Ela aparece em oposi¢cao ao ensino tradicional, cujo aprender se baseia
na transmissdo e memorizagao dos conteudos. Esse modelo didatico ndo conta com a
participacdo dos alunos durante a aula, levando-os a permanecer simplesmente inertes,
pois tudo parte da reproducéo do ensino.

As diferencgas entre a metodologia de ensino tradicional e as metodologias ativas sdo
claras e inumeras, que vao desde o planejamento até a avaliagdo do processo de ensino-
aprendizagem. Nesse contexto, as metodologias ativas vém ganhando mais espago nas
salas de aula, buscando tornar o ensino e a aprendizagem mais significativos e colocando o
estudante no papel de protagonista do seu proprio aprendizado; produzindo conhecimento
€ nao mais apenas reproduzindo-o.

Nas metodologias ativas, o aluno se torna o centro da aprendizagem enquanto
processo, o que o leva a uma participagado concreta na sua aprendizagem na sala de
aula, possibilitando-o a examinar, comparar, observar, imaginar, obter e organizar dados,
elaborando e confirmando hipéteses e, consequentemente, criando novas situagdes de
aprendizagem.

As metodologias ativas colocam o estudante como protagonista do seu préprio
aprendizado, e o professor se posiciona como mediador do conhecimento, aquele que
mostra o caminho pelo qual o estudante deve seguir por conta propria, potencializando a
aprendizagem essencial para a pratica social, em diferentes contextos. Portanto, é urgente
uma renovagao da metodologia da aula, uma vez que o modelo tradicional no processo
de ensino ja esta se tornando ultrapassado, e isto € visivel a partir do desinteresse dos
estudantes, o que torna o conteudo insignificante, fator este que contribui para a evasao
escolar.

Deste modo, tornar o ensino ativo € importante para promover uma melhor
qualidade na relagéo de ensino-aprendizagem da Matematica. O ensino de Matematica
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na escola é um dos principais focos deste trabalho, mas que esta sendo prejudicado pela
metodologia tradicional expositiva e perdendo a cada dia o significado para os estudantes.
Como consequéncia, a disciplina perde seu valor e seu espaco na vida dos estudantes.

Assim, a responsabilidade de desenvolver agdes que promovam o interesse dos
estudantes pela Matematica é dos professores. Porém, muitas vezes, estes encontram
barreiras que dificultam esse inovar em sala de aula, pela tradicdo de ensinar a Matematica
voltada ao modelo tradicional.

A ESCOLA NA TRILHA DO TEMPO

Quando se fala da escola, o primeiro pensamento € para uma sala de aula com
carteiras e cadeiras enfileiradas. Essa ideia passou a ser introduzida a partir das concepcoes,
de uma forma tradicional, na qual, na maior parte do tempo, o professor fala e os alunos o
escutam.

O Brasil traz essa heranga da educacgao jesuitica. Para melhor entender torna-se
necessario adentrar-se pela historia da educacéao brasileira, que se inicia em 1549, quando
chegaram ao Brasil os primeiros jesuitas chefiados por Padre Manoel da Nébrega, o qual
apresentava um plano de ensino que atendia a politica educacional. Nobrega tinha em
mente alfabetizar e catequizar tanto os filhos dos indios que aqui se encontravam, quanto
os filhos dos colonos portugueses.

Segundo Fernandes (2018), inicialmente o plano educacional desenvolvido pelo
padre Manoel da Nobrega e implantado no Brasil tinha a intencéo de catequizar e instruir os
indigenas e também os filhos dos colonos, visto que os jesuitas eram os unicos educadores
oficiais da colénia.

Nessa época foram instituidos os Recolhimentos, cujo objetivo era dar conta da
educacao dos mesticos, dos 6rfaos e dos filhos dos caciques, além dos filhos dos colonos,
em regime de externato.

Este plano de estudos foi elaborado para atender a objetivos diversos, iniciando
pelo aprendizado do portugués, incluindo o ensino da doutrina cristd na escola de ler e
escrever.

A organizagdo social e a cultura importada da Europa determinavam a agao
educativa dos padres jesuitas, que, segundo Romanelli, visava apenas a formar letrados
eruditos:

O apego ao dogma e a autoridade, a tradicao escoléstica e literaria, o desinteres-
se quase total pela ciéncia e a repugnéncia pelas atividades técnicas e artisticas
tinham forcosamente que caracterizar, na Col6nia, toda a educagdo modelada pela
Metrépole, que se manteve fechada e irredutivel ao espirito critico e a analise, a
pesquisa e a experimentacao. (ROMANELLI, 1999, p.34)
O ensino ministrado pelos padres jesuitas era alheio a realidade da Colénia, que
impuseram uma cultura geral basica, sem a preocupacao de qualificar para o trabalho ou
qualquer consciéncia critica. A agado educativa dos jesuitas, que assegurava a conversao

da populacéo, o recrutamento dos fiéis e servidores, acabou por determinar a educagao da
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elite, isto €, uma educacgao alienada e ao mesmo tempo alienante.

Esse modelo de educagao seguia padrdes de uma cultura europeia que privilegiava
o saber intelectual e era destinada a elite colonial. Aos indios cabia apenas a catequese e
a instrugcao necessaria para torna-los mais doceis.

De acordo com Tobias:

O primeiro idealizado por Nébrega com espirito democratico, cristdo, universaliza-
dor e brasileiro, estendendo-se até cerca de 1580, e o segundo periodo, vivificado
por uma filosofia da educagao. Nao se pode perder de vista, evidentemente, os
objetivos praticos da agao jesuitica no novo mundo, que foi de recrutamento de fiéis
e servidores. Ambos foram atingidos pela agdo educadora. (TOBIAS, 1986, p.47)
O ensino jesuitico entdo implantado partia para o modelo de uma nova politica
educacional, a Ratio Studiorum’, que privilegiava a formacao das elites e constituia-se
de uma verséo de educagao publica religiosa. A partir de 1599, a pratica pedagogica dos
jesuitas nas escolas brasileiras sofreu significativas modificagdes, por ordem do rei de
Portugal.

O plano de Ensino concentrou em seu programa elementos da cultura europeia,
abrangendo trés cursos: - Humanidades-Ret6rica, Gramaticas latina e grega; - Filosofia-
Logica: Cosmologia, Matematica, Metafisica, Etica e Ciéncias; - Teologia: Estudos baseados
na Escolastica de Santo Tomas de Aquino e nas Escrituras Sagradas, interpretadas a luz
dos dogmas da Igreja.

A formacao intelectual oferecida pelos jesuitas era marcada por intensa rigidez na
maneira de pensar e, consequentemente, de enxergar e interpretar a realidade. Apreparagao
que os professores recebiam era uma atencéo especial no treinamento da leitura.

As metodologias ativas como alternativa pedagogica

Conceituando metodologia e a origem do termo, etimologicamente, o termo
Metodologia € uma palavra derivada de método, do latim methodus, cujo significado é
caminho ou a via para a realizag&o de algo.

Assim, método é o processo para se atingir um determinado fim ou para se chegar ao
conhecimento, e a metodologia de ensino é a aplicacao de diferentes métodos no processo
ensino-aprendizagem. Nesse sentido, metodologia também pode significar “o estudo dos
meétodos, dos caminhos a percorrer, tendo em vista 0 alcance de uma meta, objetivo ou
finalidade (MANFREDI, 2016, p.1).

Para Masetto (2013), essas diferengas entre esses termos (método e metodologia)
estdo ligadas as estratégias e a técnica que o professor utiliza em sua metodologia e
relaciona instrumentos para o alcance de determinados objetivos.

As metodologias ativas de ensino/ aprendizagem tém sido alvo de discussdes e
também, uma grande énfase tem sido dada a sua provavel supremacia nos resulta-
dos alcangados em relagao as metodologias tradicionais. Foi no final do século XIX
inicio do século XX que filésofos como Adolphe Ferriere (1879-1960), considerado
um dos principais idealizadores da Educagdo Nova, e Dewey, que defendia a de-
mocratizagédo da escola, deram inicio ao movimento da Escola Nova, que pretendia
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inovar a educacéo, na época conhecido como Escola Ativa ou Escola Progressista
(BELEM, 2019, p.67)
No Brasil, as Metodologias Ativas emergiram por meio do movimento da Escola
Nova, que foi idealizado por alguns intelectuais. Dentre eles destacam-se Lourengo Filho
(1897-1970) e Anisio Teixeira (1900-1971), que defenderam como caracteristica principal
uma educacao de carater socializador.

Lourenco Filho abordou a influéncia que as transformagdes sociais devem ter sobre
o propésito da educacgao, e Anisio Teixeira, que teve contato com a Psicologia na educacéao,
quando foi aluno de Dewey, foi considerado um dos precursores da renovagéo educacional.

No norte dos Estados Unidos utilizou-se de seus conhecimentos adquiridos dessa
época e incorporou a Escola Nova a ideia de que a escola deveria atender as exigéncias do
desenvolvimento da crianga (CUNHA, 2015).

Assim, em 1932, esse movimento elaborou e apresentou o Manifesto dos Pioneiros
da Educacéo Nova, que passou a vigorar em 1934, a partir dessa Constituicdo Federal, em
gue a educagao se tornava um direito de todos.

Tomam-se as Metodologias Ativas no cenario hodierno da educagao e, na viséo de
uma sociedade que sofre influéncias das tecnologias digitais, como uma alternativa para o
ensino formal.

“‘Nos processos de ensino e aprendizagem, por meio das Metodologias Ativas,
o estudante tem a possibilidade de construir o seu conhecimento de forma ativa, como
ser pensante, reflexivo e autbnomo, sendo orientado as descobertas pelo seu professor. ”
(MORAN, 2013, p.87)

Dessa forma, metodologias ativas tem como premissa o desenvolvimento do
processo de aprendizagem, usando experiéncias reais ou simuladas, visando as condi¢des
para resolver com sucesso os problemas das atividades essenciais da pratica social em
diferentes contextos.

Mazur (2016) destaca que:

O objetivo das metodologias ativas é proporcionar um caminho de aprendizado que
promova teoria e pratica, através de ag¢des voltadas para a participagao ativa dos
alunos com o auxilio de ferramentas tecnolégicas que tentam criar um motivador,
estimulante e propicio ao desenvolvimento de conhecimento, habilidades e apti-
dbes em seus campos especificos. (MAZUR, 2016, p.67)

Para o autor, a metodologia ativa esta centrada na aprendizagem, cujas estratégias
apresentam as seguintes caracteristicas principais: o aluno deve ocupar o centro do
processo de ensino; deve haver a promog¢ao da autonomia do aluno; a posi¢ao do professor
deve ser de mediador, ativador e facilitador dos processos de ensino e de aprendizagem;
deve haver estimulo a problematizacao da realidade, a constante reflexao e ao trabalho em

equipe.

A partir dos aspectos referentes as metodologias ativas, percebe-se que
esse modelo metodoldgico se encontra imbricado em um processo de aprendizagem,
estimulando a realizacao de atividades em sala de aula, pois trazem com ela a interatividade,
cooperatividade e competitividade que impulsiona a aprendizagem, através da superagao
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de desafios, da resolugcéo de problemas e da constru¢gao do conhecimento.

Berbel (2011) diz que:

As metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a medida que
os alunos se inserem na teorizagao e trazem elementos novos, ainda ndo conside-
rados nas aulas ou na propria perspectiva do professor. Quando acatadas e anali-
sadas as contribui¢des dos alunos, valorizando-as, sdo estimulados os sentimentos
de engajamento, percepcao de competéncia e de pertencimento, além da persistén-
cia nos estudos, entre outras. (BERBEL, 2011, p.28)
As metodologias ativas tém sido amplamente discutidas pelos professores no
cenario da educagao basica, como proposta de aproximar os conteudos curriculares a
realidade dos alunos, reorganizar suas propostas de ensino e promover novas formas de

aprendizagem.

Em face disso, pode-se afirmar que as metodologias ativas trazem com elas a
abertura das possibilidades de praticas pedagogicas, que sao adotadas atualmente em
salas de aula pois elas promovem ateng¢ao dos alunos ao mesmo tempo em que 0s motivam
a pensar, criticar e analisar toda a informacdo. No entanto, ressalta-se que as diversas
metodologias utilizadas atualmente em sala de aula sao caracterizadas como metodologias
ativas

As metodologias ativas e suas praticas estdo ligadas com o objetivo de forma a
oportunizar uma maior participagado dos alunos no processo de aprendizagem, incentivando
novas buscas, descobertas, compreensodes e ressignificagcdo do conhecimento, podendo
ocorrer por recepgao ou por descoberta.

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

A Aprendizagem Baseada em Problemas, ou simplesmente conhecida como ABP
(ou até mesmo PBL, sigla oriunda do inglés problem based learning), originouse em 1960,
sendo inicialmente aplicada ao estudo da psicologia comportamental. Posteriormente,
passou a ser aplicada pela primeira vez na Universidade Mcmaster, Canada, por Eric Mazur,
para ser um método simples, mas efetivo, de ensinar ciéncia.

Mendonga afirma que:

A aprendizagem baseada em problemas teve seu inicio devido a insatisfagcdo dos

alunos nas aulas de Fisica do cientista e pesquisador Eric Mazur, pois com aulas no

modelo transmissivel e expositivas ndo conseguiam atingir o nivel de atengao e mo-

tivacédo necessaérias para que tivessem bons resultados. (MENDONCA, 2018, p.68)

Enfatiza ainda o autor que a sua origem se deu em Harvard, e € caracterizada

pelo emprego de problemas. A ABP visa colocar os alunos de uma forma interativa, em

atividades que estimulem as habilidades e atitudes para tomada de decisao.

Segundo o autor, apesar do conceito, a ABP ndo € meramente a busca pela solugao
de problemas; ele se caracteriza pelo estimulo ao pensamento critico, desenvolvimento das
habilidades, a motivacao pela pesquisa e o desenvolvimento de novas técnicas.

AABP é um dos métodos ativos de aprendizagem que contemplam diversas nuances
da aprendizagem significativa, particularmente quando se valoriza o conhecimento prévio
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nas primeiras etapas até a motivagao dos estudantes que podem se envolver na solugao
do problema apresentado.

Portanto, aABP ndo é uma abordagem estatistica. No entanto, ele vem se adaptando
as mais diversas areas do ensino.

Importante destacar que esta metodologia € derivada de algumas teorias ja
trabalhados por Ausubel, Bruner, Piaget, que sao teorias cognitivistas e neocognitivista.

Mendonga (2018) explica que o uso da problematizagdo na metodologia PBL para
a fixacao dos estudos tedricos pode ser justificado porque o problema motiva e direciona o
aluno para a busca de solucéao, a qual se dara a partir de pesquisas, envolvendo a interagao
social, motivagao epistémica, interacdo com a vida real, construgdo e conhecimento e
metacognigao.

Peer Instruction

A metodologia de Peer Instruction de ensino aos pares consiste em resolver os
problemas aos pares, para que se chegue as respostas corretas. Os alunos passam a
negociar suas percepgdes para alcangar a uma resposta solida e correta.

“Esta metodologia funciona a partir do momento em que o aluno se prepara para
aula e testa seus conhecimentos com as atividades aplicadas e mediadas pelo professor”
(MENDONCA, 2018, p.45).

Mazur (2016) define que o Peer Instruction tem como objetivo estimular o
comportamento do aluno em sala, fazendo com que se envolva com os conteudos e passe
a questiona-los, promovendo assim um aprendizado colaborativo, visto que sempre estarao
em pares.

“Sua abordagem envolve o estudante em seu préprio processo de aprendizagem,
pois explora a interagao entre os alunos durante as aulas expositivas e foca os conceitos que
servem de fundamento, tornando o conteudo significativamente mais acessivel”. (MAZUR,
2016, p.71)

No Brasil, a metodologia Peer Instruction ainda € muito pouco conhecida pelos
professores, mas se trata de uma metodologia ativa que esta em plena expanséo,
principalmente no ensino superior. Um dos pilares do Peer Instruction € desenvolver no
aluno a vontade natural de aprender. Nesse contexto, entende-se que o método ativo
significa fazer fluir a mente do aluno e sua vontade de aprender, direcionando-o e guiando-o
de forma em que consiga chegar aos resultados significativos.

Explica Mendonga (2018) que o professor deve fazer uma breve explanagao,
considerando que o aluno tenha feito uma prévia leitura do conteudo, e ndo considerando
que ele tenha entendido plenamente. Essa etapa dura em torno de 10 minutos e, apds este
periodo, o professor podera realizar os testes para avaliar o entendimento dos alunos ou
explicar novamente, caso os alunos nao tenham compreendido durante a explanagao.

O tempo de resposta das atividades é de 2 a 4 minutos e, caso o acerto seja inferior
a 30%, é realizada pelo professor uma nova explanacéo. Se o nivel de acerto ultrapassar
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70%, sugere-se que a maioria conseguiu entender o conteudo e sera entdo apenas discutida
a resposta na sala de aula.

Mazur (2016) enfatiza que:

A metodologia do “Peer Instruction” envolve/compromete/mantém atentos os alu-
nos durante a aula por meio de atividades que exigem de cada um a aplicagao dos
conceitos fundamentais que estdo sendo apresentados, e, em seguida, a explica-
¢ao desses conceitos aos seus colegas. Ao contrario da pratica comum de fazer
perguntas informais, durante uma aula tradicional, que normalmente envolve uns
poucos alunos altamente motivados, a metodologia do “Peer Instruction” pressu-
pde questionamentos mais estruturados e que envolvem todos os alunos na aula.
(MAZUR, 2016, p.5)
A partir do momento em que os alunos passam a trabalhar em pequenos grupos,
ha uma evolugédo no indice de acertos entre 30% a 70%, pois as discussdes ajudam a
promover o conteudo e também sanam as duvidas dentro dos proprios grupos, favorecendo
uma estruturagdo cognitiva e, principalmente, favorecendo a aprendizagem. O grande
desafio, segundo o autor, é fazer com que as pedagogias proporcionem um aprendizado

eficaz aos alunos.

Portanto, uma das vantagens do método Peer Instruction esta diretamente ligada
ao engajamento e ao esforgco mental dos alunos.

Outros fatores em destaque sdo os debates coletivos e os feedbacks que ocorrem
de forma simultanea e interativa. Todos os processos contribuem para que aumente a
capacidade e reflexao e o interesse nas aulas.

Storytelling

O storytelling é um instrumento que pode ser utilizado como método ativo e que
esta ancorado na habilidade de se contar historias. Trata-se de um método que vem sendo
utilizado, desde a Antiguidade, em uma vasta abrangéncia de tipos de publico e situagdes.

Mendonga (2018, p.73) cita que:

O storytelling tem sido considerado um dos mais efetivos meios de garantir atra-
tividade, compreensao e retengcao de conteudo. Desde os primoérdios ja existiam
figuras nas cavernas que eram praticamente narrativas sobre a vida daquela época,
em outros momentos os mitos também foram criados como uma forma de se contar
e perpetuar o conhecimento.

Neste contexto, a habilidade de contar historias faz com que esta metodologia ao
ser adaptada no ensino, traz com ela muitos beneficios.

Ainda para Mendonga (2018, p. 56):

O Storytelling faz com que exista uma ampla negociagdo dentro do processo de
aprendizagem, pois os interlocutores, ao colocarem suas questdes e pontos de vis-
ta, fazem com que os conteudos sejam abordados e discutidos de forma potencia-
lizada pela possibilidade de colocar histérias que marcam cada questao por meios
simbdlicos que fazem da experiéncia uma das portas para a aprendizagem.

Percebe-se que a pratica do Storytelling, como um método ativo, torna as histérias
do cotidiano ou da vida profissional em exemplos com solu¢des aplicadas em determinadas
situagbes. Faz com que exista um entrosamento maior entre conteudo e os alunos,
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principalmente gerando autoconfianga, pois, ao aplicar cases reais transformados em
pequenas histdrias, o aluno passa a entender parte do processo de solugao e, principalmente,
a pratica que deve ser adotada para cada situagao gerada, sendo ela dentro ou fora da sala
de aula.

Nesse sentido, considera-se que a metodologia ativa na pratica de docentes se
constitui em uma das ferramentas necessarias para promover um ensino significativo e
contextualizado.

A PRATICA DOCENTE MEDIADA NOS VIESES DAS METODOLOGIAS
ATIVAS

Ainsergao das racionalidades presente nas praticas pedagdgicas rompe a visao do
ensino reprodutivo, pontuada em sequéncias isoladas, tanto na compreensao da didatica
em suas instancias politicas, pedagogicas e técnicas, na medida em que a possibilidade de
sua constituicdo, em uma mediagao, permite que vocé trabalhe com os processos de ensino
na diregdo de um aprendizado com significado para quem ensina e para quem aprende.

O papel do professor é de desafiar, estimular, ajudar os alunos na construgao de
uma relagdo com o objeto de aprendizagem que, em algum nivel, atende a uma necessidade
deles, auxiliando-os na tomada de consciéncia das necessidades. Isto s6 se fara num clima
favoravel a interacdo, ao questionamento, a divergéncia, adequado para processos de
pensamento criticos e construtivos (PIMENTA, 2002).

Na esfera de acdes do professor existe um impacto no aluno que € intencional e
esperado como realizagao, fato que nao se pode afirmar que existia da parte do aluno. O
objetivo primeiro da agao docente deve ser a construgao do conhecimento, visando ao
pleno desenvolvimento das potencialidades intelectuais, afetivas, criativas, etc. de cada
sujeito.

No entanto, para que isso possa se tornar possivel, € necessario que se deixem
para tras os modelos prontos, a cépia, a reproducédo, a transmissao pura do conhecimento,
como se o professor fosse detentor do mesmo e o aluno uma tabula rasa, sem conhecimento
prévio ou experiéncia.

Popper (1975, p.74) afirma que:

Ateoria da tabua rasa € absurda: em cada estadio da evolugao da vida temos de su-
por a existéncia de algum conhecimento sob a forma de disposigbes e expectativas.
Posto isto, 0 aumento de conhecimento consiste na modificagdo do conhecimento
prévio, quer alterando-o, quer destruindo-o. O conhecimento ndo parte nunca do
zero, pressupde sempre um conhecimento basico — conhecimento que se da por
suposto num momento determinado — juntamente com algumas dificuldades e al-
guns problemas. Regra geral, surgem do choque entre as expectativas inerentes
ao nosso conhecimento basico e algumas descobertas novas, com observagdes ou
hipéteses sugeridas por eles.

Morin (2002, p. 39) ressalta que “o conhecimento, ao buscar construir-se como
referéncia ao contexto, ao global e ao complexo, deve mobilizar o que o conhecedor sabe

do mundo”. E, portanto, inadmissivel que a escola continue ignorando o conhecimento
prévio que as criangas vao construindo no convivio com os familiares, nas relagcbées com os
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amigos, no contato com as tecnologias de comunicagao e informagao, por meio de suas
observacoes e de suas experiéncias de vida.

A pratica pedagogica centrada no professor como fonte unica do conhecimento
cria e mantém um vinculo de dependéncia, o que desfavorece a realizagao do pressuposto
de toda a tarefa escolar que é a construgdo do conhecimento auténomo. Deste modo, o
trabalho docente € um constante desafio. Entretanto, faz-se necessario refletir, buscar a
pesquisa e a criacdo de novos saberes, para que se possa avangar na busca da superagao
dos desafios atuais.

O trabalho pedagdgico, sem sombra de duvida, prevé situagdes de ensino, ajuda
e incentiva a participacao do aluno em sala de aula, estabelece momentos ricos e intensos
que permite a alunos e professores compartilhar significados. Nestas condigdes, o trabalho
contextualizado investiga, busca novos caminhos e promove o desenvolvimento do aluno
como pessoa nas suas multiplas capacidades.

O ensino e a pratica devem promover a inserg¢ao do aluno no mundo, para que este
tenha contato com as novas tecnologias, contato com a realidade do pais, ndo esquecendo
os conteudos especificos de sua fase e ou série, conteudos estes que possam servir de
base em discussoes e interlocucdes sobre qualquer tema que porventura participe.

Considerando que a aprendizagem esta intrinsecamente ligada a metodologia
de ensino utilizada pelo professor, os procedimentos e as técnicas de ensino nao estao
isolados da metodologia utilizada pelo professor.

E nesse contexto que se discute se as metodologias ativas como estratégias de
aprendizagem devem ser feitas no planejamento de ensino, onde o professor deve se colocar
como ponte entre o estudante e o conhecimento, para que, dessa forma, o aluno aprenda a
pensar e a questionar por si mesmo e nao mais receba passivamente as informag¢des como
se fosse um depdsito do educador.

Uma das estratégias de ensino que pode ser utilizada como um recurso didatico &
a mediagao pedagdgica, que, dentro do rol de metodologias ativas, possibilita a interagcao
entre professor e aluno, sujeitos ativos do processo de ensino e aprendizagem, em que
o professor € o mediador que, ao mediar, provoca conflitos cognitivos nesse processo e
que vao sendo superados pelo aluno, o mediado, através desse processo de interacao, a
mediagao.

O processo de mediagao esta relacionado diretamente ao trabalho pedagdgico
desenvolvido pelo professor, em uma relagéo didatica, conforme figura a seguir:

A mediagao consiste em um processo de intervengao de suma importancia para
facilitar a compreensao do individuo de alguma determinada informacdo. Ela ajuda e
contribui para que o mediado possa construir seus pensamentos e suas ideias.

Assim, a escola € o ator principal que realiza essa intervencao, e o professor, como
mediador escolar, deve intervir provocando avangos que nao ocorreriam espontaneamente.
Vygotsky (1983) valeu-se do conceito de mediacao, central em seus estudos.

Rego (2002, p.26), ao definir mediagao, que “é o processo de intervengdo de um
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elemento intermediario numa relagdo”, onde esta relagdo passa a ser classificada como
mediada e nao mais direta.

Aacédomediada, para Vygotsky, pode serexecutada por dois elementos denominados
mediadores, os instrumentos e os signos. Pode-se por assim dizer que o instrumento tem
relagdo com o homem de forma externa, ou seja, € a mediagéo entre a agao concreta do
individuo sobre o mundo e o mesmo.

A mediagao no ensino da matematica

A mediacao pedagogica possibilita a interagcao entre professor e aluno, sujeitos
ativos do processo de ensino e aprendizagem, em que o professor é o mediador que, ao
mediar, provoca conflitos cognitivos nesse processo e que vao sendo superados pelo aluno,
o mediado, através desse processo de interacdo, a mediagdao. Nessa otica, o processo de
mediagao precisa ser visto como uma teia de conceitos, praticas e metodologias que se
relacionam entre si.

Rego (2002, p.29) afirma que:

Logo, carrega consigo a fungéo para a qual foi criado e o modo de utilizagao de-
senvolvido durante a histéria. Ja os signos agem como um instrumento da atividade
psicoldgica e sdo de natureza simbdlica, atuando como mediador entre o sujeito e o
objeto de conhecimento. Com isso, 0s signos possibilitam as representagdes men-
tais, que sao tipicamente humanas, permitindo o homem transitar pelo simbdlico.
Nesse nivel, entra a grande importancia da interveng¢ao do professor como mediador
no processo ensino-aprendizagem. Se o conteudo por ele apresentado estiver distanciado
dos problemas e questdes presentes, ndo sera encarado pelo aluno como algo que este
possa usufruir, intervir ou dar sua contribuicdo, uma vez que ja tem uma ideia formada

sobre o tema abordado.

Em outras palavras, se ao estudante nao for colocada a oportunidade de questionar,
duvidar e interferir na dinamica desenvolvida, este ndo se sentira em condigdes de decidir
ou utilizar aquele conhecimento, tanto no plano individual como na perspectiva de sua
comunidade e nas relagdes sociais mais amplas.

Resumindo, o conhecimento matematico trabalhado no Ensino Médio tem
caracteristicas proprias, requerendo, além do desenvolvimento pedagdgico, a capacidade de
abstracao conceitual como condi¢gao necessaria para o educando elaborar generalizagées,
proposicdes e esquemas explicativos adequados a sua compreensao das coisas, podendo
interferir no seu entorno e aplicar, conscientemente, os conhecimentos apreendidos, nas
suas praticas, em beneficio de si proprio e da sociedade.

Nesse viés, considera-se que a Matematica deve ser pensada em seu aspecto
cientifico, como capaz de representar e resolver problemas basicos que envolvem, por
exemplo, distancias, valores numéricos, aplicacao de formulas, mas deve também ser
pensada em seu aspecto social.

A funcao da Matematica e do saber matematico é ajudar o individuo a compreender
o mundo, a se ver no mundo, a compreender a realidade natural e social na qual esta
inserido, e a agir de forma dindmica nas relacdes sociais.
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Como destaca Dante (2013), o saber matematico tem importancia capital no
desenvolvimento e no uso das tecnologias, as quais tém funcionado como um fator
importante no estabelecimento e na manutencao de desigualdades.

O professor de matematica e seu papel no processo de ensino-
aprendizagem

A pratica educacional exercida pelo professor de Matematica vai de acordo com
uma série de crencgas sobre o0 ensino e a aprendizagem que ele tem. Alguns profissionais
se convencem de que topicos da Matematica sdo ensinados por serem uteis para o aluno
futuramente.

Assim, entende-se que ensinar Matematica € uma tarefa complexa, pois uma das
grandes preocupacodes dos professores é com relagao a quantidade de conteudo trabalhado,
ao invés da aprendizagem do aluno.

Para D’Ambrosio (2016, p.71):

Mesmo nos dias atuais ainda é dificil o professor que consegue se convencer de
que seu papel principal dentro do processo educacional € o de que os alunos te-
nham o maior aproveitamento possivel e ndo a quantidade de matéria dada.
Andrade (2013) diz que o professor deve ser, para a Matematica, o elo entre o
referencial tedrico existente nos livros e a realidade dos estudantes. No entanto, para que
isto ocorra eficientemente, é necessario buscar por novas metodologias, de forma a facilitar
0 ensino e a aprendizagem dos alunos, fazendo-os perceber a importancia da Matematica
para a vida pratica.

Nacarato, Mengali e Passos (2017) explicam que os professores carregam marcas
significativas que remetem a sentimentos negativos em relagdo a Matematica, resultando
em entraves para aprender e ensinar. Esses sentimentos se convertem em crencgas sobre
0 ensino, a aprendizagem e a Matematica, e vao se arraigando de forma a influenciar na
constituicdo de sua pratica pedagdgica.

Em seus estudos, Gomez Chacon (2003, p.45) identifica e classifica as crencgas
dos professores “quanto a natureza da Matematica e quanto aos modelos relacionados ao
ensino e a aprendizagem em Matematica”. Neste sentido, Lorenzato (2006) afirma que sé &
possivel ensinar aquilo que se sabe, ou seja, para que o professor possa oferecer ao aluno
a oportunidade de construgao do seu proprio conhecimento, ele precisa ter dominio nao
s6 da didatica, mas principalmente dos conteudos matematicos. Na figura abaixo pode-se
verificar as crengas e as representacdes dos professores de Matematica.

Alguns professores de Matematica trazem consigo regras ja prontas, com
metodologias estanques que nada acrescenta no processo de ensino e, consequentemente,
na aprendizagem do aluno.

Nesse pensar, Oliveira e Malusa (2010) demonstram que prevalece nas aulas de
Matematica um ensino em que:

O professor ja traz o conteudo pronto, acabado, fechado em si mesmo, e o aluno
limita-se, silenciosamente, passivamente, a escuta-lo. Esta postura é exigida, pois
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a énfase esta na reproducéo das informagdes, dos saberes pelo aluno, de forma
automatica e sem variagdes. (OLIVEIRA; MALUSA, 2010, p 34)
A Base Nacional Comum Curricular (2018) reforga a importancia da Matematica, ao
afirmar que:

O conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educacao Ba-
sica, seja por sua grande aplicagao na sociedade contemporanea, seja pelas suas
potencialidades na formagao de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilida-
des sociais. (BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR, 2018, p. 265)

A BNCC atenta para que, no Ensino Fundamental, o ensino da Matematica deva
estar voltado para o desenvolvimento do letramento matematico, compreendido dentro das
competéncias e habilidades de raciocinio, representagdo, comunicagdo e argumentagao
matematica.

Partindo desse pressuposto, a BNCC apresenta cinco unidades tematicas com
finalidades especificas, tendo cada uma delas as habilidades a serem desenvolvidas em
cada ano de escolaridade. A figura 9 a seguir apresenta essas tematicas, conforme o
documento apresentado por Oliveira (2020).

Diz Oliveira (2020, p.21) que:

Assim, a Base prevé que, durante o Ensino Fundamental, o aluno deve ser capaz
de: reconhecer a Matematica como uma ciéncia humana em construgao que coo-
pera para a solugao de problemas cientificos e tecnolégicos e para fundamentar
descobertas que podem impactar no mundo do trabalho; desenvolver o racioci-
nio légico, a capacidade de investigagcdo e produgao de argumentos utilizando os
conhecimentos matematicos para compreender a realidade; conceber as relagbes
entre os conceitos dos diversos campos da Matematica e destes com outras are-
as do conhecimento; fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e
qualitativos por meio do conhecimento matematico, de forma a selecionar e pro-
duzir informagdes para interpreta-las e avalia-las criticamente; resolver situagdes
problemas em diferentes contextos; elaborar projetos que abordem, entre outros
aspectos, questdes de ordem social respeitando a diversidade de opinides; e in-
teragir com seus pares cooperativamente durante o trabalho coletivo planejando e
desenvolvendo pesquisas.

Essa alfabetizag&o possibilita ao aluno formular e resolver problemas em diversos
contextos, empregando conceitos, procedimentos e ferramentas matematicas. Para Oliveira
(2020), por meio da alfabetizagdo matematica, bem como o letramento matematico, os alunos
terdo a oportunidade de identificar que os conhecimentos matematicos sao essenciais em
situacdes de sua vida cotidiana, o que favorecera o desenvolvimento do raciocinio légico e
critico, estimulando a investigagao e tornando a Matematica uma atividade prazerosa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo geral avaliar se 0 uso de metodologias ativas em
sala de aula pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem de Matematica para
alunos do 7° ano da Escola Estadual Anténia Coelho de Lucena, na cidade de Boa Vista/
RR.

Metodologias ativas, ou métodos ativos, sdo processos de aprendizagem nos quais
os alunos participam na construcao de seus proprios conhecimentos. Fundamentalmente, a
metodologia ativa é entendida como um método de instrugdo baseada no comprometimento
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do aluno com o processo de aprendizagem; no caso desta pesquisa a disciplina de
Matematica.

O aluno, que é aquele que construira os saberes com esse discurso, cria 0s seus
sentidos a partir dos sentidos dados a Matematica, ao longo do tempo, reforgcando que a
Matematica € complicada e exige deles muita atencéo, e, por isto, € uma disciplina que nao
Ihe agrada.

Havera mudangas quando o (a) professor (a) utilizar em suas aulas praticas
inovadoras que ultrapasse as metodologias tradicionais. Por ser uma proposta diferenciada
e inovadora, o trabalho com as metodologias ativas ndo € uma atividade facil para a maioria
dos professores.

No entanto, na medida em que uma nova abordagem metodolégica é implementada,
o papel do professor muda, e este, por sua vez, precisa se adequar a nova proposta
pedagdgica, a fim de atingir os objetivos esperados. Considerando que, para uma
abordagem inovadora, o professor se transforma em um mediador entre ele e o aluno e o
conhecimento, em uma construgao criativa, aberta e inovadora.

Finaliza-se afirmando que a abordagem pedagodgica das metodologias ativas
nas aulas de Matematica no ensino fundamental Il, mais especificamente no 7° ano,
representou indubitavelmente um avango na direcdo de uma proposta inovadora para o
ensino da propria Matematica, e € também adequada as necessidades educativas a este
nivel de ensino, como ponto de partida para alguns direcionamentos ou redirecionamentos
para aqueles professores que buscam tomar como pratica a abordagem das metodologias
ativas.
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RESUMO

A matematica é considerada um saber importante, e esta inserido no cur-
riculo das escolas conforme a BNCC - Base Nacional Comum Curricular
de 2017 e, portanto, indica um parametro de ao qual o aluno naquele ano
deve estar em relacio a todas as disciplinas, mais nem sempre € isso que
acontece, a disciplina de Matematica quase sempre deixa um vacuo do
que se deveria saber e 0 que realmente se sabe ao final de cada série.
Complexa e importante, a matematica é um aprendizado para vida, aju-
dando na dindmica de todas a areas e saberes, 0s numeros sao elemen-
tos que compdem a sociedade, a dificuldade de compreensao ¢ refletida
na evasao dos cursos superiores de exatas, as diversas funcdes e varia-
¢des acerca do mundo dos numeros deixam uma lacuna que nem sempre
é fechada, tendo que em muitas vezes o discente coloque um esforgo bem
maior para seguir seu trajeto. Embora as metodologias que os docentes
utilizam seja de consenso aos parametros educacionais algo acontece
nesse periodo onde, o aluno perde a “veia” dos numeros. Os alunos do
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ensino fundamental € um bom medidor do que se sucede do entender dos calculos, mos-
traremos algumas considerac¢des diante do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental da Escola
Estadual Dez de Dezembro, Municipio de Pedra Preta MT.

Palavras-chave: matematica. ensino fundamental. metodologia. formagéo de professores.

ABSTRACT

Mathematics is considered an important knowledge, and is included in the school curriculum
according to the BNCC - National Common Curricular Base and, therefore, indicates a level
parameter that the student must be at that year in relation to all subjects, but this is not alwa-
ys the case. As it happens, the subject of Mathematics almost always leaves a gap in what
one should know and what one actually knows at the end of each series. Complex and im-
portant, mathematics is learning for life, helping with the dynamics of all areas, numbers are
elements that make up society, the difficulty of understanding is reflected in dropouts from
higher education courses in exact sciences, the various functions and variations around of
learning the world of numbers leaves a gap at the end, often requiring the student to make
a much greater effort to follow their path. Although the methodologies that teachers use are
in agreement with educational parameters, something happens during this period where
the student loses the “vein” for numbers. Elementary school students are a good gauge of
what happens when they understand the calculations, we will show some considerations
regarding the 8th and 9th year of Elementary School at Escola Estadual Dez de Outubro,
Municipality of Pedra Preta MT.
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INTRODUGAO

Desde que se entende por civilizacdo a matematica faz parte da evolugdo humana,
houve na histéria, grandes matematicos que transformaram nossas vidas e o0 modo com
que compreendemos a natureza, nos transformando em homens pensadores. Mais, com
o passar do tempo os métodos de aprendizado vem se modernizando, a tecnologia faz
parte da nossa realidade, deixando os formatos anteriores como € o caso do papel e
caneta, para o uso das tecnologias, que nesse caso fazem o papel “duro” dos calculos, por
exemplo, sao diversos aparatos tecnoldgicos que substitui muito bem o raciocinio légico e
consequentemente, ndo precisamos nos debrugar com técnicas “arcaicas” considerada por
muitos. Porém existe um grande problema, o que nos faz humanos pensadores e evolutivos
€ 0 pensar e colocar em agao, o treinar, para isso a lingua materna, matematica e portugués
precisam estar inseridos em nosso desenvolvimento no cotidiano, utilizar o raciocinio légico,
colocar “a médo na massa” isso nos transforma, nos faz capaz de dominar o que fazemos
e por outro viés também a pensadores que vao na contra mao, acreditam que a vivencia
na rotina do dia a dia nos faz dominar o que precisamos, por exemplo os autores Julio
Pereira da Silva e Tiégo dos Santos Freitas (2022) em seu livro descreve que a lingua da
matematica € um processo que incentiva a busca de solugdes e consideram que a crianga
naturalmente evolui em seu meio.
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Assim, ela é vista como um processo de contextualizagado, na qual o aluno € levado
a refletir, inserindo a Matematica no seu convivio social, interagindo e aproprian-
do-se dos conhecimentos prévios adquiridos para trabalhar problemas ou buscar
solugdes que determinem novos significados, incentivando-o a criar estratégias que
possibilitem estabelecer um plano de agdo. (SILVA; FREITAS, 2022).
Segundo Correa (2023) “A Matematica deve causar nos alunos descobertas, e o
professor deve ser o mediador dos questionamentos e das investigagdes, fazendo com que

estas causem interesse pela disciplina nos alunos. ”

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo geral algumas consideragdes sobre as
dificuldades ou ndo que os jovens do ensino fundamental do 8° e 9° ano da Escola Estadual
10 de Dezembro do Municipio de Pedra Preta Mato Grosso, enfrentam quando o assunto é
a disciplina de Matematica, a pesquisa realiza uma reflexao sobre as possiveis lacunas que
possam ter na compreensao da disciplina.

DESENVOLVIMENTO

Na atualidade lidar com a crianca desde a pré-escola vem sendo um desafio para
o professor, porém ha algumas disciplinas, fundamentais, a matematica, por exemplo, esta
constituida na BNCC como um saber importante a ser ensinado o problema é que sao
um pouco mais desafiadoras, ndo somente nas séries iniciais, mais também por toda a
vida académica, a pesquisa aqui se refere ao ensino fundamental anos finais, € ai que
comega as “complicagdes” no universo dos calculos, os alunos costumam pegar um certo
‘ranco” pela disciplina considerando que o conteudo fica mais expressivo ja que ha uma
preparagao para o ensino médio e consequentemente superior, trazendo um curriculo mais
focado em matematica pura. O aluno passa de um saber tedrico para especifico, pois nas
séries iniciais é utilizado uma gama maior do ludico, brincadeiras, joguinhos e isso ajudam
as criangas a interagir com o universo dos numeros e na sociedade. Segundo o autor Muniz
et al. (2020):

[...], o processo de ensino da Matematica como area de conhecimento escolar, per-
passa por praticas que rompem com a ideia de ensino tradicional, apresentando
aos graduandos novas possibilidades com a utilizagdo de recursos didaticos, onde
0s manipulaveis se apresentam favoraveis a aprendizagem da crianga, fazendo da
sala de aula um espago dindmico, que possibilita através destes recursos, o profes-
sor instigar o interesse da crianga sobre o conteudo de Matematica abordado du-
rante as aulas (RODRIGUES, 2019; FIORENTINI, 1995, apud MUNIZ et al., 2020 ).

Quando o estudante chega ao ensino fundamental o conteudo comega a afunilar,
ficando mais complexos, e é ai que muitos se perdem, porém, esse momento requer muita
cautela e pedagogia, os professores da disciplina precisam estar preparados para essa
turminha, afinal, o mundo globalizado e as tecnologias tem uma grande parte a atencéo
deles, e é necessario trazer e envolvé-lo neste universo. Os dados de alguns estudiosos
no assunto ndo s&o nada animadores, por exemplo, Rosiele Juvino de Oliveira, (2007)
demonstra alguns dados:

A maioria das escolas adota metodologias de ensino ultrapassadas que ja néo
acompanham a evolugdo do ensino. A forma utilizada pela maioria das escolas,
principalmente as publicas, ndo leva o estudante a uma aprendizagem efetiva. Os
dados do Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica - SAEB, indicam que apenas
6,99% dos estudantes brasileiros que cursavam a 3?2 série do Ensino Médio em
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2003 se encontravam no nivel adequado de construcdo das competéncias matema-
ticas (INEP, 2004 apud OLIVEIRA, 2007).

Segundo o INEP - o indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (2022), “A
cada 2 anos os estudantes do 5° e do 9° ano do ensino fundamental e da 32 série do
ensino médio sdo avaliados pelo Saeb em Lingua Portuguesa e Matematica”, os dados nao
sao satisfatérios considerando a pandemia que deixou uma fresta na educacéao brasileira.
Abaixo a figura 1 mostra a evolugéo do IDEB - indice de Desenvolvimento da Educagao

Basica - Brasil em matematica para o 9° ano do ensino fundamental entre 2005 e 2021 por
média anual.

Figura 1- Fonte INEP resultado gerais, anos finais IDEB 2021

Anos finais do ensino fundamental

Tabela 2. Ideb Total® - Anos finais do ensino
fundamental Brasil 2005-2021

Ano

Indiicador de Nota Méda
Rendimento (P) | Padronizada (N)

sdeb (NxP)

2005 077
2007 080
2000 &2
2011 053
2013 0ss
2015 086
2017 057
2019 080
2021 0.96

452
470
488
497
496
519
536
5.46
532

=)

"

Grafico 16. Ideb Total! - Anos finais do ensino
fundamental - Brasil 2005-2021
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A figura 2 mostra a evolugéo do IDEB - indice de Desenvolvimento da Educagéo
basica - Brasil em matematica para o 9° ano do ensino fundamental entre 2005 e 2021
média por Estado Brasileiro.

Figura 2- Fonte — INEP- IDEB 2021 por Estado.

Anos finais do ensino fundamental

Grafico 17. Anos finais do ensino fundamental - Ideb por unidade da federagao - Total' - 2021

55 i 55
53 53 53 ¥ _—

50 48 4B 4o

40

Brasil AC A AM AP BA CE DF ES GO MA MG MS MT PA 2] PE 2] PR RJ RN RO RR RS SC SE s TO

Porém, a situacédo é ainda pior quando observamos o desempenho dos alunos
no ultimo Pisa- Programa Internacional de Avaliagcdo de Estudantes (Programme for
International Student Assessment) de 2018 ha, portanto, de se considerar que o Pisa 2022
ainda nao foi divulgado, entao utilizaremos os dados do 2018. Participaram da edi¢ao 2018,
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79 paises, foram envolvidos cerca de 600 mil alunos sendo 10.691 brasileiros.

Segundo PISA (2018) o Relatério: “Apresenta resultados nacionais e regionais em
Leitura, Matematica e Ciéncias; expde dados sobre o contexto nacional [...], [...] € compara
resultados com outros paises participantes e entre as cinco regides geograficas do Brasil. ”
Os resultados do Pisa 2018 é assustador a média de proficiéncia dos jovens brasileiros em
Matematica no Pisa 2018 foi de 384 pontos, 108 pontos abaixo da média dos estudantes
dos paises da OCDE - Organizagao para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico
(492), e esta em 69-72 no ranking dos 78 paises perdendo apenas para Argentina, Panama
e Republica Dominicana.

E notdria a necessidade em investimento eficaz na area de educacéo para melhorar
a pontuacado e quem sabe um lugar de destaque na educacédo mundial.

Segundo Ferreira (2018) a matematica esta relacionada ao aprendizado de outras
disciplinas e uma interfere na outra, porem os motivos dessas dificuldades pode se dizer
que é mais extensa:

Diversos motivos podem explicar tais dificuldades, entre eles, pouca ou nenhuma

contextualizagao, falta de recursos para tornar o aprendizado estimulante, que for-

neca ao aluno formas de perceber que a matematica esta a sua volta, auséncia de

estratégias que aproximem o conteudo do cotidiano dos alunos ou desmotivagéo

tanto de alunos quanto de professores (PIRES et al., 2013 apud FERREIRA, 2018).

Além disso, o autor define como falta de “letramento matematico” a dificuldade que

os estudantes possuem e ressalta a importancia do chamado “processos matematicos”

esses processos de aprendizagem segundo Ferreira (2018) sdo de extrema importancia

para o “[...] desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico

(raciocinio, representacdo, comunicagdo e argumentagao) para o desenvolvimento do
pensamento computacional. ”

Dessa forma nota-se que a “matematica € para o pensamento, tal qual, a agua é
para o corpo” vital. Sendo que nesse sentido, além da relagdo aluno-professor e o saber
“os recursos ludicos e os materiais concretos podem ser importantes aliados no processo
de mediacido do conhecimento, favorecendo a interacao entre alunos-professores-saberes
matematicos”.

METODOLOGIA

A presente pesquisa teve o intuito de investigar a percepg¢ao dos estudantes do
ensino fundamental anos finais frente a disciplina de matematica.

Utilizou-se a pesquisa Bibliografica inicialmente e pesquisa social, para desenvolver
resultados que possa ser satisfatorio junto a questao da dificuldade que os alunos tem em
conseguir desenvolver o aprendizado da disciplina de matematica.

Sousaetal. (2021, p.65)dizque a pesquisa bibliografica “estainserida principalmente
no meio académico e tem a finalidade de aprimoramento e atualizagdo do conhecimento,
através de uma investigagao cientifica de obras ja publicadas “.

Segundo os autores (CHAER, DINIZ e RIBEIRO, 2011) o questionario tem um papel
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importante no levantamento de cunho empirico:
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[...] o questionario € uma técnica bastante viavel e pertinente para ser empregada
quando se trata de problemas cujos objetos de pesquisa correspondem a questdes
de cunho empirico, envolvendo opinido, percepgao, posicionamento e preferéncias
dos pesquisados. (CHAER, DINIZ e RIBEIRO, 2011).

A investigagao foi realizada através de um questionario (de cunho nosso) que
continha 06(seis) perguntas de multipla escola, sim ou nao, aplicado em 4 (quatro) turmas
sendo, 2(duas) do 8° ano e 2(duas) do 9° ano.

Figura 3 — questionario aplicado aos alunos (produgao prépria)

NOME:...
SERIE:
1- emsuaopinido: adisciplinadsMatematica tam um papsl importanta no s=u
futuro?
{) &sim {)nio

2- Vood gonsidena, que foi bem preparado na sarie anterior para desenvolver
atividadas da matematica na s5ria qua vocs 52 ancontra hoje?
{)sim { mio
3- Qual o nivel da compreans3o da dizciplina vocd considara sstarhoje.
{) mim ()razoavel () =xcelenta
4- Voc2 consideraa disciplinade Matematica.
()il ()intemedisrio () dificil () muite dificil.
3- Acradita que para consesuir acompanher o cont=indo, seris interessants inzerir
tamologias, jozos matematicos, outros maios.
{)n3o, comprasndo parfaitsments, o suficients.
{)zim, sariadtimo
{) tanto f2z nio zosto dadizciplina

6~ considerandp este ano escolar, assinale:

= . el | Hngma
cien, mat part hisg gen fisica | BStrangei
m
1. mattias que tenho mais : 2
() b { d (& (f 4
dificuldade g) ) <) @ ) ) ®
2. materias que tenho mais -
e (g {® 3 { {2 {t (g
facilidade LEY] ) <) d) ) f) 3]
3. matnias que mais zoato @ ) © @ ® @ ®
4. matetias que menos gosto €] {®) {©) @ & () @&
S. materias que acho mais j L ,_ : ; i :
) (e &
i s €Y ) © ] ) () ()
6. materias queacko mencs ; e ; i 4 2
ki = @ )] (© (@) @ 43 (8

Foram levantados junto a Secretaria Escolar da Escola Estadual 10 de Dezembro
do Municipio de Pedra Preta — MT, 121 alunos matriculados no 9° ano e 128 alunos do
8° ano do ensino fundamental, um total de 249 alunos na sede do municipio. Nas areas
distritais e rurais a escola possui 74 alunos entre 8° e 9° anos, esses alunos nao foram
pesquisados. Somente os da Matrix, desses foram aplicados os questionarios em 59 alunos
no 9° ano e 62 no 8° ano.

O questionario levantou alguns considerag¢des importantes relacionados a disciplina
de matematica, 108 alunos concordam que a disciplina de matematica tem um papel
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importante em seu futuro; quando perguntados se consideram, ter sido bem preparados
na série anterior para desenvolver atividades de matematica na série que se encontram
hoje, 76 alunos afirmam que sim foram bem preparados e 45 nao, ndo se consideram bem
preparados; Foi perguntado a eles em qual nivel de compreensao da disciplina considera
estar hoje, 37 dos alunos se enquadram em ruins, 73 deles razoaveis e apenas 11 dos
alunos se consideram excelentes; perguntados como veem a disciplina de matematica 49
dos estudantes acham a disciplina dificil seguido de 37 intermediario e 26 acham muito
dificil, apenas 09 dos alunos questionados consideram a disciplina facil; a questao 5
pergunta se a insercao de tecnologias educacionais auxiliaria o aprendizado da matematica
e 94 deles disseram que ajudaria muito. Ao final uma tabela constando algumas perguntas
rapidas e objetivas. Sendo 76 alunos consideram a matematica a matérias que possuem
maior dificuldade; 72 afirmam que é a matéria que menos gostam seguido de portugués
com 49 alunos; 78 desses consideram a matéria de matematica a mais importante, seguido
de 43 alunos que acreditam em portugués, desses 121 alunos 90 marcaram Portugués e
Matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

E notério que a disciplina de matematica é essencial para o desenvolvimento
intelectual do estudante, o universo dos calculos sdo a base de muitos saberes e estao
conectados em nossas existéncias. Também, que existe uma complexidade por traz do
saber matematica, que acaba criando uma barreira muitas vezes intransponivel para o
estudante. Pela sua grandeza € necessario urgentemente politicas publicas voltadas para
esse conhecimento. Sao assustadores os dados extraidos do IDEB e do PISA, precisamos
de uma forga tarefa concentrada nesses indices a ponto de mudar o quadro lamentavel que
o Brasil se encontra. Essas Politicas Publicas precisam ser concentradas na pedagogia, nos
curriculos aplicados a esses saberes, os professores e aqui apontando os de matematica,
precisam rever suas metodologias de aplicagao de conteudo, reforgcando o que na maioria
das bibliografias vem dizendo, foco na formagdo continuada, urgente, dando assim
oportunidade para os docentes se preparem.

A chave para o conhecimento, o desembaragar dos numeros e o “se apegar’ na
disciplina estd nas maos de quem os apresenta e os ensina, todos os dias, os professores,
€ neles que precisa um foco. Além disso, o quadro apresentado aqui € um reflexo do Pais,
os questionarios aplicados a esses alunos, mesmo que em pequena proporcao, reflete os
indices apresentados acima, indices constrangedores para um Pais em ascensdo mundial,
em desenvolvimento, politicas e produgao.

Temos que pensarde quem sera aresponsabilidade dos futuros e atuais Engenheiros,
Matematicos, Programadores de Sistemas, entre outros, pois reflete sobre uma sociedade
gue nao basta frequentar escolas, precisa sair dela com a mente pronta para o que vira,
preparados como profissionais de competitividade para o mercado global.

Q)
o)

O,
=1
c
o)

o
N

83



Matemdtica e suas aplicacdes recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 2

REFERENCIAS
BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC/SEB, 2017

CERVO, Amado Luiz; BERVIAN. Pedro Alcino. Metodologia cientifica: para uso dos estudantes
universitarios. Sao Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1983.

CHAER, Galdino; DINIZ, P.R. Rafael; RIBEIRO, A. Elisa. A técnica do questionario na pesquisa
educacional. Evidéncia, Araxa, v. 7, n. 7, p. 251-266, 2011.

CORREA, C. Valdones. A IMPORTANCIA DA MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL. Como
a Matematica possibilita o saber pensar, raciocinar, propor, comparar e questionar. Disponivel

em: https://meuartigo.brasilescola.uol.com.br/educacao/a-importancia-da-matematica-no-ensino-
fundamental.htm. Acesso em: 06 out. 2023.

FERREIRA, E. José. Recursos didaticos para o ensino de matematica nos anos finais do
ensino fundamental: algumas possibilidades. Brasilia, 86p., 2018. Dissertacdo de (Mestrado).
Universidade de Brasilia.

INEP. Ministério da Educacéo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira. Disponivel em: https://download.inep.gov.br/ideb/resultados/apresentacao_ideb 2021.
pdf. Acesso em: 09 de out. 2023.

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira | Inep. RELATORIO
BRASIL NO PISA 2018. Disponivel em: https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/
avaliacoes_e exames_da_educacao_basica/relatorio_brasil no_pisa 2018.pdf. Acesso em 09
out. 2023.

MUNIZ, Débora Renata Marques et al. A matematica nos anos iniciais do ensino fundamental:
proposigdes sobre a unidade tematica nimeros e agbes pedagogicas para o ensino. VII
CONEDU - Conedu em Casa... Campina Grande: Realize Editora, 2021. Disponivel em: <https://
editorarealize.com.br/artigo/visualizar/80349>. Acesso em: 06/10/2023 16:41

OLIVEIRA, J. de Rosiele. O Bom Professor de Matematica segundo a Percepgao de Alunos do
Ensino Médio. Universidade Catdlica de Brasilia — UCB. 2007.

SILVA, da P. Julio; FREITAS, S. dos Tiégo. Ensino e Aprendizagem em Matematica. Um olhar sob
diferentes perspectivas. Pimenta Cultural. eBook. Sao Paulo. 2010p. 2022.

SOUSA, A. S.; OLIVEIRA, S. O.; ALVES, L H. APESQUISA BIBLIOGRAFICA: PRINCIPIOS E
FUNDAMENTOS. Cadernos da Fucamp, v.20, n.43, p.64-83/2021. Disponivel em: file:///C:/Users/
UAB%20PEDRA%20PRETA/Downloads/2336-Texto%20d0%20Artigo-8432-1-10-20210308%20
(1).pdf. Acesso em: 10 out. 2023.

Q)
o)

O,
=1
c
o)

o
N

84



Capitulo Estratégias l0dicas
ethomatematicas dos numeros

na lingua Pemom Taurepan dos
estudantes da educacdo basica

Harlen Jane Souza Bermeo

RESUMO

Esta pesquisa intitulada Estratégias ludicas ethomatematicas de numeros
na lingua Pemon Taurepan de alunos da educagao basica, vislumbra-se
no ambito do ensino e aprendizagem de estratégias ludicas no contexto
da etnomatematica, referindo-se aos numeros na lingua Pemdn Taurepan.
E significados pessoais em jogo e identificar potenciais conflitos semioti-
cos na interacao didatica. A técnica € baseada em um modelo ontoldgi-
co e semiobtico para a cognicdo matematica apresentada elucidada pela
analise dos numeros de 0 a 9, modelo ontologico coloca observagdes de
lingua materna e dominante em suas atividades matematicas e objetos
culturais linguisticos emergentes e desempenho académico dos alunos
relacionados aos numeros 0-9 em Taurepan da Escola Primaria San An-
tonio de Morichal, localizada na comunidade indigena Gran Sabana em
Santa Elena de Uairén -Venezuela. O estudo é de nivel descritivo focado
na modalidade ethomatematica, sendo a pesquisa direcionada a uma tese
do tipo Projeto Viavel, com apoio de campo, utilizando uma populacao de
dez (10) alunos, cinco (05) Professores, dois (02) Auxiliares e trés (03)
da Equipe de Gestao, que deve ser finito e acessivel, foi amostrado para
pesquisa de informacgdes relevantes, um questionario de oito (08) itens,
onde se propde que estratégias ludicas No contexto da etnomatematica,
representa uma forte ferramenta de aprendizagem no processo educativo
para atender a necessidade de identificacdo de desempenho. Concluindo,
que de fato o processo de aprendizagem € possivel e mais eficaz através
da implementacao de técnicas e estratégias que permitem ao professor de
forma pedagdgica a captar o conhecimento nos alunos de forma didatica.

Palavras-chave: estratégias ludicas. jogos. matematica. etnomatematica
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INTRODUGAO

Novas oportunidades de ensino abre metodologias em que os professores podem
trabalhar juntos com as criangas, permitindo um trabalho educacional mais atraente e
sentindo que as experiéncias de lazer podem resgatar sensibilidades esquecidas e aplicar
0 processo de semiose, onde a diversidade de objetos Isso estda em jogo nas atividades
matematicas, tanto em termos de expressdo quanto no conteudo e diversidade de atos
e processos de semiose (interpretacado) entre diferentes tipos de objetos e os meios de
producdo de sinais. A etnomatematica nos permite vislumbrar outras formas de ser, de
ter nogdes e se conectar ao mundo a partir de uma representagdo descolonizante, e a
partir dai é possivel problematizar o que concebemos por discernimento ou entendimento
matematico. Entendendo que a didatica e essas estratégias ndo sao unicas, sao universais
e cobrem com grande habilidade e disposicao topicos de varias técnicas que permitem ao
professor orientar os alunos a fim de conhecer e reconhecer o ambiente que os cerca, por
isso € notavel o desenvolvimento nas criangas ,dinamica, estratégias ludicas e muito mais,
se isso se tornar um mecanismo substancial para despertar a curiosidade e gerar certeza
diante da duvida e da ignorancia, que com o tempo os condescenderao eminentemente a
se tornarem muito mais comunicativos e conscientes de seus interesses e realidade

Segundo Saenz-Ludlow e Kadunz (2016):

Deely consegue revelar que a histéria e a constituicdo da semidtica, co-evoluiram
durante séculos, tanto sincrénica, quanto diacronicamente. Assim, a estruturagao
de uma consciéncia semiotica emergiu sistematicamente da influéncia e repercus-
sdo que o uso dos signos tem nas diferentes areas de conhecimento. (apud Almeida
e Silva,2018, p.2)

TIPOS DE ESTRATEGIAS LUDICAS

Ludico € 0 jogo, o jogo € divertido e é desse ponto de vista que desenvolvemos essa
pesquisa para que o aprendizado de matematica seja mais atraente e divertido. O jogo estava
presente em todas as idades da humanidade, mantendo-se atual. Por fim, a participacéo
de jogos engloba uma variedade de atividades meta-matematicas e, entre outras, tanto em
termos de expressdes quanto no contexto apresentado de semiose (interpretagao), entre
diferentes tipos de midia de leitura, representagdes de simbolos, gravuras, espago temporal
e psicossocial. Portanto, dependendo da proposta feita, sdo levados em consideracédo o
contexto indigena no pais, os processos de suas lutas, realizagdes e direitos adquiridos,
que serao de interesse e importancia para o ensino da visdo de praticar e revisar como é
a educacgao dos indios, em virtude do processo de aprendizagem da matematica e, mais
ainda, se essa educacao esta associada a proépria realidade. Conforme Miranda (2001):

Com o jogo didatico é possivel alcangar varios objetivos como os relacionados com
a cognigao (desenvolvimento da inteligéncia e da personalidade); a afeigdo (desen-
volvimento da sensibilidade e da estima); a socializagao (simulagao de vida em gru-
po); a motivagao (envolvimento da agao, do desafio e mobilizagdo da curiosidade) e
a criatividade (capacidade de adaptar novas estratégias e recursos). (apud Miranda
e Vieira ,2019, p.5)

O jogo ganha uma ferramenta potencial para promover meios mais significativos,
onde o docente precisa apreciar diversas estratégias, e encontrar novos caminhos. O jogo
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abre varios leques que se apresentar como elemento mais receptiva aos estudantes. Os
jogos aplicados em atividades de ensino geram motivagao, interesse e participagao ativa,
permitindo aos estudantes adquirir uma aprendizagem significativa. Do mesmo modo, o
tipo de investigacao foi desenvolvido numa investigacdo de campo, baseada no modelo
construtivista da educagao humana, tomando como principios os declarados na Reforma
Curricular em vigor, bem como pelos métodos: ativo e cientifico. Em concluséo, a grande
maioria dos professores da educacado basica nao aplica o uso de atividades ludicas
durante as aulas de matematica como um aspecto de motivagéo para a aprendizagem da
matematica e ndo ha formagao aprofundada para professores sobre o uso de atividades
ludicas na area da matematica como um importante recurso didatico para promover uma
aprendizagem significativa. A contribuigdo do estudo foi orientada para o contexto na sala
de aula da escola e para as ferramentas que podem ser utilizadas em torno da implantagao
de atividades destinadas a aprendizagem e ensino da matematica e dos conhecimentos do
professor no &mbito destas abordagens.

De acordo Winnicott (1975):

Esclarece o professor, a brincadeira aponta o enriquecimento e a terapia presente
pelos processos de crescimento da crianca e pela remogao de bloqueios que po-
dem tornar-se evidentes na hora da brincadeira: “A brincadeira é extremamente
excitante. Compreenda-se que é excitante ndo primariamente porque os instintos
se acham envolvidos; isto esta implicito” (apud Vieira sofia, 2004, p.30)

JOGO DE CARTAS EM TAUREPAN

Observacgéao: O importante aqui ndo € o jogo em si, mas esta em contato com os
numeros e a escrita da lingua materna e da lingua dominante, diferenciando, reconciliando
as duas linguas e participando coletivamente e obtendo a busca de aprendizado.

Os numeros foram criados através de simbolos que representam as quantidades, a
partir do numero 5 a combinagao de:

5+1=6
5+2=7
5+3=8
5+4=9
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Quadro 1 - Numeros em espanhol e Pemoén Taurepan.

Numeros Espanol Taurepan

0 CERO ANTO

| 1 UNO | TéuKIN
2 DOS SAKUNE
3 TRES SEURAWONE
a CUATRO SAKORORONE

- 5 - CINCO 4. TOUKIN mMiA
6 SEIS TOUKIN MiA PONAK TOUKIN
7 SIETE TOUKIN MIA PONAK SAKUNE
8 OCHO TOUKIN MIA PONAK SEURAWONE
9 NUEVE TOUKIN MIiA PONAK SAKORORONE

Fonte: Bermon (2018)

Aprendizado Baseado em Jogos

As novas metodologias de ensino podem proporcionar grande ajuda na aprendiza-
gem significativa. A apropriacdo do conhecimento e a aprendizagem significativa
sdo facilitadas quando o contetudo toma a forma de atividade ludica, pois essa pro-
porciona uma maneira mais interativa e divertida de aprendizado, além de possibi-
litar a proatividade do aluno. Atividades ludicas devem ser usadas para apresentar
obstaculos e desafios a serem vencidos, como forma de fazer que o educando atue
em sua realidade, o que envolve, portanto, o despertar do interesse e da motivagao.
(Soares, 2008, apud Silva e Bianco 2020, p. 11)

Apesquisa é baseada na estratégia ludica da aprendizagem etnomatematica, muitos
autores e tedricos estdo sempre buscando novos conhecimentos, novas experiéncias da
area da matematica, destacando a etnomatematica, onde a demanda por aprendizado
em seu ambiente, sua cultura, geralmente analisam um pouco da etnomatematica dentro
do ludico, ja que o principal objetivo dessas estratégias ludicas € uma ferramenta de
aprendizado agradavel para as criangas. Como os alunos conhecem os numeros de idiomas
predominantes e sentem dificuldade ,frequentemente tem vergonha e o desinteresse em
aprender a lingua materna, as vezes as criangas aprendem alguns numeros em Taurepan,
mas muitas vezes esquecem por nao estar em contato com os numeros em sua lingua
materna na escola e em sua casa, estao esquecendo a sua etnia, a maioria de sua familia
nao fala mais tanto a lingua materna, dando a preferéncia a lingua predominante o espanhol,
o objetivo é resgatar o idioma materno da comunidade, através de brincadeiras e o apoio
etnomatematica, criar situacdes de motivagao as criancas ,para estavam sempre em contato
com numeros em seu idioma materna e do idioma dominantes (espanhol) e oferecendo a
oportunidade de aprender os numeros em sua cultura e seu idioma, aprender o espanhol
sem esquecer seu idioma materno. Portanto, para D’Ambrésio (1990): “de Ethomatematica,
que etimologicamente significa. [...] arte ou técnica de explicar, de conhecer, de entender
nos diversos contextos culturais” (citado por Bandeira, 2016, p.13).
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ETNOMATEMATICA -BENEFICIOS DAS ESTRATEGIAS LUDICAS

Um jogo bem projetado e usado corretamente oferece muitas vantagens, incluindo:
a fixacdo de conteudo, ou seja, facilita o aprendizado; permite a tomada de decisdes e
avaliagdes; O significado é dificil de entender. E necessaria participacéo ativa; socializar e
promover o trabalho em equipe; motiva, desperta criatividade, senso critico, participacao,
competigcdo saudavel e prazer de aprender. Um jogo bem projetado deve ter as seguintes
caracteristicas: seratraente, agradavel efacilde usar. O alunodeve sercapaz, semdificuldade,
de entender o funcionamento do jogo, os comandos e as opgdes mais basicas, podem ser
orientadas rapidamente. Todas as opg¢des devem levar para algum lugar. As estratégias
ludicas etnomatematica pode influenciar positivamente o aprendizado, o desempenho e
o crescimento em diversas areas. Do ponto de vista tedrico, a contribuicdo da pesquisa
se concentra no desenho de estratégias ludicas como ferramentas etnomatematicas para
a aprendizagem dos numeros de 0 a 9 na lingua Pemén Taurepan em alunos basicos
da Escola Integral Bolivariana San Antonio Morichal, com um impulso na importancia das
habilidades e praticas que devem ser realizadas na sala de aula da escola em virtude do
processo Educacional, determinando com tudo isso a comunicagao e a oportunidade da
gestdo imponderavel dos recursos necessarios para melhorar e facilitar o conhecimento
dos alunos e, é claro, o mesmo professor. No nivel metodoldgico, a pesquisa esta focada
no aprofundamento dos processos instrucionais em torno da lingua Pemdn Taurepan, que
devem predominar com base no reconhecimento da historia e raizes da nagdo, bem como
na proposta de desenho de estratégias ludicas como ferramentas etnomatematicas para
aprender os numeros de 0 a 9 na lingua Pemén Taurepan em alunos do ensino fundamental
da Escola Integral Bolivariana San Antonio Morichal. Da mesmaforma, o estudo constituiuma
contribuigdo muito valiosa, pois servira como fonte de consulta para futuros pesquisadores
e em virtude da linha de pesquisa que esta sendo tratada e que representa uma importante
abordagem de conservagdo e manutengéo no tempo de as raizes etno-culturais.

DESENVOLVIMENTO

Segundo Godino, Batanero e Font (2014): ” suas elaboragbes decorrem da
necessidade de elaborar modelos ontologicos e semidticos para tratar da questdo do
significado institucional e pessoal dos objetos matematicos” (citado por Almeida e Silva
,2018, p11).

O jogo pedagdgico deve ser fabricado com o intuito de facilitar a aprendizagem,
sendo uma ferramenta alternativa para a melhoria do desempenho do educando,
intermediando o processo de ensino. O jogo ndo € o fim, e sim o eixo que conduz a
um conteudo didatico especifico, resultando através da acéo ludica uma nova aqui-
sicdo de conhecimentos. (Kishimoto, 1996, apud Silva e Bianco, 2020, p.8)

A técnica é baseada em um modelo ontolégico e semidtico para a cognigao
matematica apresentada elucidada pela analise dos numeros de 0 a 9, modelo ontolégico
coloca observagdes de lingua materna e dominante em suas atividades matematicas e
objetos culturais linguisticos emergentes e desempenho académico dos alunos relacionados
aos numeros 0-9 em Taurepan da Escola Primaria San Antonio de Morichal, localizada na

comunidade indigena Gran Sabana em Santa Elena de Uairén -Venezuela. O estudo é de

Q)
Q
O,
=1
=
o
o
6]

89



Matemdtica e suas aplicacdes recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 2

nivel descritivo focado na modalidade etnomatematica, sendo a pesquisa direcionada a
uma tese do tipo Projeto Viavel, com apoio de campo, utilizando uma populagdo de dez
(10) alunos, cinco (05) Professores, dois (02) Auxiliares e trés (03) da Equipe de Gestéo,
que deve ser finito e acessivel, foi amostrado para pesquisa de informagdes relevantes,
um questionario de oito (08) itens, onde se propde que estratégias ludicas No contexto
da etnomatematica, representa uma forte ferramenta de aprendizagem no processo
educativo para atender a necessidade de identificagdo de desempenho. Concluindo, que
de fato o processo de aprendizagem é possivel e mais eficaz através da implementacao
de técnicas e estratégias que permitem ao professor chegar de forma pedagdgica a captar
o conhecimento nos alunos de forma didatica. A pesquisa foi enquadrada em um desenho
de campo ndo experimental, nivel descritivo sob a modalidade de projeto factivel. Com
relacdo a populacéo, foi composta pelos seis (6) professores da primeira série. A técnica
aplicada foi a survey e o instrumento foi o questionario, que foi validado por julgamento
de especialistas. A confiabilidade foi Kr= 0,96 obtida pela aplicacdo da formula de Kuder
Richardson. As conclusdes derivadas do estudo permitem-nos afirmar a presenga de um
processo de ensino e aprendizagem onde falta a aplicagdo de estratégias ludicas para
atingir os objetivos planeados. No entanto, os professores reconhecem que o ensino
da matematica deve ser orientado de forma pratica e através do uso de jogos, mas nao
possuem as estratégias necessarias ou ndo sabem qual aplicar. Realidade que sustenta
a proposta onde se revela uma série de estratégias ludicas, divertidas e relevantes para
proporcionar uma aprendizagem significativa, dando uma contribuigdo para o processo
de ensino e aprendizagem da matematica. Concluindo, que os professores investigados
utilizam uma variedade de técnicas e estratégias que sé levam a pratica repetitiva do ato
educativo, dentro delas podemos citar tanto a matematica quanto a escrita tradicional de
numeros, copia do livro e quadro negro, entre outras. Portanto, os docentes da instituigao
nao utilizam estratégias ludicas baseadas no uso do jogo, que Ihes permitam ser criativos
e inovadores no ensino da matematica e assim os alunos alcangarem uma aprendizagem
significativa, induzindo-os a descobrir aimportancia da matematica e sua facil aprendizagem
através do jogo. A contribuicdo deste estudo foi evidenciada de forma significativa a partir
da contextualizacao essencial da atual pesquisa que se apresenta e dada a importancia de
conceber os objetivos que se localizam no ambito e gestdo da informacéo relacionada com
as atividades ludicas em sala de aula.

AVALIAGAO SIGNIFICATIVA

A aprendizagem torna-se mais significativa a propor¢cdo que o conteudo apresen-
tado incorpora-se ao conhecimento prévio de um aluno adquirindo significado para
ele, incorporando a atribuicao do significado, por interagir com conceitos relevantes
pré-existentes na estrutura cognitiva. (Brito, 2012, p.3)

E deve-se notarque € na coletade informagdes que a estruturade Campo do processo
investigativo € suportada, uma vez que o mesmo escopo de agao € adotado para a execugao
efetiva da obtencao das respostas relacionadas ao assunto em estudo .Nesta secao, o
pesquisador procura detalhar, através da obtencdo de graficos e tabelas de frequéncia,
cada uma das perguntas elaboradas em torno do problema, e com base na proposta de
Estratégias Ludicas Aplicadas como Ferramentas de Aprendizagem Etnomatematicas para
Numeros 0 a 9 em Pemdn Taurepan, em alunos do ensino fundamental da Escola Integral
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Bolivariana San Antonio Morichal. Com base nesse cenario, 0 pesquisador apresenta as
seguintes questdes, como parte do desenvolvimento do processo de pesquisa:

Quadro 2 - Vocé acha que a sala de aula da escola atualmente esta usando estratégias
em geral para facilitar o conhecimento?

Cateqoria Frequéncia %

Né&o 20 100
Sim 00 00
Total 20 100

Fonte: Bermeo (2018)°

Quanto ao fato dos entrevistados acharem que as estratégias estdo sendo usadas
da sala de aula para facilitar o conhecimento da matematica, os entrevistados declararam
em cem por cento (100%) que n&o estdo executando nenhum tipo de estratégia pedagogico
ou ludico, dependendo da facilidade de nogbes na area da matematica.

Grafico 1 - Facilitar o conhecimento de matematica.

m Columnal

MNo

Si

Fonte: Bermeo (2018)

Quadro 3 - Existe algum tipo de dindmica ou jogo para motivar os alunos nas aulas de
matematica?

Categoria Frenquéncia | %
N&o 18 80
Sim 01 10
As vezes 01 10

Total 20 100

Fonte: Bermeo (2018)

Em relacdo ao fato de que, se algum tipo de dindmica ou jogo é feito para motivar os
alunos nas aulas de matematica, 80% (80%) dos entrevistados indicaram que nenhum tipo
de mecanismo de ensino € executado na sala de aula nas aulas de matematica, enquanto
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dez por cento (10%) indica que sim e, por outro lado, outros dez por cento (10%) pensam
que ocasionalmente

Grafico 2 - Dinamica ou jogo para motivar os alunos.

H Columnal

Fonte: Bermeo (2018)

Item 3. Quando a aula é ministrada, o idioma Pemén Taurepan € usado para exibir
atividades na sala de aula da escola?

Quadro 4
Categoria Frequéncia %
N&o 17 70
Sim 02 20
Né&o respondeu 01 10
Total 20 100

Fonte: Bermeo (2018)

Considerando que, se a aula é ministrada, a lingua Pemdn Taurepan é usada no
desenvolvimento de atividades na sala de aula da escola, os entrevistados em 70% (70%)
indicaram que tais atividades nao sao realizadas. Vinte por cento (20%) pensam que se
isso for feito e outros dez por cento (10%) ndo querem comentar.

Portanto, é inquestionavel que exista uma fraqueza que surge a esse respeito na
sala de aula da escola e o uso da lingua Pemdn como instrumento do processo de ensino
e aprendizagem.

Grafico 3 - Lingua Pemén Taurepan na implantagao de atividades.
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Fonte: Bermeo (2018)
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Item 4. Vocé considera que o aluno se sente identificado com a lingua materna
nativa?
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Em relagédo ao fato de que se vocé se identifica com a lingua materna nativa, os
resultados deste item mostram que ha uma desagregacao uniforme da resposta a essa
pergunta, constatando que as opinides sao evidentemente divididas. No entanto, verificou-
se que muitos estudantes tém vergonha ou ndo se sentem identificados com sua lingua
materna nativa, e € claro que isso se une ao fato de que nao ha participacéo efetiva da

lingua Pemdn Taurepan na implantagao de atividades na sala de aula da escola, ou seja,
nao ha estimulo concreto.

Grafico 4 - Identificagdo com a lingua materna.
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Fonte: Bermeo (2018)

Tem 5: O aluno tem algum conhecimento sobre os niumeros de 0 a 9 na lingua
Pemon Taurepan?

Quadro 5
Cateqgoria Frenquéncia %
Nao 12 60
Sim e 40
Total 20 100

Fonte: Bermeo (2018)

Em relacdo ao fato de que, se os alunos tiverem algum conhecimento sobre os
numeros de 0 a 9 na lingua Pemon Taurepan, os resultados indicaram que sessenta por
cento (60%) indicam que eles ndo tém conhecimento basico sobre os numeros na lingua
Pemdn Taurepan, enquanto que quarenta por cento (40%) dizem que sim; nesse sentido,

essa figura expressa o fato de que ha de fato uma fraqueza primaria na ignorancia dos
numeros na lingua materna.
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Grafico 5 - Conhecimento dos Numeros de 0 a 9 no Idioma Pemé6n Taurepan.

B Columnal

Fonte: Bermeo (2018)

Item 6. As Estratégias de lazer sdo implementadas na sala de aula da escola no
processo de ensino e aprendizagem de numeros na lingua Pemén Taurepan?

Quadro 6
Categoria Frenquéncia %
N&o 15 75
Sim 02 10
N&o respondeu 03 15
Total 20 100

Fonte: Bermeo (2018)

Sob a abordagem de que, se as estratégias recreativas forem aplicadas em sala de
aula no processo de ensino e aprendizagem dos numeros na lingua Pemon Taurepan, 75%
(75%) dos entrevistados afirmaram que nao tipo de estratégia ludica, por outro lado, dez por
cento (10%) pensam que sim e quinze por cento (15%) n&do deram uma opinido. Portanto,
fica claro que certamente existem fragilidades no uso desses tipos de mecanismos para
executar no processo de ensino.

Grafico 6 - Estratégias Ludicas.
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Fonte: Bermeo (2018)
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ftem 7. Vocé tem conhecimento da etnomatematica como uma ferramenta eficaz

para lidar com o processo de ensino de numeros na sala de aula da escola?

Quadro 7
Categoria Frenquéncia %
Né&o 15 73
Sim 0 25
Total 20 100

Fonte: Bermeo (2018)

Em relacao ao fato de ser considerada a transmissao ou o ensino da histéria oral e
escrita da lingua Pemon Taurepan da escola; os resultados mostram que 100% dos sujeitos
pesquisados afirmam que a transmissao ou ensino da historia oral e escrita da lingua Pemon
Taurepan nao € considerada. De acordo com os resultados, € necessario reorientar a praxis

educacional utilizada pelos professores e refletir que a linguagem oral e escrita da lingua
original € realmente primordial.

Grafico 7 - Conhecimento de Ethomatematica
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Item 8. Vocé concorda em participar do desenho de estratégias recreativas aplicadas
como ferramentas etnomatematicas para a aprendizagem dos numeros de 0 a 9 na lingua

Pemdn Taurepan em alunos do ensino fundamental da Escola Integral Bolivariana San
Antonio Morichal?

Quadro 8
Categoria Frequénccia %
Sim 20 100
N&o 00 00
Total 20 100

Fonte: Bermeo (2018)

Quanto a proposta de desenho de estratégias recreativas aplicadas como
ferramentas etnomatematicas para a aprendizagem dos numeros 0 a 9 na lingua Pemén
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Taurepan em alunos do Ensino Fundamental da Escola Integral Bolivariana San Antonio
Morichal e a participagao efetiva dos entrevistados, indicaram em cem por cento (100%)
concorda comisso, em virtude de facilitar as atividades que sdo desenvolvidas e implantadas
na sala de aula da escola na area de matematica e em termos de contribuir para o uso da
lingua Pemon Taurepan no sala de aula da escola

Grafico 8 - Desenho das Estrategias Ludicas.
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Fonte: Bermeo (2018)

VARIEDADE E ADAPTAGAO

Ausubel (1982):

Em sua teoria da aprendizagem, defende a valorizagdo dos conhecimentos prévios

dos alunos possibilitando o a construgao de estruturas mentais por meio da utiliza-

¢ao de mapas conceituais que abrem um leque de possibilidades para descoberta e

redescoberta de outros conhecimentos, viabilizando uma aprendizagem que dé pra-

zer a quem ensina e a quem aprende e também que tenha eficacia. (apud Brito, p.3)

No presente estudo, afirma-se efetivamente que o ludico € uma ferramenta de

grande importancia nos processos de ensino e aprendizagem na sala de aula da escola,

pois atua como um agente motivador para eles. Assim, 0 ensino por meio de mecanismos de

jogo adquire preeminéncia para os alunos, uma vez que o jogo € de natureza significativa e

natural na ocorréncia diaria dos alunos, por meio do uso de materiais ludicos, o aprendizado

da matematica adquire uma nova transcendéncia possibilitando uma motivagao inovadora

na aquisicdo das nogcdes de matematica e de qualquer outra cadeira. Descobrir que

a matematica € uma das areas principais, que permite aos alunos implantar estruturas

mentais importantes para a vida cotidiana e para a pratica, merecendo o uso de diferentes

ferramentas recreativas, como instrumentos pedagogicos que o professor tem a sua
disposicao. Ajude a expandir o campo de acao na sala de aula da escola.

CONSIDERAGOES FINAIS

Foi realizada aplicagao do instrumento de coleta de dados, ilustra indiscutivelmente
que existem grandes fragilidades no uso da lingua Pemén Taurepan na sala de aula da
escola, além do fato de que a auséncia de estratégias ludicas converte os alunos nos
atores do conhecimento de maneira autbnoma e ndo dinamica, para isso, contribuem para
a implantagao intercultural bilingue. Nao basta considerar os desafios em outros tempos
gue nao os desconectados da importancia de remodelar a escola, que de muitas maneiras
esta ligada a légica do dominio ideoldgico; entdo, ela procura maneiras de ser, conhecer
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estruturas diferentes e disciplinar todos os individuos que fazem parte dela. E preciso
um esforco no processo de avaliagdo do aprendizado matematico desenvolvido pelos
alunos, tanto em casa quanto na escola, para que a escola seja vista como o0 espac¢o onde
devemos ir para transformar a mente para especificar o possivel no exterior, representa
uma das grandes institui¢des incluidas na configuragdo colonial civilizacional; isto €, na
transformagdo de homens de selvagens em civilizados. A adjudicagao da escola como
um lugar em que os sujeitos se tornam cidadaos faz dela o contexto por exceléncia da
luta de intransigéncia filosofica, imaginativa e cultural. Por isso, a proposta de estratégias
ludicas apresenta os jogos como uma alternativa no processo de aprendizagem, pois
permitem o desenvolvimento pleno da crianca por ser tratada de maneira efetiva e social;
tudo isso acontece de maneira atraente, onde a crianga cria e recria as regras e constroi
alternativas para superar os obstaculos que surgem no ato de brincar, contribuindo para
unir o conhecimento da comunidade indigena Pemon San Antonio de Morichal e analisar
e interagir por meio de estratégias ludicas no contexto da etnomatematica, buscar novos
conhecimentos e alternativas de aprendizado na comunidade, realizando a troca de
experiéncias e reconhecendo a existéncia de diferentes ferramentas originadas pela cultura
de aprendizado, criando novos caminhos por diferentes maneiras de resolver problemas
matematicos, respeitando sua cultura e expandindo seus conhecimentos. A partir deste
entendimento da comunidade indigena Pemdn San Antonio de Morichal, analise e interaja por
meio de estratégias ludicas que buscam novas alternativas de conhecimento e aprendizado
na comunidade para despertar uma troca de experiéncias, reconhecer que a existéncia
de diferentes As ferramentas de aprendizagem se originaram da cultura, despertando
novas portas abertas para obter diferentes maneiras de resolver problemas matematicos,
respeitando sua cultura e expandindo seus conhecimentos. Por fim, deve-se notar que, as
estratégias de Ethomatematica Ludica sdo uma ferramenta potencial de aprendizado; os
jogos ludicos podem ser usados em casa, escola, comunidade, construindo uma interagao,
nao apenas criangas como adultos, jovens.
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Capitulo O uso do software Grdfico
Winplot no estudo da fungao

o 6 quadrdtica

Ueliton Jesus de Oliveira

RESUMO

Os estudantes da educacao basica tém apresentado dificuldades no es-
tudo da funcdo quadratica, considerada essencial para a formagao da
educacao matematica deles. Diante disso, o presente artigo buscou de-
senvolver uma sequéncia didatica que permitisse identificar o software
grafico Winplot como recurso que contribui para o ensino e aprendizagem
da matematica. O projeto foi desenvolvido no Colégio Estadual Anisio Tei-
xeira, localizado na cidade de Palmas de Monte Alto-BA, com quarenta
alunos voluntarios, divididos em dois grupos. Para fins de comparagao
do desempenho dos estudantes, aplicamos a mesma sequéncia didatica
com e sem o uso do Winplot, tendo como abordagem, os elementos teori-
cos de Raymond Duval (1988) sobre as Propriedades Figurais. Contudo,
vale ressaltar que os resultados obtidos mostraram que o software grafico
Winplot € uma ferramenta versatil que fornece uma maneira intuitiva e
interativa de visualizar, explorar e compreender os conceitos matematicos
relacionados a funcdo quadratica. Com capacidade de experimentacéo,
torna os conceitos abstratos mais tangiveis e facilita a compreenséao de-
les, além de conectar a matematica ao mundo real dos alunos ao demos-
trar o comportamento de graficos de fungdes do seu cotidiano, por fim,
estimula também os estudantes a participaram como protagonistas da sua
aprendizagem, pois podem usar o Winplot de forma independente para
reforcar seus conhecimentos e explorar topicos mais avancados.

Palavras-chave: funcao. graficos. software. Winplot.

ABSTRACT

Basic education students have been experiencing difficulties in studying
guadratic functions, considered essential for their mathematical education.
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In light of this, the present article sought to develop a didactic sequence that would identify
the graphical software Winplot as a resource that contributes to the teaching and learning of
mathematics. The project was carried out at the Anisio Teixeira State School, located in the
city of Palmas de Monte Alto, Bahia, with forty volunteer students divided into two groups. To
compare the performance of the students, we applied the same didactic sequence with and
without the use of Winplot, using the theoretical elements of Raymond Duval (1988) regar-
ding Figurative Properties as the approach. However, it is worth noting that the results obtai-
ned showed that the graphical software Winplot is a versatile tool that provides an intuitive
and interactive way to visualize, explore, and understand mathematical concepts related to
quadratic functions. With its experimentation capabilities, it makes abstract concepts more
tangible and facilitates their comprehension. Additionally, it connects mathematics to the
students’ real-world experiences by demonstrating the behavior of function graphs in their
daily lives. Finally, it also encourages students to become protagonists in their learning, as
they can use Winplot independently to reinforce their knowledge and explore more advan-
ced topics.

Keywords: function. graphs. software. Winplot.

INTRODUGAO

O estudo das fungdes matematicas € indispensavel ao processo de construgao do
conhecimento matematico, e entre as fungées mais requisitadas e largamente estudadas
esta a fungéo polinomial do segundo grau ou simplesmente fungéo quadratica. Ela é utilizada
para descrever uma variedade de fendbmenos naturais e € uma ferramenta fundamental em
muitas areas do conhecimento, incluindo fisica, engenharia e ciéncias da computacgéao.

Ao lecionar no Ensino Médio, frequentemente encontramos alunos que apresentam
dificuldades em esbogar e interpretar graficos de fungao quadratica. Diante disso, surge o
problema norteador deste trabalho: De que maneira a utilizagéo do software grafico Winplot
pode auxiliar os alunos na construgao e interpretacdo de graficos e na aprendizagem do
conceito da fungao quadratica? Abordamos neste trabalho o tema: O uso do software grafico
Winplot no estudo da funcéo polinomial do 2° grau.

Paraauxiliarno estudo e navisualizagado das fungdes quadraticas, muitos educadores
e estudantes recorrem a ferramentas graficas, como o software grafico Winplot. Percebemos
que o estudo deste conteudo nas escolas da énfase apenas a passagem da representacao
algébrica para a representagao grafica, com a constru¢cao passo a passo dos graficos. Os
estudantes s&o rotineiramente treinados para montar tabelas de valores que satisfagam
equagdes algébricas com duas variaveis para marcarem pontos num plano cartesiano com
escala adequada esbogarem o grafico da fungao proposta, na maioria das vezes ignorando
a passagem da representacao grafica para a algébrica.

Nesse sentido, procuramos desenvolver uma sequéncia didatica que nos
permitisse identificar o software grafico Winplot como recurso que contribui para o ensino
e aprendizagem da matematica, mais especificamente que nos permitisse analisar a
constru¢cao do conhecimento matematico em ambientes distintos, em ambiente informatizado
e nao informatizado.
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Acreditamos que o uso deste recurso tecnoldgico nas aulas de matematica, possa
auxiliar os alunos na constru¢ao dos graficos de fungao polinomial do 2° grau; possibilitar a
escolha de coeficientes constituidos por niumeros fracionarios ou decimais, além de ajuda-
los a construir e interpretar melhor os graficos de fungéo quadratica. Assim, ao manipular
as imagens geradas pelo software grafico, os alunos conseguem visualizar melhor as
modificagdes ocorridas na escrita algébrica ao provocarmos qualquer alteragédo no seu
grafico.

O estudo da funcdo quadratica envolve a compreensdo de seus principais
componentes, como o vértice, a concavidade, as raizes (ou zeros) e a interagdo ente o
coeficiente a e o formato da parabola. O Winplot permite aos estudantes criarem graficos
instantaneos dessas fungdes, possibilitando que eles acompanhem as mudangas ocorridas
na forma e posi¢ao da parabola ao variar os valores dos coeficientes da funcéo estudada.

A exploracado das transformacdes que podem ser aplicadas a funcido basica, é
fundamental no estudo da fung&o do 2° grau e o Winplot oferece ferramentas que auxiliam
o estudo e a compreensao dessas transformacgdes, permitindo aos estudantes ajustarem os
parametros da fun¢do e observarem como isso afeta o grafico (deslocamentos horizontais
e verticais, esticamentos e compressdes, bem como reflexdes).

Além de entender os aspectos teodricos, o estudo da fungdo quadratica também
envolve a aplicagao pratica. Com o uso do Winplot, os estudantes poderao modelar situagées
do mundo real usando a fungao quadratica, como por exemplo, modelar o movimento de um
objeto em queda livre ou comportamento de uma parabola em um projeto de arquitetura.

Ainda neste contexto, € possivel atribuir ao Winplot a capacidade de representar
visualmente padrées e relagcdes matematicas. Os estudantes podem tracar multiplas
fungdes quadraticas em um unico plano cartesiano e compara-las, os levando a descoberta
de padrdes interessantes com a relagcao entre os coeficientes da fungdo e a posicdo do
vértice.

REFERENCIAL TEORICO

A escola e os recursos tecnolégicos

O grande avancgo tecnoldgico vem interferindo de forma cada vez mais intensa
na vida das pessoas, seja na forma de viver, trabalhar, pensar e, sobretudo, de estudar,
surgindo a necessidade de refletir sobre o uso de tais recursos em nossas vidas. Embora a
maioria das escolas ainda ndo tenham incorporado o uso dessa ferramenta em seu trabalho
escolar, ja é visivel a sua aceitagao pela sociedade.

De acordo com Silva (1998, p.2):

Num mundo em que cada vez mais a maquina estara presente para efetuar traba-
Ihos rotineiros mais ou menos ligados a tarefas de calculos intensivo, os desafios
que se porao na interpretagao e intervengao no real e na resolugdo de problemas
concretos, quer sejam ligados ou ndo a uma profissao especifica, incluirdo certa-
mente a ferramenta computacional.

Trata-se, portanto, de um momento de transformagéo que provoca mudangas em
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todos os setores, em especial no educacional. Embora, as escolas tenham buscado se
adequar a essa nova tecnologia, sabe-se, no entanto, que € o setor que menos mudangas
sofreu:

... Alescola é uma instituicdo que ha cinco mil anos se baseia no falar/ditar do mes-
tre, na manuscrita do aluno, e, ha quatro séculos, em um uso moderado da impres-
s&o. Uma verdadeira integragéo da informatica supGe, portanto, o abandono de um
habito antropolégico mais que milenar (LEVY,1996, p.89).

Esse é o maior desafio da educacgao, romper com os velhos paradigmas centrados
no discurso da oralidade e escrita, que deixa de lado o universo audiovisual apresentado
pela tecnologia que domina o mundo contemporaneo e faz com que escola e tecnologia
caminhem no sentido oposto.

No que diz respeito aos professores de Matematica, a adogcdo dessa tecnologia
por meio do uso de softwares educativos, como o Winplot, contribuird para a mudancga na
sua maneira de ver e ensinar a matematica. Mudando, assim, a crenga de que ensinar
matematica seja simplesmente transmitir conhecimentos e técnicas avulsas, recorrendo a
memorizagao e a praticas repetitivas, para levar o aluno a aprender a interrogar, investigar,
conjecturar, descobrir e argumentar (PONTE, 1997, p.22).

Vale ressaltar que ao referenciar o uso de recursos tecnoldgicos, coloca-se a prova
“a necessidade de levar o aluno a compreender a importancia do uso da tecnologia e a
acompanhar sua permanente renovagao” (PCNs, 1998, p.20). Mas sabemos também que
a resisténcia ao uso de recursos tecnoldgicos no ensino de matematica ndo € somente dos
docentes matematicos, e sim de toda comunidade educativa.

De acordo com Demo (2000, p.31):

Para dominar a tecnologia, & mister comparecer na cena do confronto como sujeito
capaz. O humanismo carcomido pela mera resisténcia conservadora, pela superfi-
cialidade e unilateralidade ndo apresenta virtude que merega atengéo. Para huma-
nizar a tecnologia, é essencial domina-la.

Consoante ao exposto acima, a pouca iniciativa por parte dos professores em
buscar novos conhecimentos ou assumir uma postura de reflexdo constante sobre a prépria
pratica pedagdgica, esta diretamente relacionada a concepg¢ao negativa do uso de recursos
tecnoldgicos no ensino de matematica. Segundo D’Ambrésio pai da Etnomatematica e
defensor do ensino matematico inclusivo (2005, p. 63), a explicagdo para isso, esta na
fragilidade do conhecimento dos licenciandos, que muitas vezes passam despercebidas
nos cursos de graduacao.

Contudo, vale ressaltar que a verdadeira fungdo dos recursos tecnoldégicos na
educacao nao deve ser mais, a de ensinar, e sim, a de criar condigbes de aprendizagem.
Assim, o professor passa a ser o criador de ambientes de aprendizagem e o facilitador
do processo de desenvolvimento intelectual do aluno. Mas para que isso acontega, é
imprescindivel que o professor também esteja preparado para lidar com essas tecnologias.

Informagoes técnicas do software grafico Winplot

O Winplot é um programa de dominio publico (freeware), desenvolvido por Richard
Parris, da Phillips Exeter Academy. Sendo que atualmente existe uma versdo em lingua
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portuguesa traduzido por Adelmo Ribeiro de Jesus, que podem ser obtidas no endereco
<http://math.exeter.edu/rparris>.

Essa ferramenta oferece uma série de recursos que o torna uma escolha popular
entre os educadores matematicos, estudantes e demais profissionais que desejam criar ou
plotar graficos de fungdes de maneira clara e eficiente. O Winslet € um software desenvolvido
para rodar em sistema operacionais do Windows, embora ja seja possivel o seu uso de
forma online.

O Winslet foi projetado com uma interface intuitiva e de facil uso, com ele, é possivel
representar diversos tipos de fungdes matematicas, incluindo fungdes lineares, quadraticas,
exponenciais, logaritmicas, trigonométricas, paramétricas e polinomiais. Permite ainda a
criacao de graficos em duas e trés dimensdes com opgdes de animagdes, além de contar
com comunidade de usuarios ativa, onde os usuarios podem obter suporte, compartilhar
recursos e discutir estratégias de ensino e aprendizado.

Por fim, o Winplot € uma ferramenta versatil e valiosa para os professores de
matematica que pretendem explorar e visualizar conceitos matematicos de maneira
interativa e eficaz.

As propriedades figurais

Levando em consideracdo o software grafico Winplot e o conteudo de fungao
Polinomial do 2° grau e tendo por base os estudos feitos por Duval (1988), podemos
afirmar que o conjunto formado pelo tragado e pelo eixo ortogonal, forma uma imagem que
representa um “objeto” descrito por uma expressao algébrica. Portanto, toda e qualquer
modificagao sofrida pela imagem, implicara em modificagdes relevantes na mesma, sendo
importante relacionar todas as modificacdes ocorridas nela e consequentemente na sua
escrita, pois sera a partir da analise dessas modificagdes que o aluno percebera as relacbes
existentes entre a forma e a escrita de cada imagem.

A relagcido existente entre as variaveis visuais de representacdo e as unidades
significativas da escrita algébrica constitui a base da Teoria das Propriedades Figurais,
pois € a partir desse estudo que se da a construgdo do conhecimento e que quase sempre
passam despercebidos pelo ensino escolar, por requerer uma analise semidtica dos
registros visuais e algébricos, isto €, uma analise detalhada de cada simbolo matematico
utilizado durante o processo de ensino e aprendizagem dos conteudos de matematica.

Segundo Duval (apud SANTOS, 2004, p.6):

Quando se fala em registros estamos colocando em jogo o problema da aprendi-
zagem e apresentando ao professor um meio que devera ajuda-lo a tornar mais
acessivel a compreensao da matematica.

Neste contexto, o conjunto formado pelos registros das representagdes constitui
um sistema semiotico que tem as fungdes cognitivas em nivel funcional consciente,
cabendo ao professor explorar esses registros de forma significativa para que o aluno
possa compreender as relagdes que existem entre a forma e a escrita de cada situacao
observada (SANTOS, 2004, p.6).
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No estudo das representacdes semioticas, a forma de um objeto mudara de acordo
com o sistema semiético utilizado, pois existem varios registros de representag¢des para o
mesmo objeto e a cada um deles, correspondera um tipo diferente de tratamento (SANTOS,
2004, p. 7).

Duval destaca ainda dois tipos de transformacdes quando se trata da elaboragao
e transformacgdes de representagdes semidticas: a conversido e o tratamento. O primeiro
acontece entre registros diferentes, quando ocorrem mudangas na apresentacdo do
conteudo, em outras palavras, podemos dizer que esta relacionada a aprendizagem ou
cognigdo do aluno, enquanto o segundo, diz respeito as representacdes internas dos
registros e esta voltado para a sua forma de representagao: numérica ou algébrica.

Para que se possa entender melhor, é necessario falar na analise de congruéncia
entre 2 registros de representacdo de um objeto, isto é, entre a escrita algébrica e a
representacgao grafica. Para Santos (2004, p.5),

Uma analise de congruéncia exige a distingdo das unidades significativas proprias
a cada registro de representagéao, por isso 0 exame das transformagdes implicitas é
eventualmente requerido pela troca de registros.

Nessa perspectiva, observa se a necessidade da distincdo das unidades
significativas proprias de uma expressao algébrica, como os simbolos relacionais; os
simbolos de operacgdes ou sinal; os simbolos de variaveis e os simbolos de coeficientes
e constantes. Portanto, € importante conhecer esses aspectos quando se pretende
estabelecer correspondéncias entre as variaveis visuais relevantes do grafico e as unidades
significativas da escrita algébrica, até mesmo porque em algumas situagdes, poderemos
omitir alguns simbolos, enquanto em outras isso n&o sera possivel.

Assim, sendo a fungao quadratica uma curva aberta denominada parabola e escrita
na forma algébrica y = f(x) = ax? + bx + ¢, confeccionamos o quadro abaixo para melhor
esclarecer as relagdes citadas anteriormente:

Quadro 1 - Simbolos utilizados no estudo da fungao quadratica.

Variaveis visuais Valores Unidades simbdlicas
Concavidade da parabola Voltada para cima Parédmetroa >0
Voltada para baixo Parédmetroa <0
Abertura da parabola Maior abertura O0<lal<1
Menor abertura la] > 1
Posicao do vértice da para- Acima do eixo c>0eb=0
bola com relagao ao eixo das Na origem c=0eb=0
abscissas Abaixo do eixo c<0eb=0
Posicao do vértice da para- A esquerda do eixo b>0ec=0
bola com relagao ao eixo das Na origem b=0ec=0
ordenadas A direita do eixo b<Oec=0

Fonte: Gravina (2006)

Vale lembrar que a construgdo do conhecimento aqui se dara a partir de uma
fungéo polinomial que chamaremos de y = f(x) = x? e que a partir dela, faremos as demais
representacdes levando sempre em consideragao os aspectos apresentados na tabela
acima.

Portanto, acreditamos que o uso do software grafico Winplot na construgao do
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conhecimento matematico possibilita ao aluno ser o principal responsavel pela construgao
do seu conhecimento, pois este software € de facil utilizacdo e permite visualizar todos
os aspectos das representagdes graficas, o que nem sempre € possivel quando se utiliza
apenas o quadro branco como recurso didatico.

Estudando o comportamento das curvas

Um dos aspectos que devemos levar em consideragao ao trabalhar o conteudo
de fungdo quadratica, diz respeito ao comportamento das curvas. Nao devemos nos ater
somente a parte algébrica, mas também a representacao grafica.

De acordo com Gravina (2004, p.236),

Ao lecionar no Ensino Médio, constatamos o quanto os alunos vém presos ao uso
de tabelas na construgéo de graficos de fungdes. E isto faz com que percam a ideia
mais geral sobre o comportamento da fungao.

Ela afirma que a importancia do estudo de fungdes ndo deve se limitar a construgao
de graficos usando tabelas, pois isso reduz o problema a simples marcacdo de alguns
pontos do grafico, geralmente, padronizado com x = 0, +1, -1, + 2, -2, tornando-se um
exercicio meramente mecanico, sem o uso do raciocinio. Assim, é importante também que
o aluno tenha conhecimento acerca do comportamento das curvas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Elaboramos uma sequéncia didatica composta por quatro atividades, visando
alcancar os seguintes objetivos: o primeiro, foi analisar a constru¢do do conhecimento
matematico em ambiente informatizado e nao informatizado; o segundo, utilizar o software
grafico Winplot como elemento articulador para a contextualizagdo das informagdes no
processo de ensino e aprendizagem da matematica; e o terceiro, comparar o desempenho
dos alunos nos dois ambientes (informatizados e ndo informatizados).

Escolhemos trabalhar com a forma geral da fungé&o do 2° grau, definida por, f(x)
= ax?+ bx + ¢ porque acreditamos que essa forma permite uma melhor interpretacao dos
graficos, ou seja, a partir do grafico de uma fungao que denominamos inicialmente de f(x)
= x? é possivel prever a representagao grafica de outras fungdes polinomiais do 2.° grau,
através dos parametros a, b e ¢ que indicam a maior ou menor abertura da parabola, bem
como sua reflexao em relagao ao eixo das abscissas; translacao horizontal e translagao
vertical, respectivamente.

Para construir os graficos utilizamos o software grafico Winplot. Selecionamos
esse software por ele possibilitar a manipulagdo da representagédo grafica das fungdes e
permitir que os alunos utilizem os numeros decimais e fracionarios com mais facilidade,
como coeficientes das fungdes, o que nao € comum quando o aluno constréi o grafico com
lapis e papel, pois sentem muitas dificuldades em efetuar operagcdes que envolvem estes
numeros.

Aplicamos nossa sequéncia com dois grupos de voluntarios, cada um formado por
20 alunos da 12 série do Ensino Médio, do Colégio Estadual Anisio Teixeira, localizada na
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Praca da Bandeira, em Palmas de Monte Alto-Ba, em dois ambientes distintos. O primeiro
grupo, também chamado de Turma A, realizou as atividades com o auxilio do software
grafico Winplot, individualmente e fora do horario de aula (turno oposto). Para isso a escola
disponibilizou o laboratério de informatica por uma semana, sendo 50 minutos de aula
por dia. J& o segundo grupo ou Turma B, desenvolveu a mesma sequéncia, nas mesmas
condigdes, porém tendo como recursos papel e lapis. Para ter uma ideia do trabalho que
realizamos, apresentamos a seguir as situagdes propostas nas atividades.

ANALISE E DISCUSSAO DAS ATIVIDADES APLICADAS

Primeira situagao

Usando o software Grafico Winplot, construa em um mesmo plano cartesiano os

graficos das fungdes abaixo:

]
]

nn

dshey 55

Fonte: Autoria prépria

Analisando o grafico abaixo do desempenho dos alunos nesta primeira atividade e
os relatos feitos pelos mesmos, chegamos a conclusdo de que a nossa primeira hipétese
se confirma, pois, 0 uso do software grafico — Winplot — auxilia os alunos na construgao dos
graficos de uma fungao polinomial do 2° grau.
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Grafico 1 — Numero de alunos que acertaram a atividade 1.

20 -
15 -
| |@TurmaA
101 :
@ TurmaB
5.
0

Fonte: Autoria prépria

Embora a maioria dos alunos da Turma B tenha conseguido desenvolver a atividade,
€ evidente que na Turma A, o aproveitamento foi total, o que nos leva a crer que o software
Winplot € uma ferramenta que contribui para o ensino e aprendizagem dos conceitos
matematicos.

Nesta primeira atividade, apresentamos propositalmente as fungbes acima para
que os alunos comegassem a perceber as relagdes existentes entre a escrita algébrica
e a representacao grafica. Duval (1988) considera importante para as representacdes
graficas o procedimento de interpretagao global, e leva em consideragao a discriminagao
das variaveis visuais pertinentes e a percepcao das variagdes correspondentes na escrita
algébrica.

Isso nao foi dificil de ser notado na Turma A, pois logo surgiram os questionamentos
com relacdo a mudancas de sinais e valores dos coeficientes numéricos das funcbes
apresentadas. Ja na Turma B, as dificuldades foram maiores, pois os alunos além de
necessitarem de mais tempo para desenvolver a atividade proposta, também tiveram
dificuldades em perceber que a cada representagdo grafica corresponde uma escrita
algébrica diferente. Isso se deve ao fato de se preocuparem apenas em reproduzir as
situagdes propostas em matematica sem analisarem o que cada situagao representa.

Segunda situagao

Uma pedra é langada verticalmente para cima e ao cair, descreve uma parabola
com representacao y = -x2+ 2x. Suponha que y seja a altura dada em metros, em relagao ao
ponto de langamento, x segundos apds o langamento, e x o tempo em segundos. Esboce
o grafico da fungdo y descrita acima e em seguida, atribua os valores — 5, 5,-0,9e 0,9 para
os coeficientes a e b. 22
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Figura 2 — Representagao da atividade 2.
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Fonte: Autoria prépria

O grafico a seguir mostra o desempenho dos alunos nas duas turmas:

Grafico 2 — Numero de alunos que acertaram a atividade 2.

20 -
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OTurmaA
101

B TurmaB
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0

Fonte: Autoria prépria

Comparando os resultados e os comentarios tecidos pelos alunos, percebemos que
a dificuldade neste caso, em particular da Turma B, n&o € exclusivo do conteudo trabalhado
(Funcdo Quadratica), e sim da parte especifica das operagdes envolvendo fragbes e
decimais. E isso foi possivel ser identificado em ambas as salas, e pode ser facilmente
observado nos relatos dos alunos, conforme mostramos a seguir:

- “(...) quando vi esses numeros fracionarios e decimais, achei que ndo fosse
conseguir realizar a atividade, pois detesto fragdes, mas gracas a Deus, com este programa
foi mais facil do que eu imaginava, bem que as aulas deveriam ser todas assim.” (T. A. S.
—TurmaA)

- “(...) E, ja comecgou a complicar, estava demorando, ndo vou nem tentar, pois sei
que nao vou conseguir, nunca me dei bem com fragdes. ” (J. S. P. — Turma B).

Percebe-se nitidamente que muitos dos nossos alunos tém rejeicdo a matematica
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devido a conteudos que nao foram bem compreendidos anteriormente e isso acabam
dificultando o processo de aprendizagem deles sempre que se deparar com situagbes que
exijam o conhecimento desses conteudos. Para Duval (1988, p. 16), o aluno utiliza os
conhecimentos que ja havia adquirido com atividades anteriores para resolver a situagao
proposta, e isso faz com que eles manifestem suas dificuldades.

Contudo, percebemos ainda a comprovagao da segunda hipétese: A utilizagdo do
software grafico Winplot possibilita ao aluno escolher ou utilizar coeficientes constituidos
por numeros fracionarios ou decimais, ou entdo de grandezas maiores do que a dezena.
Isso fica claro quando comparamos os resultados no grafico acima.

Terceira situagao

Gerador é um aparelho que converte uma forma de energia em energia elétrica. Se
a poténcia y em watts, que um gerador langa num circuito elétrico € dada por: y = 4x — x?,
esboce o grafico e marque nele os zeros e as coordenadas do vértice.

Figura 3 — Representacgao da atividade 3.
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Fonte: Autoria prépria

O grafico abaixo mostra o desempenho dos alunos nessa atividade.

Grafico 3 — Numero de alunos que acertaram a atividade 3
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Fonte: Autoria prépria

Fazendo uma analise do grafico do desempenho dos alunos nessa atividade,
percebemos que houve um equilibrio entre as duas turmas. Contudo, vale ressaltar que
mesmo diante desse equilibrio, as duas ultimas hipéteses se concretizam, pois, utilizando
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o Winplot, os alunos conseguem esbocar e interpretar melhor os graficos de uma fungao
do 2° grau.

Ainda Segundo Duval (1988, p.16), quando o aluno alcanga o nivel de aprendizagem,
passa a fazer conjecturas a respeito da exploragéo sistematica dos graficos construidos.
Neste caso, eles conseguiram perceber a mudangas ocorridas nos graficos ao mudar os
seus coeficientes.

Esta atividade foi muito importante, pois aqui os alunos ndo s6 observaram o
comportamento da curva, como também identificaram informag¢des importantissimas
dentro do estudo de fungao quadratica: as raizes e as coordenadas do vértice. Apds terem
esbogado varios graficos em situagdes diferentes, perceberam que quando o grafico nao
corta o eixo x, ndo € possivel determinar as raizes reais da fungéo.

Isso se tornou mais evidente ainda na Turma B, pois quando os alunos encontraram
as raizes, logo perceberam que poderiam a partir do grafico, localizar as raizes e voltar a
funcado geradora, utilizando para isso a soma e o produto das raizes.

Quarta situacao

Construa as seguintes familias de curvas com a, b e c variando de -3 a +3 em cada
caso abaixo:

y=ax?+x+2

Fonte: Autoria prépria.
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Fonte: Autoria prépria.

y=x*+x+c

Figura 4 — Representagao da atividade 4 (C)
i '.I. El\ i

¥y = x"2 +x +3
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Fonte: Autoria prépria

O grafico abaixo mostra o desempenho dos alunos nas duas turmas:
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Grafico 4 — Numero de alunos que acertaram a atividade 4
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Fonte: Autoria prépria

Verificamos com facilidade que os resultados foram melhores na turma A, pois 0s
alunos apenas mudavam os valores dos coeficientes numéricos e o software realizava
todo o trabalho de construgdo dos graficos, ao passo que na turma B, os alunos tiveram
de construir passo a passo cada grafico para conseguir realizar esta atividade. E nesse
sentido, percebemos que o Winplot ndo deve ser utilizado como unico recurso para a
aprendizagem dos alunos, e sim como um recurso complementar, capaz de proporcionar
aos alunos, o conhecimento necessario para resolver qualquer situacao que envolva o
conteudo estudado.

Nesta atividade, percebemos ainda, o quanto foi importante o recurso tecnologico
utilizado durante a pesquisa, como o computador e o software grafico Winplot. Ao
realizar esta atividade na turma B, necessitamos de mais tempo para a construgao,
analise e interpretacdo dos graficos ao compararmos com a turma A. Isso sem levar em
consideragao o fator motivacdo dos alunos que diante de algo novo, como o Winplot, se
sentiam estimulados a realizar as atividades propostas, enquanto na outra turma isso néao
aconteceu com frequéncia.

De acordo com Duval (apud GRAVINA 2004, p.238), o aluno deve buscar um modo
de construir os graficos, localizando no mesmo, caracteristicas ou detalhes especificos do
conteudo. Assim, na situagao de aprendizagem, o aluno deve buscar a melhor maneira de
construir os graficos da situagédo proposta, cabendo ao professor observar e promover as
devidas intervengdes que a aprendizagem efetivamente aconteca.

Ao estudar o comportamento das familias de algumas curvas nesta atividade,
encontramos alguns alunos na turma B, que preferiam tragar os graficos determinando as
raizes e as coordenadas dos vértices e quando encontram o valor de A (Delta) negativo,
optavam por construir a tabela de valores, determinando os pares ordenados, para em
seguida localizarem os pontos no plano cartesiano.

Salientamos que essas atividades fazem parte de uma sequéncia didatica, cujo
intuito € verificar a utilizagdo do procedimento de interpretagcdo global das propriedades
figurais como facilitador da constru¢ao e entendimento de graficos da funcao polinomial de
2° grau. Ou seja, pretendemos mostrar que por meio da forma geral de uma fungao o aluno
consegue perceber que mudangas ocorridas na expressao algébrica acarretam mudangas
na representacao grafica e vice-versa.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Apds analisar todos os dados colhidos durante a execucgao do nosso estudo voltado
para o uso do software grafico Winplot no estudo da fungdo quadratica, percebemos que
este recurso s6 tem a contribuir para o ensino e aprendizagem da matematica, pois com
ele conseguimos explorar melhor os pontos especificos de cada conteudo, no nosso caso,
da fungao polinomial do 2.° grau, além de despertar nos alunos a curiosidade, a motivagao
para investigar e a iniciativa para buscar informagdes.

Contudo, vale lembrar que de acordo com a pesquisa realizada, o uso dos recursos
tecnolégicos isoladamente, pode mascarar os resultados sobre a aprendizagem, isto &, o
aluno certamente aprendera, mas tera mais dificuldades de resolver uma situagdo sem o
uso desses recursos, ao passe que os alunos que construiram o conhecimento utilizando
apenas lapis e papel, terdao mais facilidade de apresentarem respostas a estas questoes,
isso fica evidente quando analisamos o grafico da figura 33.

Portanto, o ideal seria a utilizagao dos recursos tecnolégicos juntamente com o uso
do papel e do lapis, para que os alunos possam vivenciar as duas experiéncias e explorar
melhor as particularidades dos conteudos, que muitas vezes nao sao feitas, como € o caso
de muitos graficos que envolvem coeficientes numéricos fracionarios e decimais, e até
mesmo em alguns casos em que nao é possivel determinar as raizes das equagoes.

Mas sabemos também que a resisténcia em fazer uso dos recursos tecnolégico, esta
ligado diretamente a falta de preparacéo ou qualificagédo do corpo docente para lidar com
estes aparelhos. Em contrapartida a esta realidade temos excelentes maquinas empilhadas
em depositos ou salas que nunca ou bem pouco sao utilizadas.

Esperamos que os resultados obtidos nesta pesquisa possam servir de parametros
para novas pesquisas nesta area que busca mudar essa visdo distorcida que alunos e
professores tém da matematica. E que possa contribuir também para a melhoria do ensino
da matematica, pois sabemos que a forma como ela vem sendo trabalhada, nao desperta
nos alunos prazer pelos estudos.
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Capitulo Constru¢ao de um Cubo de LED
8x8x8 para o Ensino Ludico da

Geometria Espacial
Rafaela Garcia Martins

RESUMO

Este estudo descreve a construgdo de um cubo de LED 8x8x8 para o
ensino ludico das figuras geométricas espaciais. Neste esta disposto os
aspectos construtivos do cubo, controlado pelo Arduino, onde o usuario,
aluno, podera escolher a visualizagao da figura geométrica espacial, suas
faces, vértices e arestas, por meio de um aplicativo de celular.

Palavras-chave: construgdo de um cubo. figuras geométricas espaciais.
ludico. ensino.

ABSTRACT

This study describes the construction of a 8x8x8 LED cube to the playful
teachins of spatial geometric figures. This is arranged the constructive as-
pects of the cube, controlled by Arduino, where the user, student, will be
able to choose the visualization of the spatial geometric figure, its faces,
vertices and edges, through a mobile application.

Keywords: building a cube. spatial geometric figures. ludic. teaching.

INTRODUGAO

A matematica € uma ciéncia exata que estuda objetos abstratos,
como fungdes, figuras e numeros, e as relagdes que existem entre eles.
Esses conceitos abstratos tornam essa disciplina muito detestada pelos
alunos. Dentro da disciplina de Matematica, temos o estudo da Geometria
que permite o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a compreensao do
mundo em que vivemos.

Entretanto a compreensao dos conteudos abordados, como as
figuras geométricas espaciais, € limitada por dois fatores. Primeiro, pelos
recursos didaticos. Segundo, pela imaginagao do aluno. Quando n&o ha
a compreensédo do aluno do que se é ensinado, gera-se um desinteresse
consecutivo em conteudos posteriores, e na disciplina como um todo.

Cury, T. E., and Hirschmann D. R. (2014) ressaltam o avango
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tecnolégico e a possibilidade do estudo da matematica através de softwares ja conhecidos
como GeoGebra, Dr. Geo, Gambol, entre outros. Assim, explorar os recursos tecnoldgicos
para fins educacionais torna-se cada vez mais necessario, visto que essas podem
transformar o modo de ensino e aprendizado.

Dessa forma a construgdo de um cubo de LED pode contribuir para o ensino das
figuras geométricas espaciais, através da interagdo com o aluno. Essa interagao realizada
por meio de um aplicativo de celular, faz com que o aluno possa escolher uma figura
geométrica para ser visualizada, como também suas faces, arestas e vértices. Facilitando
em tempo real, a visualizagdo tridimensional.

METODOLOGIA

Para a construgdo do cubo foi realizado um gabarito 8x8, este possui furos
equidistantes entre si, de 15mm, com profundidade de 5mm, pois considerou-se o diametro
dos diodos emissores de luz (LED). Dessa forma criou-se uma base para a montagem das
matrizes que compdem o cubo.

Assim, para a primeira etapa da construgao, soldou-se os catodos dos LEDs que se
encontravam no gabarito. Esse processo foi realizado até que 8 matrizes de LEDs fossem
constituidas, com os catodos como referenciais comuns, como mostra a Figura 1. Apés a
finalizagdo das 8 matrizes, colocou-se umas sobre as outras, e dessa forma soldou-se os
anodos dos LEDs, como mostrado na Figura 2. Totalizando ao final da montagem 512 LEDs
de alto brilho monocromaticos.

Figure 1 - Matrizes de LEDs.
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Figura 2 - Solda dos anodos dos LEDs

Para o controle e programacg¢ao do cubo de LED, utilizou-se o microcontrolador
Arduino UNO. Visando a expansao das portas logicas do microcontrolador, optou-se pela
utilizagéo de registradores de deslocamento, sendo necessario a utilizacdo de 8 circuitos
integrados 74HC595. Outro circuito integrado utilizado para o projeto foi 0o ULN2803, que se
assemelha a uma matriz de 8 pares de transistores Darlington. O esquematico das ligacdes
mostrado na Figura 3. Esse foi montado em uma protoboard.

Utilizou-se também de 64 resistores de 100 Ohms para limitar a corrente.

Figura 3 - Esquematico das ligagoes.
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Para a programacao do cubo utilizou-se a IDE do Arduino integralizada ao App
Inventor através do mdodulo bluetooth HC-05. O App Inventor permite o desenvolvimento de
uma interface grafica para que os alunos utilizem, como mostrado na Figura 4. Aprogramagao
do aplicativo € desenvolvida através de blocos. A partir dessa comunicacgao, entre aplicativo
e Arduino, pode-se escolher entre a visualizagdo completa da forma geométrica espacial, ou
pelas arestas desta, pelos vértices ou pelas faces. A programagao das formas geométricas
foi feita na IDE do Arduino em linguagem C.
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Figura 4 - Interface grafica do aplicativo.

AGUIPARA SABER MAIS

Ao final de todos os testes, o0 cubo sera colocado na parte superior de uma caixa, e as
ligacbes de seus circuitos integrados, Arduino, resistores e modulo bluetooth, ficardo dentro
da caixa, visto que para o prototipo ndo sera desenvolvida uma placa de circuito impresso.
Os circuitos estardo guardados para garantir o perfeito funcionamento do protétipo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apesar do prototipo ndo possuir todas as funcionalidades do que foi proposto
inicialmente, ja € possivel obter algumas consideragdes prévias. A primeira delas trata- se
da estrutura do cubo, observou-se durante o processo de construgcdo que esta é fragil,
podendo nao ser viavel para que se tenha um contato completo com os alunos. Visto que
por simples deslocamentos as soldas foram soltas. Dessa forma pode-se pensar a respeito
de uma caixa de acrilico, para a protecao da estrutura do cubo de LED.

Outro parametro a ser considerado a partir das primeiras figuras geométricas feitas
no cubo como a piramide, mostrada na Figura 5, é que as dimensdes do cubo afetam
a composicao das figuras, principalmente as que envolvem linhas diagonais. O que
atrapalha na resolugao da figura geométrica. Um cubo de dimensdes maiores possibilitaria
uma melhor resolugdo de figuras geométricas mais complexas, por exemplo figuras que

envolvem hexagonos.
Figura 5 - Piramide programada no cubo de LED.
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E por fim o critério que possui maior influéncia sobre o protétipo, é a posi¢cao do
observador. Como mencionado devido as dimensdes do cubo, muitas figuras ndo possuem
alta resolucédo, e em certos momentos a posicdo do observador, no qual seria o aluno,
em relagdo ao protétipo influencia na compreensao e visualizagao das figuras, vértices e
arestas.

Em relagdo a comunicagao é necessario que se integralize o aplicativo ao Arduino
ainda. Outro problema verificado nos testes, foi em relacdo ao processo de inicializagao
(SetUp) que em alguns casos, nao realiza a limpeza dos bits de sujeira.

CONSIDERAGOES FINAIS

Aconstrucao desse prototipo possibilita o desenvolvimento de recursos tecnoldgicos
didaticos para diversas areas do conhecimento. Esse também possibilita dentro do
mesmo protétipo o desenvolvimento de outras formas geométricas espaciais, e outras
funcionalidades, como calculo de volume, por exemplo. Esse também pode ser modificado
para a realizagao de jogos. Dessa forma podera se desenvolver o raciocinio légico desde
0 ensino basico da crianga, despertando assim o interesse na produgédo de tecnologias e
para area das ciéncias exatas.
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RESUMO

O presente trabalho se trata de uma revisdo de literatura com o objeti-
vo geral de apresentar formas de como melhorar a forma de ensino e
aprendizagem na disciplina de matematica, tendo como objetivo especi-
fico basicamente apresentar uma possivel solugdo para sanar esse pro-
blema que € justamente a aplicagédo de jogos matematicos. Para isso,
primeiramente se utilizou da analise de artigos publicados evidenciando
os motivos do baixo desempenho escolar na disciplina de matematica. Em
seguida, € apresentado como possivel solugao justamente a aplicagao
de jogos matematicas, uma metodologia alternativa na pratica de ensi-
no-aprendizagem de matematica. Apos todas as explanagodes, é possivel
concluir que os jogos matematicos sao de fato uma excelente ferramenta
para o melhoramento do ensino da disciplina de matematica.

Palavras-chave: jogos matematicos. educacgao. processo. de.
aprendizagem.

ABSTRACT

The present work is a literature review with the general objective of pre-
senting ways to improve the way of teaching and learning in the disci-
pline of mathematics, having as specific objective basically to present a
possible solution to solve this problem that is precisely the application of
mathematical games. For this, firstly, the analysis of published articles was
used, showing the reasons for low school performance in the Mathematics
discipline. Next, the application of mathematical games is presented as
a possible solution, an alternative methodology in the teaching-learning
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practice of mathematics. After all the explanations, it is possible to conclude that mathema-
tical games are indeed an excellent tool for improving the teaching of mathematics.

Keywords: mathematical games. education. learning process.

INTRODUCAO

Ainda nos dias atuais, percebe-se que ainda existe um grande problema na
transmissao e conhecimento em diversos tipos de disciplinas escolares. Muitas possiveis
causas sao discutidas por diversos autores, ndo existindo uma unica solugao especifica
para todos os problemas, sendo que cada area de conhecimento pode possuir uma limitagao
intrinseca a ela. Algumas sdo comuns a diversas areas, como a falta de infraestrutura
escolar.

No caso do ensino da matematica, acaba-se percebendo um baixo desempenho
escolar em grande parte dos alunos, e, com isso, muitos professores acabam sendo mal
avaliados por parte da comunidade escolar. Sabe-se que nao existe um culpado para esse
problema na disciplina de matematica. O que se percebe € um conjunto de fatores que
contribuem para o baixo rendimento nessa disciplina, sendo infraestrutura escolar ruim um
exemplo citado.

Com a finalidade de contornar esse problema no aprendizado de matematica,
muitos professores acabam utilizando metodologias de ensino alternativas. Algumas dessas
técnicas alternativas sao fruto de uma metodologia criada com materiais acessiveis a todos
0s publicos, ditos materiais de baixo custo. Uma técnica que se pode citar s&o justamente a
aplicacao de jogos matematicos na pratica de ensino-aprendizagem de matematica.

Os jogos matematicos vém a ser uma O6tima alternativa nessa pratica de ensino
de matematica, uma vez que se sabe que jogos atraem bastante a atencédo das pessoas,
criando uma certa motivagao para a pratica da disciplina. O jogo forga a pessoa a pensar em
como encontrar uma solugao para ele. A combinagao dele com a matematica basicamente
isso, ou melhor dizendo, a aplicagao de jogos matematicos acaba deixando o aluno em uma
situagdo na qual ele acaba se sentindo obrigado a solucionar aquele problema e o espirito
de competicdo que normalmente os jogos trazem em si acabam servindo de motivagao
para isso.

Assim, o objetivo geral deste trabalho se fundamenta basicamente em apresentar
formas de como melhorar a forma de ensino e aprendizagem na disciplina de matematica,
tendo como objetivo especifico basicamente apresentar uma possivel solugao para sanar
esse problema que é justamente a aplicagao de jogos matematicos.

E de conhecimento geral que a matematica ndo é bem vista por grande parte dos
alunos por ser considerada uma das disciplinas mais dificeis do curriculo escolar e que
ela acaba servindo como uma forma de sele¢do dos individuos que ingressam no nivel
superior e no mercado de trabalho. Isso acontece porque praticamente todas as areas de
conhecimento dependem de matematica, ou seja, ttm a matematica como ferramenta de
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aplicagao como as engenharias, por exemplo. Um bom ensino-aprendizado de matematica
tem justamente impactos positivos no futuro do ser humano, uma vez que resulta em
futuros profissionais muito bem capacitados que podem contribuir muito mais para o
desenvolvimento da ciéncia.

A revisao de literatura se utilizou primeiramente da analise de artigos publicados
evidenciando os motivos do baixo desempenho escolar na disciplina de matematica. Apés
evidenciar o problema, é apresentado como possivel solugdo justamente a aplicagao de
jogos matematicas, uma metodologia alternativa na pratica de ensino-aprendizagem de
matematica.

Este trabalho esta estruturado na seguinte forma:

No capitulo 1, é feita uma basica introdugao a respeito do trabalho apresentado,
sendo evidenciado a relevancia e o objetivo dele.

No capitulo 2, é apresentado a metodologia utilizada para a coleta de informagdes
para esta revisao bibliografica.

No capitulo 3, é feita uma explanagdo do problema de ensino-aprendizagem em
matematica apontando possiveis causas dele.

No capitulo 4, € apresentado basicamente os jogos matematicas como uma solugao
para o problema.

No capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes a respeito do artigo apresentado.

No capitulo 6, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que ajudam a
identificar os trabalhos, livros e artigos, por exemplo, utilizados nesse estudo.

MATERIAIS E METODOS

Arevisaobibliografica apresentada se baseou em pesquisasrealizadas na plataforma
google académico. Foram utilizados todo tipo de artigos publicados em periddicos nacionais
reconhecidos, assim como disserta¢des de mestrado.

A pesquisa envolveu as seguintes palavras: dificuldade no aprendizado de
matematica e jogos matematicos, sendo ela voltada basicamente a apresentar as causas
da dificuldade no ensino-aprendizagem matematica nas escolas e formas de solucionar
esse problema baseadas em jogos matematicos.

Os critérios utilizados levaram em consideragao a verificagdo de trabalhos recentes
publicados em revistas/jornais da area, trabalhos académicos, indo de 2011 até 2020,
sendo praticamente toda a pesquisa baseada em estudos de casos, selecionando-se os
trabalhos mais relevantes sobre o tema de jogos matematicos e as dificuldades de ensino-
aprendizagem matematica nas escolas.

Utilizou-se como critérios de exclusdo textos com restricbes de acessibilidade,
trabalhos publicados antes de 2011 e demais que nao tinham relevancia com a area da
educacdo, matematica e jogos matematicos.
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Apos a aplicagao dos critérios de inclusdo e exclusao, 30 trabalhos com temas
relevantes para elaboracao deste texto foram selecionados. Porém, somente 11 entraram na
forma de citagao direta no trabalho, sendo o restante servindo como forma de aprendizado
e organizagao do texto.

DIFICULDADES NO APRENDIZADO DE MATEMATICA

Muito ainda se discute a respeito das dificuldades que grande parte dos alunos de
todos os niveis escolar tém com a disciplina de matematica e com as demais com a usam
como uma ferramenta de aplicagdo. Nao se sabe ao certo a explicacdo para esse baixo
rendimento entre os estudantes. Na verdade, verifica-se que ndo ha um motivo especifico
para essa ocorréncia. Varios autores apontam diversas causas distintas, algumas delas até
relacionaveis entre si, s6 que n&o verificam de fato qual a raiz do problema.

No caso do Brasil, o ensino ainda € muito deficitario, principalmente o ensino publico.
E para ajudar a piorar a situagao do ensino, em muitas escolas publicas, os professores
nao chegam a cumprir a carga horaria completa da disciplina, ndo ministrando, assim, todo
o conteudo que deveria ser passado em um ano letivo completo. Assim, muitos estudantes
acabam sentido dificuldades no futuro, ndo conseguindo se inserir direito no mercado de
trabalho. Nao sé isso, quando optam por fazer uma universidade, acabam tendo grandes
dificuldades principalmente em cursos de engenharia que utilizam a matematica como
ferramenta de aplicagao e necessitam que os alunos possuam um conhecimento prévio do
assunto e um pouco de afinidade com a matéria.

Muitos autores apontam diversas causas como motivo dessa deficiéncia de
conhecimento em matematica. Resende et al. (2013), em seu artigo intitulado “Principais
dificuldades percebidas no processo ensino-aprendizagem de Matematica em escolas do
municipio de Divindpolis (MG) ” apresenta uma pesquisa realizada com alunos de ensino
fundamental e médio em escolas do municipio de Divinépolis (MG), cuja finalidade € verificar
as principais dificuldades encontradas no processo ensino-aprendizagem de matematica,
quais as possiveis causas e sugerir algumas solug¢des para o problema. O trabalho foi feito
basicamente na forma de pesquisas participativas, entrevistas e questionarios tanto com
professores quanto alunos. Dentre todas as conclusdes tiradas pelos autores, a principal que
eles puderam verificar € que o problema na aprendizagem de matematica ocorre devido a
uma certa dificuldade em relag&o a linguagem usual dos alunos e a linguagem matematica.

Estes resultados demonstram que os alunos, na realidade, tém dificuldades no
aprendizado que extrapolam a prépria matematica, como a interpretagao de texto, e
ainda, demonstram-se incapazes de correlacionar o aprendizado teérico com a pra-
tica, ou seja, podem até resolver uma regra de trés, calcular um MDC, MMC, resol-
ver uma equacao e tantos outros, no entanto, quando o dia-a-dia requer o emprego
deste aprendizado, ndo possuem a capacidade de correlagdo, pois decoraram as
férmulas e os algoritmos de execucéo. (Resende et al., 2013, p. 208).

Essa dificuldade na interpretacdo dos problemas matematicos pode ser vista como
uma consequéncia de uma cultura preocupada basicamente com a aprendizagem do

algoritmo propriamente dito, deixando de lado a parte interpretativa, conforme identifica
Eberhardt & Coutinho (2011, p. 65):
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Privilegia-se no e aprendizagem em Matematica o uso cultural ao algoritmo: o calcu-
lo mental € deixado de lado, o aluno € habituado a escrever a conta e sempre armar
o calculo. E preciso provar o que se pensou, ou melhor, escrever o calculo para ir
pensando. Cria-se uma dependéncia do calculo escrito.

Ainda em sua pesquisa, Resende et al. (2013), verifica as diferengas encontradas
com relagao a alunos da rede publica e da rede particular, ligando o desempenho escolar
também a questdo da infraestrutura escolar, como fez Marri & Racchumi (2012) em seu
artigo intitulado “Infraestrutura escolar e desempenho educacional em Minas Gerais:
possiveis associagdes”. Sabe-se que muitas escolas, principalmente da rede publica,
ainda carecem dessas infraestruturas basicas e isso acaba contribuindo para a baixa de
rendimento escolar dos alunos. Agora, ndo se pode achar que sé porque um estudante se
encontra em uma escola bem estruturada e possui uma situacao financeira superior que
ele acaba nao sofrendo caréncia de conteudo, conforme diz Eberhardt & Coutinho (2011,
p. 65):

Criangas de uma situagao socioecondmica privilegiada também podem apresentar
déficit de experiéncias concretas. Muitas vivem com excesso de cuidados, presas,
sem possibilidades de interagir com a natureza. Conhecem realidades representa-
das pela televisdo, mas, ndo vivenciam outras brincadeiras que nao seja o compu-
tador.

O déficit no aprendizado da disciplina de matematica pode causar sérios problemas
no futuro profissional dos estudantes. Para exemplificar, Dantas Filho (2018) avaliou as
possiveis causas do baixo indice de aprovagao nas disciplinas de calculo e o numero
grande de reprovados e de desisténcia do curso de engenharia de pesca devido a essas

disciplinas.

O trabalho de Dantas Filho (2018) foi além do que s6 uma analise de desempenho
em provas nas disciplinas de calculo. Ele procurou um pouco da histéria dos alunos,
considerando o desempenho deles em matematica desde o ensino fundamental, passando
pelo ensino médio. Em sua pesquisa, ele pdde perceber que os alunos com baixo rendimento
e desistentes ja possuiam problemas em matematica desde o ensino fundamental e
acabaram piorando no ensino médio como consequéncia da base fundamental ruim que
tiveram, sendo que grande parte tirou nota baixa na parte de matematica da prova do
ENEM. Com isso, ele acabou concluindo que o grande problema do aluno esta justamente
nas primeiras séries escolares, mais precisamente no ensino fundamental. Como eles nao
tiveram uma base de ensino matematico boa, é evidente que esse problema se propague
no futuro académico deles.

Importante frisar que grande parte dos autores identificam como causa do problema
do baixo rendimento das pessoas nas disciplinas de matematica justamente o aprendizado
deficitario que tiveram na infancia, ou mais precisamente no ensino fundamental. Todas
essas dificuldades sdo um reflexo do passado do aluno. Em sua pesquisa, Pacheco, &
Andreis (2018) afirmam: “Essas dificuldades podem ser oriundas de questdes metodoldgicas
inadequadas, professores mal qualificados, de uma infraestrutura escolar insuficiente e ou
relacionadas a alunos que apresentam bloqueios decorrentes de experiéncias negativas.”.
Ele vé como possivel solugdo para esse problema a capacitagdo dos professores que
atuam nas séries iniciais, a influéncia da familia na comunidade escolar e a adogao de
novas metodologias por professores de Matematica.
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JOGOS MATEMATICOS COMO METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM

Para sanar essa dificuldade no ensino de matematica, o que se deve fazer é
justamente estudar novas metodologias de ensino que possam ajudar a melhorar o
desempenho dos alunos e aplica-las no cotidiano do aluno. Pode-se citar com estratégia
para o melhoramento do ensino a aplicagao de jogos matematicos.

O uso do jogo no ensino de matematica se justifica porque possibilita a produgéo
de uma experiéncia significativa para o individuo (criangcas ou adultos) tanto em
termos de conteldos matematicos como no desenvolvimento de competéncias e
habilidades. O individuo € motivado a trabalhar e pensar ao jogar. Desta forma, ele
descobre, formula questdes, resolve problemas e nao somente recebe informacdes.
(Lamas, 2015, p. 1).

Gitirana et al. (2012) em seu artigo intitulado “Jogos com sucata na educagao
matematica” argumentam que “muitos jogos incluem ideias matematicas que podem ser
aproveitadas como ponto de partida para o ensino”. Citam como exemplo o préprio jogo de
par ou impar que acaba introduzindo a ideia de paridade de numeros por criangas pequenas

e no futuro ainda ajuda ele a entender a divisibilidade por dois.

Outro aspecto importante € que a busca por estratégias para a vitéria ou para so-

lucionar um desafio inclui, via de regra, uma variedade de questdes de logica ou

matematica que vao do nivel mais elementar até problemas ainda n&o resolvidos

pelos especialistas. Este fato possibilita a exploragdo de um mesmo jogo em diver-

sos niveis, dependendo do estagio dos participantes. (Gitirana, et al., 2012, p. 10).

Diversos autores defendem uso de jogos para o ensino matematico que se utilizam

de plataformas digirais. Romio, & Paiva (2017) apresentam uma metodologia de ensino

aplicando as ferramentas Kahoot e GoConqr. O Kahoot possibilita elaborar e jogar quizzes

em grupos de forma sincrona, disponibilizando uma aula recreativa e competitiva. O GoConqr

possibilita elaborar e jogar quizes, disponibilizar material didatico, elaborar mapas mentais,

dentre outros. Os autores puderam perceber que ambas as ferramentas despertaram uma

motivacao e o interesse maior dos alunos para com os conteudos ministrados, aumentando

o interesse pela matematica, ajudando, inclusive, a desenvolver habilidades que talvez nao
pudessem ser alcangadas em aulas tradicionais.

Neto & da Fonseca (2013) criaram um jogo educativo para dispositivos méveis
(sistema operacional androide) baseado na obra literaria de Malba Tahan chamado “O
homem que calculava”. O jogo contém cenarios baseados na obra com histérias envolvendo
situagdes matematicas, como se contagem, multiplicagdo, divisdo, por exemplo. O jogo
criado foi dividido em seis estagios, com niveis de dificuldade crescente. Assim, o estudante
passa de fase e cria uma certa motivagdo para conseguir vencer o proximo estagio. Essa
estrutura do jogo € justamente para o deixar mais atrativo e motivador. Foi feita uma avaliagao
dentre os alunos a respeito do jogo e cerca de 87% dos alunos disseram que conseguiram
identificar os conteudos trabalhados em sala de aula pelos professores no jogo. O que fez
os autores verificarem que praticas deste tipo sdo forte aliadas no ensino-aprendizagem de
matematica, servindo inclusive como fortes motivadores de conhecimento, uma vez que,
sabe-se que jogos em si ja atraem a motivagédo das pessoas.

Oliveira et al. (2015) avaliaram a utilizagao de dois jogos educativos em interfaces
computacionais, Jogo Conquistando com Resto e o Jogo Desafios com Palitos. O primeiro
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€ um jogo de tabuleiro em que cada casa possui um numero especifico. Joga-se um dado e
o participante avanga o numero de casas equivalentes ao resto da divisdo entre o numero
identificado na casa e o valor que caiu no dado. O segundo € um jogo que envolve diversos
conteudos tais como Algoritmos Romanos, Conversao de Valores e Raciocinio Logico, etc,
utilizando palitos. Como exemplo, “tendo 12 palitos, como se formaria 10 quadrados? ”.
Os autores tiveram resultados positivos junto aos alunos com a utilizagdo desses jogos,
avaliando que a metodologia deles poderia ser replicada em outros contextos para avaliagao
de outros jogos educativos.

Apesar da grande melhoria no ensino-aprendizagem de matematica verificada com
a utilizacao de jogos matematicos digitais, aplicar esse tipo de metodologia ainda esta fora
da realidade de muitas escolas do pais, principalmente, segundo de Vasconcelos Soares &
Oliveira (2019), da rede publica de regides periféricas, podendo ser classificada, em termo,
como uma forma de exclusao digital.

O fato é que, problematicamente, as instituicbes em localizagao periférica estao

em desvantagens, seja pela sua contemporaneidade ou por outros motivos, o que
acaba por ascender é a ideia de uma defasagem que se associa ao contexto ge-
ografico, fazendo com que aumente ainda mais os pensamentos de desigualda-

des, abandonos e a ineficiéncia das politicas publicas educacionais e dos 6rgéos

dirigentes. Infelizmente, por ndo haver um estudo especifico para tal investigacgéo,
ficou-se com esse sentimento de um “esquecimento tecnoldgico” a estas institui-
¢des contempladas, o que impossibilita uma acessibilidade tecnolégica ao mundo

da informacgao e da comunicacado. (De Vasconcelos Soares & Oliveira, 2019, p. 9).

Devido a essa realidade. Enquanto nao houver investimento tecnolégico de fato nas
instituicdes de ensino, o professor deve buscar outras metodologias de ensino. Ametodologia
utilizando jogos matematicos tem se mostrado bastante eficaz no ensino-aprendizagem da
matematica. Porém, na realidade de hoje em grande parte das instituicbes de ensino do
pais, € notério que ainda ndo tem como ela ser aplicada em conjunto com ferramentas
digitais. Entdo, o interessante é justamente o educador de matematica buscar uma forma

de utilizar esses jogos sem a utilizacdo dessas ferramentas.

Diversos autores propdéem algumas metodologias de ensino para a utilizagao
de jogos matematicos com matérias de baixo custo e até mesmo materiais encontrados
no cotidiano do aluno, como Gitirana et al. (2012) em “Jogos com sucata na educagao
matematica”. Diversos jogos envolvendo matematica com materiais de facil acessibilidade
sao apresentados por eles neste trabalho, servindo como uma solugcdo de ensino e
aprendizagem de matematica.

Diversos projetos em universidades propdem a criagdo de jogos matematicos para
o melhoramento na pratica de ensino na matematica. Engelmann (2015) coordenou um
grupo de alunos bolsistas que criaram diversos tipos de jogos matematicos, que, conforme
ela:

[...] tais alunos se empenharam em criar jogos e elaborar estratégias inovadoras
que permitissem a assimilagdo de conteudo, antes considerados dificeis, no con-
texto das escolas estaduais no municipio de Natal/RN. Sendo assim, os jogos aqui
apresentados trabalham com uma série de conteudos matematicos, tais como: as
operagdes basicas da Matematica, niumeros naturais, inteiros e reais, fracées, mi-
nimo multiplo comum e minimo divisor comum, potenciagéo, radiciagao, fatorial,
logaritmos, equagdes de 1° e 2° graus, coeficientes, soma e produto de raizes,
discriminante, entre outros.
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Assim, pode-se dizer que Gitirana et al. (2012) e Engelmann (2015) apresentam
técnicas que sao fortes aliadas na pratica do ensino de matematica e que se replicada,
podem ajudar a aumentar o desempenho escolar dos alunos na disciplina de matematica,
dentro das realidades estruturais das escolas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho se baseou em apresentar as possiveis causas do baixo
rendimento de alunos em disciplinas que envolvem matematica e encontrar solugao para
sanar esse problema. Assim, a partir do estudo, pode-se perceber que a aplicagdo de jogos
matematicos € uma excelente ferramenta no ensino da matematica. Ainda ha, contudo,
a deficiéncia tecnolégica em muitas escolas, principalmente as escolas encontradas nas
periferias, n&do se podendo fazer jogos em conjunto com ferramentas digitais. Por isso,
sugere-se como uma solugdo para a melhoria do ensino-aprendizagem matematica
justamente a aplicagdo de jogos matematicos derivados de materiais simples e de facil
acesso.
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