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Resumo: Este trabalho de cunho tedrico tem por objetivo apresentar uma proposta de ensino de
logaritmos utilizando as ideias da Modelagem Matematica por meio de fases elaborada por Beltrédo no
ano de 2009, para uma possivel aplicacédo para turmas de Licenciatura em Matematica. Beltrdo em sua
metodologia de modelagem matematica por fases busca transpor os obstaculos instrucionais,
obstaculos para os professores e obstaculos para os alunos elencados por Bassanezi. Como resultado,
apresentamos uma sugestdo de atividades para o ensino de logaritmos que seguem as ideias desta
metodologia de ensino.
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1. INTRODUGAO

Este trabalho integra uma pesquisa de mestrado no qual apresentamos a
Modelagem Matematica aplicada ao Ensino de logaritmos para cursos superiores de
Licenciatura em Matematica.

A dificuldade no ensino de logaritmos e sua comprovada eficacia adotando
metodologias diferenciadas da denominada tradicional* é apontada em Oliveira
(2005), Rossi (2010), Silva e Basso (2012), Vidigal (2014), entre outros. Em linhas
gerais, os trabalhos citados apresentam a dificuldade presente no ensino de
logaritmos e como uma metodologia diferenciada da tradicional pode se tornar mais
significativa.

Rossi (2010) elabora sua sequéncia baseada na engenharia didatica. Nela as

atividades visam maior autonomia possivel por parte dos estudantes. Em seu primeiro
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‘A concepgdo que temos sobre a metodologia de ensino tradicional é a mesma adotada por Baldino
apud Silva (1996) onde segundo ela a denominag¢do “metodologia tradicional” foi atribuida a essa autora desde
0 ano de 1989 nas discussGes no Semindrio de Matematica e Educagdo Matematica (SMEM) na UNESP, campus
Rio Claro. Nessa metodologia existe a crenga de que o aluno aprende durante a observa¢do do professor que
deve ensinar mostrando. Na questdo da didatica, considera que o mais abstrato é mais facil para o aluno
organizar as ideias.
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encontro, foi utilizada uma atividade cujo objetivo era apresentar o conceito de
logaritmos seguindo a abordagem histérica. O segundo encontro serviu para a
construcdo da definicdo de logaritmos. Nestes dois encontros, a autora utilizou
exercicios de livros didaticos e aproveitou um momento para a reflexdo sobre as
atividades. Feito isso, a autora apresentou as propriedades dos logaritmos em uma
aula e na sequéncia apresentou o conceito de fungao logaritmica. Finalizado estes
momentos, a autora aplicou mais uma folha de atividades com objetivo de apresentar
algumas aplicagdes que existem dos logaritmos. Por fim, no ultimo momento houve a
aplicacao de uma avaliagao dissertativa.

A autora concluiu que houve uma melhora significativa nos resultados,
ressaltando a aceitagdo por parte dos estudantes de uma metodologia diferenciada.
Outro aspecto importante foi que embora a elaboracdo das atividades tenha sido
trabalhosa, a aplicacao delas facilitou muito durante as aulas, pois houve autonomia
para a resolucéo.

Em Vidigal (2014), ha a proposta de ensino de logaritmos baseada em uma
sequéncia de atividades com um tratamento historico para que haja ressignificagéo
do conceito. Nestas atividades sao propostas problematicas reais e com teor
interdisciplinar. O autor presenta uma sequéncia composta por 6 atividades que
devem ser aplicadas em uma ordem pré-determinadas, sendo que elas possuem
diferentes niveis de dificuldade. Para uma analise da eficacia dessa sequéncia, o autor
fez uso de questionario a ser respondido sem a identificagdo para que evitasse ao
maximo uma intimidacdo ou inducdo ao resultado positivo nas respostas dos
estudantes. Dentre as perguntas feitas, as respostas dadas indicam que apds a
sequéncia o interesse nas aulas de calculo aumentou, as aulas foram consideradas
por todos os estudantes como “muito boas” ou “6timas”, assim como a avaliacdo das
atividades também se concentrou nestas respostas e o mais interessante a ser
observado foi o conhecimento que eles possuiam antes e depois da sequéncia sobre
a aplicagdo do conceito de logaritmos nestas outras areas (geografia, quimica e
fisica). Em todos os casos, embora houvesse conhecimentos prévio dos assuntos
elencados, os estudantes apontaram que ndo conheciam a relacido entre estes
assuntos e os logaritmos.

Com isso, percebemos que pesquisas que abordam o ensino de logaritmos de

forma diferenciada da tradicional existem, mas as que utilizam a Modelagem
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Matematica como metodologia de ensino ainda sédo escassas. Esse fato justifica entdo
a nossa escolha por trabalhar com este tema em nossa pesquisa.

Nossa pesquisa é de cunho teodrico que, segundo Fiorentini (2012) “o
pesquisador, neste tipo de estudo, ndo utiliza dados e fatos empiricos para validar
uma tese ou um ponto de vista, mas a construgcdo de uma rede de conceitos e
argumentos desenvolvidos com rigor e coeréncia logica”. Ainda sobre a caracteristica
da pesquisa tedrica, Severino (2007) aponta que ela € um estudo “bem desenvolvido,
formal, discursivo e concludente, consistindo numa exposi¢ao logica e reflexiva e em
argumentagao rigorosa com alto nivel de interpretagcdo e julgamento pessoal”.
Complementa dizendo que neste tipo de estudo, o pesquisador defende seu ponto de
vista sem que haja a necessidade de se apoiar em uma documentagao empirica.

Com isso, nosso objetivo € propor uma sequéncia de atividades utilizando a
Modelagem Matematica por fases aplicada ao ensino e proposta por Beltrdo (2009).
As modificagdes sugeridas por Beltrdo (2009) complementam as ideias da Modelagem
Matematica elaboradas por Bassanezi (2002). Na proxima se¢ao, falaremos sobre as
ideias de Modelagem Matematica por fases e em que momentos ela complementa as
ideias de Bassanezi (2002).

2. MODELAGEM MATEMATICA POR MEIO DE FASES

Dentre os diversos trabalhos que existem sobre Modelagem Matematica, ha
uma quantidade significativa de definigdes sobre Modelagem Matematica. Bassanezi
(2002) afirma que é:

Um processo dindmico utilizado para a obtengcdo e validagcdo de modelos
matematicos. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar
situagbes da realidade em problemas matematicos cujas solugbes devem ser
interpretadas na linguagem usual (BASSANEZI, 2002, p. 24).

Bassanezi (2002) apresenta alguns obstaculos que ndo podemos deixar de
lado durante a aplicagao desta definicdo no ensino de Matematica. Ele apresenta trés
possiveis obstaculos, classificados em: instrucionais, obstaculos para os estudantes
e obstaculos para os professores. O obstaculo classificado como instrucional é
caracterizado principalmente na aplicagdo em cursos regulares, onde o programa de
curso deve ser cumprido e desenvolvido na integra. O processo de Modelagem
Matematica pode se tornar longo e demorado o que pode impedir o cumprimento do
programa. Ainda em Bassanezi (2002), o autor diz que alguns professores pensam

gue as conexdes com as outras ciéncias que possivelmente podem ocorrer com a
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Modelagem Matematica, podem distorcer a estética, a beleza e universalidade da
Matematica.

O obstaculo para os estudantes € causado pelo estranhamento de um ensino
diferenciado do tradicional. Segundo Bassanezi (2002), isso pode gerar apatia. Outro
fator que pode causar apatia ocorre quando o tema escolhido nao for motivador.

O obstaculo para os professores € caracterizado quanto a inseguranga causada
pela sensacao de ndo estarem habilitados a trabalhar com a Modelagem Matematica
em sua pratica. Esta inseguranga acaba tornando o processo de preparagao da aula
mais demorado e trabalhoso. Outro fato que pode ocorrer sdo modelos selecionados
nao resolverem a situagdo proposta ou até mesmo chegar em conclusdées que nao
faziam parte do objetivo do curso. Com isso, retorna o obstaculo instrucional, em que
o cumprimento do programa se torna inviavel.

Diante dos obstaculos apresentados, encontramos em Beltrao (2009) uma
alternativa para a utilizagdo dos conceitos de Modelagem Matematica por meio de
fases no ensino de logaritmos, que propde uma tentativa de transposicdo destes
obstaculos, complementando as ideias de modelagem matematica proposta por
Bassanezi (2002). Na figura 1 ha um esquema ilustrativo da proposta de Beltrdo
(2009).

Figura 1. Esquema de modelagem por meio de fases.
Teste de conhecimentos

prévios Subfase |
J ‘ Abordagem historica ‘
Subfase Il
Fase |: apresentagao \ Aplicacdes ‘
do conteudo |

Subfase llI
Definigbes e propriedades ‘

Fase Il: apresentagéo de
modelos pelos estudantes

Fase lll: elaboragéo de
modelos pelos estudantes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Teste de conhecimentos prévios
Inicialmente, aplica-se um teste de conhecimentos prévios com objetivo de

observar como sera o andamento do processo de ensino. O professor determinara

alguns conteudos que julgar essenciais para prosseguir com 0O processo de
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Modelagem Matematica. Caso o estudante apresente dificuldade em algum conteudo,
o professor devera retoma-lo.

Fase |: apresentacdo do conteudo pelo professor

Nesta fase, ha uma subdivisdo em trés subfases:

Primeira: apresentacdo do conteudo através de uma abordagem historica, com
o intuito de motivar os estudantes. E importante salientar que o contetido matematico
e o desenvolvimento de toda ciéncia ali envolvida n&o foi fruto de um trabalho simples,
com o objetivo de despertar nos estudantes a vontade de aprofundar o conhecimento
do conteudo.

Segunda: exploragdo das possiveis aplicagbes. Devera ser respondida a
pergunta: “onde eu vou usar isto?”. Ficara como atribuicdo ao professor apresentar
situagdes-problema em que a solugao seja feita através de um modelo matematico.
Para tal, devera fazer todo o processo de construcdo do modelo até a etapa de
validagao.

Terceira: apresentacdo de definicbes e propriedades importantes daquele
conteudo e exemplos. O professor apresenta as definicbes matematicas, ou seja, € o
momento da formalizagdo do conteudo. Deve-se também apresentar as propriedades
e exemplos, que se possivel, sejam direcionados a fendbmenos especificos ao curso.

Fase Il: estudantes apresentardo situacdbes que envolvem o conteudo

matematico em estudo

Nesta fase, o trabalho principal € do estudante, o qual devera trazer para aula
modelos ou aplica¢des diversificadas do conteudo trabalhado e uma das propostas
da autora, de preferéncia voltados as especificidades do curso em questdo. Durante
a apresentacgao dos estudantes, o professor direcionara a discusséo, enriquecendo os
topicos apresentados, mostrando a matematica ali envolvida.

Fase lll: estudantes elaboram situacdes expressas por modelos ou aplicacdes

Nesta fase, os estudantes deverdo aplicar os conceitos da Modelagem
Matematica em um tema escolhido por eles mesmos. Diante de um tema ou situacéo-
problema, os estudantes fardo a construgdo de todo o processo da Modelagem
Matematica, validada por modelos matematicos que encaminhara para a solugéo do
mesmo.

Na Fase lll, temos a convergéncia entre as ideias de Bassanezi (2002) e Beltrao
(2009). Até o final da fase Il, Beltrdo procura uma solugdo para os obstaculos da

Modelagem Matematica elencados pelo Bassanezi. A partir da fase lll, a proposta de
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Beltrdo € a criagdo de um novo modelo matematico por parte do aluno e assim
efetivamente ocorre o processo da Modelagem Matematica, assim como definida e
adotada por Bassanezi (2002).
3. PROPOSTA DE ENSINO DE LOGARITMOS POR MEIO DE FASES
Seguindo as fases propostas por Beltrao (2009), apresentamos atividades que
poderao ser aplicadas com objetivo da pratica da Modelagem Matematica no ensino
de logaritmos.

Teste de conhecimentos prévios

Para o nosso trabalho, selecionamos os seguintes temas: porcentagem,
potenciacdes e suas propriedades e as equacodes e fungdes exponenciais.

O conhecimento de porcentagem se faz necessario, pois quando for aplicada a
atividade da Fase | — subfase Il, em que o professor apresentara as possiveis
aplicagcdes do logaritmo, uma das abordagens pode ser pensada na Matematica
Financeira, em problemas que envolvem juros. Ainda na Fase | — subfase Il, a
introdugéo dos juros compostos sera feita com o auxilio das exponenciais, portanto, o
conhecimento das potenciagdes e suas propriedades também se fazem necessario.

Pode-se introduzir os conceitos de decaimento radioativo e meia-vida, pois o
professor pode pensar na Fase | — subfase Il em um problema que envolva questdes
sobre o decaimento radioativo, ou atividade da massa radioativa de determinada
substancia.

Fase | — subfase |: contextualizacao historica

Neste momento, o professor fara uma apresentacao dos aspectos historicos do
tema escolhido. No nosso caso o contexto historico dos logaritmos, apontando a
criacdo, o motivo que levou a essa descoberta. Para tal, escolhemos um livro didatico
que podera ser utilizado e um artigo escrito por Eloi da Silva Pereira.

- Matematica Contextos e Aplicagdes. Volume unico. Autor: Luiz Roberto Dante.
Editora Atica: 2009;

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

O livro didatico selecionado foi escolhido apds a leitura do trabalho de Patricia
Rodrigues da Silva Rossi, cujo titulo da dissertacao é: “Logaritmos no ensino meédio:
construindo uma aprendizagem significativa através de uma sequéncia didatica”,
publicado em 2010. Em seu trabalho, ha uma analise de alguns livros didaticos com o

intuito de verificar como é feita a abordagem histérica, apresentacéo das definigbes e
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como eram propostos os problemas. No nosso caso, observamos apenas o primeiro
item: verificar quais livros apresentam um contexto historico na apresentagdo dos
logaritmos. Dentre os quatro livros analisados pela autora, o Unico que apresenta essa

abordagem historica € o escolhido por nés. Segundo Rossi (2010):

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

Como na sequéncia de atividades exploraremos o conceito de logaritmos

através de problemas de equacgdes exponenciais, pensamos que este livro em
especifico possa trazer grande contribuigao.

O artigo selecionado para uma possivel utilizagdo tem como titulo: “A
importancia do logaritmo para a sociedade”. Escolhemos este trabalho, por apresentar
uma contextualizagdo historica do momento vivido durante a criagdo dos logaritmos e
faz um breve comentario sobre as possiveis aplicagdes e utilizagcdes deles. Pensamos
que essa escolha trara grande contribuicdo para a sequéncia, pois nesta etapa do
processo € necessario a valorizagdo do conteudo a ser trabalhado, mostrando que o
logaritmo foi fruto de muita pesquisa. Além disso, com a apresentagado desse artigo,
esperamos que haja curiosidade dos estudantes sobre o que esta por vir.

Fase | — subfase Il: apresentacdo de possiveis aplicacoes

Nesta etapa, o professor apresenta aos estudantes as possiveis aplicacdes do
conteudo. Segundo Beltrao (2009), € imprescindivel que os professores respondam o
seguinte questionamento: “onde € que eu vou usar isso?”.

Em uma das atividades elaboradas para esta fase, apresentamos uma
aplicacao de fungdes exponenciais, que sera um norteador para a explanacdo dos
logaritmos. Nesta atividade abordamos o tema de doping no esporte.

A atividade podera ser iniciada com a leitura de uma matéria de jornal, onde
explicara o fato ocorrido com o Anderson Silva, atleta de MMA. A matéria pode ser
lida no link: http://sportv.globo.com/site/combate/noticia/2015/02/anderson-silva-e-
pego-novamente-no-antidoping-agora-apos-o-ufc-183.html. Apds a leitura sera
abordado o tema do uso de substancias anabolizantes utilizados principalmente em
academias. Sobre os anabolizantes, segue o link de uma matéria a respeito:
http://www.infoescola.com/esportes/exames-antidoping/. Feito a discussdo em sala,
os estudantes deverdo responder algumas questdes direcionadas a esse conceito

com o intuito de observarem como que essas substancias agem em nosso organismo.
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Buscamos também trabalhar com a construgéo de grafico, que servira de base
para a resposta da questao seguinte, onde o objetivo € mostrar a tendéncia desse tipo
de fungdo. Nessa questédo o objetivo € que com a curva obtida, haja uma discusséo
sobre que tipo de fungdo pode-se relacionar com esta curva. Espera-se dos
estudantes o envolvimento tanto na resolugdo, como também na pesquisa.
Procuramos associar o conceito estudado na atividade diagnostica com a atividade
trabalhada nesta fase. Com isso, o professor consegue justificar o trabalho feito desde
o primeiro momento, valorizando cada etapa da Modelagem Matematica.

Beltrdo (2009) defende a ideia de que os problemas devem ser reais ou
realisticos. Para tal, fizemos uma proposta com dados reais retirados de diversas
fontes especificadas em cada momento.

Fase | — subfase lll: apresentacio da definicdo e propriedades

Antes da apresentagao das propriedades operatorias, espera-se do professor,
o aprofundamento das condi¢des de existéncia que existe no calculo de logaritmos.
Para esta etapa, deixaremos como sugestao, a aplicagdo da atividade proposta por
Vidigal (2014).

A atividade consiste na introdug&o do conceito de logaritmo segundo Napier no
século XVIlI, em que faz uma analogia com a ideia de progressao aritmética e a
progressdo geomeétrica. Através de dois quadros apresentados, os estudantes
seguem um procedimento previamente lido com o professor para que calcule entéo
alguns logaritmos. A cada exercicio resolvido, é apresentada uma definicdo ou
propriedade operatéria. Na sequéncia, havera a discussdo sobre as condigdes de
existéncia.

Fase |l: estudantes apresentando outras aplicacoes

Como optamos por um trabalho tedrico, deixamos como sugestdo a
apresentacao de referéncias que o professor pode dar aos estudantes durante o
processo de ensino.

Segue uma lista de possiveis fontes para essa proposta.

- Vidigal (2014), em sua dissertacdo de mestrado, apresenta diversas
atividades que poderiam ser utilizadas como fonte de busca.

- Rossi (2010) também no trabalho de mestrado, apresenta diversas atividades
que poderiam ser utilizadas como fonte de busca de exemplos reais.

Fase lll: estudantes elaboram situacdes expressas por modelos ou aplicacdes
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Nesta fase, assim como citado anteriormente, ha uma real convergéncia das
ideias de Beltrao (2009) e Bassanezi (2002), pois nesta etapa o estudante ao elaborar
um novo modelo devera seguir as ideias de Bassanezi (2002) com relagédo a
Modelagem Matematica.

Em nosso trabalho optamos por apresentar um texto sobre smartphones e dele,
elaboramos uma sequéncia de perguntas que poderiam ser propostas pelos
estudantes, retomando o exemplo trabalhado na Fase | — subfase II.

Nesta atividade, buscamos outra situagao real em que a Matematica servira de
base para a solucado dele. No problema, a proposta € apresentar uma matéria que
apresenta um lancamento de um smartphone. Esta matéria pode ser lida em:
http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2014/11/iphone-6-no-brasil-lancamento-
e-marca-do-por-filas-mesmo-com-preco-salgado.html. Essa proposta foi pensada
pelo momento que vivemos em sala de aula, com a utilizagdo de forma desordenada
de smartphones.

Proporiamos entdo, uma situagdo onde uma pessoa queira adquirir o aparelho,
porém, sendo um estudante, ndo possui o valor integral para a aquisicdo. Esta
atividade devera ser realizada em uma sala onde possa existir a consulta na internet
Ou que seja realizada previamente, pois os estudantes deverao pesquisar qual o valor
pedido no aparelho na data da realizagao da atividade.

Diante dos dados obtidos pelos estudantes, o problema sera o calculo do tempo
necessario para que os estudantes consigam adquirir este aparelho, sabendo-se que
nao possuem o valor integral do mesmo e que quisessem aplicar uma quantia de
dinheiro em uma aplicacéo bancaria, para depois adquiri-lo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, propomos o ensino de logaritmos através de modelagem
matematica por fases elaboradas por Beltrdo (2009). As modificagbes sugeridas pela
autora complementam as ideias de Modelagem Matematica de Bassanezi (2002), e
se fizeram necessarias para reduzir os obstaculos elencados por Bassanezi no uso
desta metodologia aplicada ao ensino.

Como se trata de uma pesquisa tedrica, um aspecto que deixaremos para
pesquisas futuras é a aplicagdo destas atividades em salas de aulas regulares para
que as melhorias e adapta¢des necessarias sejam realizadas.

Consideramos a importancia deste tema por sua diversidade de aplicagédo em

diferentes ciéncias, o que pensamos ser importante para o referido grupo de pesquisa:
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futuros professores de matematica. Nesta pesquisa, consideramos também a
contribuigdo para a formacéo de professores com diferentes metodologias de ensino,
e uma proposta diferenciada para o ensino de logaritmos.
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