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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo construir conceitos e graficos diefExppnencial

e Logaritmica, no 1° ano do Ensino Médio, fazendo uso da metodologia de -Ensino
Aprendizagem de Matematica através da Resolucao de Problemasméésdologia, o aluno
participa da construcdo do conhecimento com a orientacdo e supervisao do professor, que
somente no final desse processo de construcdo, formaliza 0s conceitos matematices, Para is
apoiamo-nos nos trabalhos de Onuchic e Allevato e propomos 9 problemagjuisgdsi
desenvolvida durante o Programa de Residéncia Pedagdgica, na escol&Cimjmsé Leite

de Souza, localizada na cidade de Monteiro/PB, em que a professorakesiciernd
pesquisadora deste trabalho. A pesquisa de campo foi de cunho qualitativopsonde
instrumentos utilizados consistiram de material escrito (via Whatspe)s alunos-
participantes, gravacdes pelo Google Meet, questionario avaliativemeatke bordo, além

dos problemas propostos na intervencao das aulas. Os dados da pesquisa fordms eoleta
partir de oito encontros realizados virtualmente pelo Google Meets@tados indicaram que

a metodologia de Resolugcédo de Problemas proporcionou aos alunos-participantesaxperi
um novo caminho para aprender Funcdo Exponencial e Logaritmica e re(construitpsoncei
de Potenciacdo e Radiciacdo. Constatei que, ao trabalhar cometstivlogia, em aulas
remotas, houve um aumento na motivacdo, tanto da pesquisadora em enaim#w, dps
alunos em aprender. Consideramos entdo que, quando os alunos aprendem Mateawésica a
da Resolugéo de Problemas demonstram um maior esténcolafianca para aprender/fazer
Matematica. Esperamos ter contribuido de maneira significativaraadizagem dos alunos-
participantes da pesquisa.

Palavras-chave: Ensino deMatematica. Resolugédo de Problemas. Fungdo Exponencial e
Logaritmica. Educacdo Matematica.



ABSTRACT

This study aimed to construct concepts and graphs of Exponential and LogaFtimoion,
in the 1st year of high school, making use of the methodology of Teachamgih@
Mathematics through Problem Solving. In this methodology, the student parscipattee
construction of knowledge with the guidance and supervision of the teacher, wha, ihely a
end of this construction process, formalizes the mathematical corféesptsis, we rely on the
work of Onuchic and Allevato and propose 9 problems. The research was devalioing the
Pedagogical Residency Program, at the ECIT José Leite de SouzaHimddl smcated in the
city of Monteiro/PB, where the teacher/resident was the researchieis afork. The field
research was qualitative in nature, where the instruments used ed$iatritten material (via
Whatsapp) by student-participants, recordings by Google Meet, evaluativeoqguaisé and
logbook, as well as the problems proposed in the intervention of the cldksesurvey data
was collected from eight meetings held virtually by Google Meet.r&bults indicated that the
methodology of Problem Solving provided the students-participants to expegieeee way
to learn Exponential and Logarithmic Function and re(build) concepts of Patenizand
Radiciation. It was found that, when working with this methodology in remotseslathere
was an increase in motivation, both of the researcher in teaching, andtoiddets in learning.
It is considered that when students learn Mathematics through ProblermgSdiey
demonstrate a greater incentive and confidence to learn/do Mathematics. #ctedxp have
contributed significantly to the learning of the students-participants of the research.

Keywords: Mathematics Teaching. Problem Solving. Exponential and Logarithamctien.
Mathematics Education.
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1. INTRODUCAO

A maioria das pessoas acreditam que a matematica € intefeanm@a questdo de
nameros, e que ela é um privilégio para poucos. Essas pessoas agiianmos matematicos
como pessoas que passam os dias analisando 0os nimeros com nomes exéiérdadsaa
matematica é para todos, ou deveria ser. Ela esta presente nogswieiathes, no nosso dia
a dia na natureza, ou seja, em tudo que fazemos. “A matematica € uma atividade humana, um
fenbmeno social, um conjunto de métodos usados para ajudar a elucidad@ m ela faz
parte de nossa cultura” (BOALER, 2019, p. 11).

Frenkel (2014) diz que como humanos, temos fome de descobrir algo novo, alcancar
um novo significado, compreender melhor o universo e 0 nosso lugar nele. Sendo assim, a
matematica direciona o fluxo do universo, espreita atras de suas toouass, e mantém as
rédeas de tudo, desde minusculos dtomos até as maiores estrelas.

Na matematica ha muitas aplicacbes, mas os alunos ainda sdifiteridades de
relaciona-la com o cotidiano. Isto deve-se ao fato de que pouco selbathado em sala de
aula com aplicacdes reais da matematica, por exemplo, as Fengdes relacbées com o
cotidiano, visto que alguns professores ainda estdo presos ao uso de tHmniat¥ias.
Contudo, segundo Micotti (1999), a educagao passa por um momento crucial. Pautoessa
até pouco tempo, ensinar era sinénimo de transmitir informagdes, magagpatagogicas
mudaram. Nesse sentido, Vale (2017) defende que todos os alunos devem dea aoess
educacéo que valorize a criatividade, a inovacao e a resolucéo de problemas.

Com o término do Ensino Médio vieram minhas primeiras angustias coréaelac
conteudo de Funcdo Exponencial e Logaritmica, pensei que no cursoedeidticra em
Matematica poderia sanar essas lacunas que tive, mas, infelizmente, em dlgciplags, o
ensino desses conteudos era voltado ao uso de técnicas operatorias e updedades.
Ensinar Matematica parecia ser um desafio muito grande frent®m@losconentos que vinha
adquirindo durante a graduacao. Possuia algumas duvidas sobre a importancia daseFuncdes
me questionava, a todo momento, sobre o que diria para meus alunos sobontessko.
Queria encontrar justificativas para seu ensino com compreensao, descobrir sigdaititina
importancia no cotidiano.

Ja no final do curso, tive a oportunidade de participar como resideR®gi@ma de
Residéncia Pedagdgica (PRP) que possibilitou vivenciar experiénciasdemntasdo contexto
escolar, principalmente neste momento de pandéfesse Programa também pude pesquisar

sobre algo que pouco conhecia e assim, tentar dar significado e compraeRs@cao
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Exponencial e Logaritmica ndo s6 para mim, mas, principalmengeppalunos da escola-
campo vinculada ao PRP. Durante as aulas, percebemos que erainesegsaocupar com o
ensino e a aprendizagem da Funcdo Exponencial e Logaritmica edazeue os alunos
entendessem esse conteudo de forma mais atrativa em sala denasityacoes reais para dar
sentido ao seu estudo.

Segundo Jo Boaler (2019, p. 7) “a matemdtica do mundo ¢ tdo diferente da matematica
ensinada na maioria das salas de aula que os jovens muitasaenata escola mal preparados
para as exigéncias do trabalho e da vida”.

O ensino e a aprendizagem da matemaética, hoje, ndo podem roaismsero treino de
habilidades e mecanismos de repeticdo com a resolucéo de varosiexéguais. Assim, 0s
pesquisadores tém desenvolvido metodologias para substituir o ensino tradaonal
matematica, em particular, para o aluno compreender melhor 0s conceosatitds na
pratica do dia a dia, ou seja, ver a beleza da matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais estabelecem que o ensipoe@dizagem da
matematica ¢ um tipo de trabalho que “o valor da resposta correta cede lugar ao valor do
processo de resolu¢cao” (BRASIL, 1997, p. 29).

Entdo, os documentos oficiais indicaanResolucédo de Problemas como uma das
alternativas metodoldgicas para ensinar Matematica em salalaleNessa metodologia, o
problema é ponto de partida das atividades matematicas e o @lanostrutor do seu
conhecimento, pois tém a oportunidade de fazer suas proprias perguntas eoamppialemas
em novas direcoes.

De acordo com Smole e Diniz (2016), a matemética e a Resolucdo de Beobitén
sempre atreladas uma a outra. Nao se imagina aprender matesmatéoa for para resolver
problemas. Por outro lado, resolver problemas necessariamente inclui uma fquersale
matematica.

Desse modo, optamos por ensinar a Funcdo Exponencial e Logaritmica daave
Resolucdo de Problemas e despertar nos alunos-participantes a ingertpicacoes dessas
funcdes no cotidiano.

A seguir, apresentamos o0 objetivo, a pergunta norteadora e a estrutupesgsisa,
evidenciando todo o embasamento tedrico.

OBJETIVO GERAL

Construir conceitos e graficos de Funcdo Exponencial e Logaritmica, mo Hoa
Ensino Médio, fazendo uso da metodologia de Ensino-Aprendizagem de Mateatrates

da Resolucao de Problemas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Selecionar alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica;

e Ensinar Funcdo Exponencial e Logaritmica através da Resolucdo de Problemas;

e Investigar, a partir das resolugdes dos problemas, se os alunos-particdparme=enderam
o0 conceito de Fungéo Exponencial e Logaritmica.

A pergunta norteadora desta pesquisa que resume nosso proposito, é apresentada da
seguinte forma:Quais as contribuicbes da metodologia de Ensino-Aprendizagem de
Matematica através da Resolucdo de Problemas, durante o ensleFuncao Exponencial
e Logaritmica, para um grupo de alunos do 1° ano do Ensino Médio?

ESTRUTURA DO TEXTO

O TCC esté estruturado da seguinte forma:

No capitulo 1- Introducdo- Fazemos uma breve discussdo sobre a importancia da
Matematica e suas aplicacbes no cotidiano. Em seguida, justfieaescolha da Funcao
Exponencial e Logaritmica para ensinar através da Resolucdo de Psollemeluindo-se
com a apresentacao dos objetivos do trabalho e a pergunta da pesquisa.

Capitulo 2—- Resolucdo de Problemas - Iniciamos fazendo uma apresentacdo sobre a
parte histérica, destacando as reformas no ensino da Matemética ao lorgmpdo
Posteriormente, discutimos sobre a Resolucédo de Problemas como metodologia, enfatizando o
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resala¢@&roblemas. Também
apresentamos consideracdes acerca da Formacao de Professores e asddigibgis no
contexto da Resolucéao de Problemas.

Capitulo 3— Funcdo Exponencial e Logaritmica - Inicialmente apresentamos alguns
aspectos historicos da Funcéo Exponencial e Logaritmica, trazendo tatgbéras aplicacdes
dessas funcbes. ApoOs isso, apresentamos as definicdes, propriedadesos. grafidim,
trazemos uma andlise critica de alguns livros-textos do Ensino Basicooniéen esses
conteudos.

Capitulo 4 — Metodologia da pesquisa Iniciamos falando sobre os aspectos
metodoldgicos da pesquisa e a sua caracterizacdo. Em seguateyelesnos os alunos-
participantes da pesquisa de campo, além dos instrumentos utilizagesqo#sa. Por fim,
apresentamos os problemas geradores da pesquisa de campo.

Capitulo 5- Encontros Remotos: Aplicacdo dos problemBiesse capitulo é discutido
como ocorreu o desenvolvimento das atividades da pesquisa de camperacdd entre 0s

alunos-participantes envolvidos. Também destacamos as modificaclgsim@s etapas do
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roteiro proposto por Onuchic e Allevato (2011) devido os encontros serem realizados
virtualmente.

Capitulo 6 - Analise dos resultados - Este capitulo é destinado atedesproduzidos
na pesquisa e a andlise destes.

Por fim, apresentamos as consideracgdes finais deste trabalho.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Durante este capitulo discutiremos sobre a metodologia de Resdki¢&oblemas,
resgatando a parte histérica, em especial as reformas no ensino de tidataméongo do
tempo. Falaremos sobre a utilizagdo da metodologia de Ensino-Aprendiaagkagao de
Matematica através da Resolucdo de Problemas em sala de auadbusm ensino com
significada Também argumentaremos sobre a Resolucdo de Problemas no desenwmlviment

profissional e atrelada ao uso das Tecnologias Digitais.

2.1 REFLEXOES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS AO LONGO DO TEMPO

Onuchic (1999) relata sobre diversas reformas no ensino de Matematica no século XX.
Segundo essa autora, passamos de uma sociedade rural onde poucos precisavam conhec
matematica, para uma sociedade industrial onde mais gente precisavarapagehética em
razdo do surgimento de maquinas advindas da Revolucéo Industrial. Dai, segundo essa autora,
passamos para uma sociedade de informacdo onde a maioria das pesszaIprasaber
matematica para poder mexer nos computadores, em seguida, caminhando, elagpada
uma sociedade do conhecimento que exige de todos saber muita moatparat aplica-la no
cotidiano.

Atualmente, entramos na sociedade das Tecnologias Digitais, ondero tkermgrande
interesse em promover mudancas na forma de como se ensina e como sengimmdeca,
utilizando ferramentas tecnolégicas. Mas, segundo Onuchic (1999) devemos letins
mudancas no ensino de Matematica, que ocorreram desde o inicio do século XX.

O ensino de Matematica, no inicio do século XX, era apoiado na repetigiioalrm
recurso a memorizagcdo dos fatos basicos (tabuadas), era considerado poitantsn
Contudo, isso nos faz refletir sobre as salas de aulas do século XXI. d@gsandes avancos
tecnologicos ao longo dos anos, alguns professores ainda consideram muito importante a
memorizacao de tabuadas e féormulas (ONUCHIC, 1999).

Onuchic (1999) diz que depois de alguns anos, ainda no século XX, os alunosrdeveria
aprender matematica com compreensao, ou seja, 0s alunos deveriam entpredéaziam.

Mas, o professor ainda possuia grande influéncia sobre o aluno. Sendo assim, os alunos
escutavam e repetiam aquilo que o professor falava. Essa autora tanskeza dena outra
reforma, que € o Movimento da Matematica Moderna (MMM). O MMM te\d@ana década
de 70 do século passado, onde o aluno deveria conhecer a matematica dessesgabricas

e da teoria dos conjuntos, com énfase na linguagem propria da matematica. Era um ensino que
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focava muito na formalizacdo, sendo que professores e alunos ndao conseguiam perceber a
importancia dessa matematica no cotidiano. Segundo Onuchic (1999, p. 203) “Esse ensino
passou a ter preocupacoes excessivas com formalizacdo, distaneidmdpiestdes praticas”.
Nesse movimento surgiram os livros didaticos que até hoje o profespmis@ara ministrar
aulas.

Onuchic (1999) adverte que somente nas ultimas décadas os educadoreédicoatem
passaram a dar importancia a Resolucdo de Problemas, ou sejaaraceitadeia do
desenvolvimento da capacidade de se resolver problemas. Apesar deideratonuiito
importante a Resolucédo de Problemas, houveram muitas contestacdesémmupselaisto que
muitos dos professores tentavam utiliza-la em sala de aula avaoalbecaindo no ensino
tradicional.

Na década de 80 do século passado, passamos entéo para o ensino utikzaharia
de problemas. Esta proposta foi apoiada e difundida pelo NCTM (National Cdureslahers
of Mathematics) através do documento An Agenda for Action (NCTM, 1980). Esse doscument
enfatiza que a resolucéo de problemas deveria ser o foco da matestitiangara a década
de 1980. Também, o principal objetivo desse documento era buscar uma noeibacde
Matemadtica para todos e que, a Resolugcdo de Problemas envolee apli@mtematica ao
mundo real, atender a teoria e a pratica de ciéncias atuais e emergentesrajresifies que
amgiam fronteiras as préprias ciéncias matematicas.

Durante a década de 80, a resolucdo de problemas, como foco da matdoatica
utilizada de diferentes formas pelos professores, porém esse trabalho né&o hubie
resultados devido a falta de concordancia entre eles nas dife@mtepgdes de como deveria
ser trabalhada a resolucédo de problemas sendo ela, o foco da matesnatana @NUCHIC,
1999).

Assim,

Mudar nosso sistema de Educacdo Matematica radicalmente, tendo como primeiro
objetivo atingir a vasta maioria dos estudantes, é criar uma consciéncia do qué, do
como e do porqué da Matematica. Tal consciéncia nos faz chegar a duas importantes
razBes para mudar: para que os cidaddos de amanha apreciem o papel penetrante da
Matematica na cultura onde vivem e para que os individuos que tém interesse em
Matematica e talento para ela sejam expostos a sua verdadeira natureza e extensao
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2004, p. 214).

A década de 80 foi uma década de muitas mudancas e investimentos igghactua
Resolucdo de Problemas. Assim, Schroeder & Lester (1989) apresentam trégeaisorda
diferentes da Resolucao de Problemas que sao: Ensinar sobre Resolucdo des? ibtdamaa

para resolver problemas e Ensinar através da Resolucao de Problemas.
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Ensinar sobre Resolugcéo de Problemas Schroeder & Lester (1989) apontam que
nessa primeira abordagem o professor busca ressaltar o0 modelo de ResoRiginedras
proposto por Polya ou alguma variacdo dele. Polya (1945) descreve um modelo tom qua
fases interdependentes: (1) Compreender o problema, (2) Elaborar um plano, (3) Executar ess
plano e (4) Rever o problema original a fim de validar a solugdo encontradaaQensinar
sobre Resolucéao de Problemas é teorizar sobre o assunto.

Ensinar a resolver problemas- Nessa segunda abordagem, Schroeder & Lester (1989)
dizem que ao ensinar a resolver problemas, o professor se concentra nma g@mei a
matematica € ensinada e o que dela pode ser aplicada na solucdo de problesinas eoti&o
rotineiros, ou seja, € quando utilizamos as propriedades, definicbes, e fguaralassolver
exercicios fixadores. Nessa abordagem é importante saber usar o centeeidyuirido em
sala de aula para resolver problemas.

Ensinar através da Resolucdo de Problemas Ao ensinar matematica através da
Resolucdo de Problemas, Schroeder & Lester (1989) enfatizam que os problemas sao
importantes ndo somente como um proposito de se aprender matenadicanmém, como
um primeiro passo para se fazer isso, ou seja, o problema deve ser considerado como ponto de
partida para se ensinar e aprender matematica.

Onuchic (1999, p. 208) adverte que,

E importante ter a visdo de que compreender deve ser o principal objetivo do ensino,
apoiados na crencga de que o aprendizado de matemética, pelos alunos, é mais forte
guando é autogerado do que quando lhes € imposto por um professor ou por um livro-
texto. Quando os professores ensinam matematica através da Resolucdo de
Problemas, eles estdo dando a seus alunos um meio poderoso e muito importante de
desenvolver sua propria compreensdo. A medida que a compreenséo dos alunos se
torna mais profunda e mais rica, sua habilidade em usar matematica para resolver
problemas aumenta consideravelmente.

Desse modo, ensinar Matematica através da Resolucdo de Problamasaleno a
utilizar sua criatividade e ir além do que o professor e o livro didatico propdem. Através dessa
metodologia os alunos aprendem matematica com eficacia e coraegdationa-la com a
matematica do dia a dia. Para Onuchic (1999) na abordagem de Resolugaoemealrobino
uma metodologia de ensino, o aluno tanto aprende matematica resolvendo problamas
aprende matematica para resolver problemas.

Apesar de considerar a Resolugdo de Problemas como uma metodologipaaficaz
ensinar e aprender Matemética, essas iniciativas de documenmmNEIv, PCNs, BNCC,
dentre outros, ndo conseguem atingir o conjunto de professores, tanto na formadéo inicia

guanto continuada. Com isso, alguns professores, se apoiam quase que excltesiname
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livros didaticos, muitas das vezes, um dos motivos € ndo ter condicéeappanorar sua
formacéo ou por acomodacao.

Onuchic considera que,

o ponto de partida das atividades matematicas ndo € a definicdo mas o problema; que
o problema ndo é um exercicio no qual o aluno aplica, de forma quase mecéanica, uma
férmula ou uma determinada técnica operatéria; que aproximagdes sucessivas ao
conceito criado sdo construidas para resolver um certo tipo de problemas e que, num
outro momento, o aluno utiliza o que ja aprendeu para resolver outro problemas; que

o aluno nédo constréi um conceito em resposta a um problema, mas constréi um campo
de conceitos que tomam sentido num campo de problemas; que a Resolucdo de
Problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo
da aprendizagem, mas como orientagdo para a aprendizagem (ONUCHIC, 1999, p.

215).

2.2 ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE MATEMATICA ATRAVES DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A palavra composta Ensino-Aprendizagem-Avaliacédo, foi criada para expressar a ideia
de que ensino a aprendizagem devem ocorrer simultaneamente e a avaliagdo deve esta
integrada ao ensino para promover a aprendizagem. Diversos autordsatesbatom a
distincdo dessas palavras, isoladamente ou em composi¢do. Huanca (280&presentou
um quadro:
Quadro 1 - Distingdes entre os termos: ensino, aprendizagem, avaliacdo, ensinaag@endi

e ensino-aprendizagem-avaliacao

Trés processo Ensino Aprendizagem Avaliacao

distintos,

individuais A responsabilidade | Se o professor tivesse o A avaliagao era feita
do ensino € do dominio do através de provas.
professor que visa § conhecimento entdo, o | Mudancas ao longo d
aprendizagem do | aluno aprenderia. tempo promoveram
aluno. Os alunos deveriam discussdes sobre

aprender a partir do que| diferentes formas de
o professor ensinava, | como se poderia
mas a responsabilidade| avaliar.

da aprendizagem seria (
aluno.

Como? Sabendo
relacionar suas ideias
com o que o professor
ensinava e isso nem
sempre ocorria.
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Um processo Ensino-Aprendizagem

duplo

ligando o Este é um ser maior. E maior do que o ensino. E maior do que a
ensino a aprendizagem.

aprendizagem| Deve acontecer simultaneamente durante a constru¢do do conhecin
Os professores sao guias e os alunos aprendem sabendo relacionat
ideias com o conhecimento que ambos querem construir.

Um processo Ensino-Aprendizagem-Avaliacao

anico de

ensinar, Este é um ser ainda maior. E maior do que ensino, do que aprendiz:
aprender e do que avaliacéo.

avaliar A avaliacdo constitui-se, entdo, como parte integrante do processo ¢

aprendizagem, que passa a ser vista como um processo bem mais
chamado ensino-aprendizagem-avaliacao.
Nesse processo ndo so6 o aluno é avaliado, mas também, o professq

Fonte: Huanca (2006)
Onuchic e Allevato (2004) enfatizam que a metodologia de Ensino-Aprenaizige
Matematica através da Resolucdo de Problemas se constitui dmnumaminho para se
ensinar Matematica atraveés da Resolucéo de Problemas e nédo apesagpsirgar a resolver

problemas. Essas autoras ainda dizem que

Numa sala de aula onde o trabalho é feito com a abordagem de ensino-aprendizagem
de Matemética através da Resolucao de Problemas, busca-se usar tudo que havia de
bom nas reformas anteriores: repeticdo, compreensao, o uso da linguagem Matemética
da teoria dos conjuntos, Resolucéo de Problemas e, as vezes, até a forma de ensino
tradicional (ONUCHIC; ALLEVATO, 2004. p. 220-221).

Assim, acreditamos que ao ensinar Matematica através da Resdti¢&oblemas,
estamos fazendo com que 0s nossos alunos gostem da disciplina Materpéncipalmente
gue a vejam em tudo forem fazer, desde as tarefas mais simples até as maisasompl

Onuchic e Allevato consideram que,

Fundamentar a Resolucdo de Problemas nessas concepg¢des, e implementar a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas, exige do professor e dos alunos novas posturas e atitudes
com relacdo ao trabalho em sala de aula (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 82).

Essas autoras afirmam que foi, a partir dos Standards 2000, que os educadores
matematicos passaram a pensar na metodologia de Ensino-Aprendizageated&itida
através da Resolucdo de Problemas. Nessa metodologia, o problemacdepmartida para
a construcdo de novos conceitos e novos contetdos, os alunos sdo co-constriseues de

préprio conhecimento e, os professores, sdo 0s responsaveis por conduzir esse processo.
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Serrazina (2017) considera a Resolucéo de Problemas, como sendo a ginndguie
da matemética. Segundo essa autora, é através da resolucdo do pgoblesalunos tém
oportunidade de construirem aprendizagens efetivas e significativas.

Ou seja, quando ensinamos Matemética através da Resolucao de Problemas

[...] o aluno verifica a validade dos conceitos matematicos, realiza conjecturas
relaciona 0s conceitos, generaliza, utiliza os procedimentos num contexto
significativo, tem uma atitude reflexiva e desenvolve a capacidade de raciocinio e o
pensamento matematico (SERRAZINA, 2017, p. 56).

Segundo Serrazin@017), o problema esta associado a tarefas para as quais aquele que
as procura resolver ndo conhece a partida uma forma de obter a soluggiedd§1080) diz
gue que uma situacao € ou ndo problema consoante a reacdo do individuo a quem € proposta e
para que uma situacao seja um problema para um determinado individussanecge este
Ihe desperte a necessidade e interesse em resolvé-lo e que, conseientste faca uma
tentativa deliberada no sentido de o resolver.

Para o NCTM (1991),

Um problema genuino é uma situagdo em que, para o individuo ou para o grupo em
guestao, uma ou mais solucdes apropriadas precisam ainda de ser encontradas. A
situacdo deve ser suficientemente complicada para construir um desafio, mas néo tao
complexa que surja como insolivel (NCTM, 1991, p. 11).

Entdo, o que é um problema? Para Onuchic e Allevato (2004, p. 221), o problema é
“tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em fazer”. Ja para Van de
Valle (2001) um problema pode ser definido como uma tarefa ou atividadegqaabos alunos
ndo tém métodos ou regras prescritas ou memorizadas, e também nado sabeftodon
especifico para chegar a solucao correta.

Nesse sentido, quando os professores estiverem selecionando os problemas para o
ersino de um determinado conteldo, é importante considerar o que 0s alunos j®saiega)
gual o conhecimento prévio desses alunos, visto que um problema quando nywwdamos
irdo responder rapidamente, mas quando muito dificil os alunos se sigpMtivados e
acreditam que ndo sao capazes de entender e fazer matematica.

Sabendo disso, Serrazina (2017, p. 60) enfatiza que um bom problema deve:

() ser desafiante e interessante a partir de uma perspectiva matematica; (i) se
adequado, permitindo relacionar o conhecimento que os alunos ja tém de modo que o
novo conhecimento e as capacidades de cada aluno possam ser adaptados e aplicados
para completar tarefas; (iii) ser problematico, a partir de algo querfiédose onde

0 caminho para a solucao nao esta completamente visivel.

Vale a pena destacar o Grupo de Pesquisa em Resolucdo de Probksaagsio
Matematica (GPRPEM) no sentido que vem trabalhando desde 2008 com a ogé&iodel
Resolucéo de Problemas. O GPRPEM é coordenado pelo Prof. Dr. Roger Ruben Huaman
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Huanca e suas atividades de estudo e pesquisa acontecem na Universadiadé dss Paraiba
(UEPB) nos campi Monteiro/PB e Campina Grande/PB.

Para implementar a metodologia de Resolucédo de Problemas ete saila € muito
importante que haja uma mudanca por parte dos alunos e do professor. Essgasmsasla
referem a selecdo de problemas apropriados, ndo sendo muito dificeis a pontdudesos
desistirem e nem téo faceis a ponto de os alunos responderem rapidamdatea na postura
do professor em sala de aula, onde este deixa de ser o detentor do conbecpassa a ser
um mediador da aprendizagem; e mudanca na postura dos alunos, onde esses precisam possuli
responsabilidade, pois eles seréo os principais agentes da construcdo de sua aprendizagem.

Onuchic (1999), pela primeira vez, apoiada nos documentos do NCTM, do PCNs e da
sua experiéncia como professora, apresenta um primeiro roteiro paraabetritatematica
com a metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matematica atravd®estz@lucdo de
Problemas que esta composto das seguintes etapas: (1) Formar grupos euerdratiadade;

(2) O papel do professor; (3) Resultados na lousa; (4) Plenéria; (5) Anéliseultasioss (6)
Consenso; e (7) Formalizagao.

Atraveés dos estudos teoricos sobre essa metodologia e das nossas egeriésala
de aula consideramos que ensinar Matematica através da Resol@gébldmas nao é tarefa
facil, mas que quando aplicada de maneira correta em sala de aylegfaésores podemos
ver resultados muito significativos. Além disso, os alunos se sentecipaautes ativos na
construcéo do seu conhecimento, tornando-se cada vezes autoconfiantetiaMasatarei
relatando o que aconteceu na pesquisa de campo.

Em 2011, Onuchic e Allevato apresentam um segundo roteiro como canparz
trabalhar a metodologia de Resolucédo de Problemas em sala desaakautoras dizem que,
ndo ha formas rigidas de se trabalhar matematica através da Resolucdo deafrébsemuir
compilamos integralmente esse segundo roteiro:

(1) Preparacgdo do problema -Selecionar um problema, visando a constru¢do de um novo
conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera chamado de probkina ger
bom ressaltar que o conteddo matematico necessario para a resolucdo deapméblem
tenha, ainda, sido trabalhado em sala de aula.

(2) Leituraindividual - Entregar uma copia do problema para cada aluno e solicitar que seja
feita sua leitura.

(3) Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema, agora nos

grupos.



(4)

()

(6)

(7)

(8)
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Se houver dificuldade na leitura do texto, o préprio professor pode auxiliar os alunos, lendo
0 problema.

Se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para os alunos, surge um
problema secundario. Busca-se uma forma de poder esclarecer as duvidesess#io,
pode-se, com os alunos, consultar um dicionario.

Resolucdo do problema A partir do entendimento do problema, sem duvidas quanto ao
enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e colaboratiro, busca
resolvé-lo. Considerando os alunos como co-construtores da matematica nova que se quer
abordar, o problema gerador é aquele que, ao longo de sua resolugéo, condumigsos al
para a construcao do conteudo planejado pelo professor para aquela aula.

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

de ideias entre eles.

O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos prétécsi@s
operatérias, ja conhecidas, necessérias a resolucdo do problema proposto.-Bstamula
escolher diferentes caminhos (métodos) a partir dos proprios recursos de que.dispbem
Entretanto, é necessario que o professor atenda os alunos em suas daiicatnladando-

se como interventor e questionador. Acompanha suas exploracdes e ajuda-os, quando
necessario, a resolver problemas secundéarios que podem surgir no decassugao:
notacdo; passagem da linguagem vernacula para a linguagem mateouittos
relacionados e técnicas operatorias; a fim de possibilitar a continuacéo dwtrabal

Registro das resolucdes na lousaRepresentantes dos grupos sao convidados a registrar,
na lousa, suas resolugcdes. Resolucdes certas, erradas ou feitas pdeslifgom@ssos
devem ser apresentadas para que todos o0s alunos as analisem e discutam.

Plenaria— Para esta etapa sdo convidados todos os alunos, a fim de disastiliégnentes
resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seudeortias e
esclarecerem suas duvidas. O professor se coloca como guia e mediatiscudzdes,
incentivando a participacao ativa e efetiva de todos os alunos. #stmémento bastante

rico para a aprendizagem.

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

o resultado correto.
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(9) Formalizacdo do conteudo- Neste momento, denominado formalizacdo, o professor
registra na lousa uma apresentacdo formalrganizada e estruturada em linguagem
matematica- padronizando 0s conceitos, 0s principios e os procedimentos construidos
através da resolucdo do problema, destacando as diferentes tépeica®rias e as
demonstracdes das propriedades qualificadas sobre o assunto (ONUCHIC, ALOEVAT
2011, p. 83-85).

Vale ressaltar que utilizamos este roteiro na pesquisa de campo e apgsrascias,
consideramos que nao é tao facil trabalhar com essa metodologiagposspbfessores ainda
estdo acostumados a passar todos os métodos e procedimentos aos #uomodisIv,
acreditamos que mais um motivo pelo qual os professores ainda se sirggorassem
implantar essa metodologia em sala de aula, é devido que, namaEodea das vezes, a escola
impde um cronograma de conteudos a serem ministrados durante o ano lefprofessor
necessita cumprir com esse cronograma. Mas, quando colocamos o foco da atencdo na
aprendizagem dos alunos e nao no ensino, temos resultados significantepmeeesédo de
Matemaética.

Sendo assim, Onuchic e Allevato (2011, p. 90) dizem que,

A Resolugé@o de Problemas representa, da forma como trabalhamos, um contexto
bastante propicio a construgao de conhecimento matematico a partir da observacéo e
percepcéo de padrées, especialmente se considerada como metodologia de ensino, ou
sga, se 0 problema for proposto como gerador de novos conceitos e contetdos
matematicos.

Considerando a Resolucéo de Problemas como uma estratégia para a aprendizagem de
Matematica, Onuchic e Allevato (2021) dizem que essa metodologia &ereé para aplicar
conteludos matematicos supostamente aprendidos previamente, mas sarnbgfigura como
abordagem atual de trabalho em sala de aula de Matematicaaktssas ainda dizem que,
quando trabalhamos com essa metodologia colocamos o aluno como “protagonista de seu
processo de construgao de conhecimento” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2021, p. 45).

Em 2014, Allevato e Onuchic acrescentam mais uma etapa ao segundo roteiro que
apresentamos acima, dessa forma ficou organizado em dez etapas: (1) prdpgsigiema,

(2) leitura individual, (3) leitura em conjunto, (4) resolucdo do problema, (5) observa
incentivar, (6) registro das resolu¢des na lousa, (7) plenaria, (8) busca do consenso, (9)
formalizacdo do conteldo, (10) proposi¢éo e resolucdo de novos problemas.

Apoés a nona etapa Formalizacdo do Conteudonovos problemas relacionados ao
problema gerador que foi apresentado incialmente sdo propostos aos alunos. Skenatdo A

e Onuchic (2014), esses novos problemas possibilitam analisar se foram compremndidos
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conceitos essenciais do conteudo matematico introduzido naquela aolesdidar as
aprendizagens construidas nas etapas anteriores, bem como aprofundar e asnplia
compreensdes acerca daquele conteddo ou topico matematico, gerandoougqueice
configura pela construgcdo de novos conhecimentos e pela resolugdo de novosaprdtaem
essas autoras, essa etapa teria forte viés do ensino para resolucéo de problemagjuilo seja, a
gue conhecemos tradicionalmente como lista de exercicios para fixar o conteudo.

Contudo, como ja foi ressaltado anteriormente, utilizamos o segundo roteifoi que
proposto em 2011, ou seja, ndo utilizamos a Ultima etapa do terceiro ait@lizado, a
“proposi¢ao e resolugdo de novos problemas”. Isso se deve ao fato de que, no inicio da pesquisa
de campo, quando eram propostos novos problemas para que os alunos resolvessem e
trouxessem para discussao no encontro seguinte, eles, na grande maiaspagiees, ndo
respondiam. Atestavam que estavam com muitas atividades da, @sstol que, as atividades
escolares estavam acontecendo remotamente devido a pandemia da Cdraodidi®o,

preferimos néo utilizar este terceiro roteiro atualizado e sim o segundo roteiro.

2.3 FORMAQAO DE PROFESSORES NO CONTEXTO DA RESOLUQAO DE
PROBLEMAS

Van de Walle (2001) diz que, para os professores de Matematica satarante
eficientes, devem envolver quatro componentes basicos em suas adividjdgostar da
disciplina Matematica, ou seja, deve fazer Matematica comepré2) compreender como 0s
alunos aprendem e constroem suas ideias; (3) ter habilidade em ptaseljacionar tarefas
adequadas e, dessa forma, fazer com que os alunos aprendam Matemé&gdatResolugcado
de Problemas e; (4) possuir habilidade em integrar diariamente a @vali@agtinua com o
processo de ensino a fim de melhorar esse processo e aumentar a aprendizagem.

Esse autor ainda diz que, ensinar Matematica através da Resdai@roblemas ndo
significa que o professor deve apresentar um problema, sentar-se & qapeoa alunos
aprendam matematica magicamente. Na verdade, o professor é responsavehg@b e
manutencao de um ambiente matematico motivador e estimulante em atha sala.

Para que isso aconteca, toda aula deve compreender trés partes insp@atdese
durante e depois. Na primeira parte, o professor deve garantir que o0s alura® estej
mentalmente prontos para receber o problema e assegurar-se de ques texasctativas
estejam clarasApos isso, na fase “durante”, os alunos devem trabalhar no problema ¢ o
professor devera observar e avaliar esse trabalho, ou seja, ele seraniivadurenesse

processo. Na terceira e ultima fase, “depois”, o professor devera aceitar a solugdo dos alunos



25

sem avalia-los e conduzir a discussao enquanto os alunos justifisafimmaeus resultados
e metodos. Apos isso, o0 professor formaliza 0s novos conceitos e novos contedtdasiasns
ou seja, ira mostrar as defini¢cdes, teoremas, férmulas, dentre outros (VXKNLRE, 2001).

Nesse viés,

Encorajar os futuros professores a criar, a partilhar e a resolver DPréguios
problemas é um contexto de aprendizagem muito rico para o desenvolvimento da sua
capacidade de resolucdo de problemas e do seu conhecimento matematico. Ao
colocarem problemas, os futuros professores apercebem-se da sua estrutura,
desenvolvendo, assim, pensamento critico e capacidades de raciocinio ao mesmo
tempo que aprendem a exprimir as suas ideias de modo mais preciso. E isto que s
espera que venham a proporcionar aos seus alunos (SERRAZINA, 2017, p.73).

Nessa pandemia, os professores e 0s alunos tinham que se adapt&sso pleensino
e aprendizagem de maneira remota, a humanidade estava caminhandoapswaiedade do
conhecimento que exige de todesaber muita matematicaou seja, € natural que o homem
se tenha interessado em promover mudancas na forma de como se ensioase aprende
matematica. Isto €, infelizmente, nas décadas passadas, naaragitderalor para o uso das
tecnologias. Devido a Covid-19, os professores precisavam de meios alternativos para ensina
onde exigia a utilizagdo das ferramentas e plataformas tecnol6bgcakém, consideramos
gue quando os alunos estao inseridos em uma sala aula, onde o professor seisisEjENas
a lousa e o pincel, os alunos ndo se sentem atraidos, e passam andt#y emao gostar das
Ciéncias, em especial da Matemética.

Onuchic e Huanca (2013) dizem que o mundo esta em constante mudancas e que a
Tecnologias Digitais esta cada dia mais inserida dentro daladeieassim faz-se necessario
gue a Educacédo Matematica, com sua percepc¢ao da sociedade e do lapoia@despara ir ao
encontro das necessidades do século XXI. Eles ainda afirmam que “o proposito da educacéo
matematica € o de preparar os estudantes a ndo so fazer dela udemiala para sua
subsisténcia, mas também poder de fato construir e saber viver uma vida” (ONUCHIC;
HUANCA, 2013, p. 317).

Tendo em vista as inumeras preocupacdes dos professores relacionatasocadee
Matematica de qualidade, os autores defendem o uso de tecnolaametodologia de

Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da Resolucédo de Prpblemas

N&o ha davidas de que ensinar com problemas é dificil. As tarefas precisam ser
planejadas ou selecionadas a cada dia, considerando-se a compreensédo dos alunos e
as necessidades do curriculo. A resolucao de problemas coloca o foco da aten¢éo dos
alunos nas ideias e no dar sentido a elas (ONUCHIC; HUANCA, 2013, p. 330).

Com o intuito de incentivar a formacao de docentes em nivel superior pduaacao

Basica e fortalecer o papel das redes de ensino na formacdo de futurosomsfea
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Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) lem2620s o
edital do PRP. Esse programa é composto por Coordenadores Institucionais,sddaente
Instituicdo de Ensino Superior (IES) responsaveis pela organizacdo, acomgiioham
execucao do projeto; Docentes Orientadores, professores da IES responsaveisejgr el
orientar as atividades dos residentes de seu nucleo de Residéncia Radagtapelecendo a
relacdo entre teoria e pratica; Preceptores, professores da escolduciedb Basica
responsaveis por planejar, acompanhar e orientar os residentes dadedidesenvolvidas na
escola-campo; e Residentes, discentes com matricula ativa em cLisendétura que tenha
cursado no minimo 50% do curso ou que estejam cursando a partir do 5° periodo.

Como a pesquisadora estava nos ultimos periodos do curso de Licenciataranile
Matematica, sentiu a necessidade de ir em busca de aperfeigpaneipierienciar na pratica
0 que é ser uma professora de Matematica. Sendo assim, submeteu-se a selecao do PRP e apc
uma entrevista com o Docente Orientador, foi selecionada pareigaartcomo residente
bolsista desse programa.

O PRP tem como objetivo principal contribuir para o aperfeicoamento da fismac
pratica nos cursos de licenciatura, ou seja, esse programa promove a dodisEnciando na
escola de Educacao Bésica, a partir da segunda metade de gse8enals assim, o Subprojeto
Matematica do Nucleo Matematica/Monteiro deste programa possui cemalé atuacdo o
Ensino e a Aprendizagem de Matematica, utilizando diversas metodologias como a Resolucéo
de Problemas, Modelagem Matematica, Tecnologias Digitais, para qlenos do Ensino
Bésico entendam Matematica de maneira dindmica e eficaz.

Como a CAPES sugere que o desenvolvimento das atividades do Programa estej
vinculado a pesquisa do Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), aproveitamos para realizar a
pesquisa de campo com um grupo alunos do 1° ano do Ensino Médio da escol publi
vinculada ao PRP, localizada na cidade de Monteiro/PB. Mais adissteederemos como
aconteceram 0s encontros da pesquisa e quais o0s resultados obtidos apés-engéo
Exponencial e Logaritmica através da Resolucéo de Problemas.

Vale ressaltar que, quando trabalhamos com a Resolucdo de Probkepragessores
ndo devem estar focados se os alunos irdo responder corretamente o preladora gssa
nao é a prioridade.

[...] os professores devem aceitar que as habilidades dos alunos em resbleergs
frequentemente se desenvolvem lentamente, exigindo, assim, uma atencdo assistida,
em longo prazo, para tornar a resolucdo de problemas uma parte integrante do
programa de matematica. Além disso, os professores devem desenvolver uma cultura
de resolucdo de problemas em sala de aula para fazer da resolucéo de problemas uma
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parte regular e consistente de sua pratica de sala de aula (CAl; LESTERp2612
ONUCHIC; ALLEVATO, 2021, p. 46).

Apds nossas experiéncias como residente do PRP, foi possivel perceberlgnesos a
ainda sentem muito medo de errar quando estédo tentando resolver praldamatematica.
Isso se deve ao fato de que muitos professores ainda se preocupam apenessutiado, e
ndo com o processo. Nesse sentido, utilizamos em nossa pesquisa adBaRipblemas
como uma forma de fazer com que a resolucéo de problemas mateméticos sena pratica

regular em sala de aula e que os alunos sejam bons resolvedores de problemas.

2.4 AS CONTRIBUICOES DO NCTM, PCNS, ORIENTACOES CURRICULARES E BNCC
Acreditamos que quando os alunos resolvem problemas de Matematica, telemm
cada vez mais criativos, curiosos e confiantes com a Matemaléra.disso, conseguem ver

a aplicagdo da matematica fora da sala de aula. De acordopedricacdo do NCTM(2000):

Aprendendo resolug&o de problemas em matemética, os alunos adquirem modos de
pensar, habitos de persisténcia e de curiosidade, e confianca em situagdes que nao lhes
sdo familiares e que Ihes servirdo fora da aula de Matematica. Ser uesbbrador

de problemas pode acarretar-lhes grandes vantagens que na vida de todos as dias que
no trabalho (NCTM, 2000, p. 52).

Assim, neste trabalho iremos trazer algumas contribuicdes ddviN@Tlongo do
tempo. Em 1989, o NCTM publicou Padrdes Curriculares e de Avaliagdo em Metema
Escolar, e deu inicio ao movimento dos Padrdes.

Em 1991, o NCTM publicou Padrdes Profissionais para o Ensino de Matemaea. Es
documento apresentou uma visao do ensino da Matematica e propuseramudacoas no
ambiente da sala de aula:

e Para salas de aula como comunidades matematicas, afadtassakas de aula como
simplesmente uma colecao de individuos;

e Para evidéncia logica e matematica como modo de verificagdo,rafaste ver o
professor como a autoridade Unica para respostas corretas;

e Para o raciocinio matematico, afastar-se da memorizacédo de procedimentos

e Para conjecturar, inventar e resolver problemas, afastar-se de uma énfase naaescobert
mecanica de respostas;

e Para conectar matematica, suas ideias e suas aplicacOear-sdaste tratar a
Matemética como um corpo de conceitos e procedimentos isolados (NCTM, 1991, p.
3).

1 National Council of Teachers of Mathematics.
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O NCTM, em 1995 publicou Padrées de Avaliacdo para a MatematicaaEscol
integrando a avaliacdo ao ensino e destacando sua importancia pamantacdo das
mudancas.

Em 2000, o NCTM apds novas discussbes com base nos documentos referidos
anteriormente publicou “Os Principios e Padrdes para a Matematica Escolar”. Esse documento
buscou fornecer orientacdes e direcdes para a Educacao Basica ondeestabisl®rincipios
Fundamentais: (1) Equidade; (2) Curriculo; (3) Ensino; (4) Aprendizagem; (5aéé&ajie (6)
Tecnologia. Onde esses principios devem estar “profundamente entrelagados aos programas
curriculares de Matematica” (NCTM, 2000, p. 12).

Esse documento, em relacdo aos padrdes ou blocos de conteddo matematieasa apres

cinco padrées de contetdo: (1) Nimeros e Operacées; (2) Algebra; (3) Gedq#yeuidida;
e (5) Andlise de Dados e Probabilidade. Cada um dos padrbes de contetdo é acormppanhado
padrdes de processos, que se referem aos processos matematicos petiss apiadantes
devem desenvolver e utilizar conhecimento matematico. Os cidedgsade processos ou de
procedimento sdo: (1) Resolucédo de Problemas; (2) Raciocinio e Prova; (3) Comuiddacao
Conexoes; e (5) Representacéo.

Em relacdo a Resolucéo de Problemas, esse documento diz que:

Resolver problemas ndo é apenas uma meta da aprendizagem matematica, mas
também um modo importante de fazer. A Resolugcdo de Problemas € uma parte
integrante de toda a aprendizagem matematica e, portanto, ndo deve ser apenas uma
parte do programa de Matematica. A Resolugcéo de Problemas em Matematica deve
envolver todas as cinco areas de contetido descritas nos Padr6es do NCTM. Os bons
problemas integrardo multiplos tdpicos e envolverdo a Matematica significativa com
compreensdo (NCTM, 2000, p.52).

Nesse documento, 0 NCTM apresenta a valorizacdo de um ensino de fidateora
compreensdo. “Aprender Matematica com compreensdo ¢ essencial” (NCTM, 2000, p. 21).
Além disso, o documento afirma que “A Matematica pode e deve ser aprendida por todos os
estudantes” (NCTM, 2000, p. 13).

O NCTM dos EUZR é responsavel por uma série de publicagdes como, por exemplo,
“Os Pontos Focais Curriculares”, que trazem orientagdes para o professor, apoiando os padrdes.
Em 2009, alguns estados através de organizacdes representativas lideraram iteseto/ol
e a implantacdo dos Padrbes de Nucleo Comum na Educacgéo Bésica dos Estados Unidos. Esse
documento traz indicacdes sobre as habilidades e conhecimentos nexpsasarue os alunos

tenham sucesso.

2 Estados Unidos da América.
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Em relagdo a Matematica, o Nucleo Comum dos Pontos Focais Curs@cdicéa que
os professores deixem de cobrir muitos tépicos com pouca profundidade, mas dfuentraba
0os conteudos matematicos de forma significativa e profunda. A seguir esa@® es
recomendagoes:

e Conceitos, habilidades e resolucao de problemas relacionados cormegéepbasicas

da matematica;

e Conceitos, habilidades e resolugédo de problemas relacionados com nidteds e
fracOes;

e Razdes e relacdes proporcionais e expressdes algébricas e equacdes iniciais;

e Razdes e relacdes proporcionais e aritmética dos niumeros racionais;

e Algebra linear e funcéo linear.

Com base nos padrdes de procedimento do NCTM, o Nacleo Comum propde oito

praticas matematicas que os professores devem desenvolver em seus alunos:
e Fazer sentido da Resolucao de Problemas e perseverar em resolvé-los;
e Raciocinar abstrata e quantitativamente;
e Construir argumentos viaveis e analisar criticamente o raciocinio dos outros;
e Modelar com a Matemaética;
e Usar ferramentas apropriadas de forma estratégica;
e Cuidar da precisao;
e Procurar e fazer uso da estrutura;
e Procurar expressar regularidade em raciocinio repetitivo.

Nesse viés, com as recomendacfdes que o NCTM apresenta, aprofundamos nosso
trabalho nos estudos em Resolucédo de Problemas, visto que resolver wablemartante
para aprender nova matematica. Os Padrdes que o NCTM apresenta compal psimatégia
de ensino ¢ “A maioria, sendo todos, dos conceitos e procedimentos matematicos podem ser
ensinadosnelhor através da Resolugdo de Problemas” (VAN DE WALLE, 2009, p. 57).

Apos consultar e apresentar alguns documentos publicados pelo NCTM, foram
analisados os documentos nacionais como: os Parametros, as OrientacOgia@sre a Base
Nacional Comum Curricular. Nesses documentos nacionais procuramos sobre cequernnaz
relacdo & Resolugcdo de Problemas e como os professores de Matematicagimbar com
essa metodologia em suas salas de aula.

Os PCNs (1998) indicam a Resolugao de Problemas como ponto de partida ddeativida
Matematica e discutem caminhos para fazer Mateméticaandesaula. Esse documento ainda
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enfatiza o fato de que, apesar de muito se falar sobre essa metodolotpa professores e
pesquisadores possuem interpretacdes equivocadas, e entendem como seaga@a@plma
atividade ao final do estudo de um conteudo matematico.

Nesse sentido, os PCN+ (2003) afirmam que,

A resolucdo de problemas € peca central para o ensino de Matematica, pois o pensar
e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esta engajado ativamente
no enfrentamento de desafios. Essa competéncia nao se desenvolve quando propomos
apenas exercicios de aplicacédo dos conceitos e técnicas matematicos, pois, neste caso,
0 que estd em acao é uma simples transposicdo analdgica: o aluno busca na memoéria
um exercicio semelhante e desenvolve passos anélogos aos daquela situagéo, o que
ndo garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos em situacdes diferentes ou
mais complexas (BRASIL, 2003, p. 112).

Segundo os PCNs (1998) quando trabalhamos com a Resolucdo de Problemas estamos
dando a oportunidade de os alunos ampliarem seus conhecimentos acerca dasa@nceit
procedimentos matematicos bem como de ampliar a visdo que tém dosmpsybia
Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianga.

Ou seja, quando ensinamos Matemética através da Resolucdo @enBgobstamos
fazendo com que os alunos sejam capazes de pensar por conta propria, autbnomos, e que
construam diferentes estratégias de solucdo para um determinado problema.

De acordo com as OrientagBes Curriculares para o Ensino Médioharabam a
Resolucédo de Problemas

significa colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o raciocinio
matematico [...]. Também significa um processo de ensino que valorize tanto a
apresentacdo de propriedades matematicas acompanhadas de explicacdo quanto a de
férmulas acompanhadas de deducéo, e que valorize o uso da Matemética para a
resolucdo de problemas interessantes, quer sejam de aplicacdo ou de natureza
simplesmente tedrica (BRASIL, 2006, p. 70).

Além disso, quando trabalhamos com essa metodologia os alunos se torrmes dapa
se comunicar melhor e resolver problemas do cotidiano com maidddeiliBrasil (2017, p.
538) diz que quando os alunos conseguem compreender e utilizar os conceitogicoatema
estes “passam a dominar um conjunto de ferramentas que potencializa de forma significativa
sua capacidade de resolver problemas, comunicar e argumentar [...], asualiaapacidade
de pensar matematicamente”.

Tendo em vista que as Tecnologias Digitais fazem parte doaratidios alunos, a
BNCC (2017) destaca que quando aliada a Resolucdo de Problemas, os alunos se tornam
capazes de reforcar o raciocinio logico, formular e testar conjecturasy avahlidade de
raciocinios e construir argumentacoes.

Assim, ensinar Matematica através da Resolucdo de Problemas abomdagem

indicada em documentos oficiais, como o NCTM, PCNs, PCN+, OrientacoasuGzues e
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pela BNCC. Portanto, acreditamos que o ensino de Matematica deve izsadoealiravés da
Resolucédo de Problemas, e que quando aplicada de maneira correta em sala de balss trara

resultados.

2.5 TECNOLOGIAS DIGITAIS E RESOLUCAO DE PROBLEMAS
Segundo Costa (2020), € notério ver que o digital foi, gradativamente, ganhando mais
espaco nas politicas de curriculo, isso se deve ao fato de que veroeamimfgessdes sociais

internas e externas que regem a educacédo no Brasil dos ultimos anos.

N&o resta duvida de que a tecnologia € um poderoso agente de transformacao: basta
ver como a rede de computadores conhecida como internet promoveu alteracdes
radicais na forma como consumimos produtos e conteudos, fazemos negécios e
sobretudo, nos comunicamos. A internet esta provocando uma mudanca de paradigma
na forma como as pessoas aprendem, e é natural, portanto, que haja uma grande
mudanca também na maneira como 0s materiais educacionais sdo projetados,
desenvolvidos e entregues aqueles que desejam aprender (ANTUNES;
CAMBRAINHA, 2020, p. 7).

Vale (2017) afirma que o mundo esta em constante evolucéao e issaegitpdos 0s
alunos saibam ser criativos, inovar e resolver problemas. Sendo assiautessaonsidera
gue a escola do século XXI deve ter o papel de preparar os alunos parxiestds global
gue se rege por comunicacdes de alta velocidade com grande impacto pmualuglancas
complexas, diversificadas e rapidas a todos os niveis.

De acordo com a quinta competéncia da BNCC, os alunos devem:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informa¢éo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préticas sociais (inclgindo a
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2017, p. 9).

Consideramos entdo que, com a grande insercdo das Tecnologias Digittslloo s
XXI, é necessario que os alunos sejam capacitados, ou seja, capagégatdderramentas
tecnoldgicas para auxiliar na resolucao de problemas, sejam eles rotineiros ou nao.

De acordo com Fernadndez e Cuéllar (2021), o uso de diferentes Tecnolggifiais Di
esta presente em muitas das atividades do cotidiano; na Edidaigioatica, se reconhece
gue essas tecnologias possuem um papel importante no desenvolvimento doneoribe
matematico.

Vale (2017) diz que, hoje ndo é suficiente ser proficiente em computagcdo, em
memorizac&o de fatos, na fluéncia de procedimentos ou na resoluciolemasate rotina. E
necessario que os alunos saibam resolver problemas nao rotineiros, gerar multipig@egsol
ou caminhos, buscando pela mais elegante, simples e eficientacgustibnclusées e

comunicar resultados. Isso pode ser desenvolvido quando os professores proporcionam
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oportunidades de aprendizagem apropriadas para desvendar o potencial criativo, movador
critico de todos os alunos (VALE, 2017).

Jo Boaler (2019, p. 6) citando Conrad Wolfram diz que os professores, na maioria das
vezes, “gastam 80% do tempo ensinando aos alunos a etapa de calculo, quando deveriam estar
usando computadores para essa parte e gastando mais tempo ajudando-os a fazer perguntas e
montar e a interpretar modelos”. Logo, acreditamos que para que o0s alunos aprendam
matematica, nao precisam decorar padroes, nem métodos, masisitinag pensar e resolver
problemas. O mundo esta cada vez mais se transformando, entdo a gialdashelte®m precisa
acompanhar essa evolugéo para dar conta das demandas, ou seja, 0s professeitasnne
preparar seus alunos para a vida.

Vale (2017) ainda diz que, € necessario pensarmos fora da caixa errg@tadgdes a
partir de diferentes angulos, e assim estaremos aptos a consttafeader um novo modo de
pensar. Para ela, isso significa

envolver os alunos na resolucdo de problemas, considerando diferentes pontos de vista
para os explorar de varios modos e recorrer a multiplas estratégias. Assim somos

conduzidos a necessidade de praticas de sala de aula onde se desenvolvam
capacidades criativas dos alunos, permitindo que todos participem ativamente na sua
aprendizagem, onde possam fazer as suas pesquisas e compartilhar as suas
descobertas (VALE, 2017, p. 131).

Fernandez e Cuéllar (2021) citando Hegedus e Moreno-Armella dizemiwedacao
de tecnologias nas atividades escolares requer que os professoremma@gdesenvolvam
novas habilidades para transformar gradualmente as maneiras de resolwmasolsses
autores afirmam que um desafio especifico para os professores € integrar a tecnologia em suas
praticas de ensino, como uma maneira de fazer com que 0s alunos exploesmeidei
desenvolvam conjecturas.

Entdo, consideramos importante o uso de ferramentas tecnoldgicas para o
desenvolvimento do pensamento matematico. Tendo em vista isso, oDssmonfigura
como uma plataforma que ajuda na aprendizagem de conceitos, produzindo novas formas e
procedimentos na construcdo de representacdes de problemas. Essa pldtadfdréma
aproxima os alunos de seus professores, principalmente nesse periodo de paoieimsa
professores podem acompanhar seus alunos, e o desenvolvimento das atigdeladeEsndo
guais alunos possuem mais dificuldade, ou seja, os professores tém umcKeealiato de
toda a turma. O Desmos também introduz um aspecto dindmico, dando aos pghafessores
estratégias diferentes das utilizadas com lapis e papel, para visuakpdorar os problemas.

Além disso, o Desmos possui duas funcionalidades, uma € a Calcutadbtica e a

outra sdo as Atividades para Sala de Aula. Com a Calculadora @Grsaéitanos poderdo tracar



33

gréficos de funcdes, plotar tabelas de dados, resolver equaces,reaxpimfarmacoes, etc.
Ja as Atividades para Sala de Aula € um ambiente virtual dedggagem que contém diversas
atividades digitais desenvolvidas por uma equipe de professores da&dBéesica e que
podem ser usadas de forma gratuita. Além das atividades disponibilizaplasaf@ma, os
professores também poderao criar suas proprias atividades.

Nesse sentido, para que aconteca uma aprendizagem efetiva de conteddos matematicos
e promova mudancas, é importante que os professores trabalhem em salas cdenaal
Resolucdo de Problemas e fagcam uso das Tecnologias Digitais, para que seus ahdaos ente

a matematica com mais dinamicidade e facilidade.

2.6 O NOSSO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO NO CONTEXTO DAS
PESQUISAS JA REALIZADAS
Sabemos que resolver problemas ndo € uma ac¢do criada recentemente. Desde o

surgimento da humanidade, resolver problemas faz parte do cotidiano.

Resolver problemas faz parte da natureza humana. Bem antes da invencdo dos
nameros, 0s primeiros homens tiveram que desenvolver métodos para resolver
problemas da vida como, por exemplo, localizar-se no tempo e no espago e, também,
para tentar descrever e explicar o mundo fisico. Eles criaram maneiras de compara
classificar e ordenar, medir, quantificar, inferir os elementos fundamentais que a
tradicdo da cultura nomeia de Matematica (HUANCA, 2006, p.20).

Segundo Huanca e Almeida (2018) muitos esfor¢cos estdo sendo aplicados para tornar o
ensino e a aprendizagem de Matematica mais eficiente. Ensinardiematica € um empenho
complexo e ndo ha receitas faceis para isso. Nao ha um caminho Unice marsinar e
aprender Matematica.

Assim, acreditamos que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matzatravés
da Resolucédo de Problemas possa colaborar decisivamente para fdadaoiconscientes
do papel social que desempenharao no futuro.

Considerando o cenario das pesquisas ja realizadas em todos esses anosnpse
gue a Resolucédo de Problemas é capaz de mudar consideravelmentada gieaFunga
Exponencial e Logaritmica deve ser ensinado de maneira mecanica. Cessadomudanca
dependerd também de como o professor irA mudar sua postura perante o ensino desses
conteudos.

Com relagdo ao ensino de Matemética através da Resolugédo de Psolhleraaca
(2014, p. 9293) diz que,

Embora pouco se conheca sobre os mecanismos atuais que os estudantes usam para
aprender e dar sentido a matematica através da Resolucdo de Problemas, os
pesquisadores concordam que no ensinar através da Resolucdo de Broblema
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permanece a promessa de aprendizagem nos estudantes. Muitas das ideias tipicamente
associadas a essa abordagem - mudanca nos papéis do professor, projetar e selecionar
problemas para o ensino, aprendizagem colaborativa, e problematizar o curriculo -
tém sido extensivamente estudadas, resultando em respostas baseadas em pesquisa
para as varias questbes frequentemente levantadas sobre a aprendizagem com
resolugéo de problemas.

Nesse sentido, Huanca, Silva e Souza (2021) enfatizam que para geadiage
aprendizagem, ¢ importante “saber fazer Matematica”, pois esta, mais do que qualquer outra
disciplina, tem o poder de minar a confianga dos estudantes.

Esses autores ainda dizem que quando uma pessoa se depara couagauacgie para
ela é um problema, precisara buscar um caminho que a ajude a encontrar uma resposta. Mas, &
busca desse caminho vai depender de todo um processo de Resolucdo de Problemas
envolvendo etapas organizadas de forma sequencial, porém nao lineaauEs®ss citando
Proenca, dizem que esse processo € baseado nas seguintes etagarstagimeplanejamento,
execugao e monitoramento.

¢ Representagée corresponde a compreensao do problema, ou seja, a compreensao
gue o estudante realiza do problema com base em seus conhecimentos da lingua
portuguesa e seus conhecimentos sobre os termos matematicos que aparecem no
enunciado, gerando uma representacdo mental e simbdlica. No entanto, essa
compreensao nao é absoluta, pois pode ser prejudicada pela méa formacéo de conceitos
e procedimentos trazidos pelo estudante no sentido de dificultar seu entendimento de
termos matematicos e até mesmo de perceber informacdes incompletas e supérfluas;

e Planejamento- corresponde ao uso de uma estratégia de resolucdo, ou seja, um
caminho a ser seguido que deriva das preferéncias do estudante, podendo optar por
meios algébricos, aritméticos, geométricos ou outras formas de representacdo e
organizacgao dos dados;

e Execucao- trata-se de executar a estratégia, ou seja, realizar os célculos devidos, bem
como desenhar as figuras, construir graficos ou outras formas de representacao viso
pictérico;

e Monitoramento- corresponde a verificagdo da resposta. Se esti de acordo com a
pergunta do problema e, se é condizente ao contexto. Também implica em rever o
processo seguido, 0 que permite que o estudante possa reestruturar ou modificar a
estratégia seguida (PROENCA, 2018 apud HUANCA; SILVA; SOUZA, 2021, p. 25-
16).

Consideramos entdo que, para ensinar matematica através da &edellRroblemas
€ necessaria uma mudanca de postura por parte dos alunos, que serdo 0S agentes
transformadores de sua propria aprendizagem; e também por parte dos professibeesmgue
ser os transmissores dos conhecimentos e passam a ser mediadores da aprendizagem.
Sabemos que néo é tarefa facil ensinar matematica através da Resolucao da$roblem
e as vezes, 0s professores consideram até como algo impossivel de. idakz durante o
desenvolvimento do curso de Funcdo Exponencial e Logaritmica atravéssaolacio de
Problemas, pudemos observar que os alunos se sentiram mais motivados e confiantes. Atraves
dessa metodologia 0os alunos tiveram um contato mais direto cortematiaa e puderam

possuir um olhar mais afetivo com essa disciplina. Os alunos também agraliversas
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aplicagbes existentes de Funcdo Exponencial e Logaritmica e pudatander e fazer
matematica.

Nesse sentido, consideramos que 0s resultados desta pesquisa repregergarao
possibilidade de planejar alternativas metodolégicas e pedagogieagye haja uma maior
participacéo dos alunos nas salas de aula, com abordagens trabalhapdibéEmas, que néo

precisam ser restritas a memaorizacao.
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3 FUNCAO EXPONENCIAL E LOGARITMICA

Nesse capitulo iremos apresentar a formalizacdo de Potenciacéo,dadickeuncao
Exponencial e Logaritmic&Em seguida, trazemos também os aspetos historicos dessas funcdes
esuas aplicagdes no cotidiano. Por fim, apresentamos um olhar critico déwioedidaticos
gue falam sobre Funcdo Exponencial e Logaritmica para verificar como @stegglos estao

sendo apresentados.

3.1 POTENCIACAO
E uma operacéo onde devemos elevar um nimero ou expressdo a uma dada poténcia.
As poténcias sao Uteis para representar nimeros muito grandes, comacadistarerra a

Lua, ou niumeros muito pequenos, como a massa do atomo de alguma substancia.

3.1.1 Poténcia de expoente natural
Definicdo: Sejaa um namero real positivoR o conjunto dos numeros naturais. Para

n natural define-se:

n {a, n=1
a - -1
at7‘+a, n=>2

Principio da Inducéo Finita: Uma proposi¢ca® (n) € verdadeira para todgn € N,
n = n, quando satisfaz:
1. P(ny,) € verdadeira, isto €, a propriedade é valida patar,, €

2. Sek €N, k = n,eP(k) é verdadeira, entd®(k + 1) também é verdadeira.

Propriedades:

1. Produto de poténcias de mesma base

am - qh = gmtn

2. Quociente de poténcias de mesma base
am
— m-n
_a"_a (a#0em>n)

3. Poténcia de um produto
(a-b)™=qgm-pm

4. Poténcia de um quociente
m am

() == =0
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5. Poténcia de poténcia
(am)n — am-n
Prova:

1) Provemos a propriedade 1 por indug&o sabt@onsideremos fixo.
1°) A propriedade é verdadeira para 1, pois sendan + 1 > 2, pela definicao,
amtl =gm.q
2°) Suponhamos que a propriedade seja verdadeiramparg isto éa™ - a* = a™*k, e
mostremos que € verdadeira para k + 1, isto é,a™ - a**1 = g™*k+1, De fato:
am - gkt =. qm. (ak . a) — (am . ak) cq=qamtk.q = gmtktl
A propriedade 1 continua sendo vélida para n-fatores. Rara,, ..., m, quaisquer

pertencentes N, temos:

mq my mp — am1+m2+"'+mn

a a et a
Se todos os expoentes forem iguais & m, = -+ = m, = m) temos a propriedade 5:

(am)n — am-n
A demais propriedades também podem ser provadas por inducao.

3.1.2 Poténcia de expoente inteiro negativo
Definicdo: Dados um numero real diferente de zero, e um ndmero intei,orzamos
definir a™™ de maneira que a primeira propriedade ainda vate e& sdo numeros inteiros.
Em particular, para # 0, devemos ter:
a®-a " = an+(—n) =a=1

Portantoa™ - a™™ = 1 implica definir:

3.1.3 Poténcia de expoente racional e irracional

Definicdo Poténcia de expoente racionalDadosa € Rie% EQmeZeneN),

define-se poténcia de base expoenté:— por:

m

a% = n\/am
Considerando valido qu€ - a® = a"*5,r,s € Q coma positivo, observamos que:

m\n m m m m m m m
(az) o an e an = antat R = () = gm
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Ou sejaa% € um numero real positivo cuja n-ésima poténcia é igudl a

Definicdo Poténcia de expoente irracional:Seja a € R,a > 0 e a um namero
irracional; consideremos 0s conjuntos:

A ={reqQlr>aled; ={s€Q|s>a}

Notemos que todo numero de¢ € menor que qualquer nUmeroAle

Existem dois racionais€ A, es € A, tais quer < a < s e a diferenca — r € menor
gue qualguer numero positivo e arbitrario.

Em correspondéncia aos conjunfyse A4,, considerando 0s conjuntos:

B, ={a"|r € A;} e B, = {a®|s € A,}

Sea > 1, todo nimero d&, € menor que qualquer nimeroRje

Existem dois numerog” € B, e a® € B, tais que a diferenca® — a” € menor que
gualquer namero positivo e arbitrario.

Nessas condicOes, dizemos quee a® sdo aproximacdes por falta e por excesso,
respectivamente, d€* e queB; e B, sao classes que definerfi.

Sel < a < 1, tudo acontece de forma analoga.

3.2 RADICIACAO
3.2.1 Historia da radiciacao

A preocupacgédo cora obtencdo do valor da raiz quadrada ja existia ha 4 mil anos na
Babildnia, no Egito, na india, e em outras regifes. Os arabes foram o0s respqusdees o
conceito de raiz quadrada para o Ocidente. Para eles, a partirrdenaro (raiz) crescia um
guadrado (arvore) e disso surgiu a nomenclatura raiz.

Embora o calculo do valor de raizes quadradas jA ocorresse ha algumgsmilén
simbolov (sem a linha superior) foi utilizado pela primeira vez em 1525, pelo mistema
alemao Christoff Rudolff. Esse simbolo lembra a forma da letra r, primamadtpalavra

Latina radix, que significa “raiz”.

Definicdo Raiz enésima da aritméticaDados um numero real = 0 e um numero
naturaln, chama-se raiz enésima aritméticand® nimero real e ndo negativotal queb,, =
a. Em simbolos,

Va=bo b"=a
3.2.2 Propriedades da Radiciagéo

1. Multiplicacdo de raizes quadradas
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va-vb=va-b
2. Multiplicacdo de raizes de mesmo indice

Na-Vb=%a b
3. Diviséo de raizes de mesmo indice

Va =[a

—comb+0neNen=2

b b
4. Poténcia de uma raiz
(Vo) " =Vam comm €T
5. Alteracdo do indice de uma raiz

Yam = "

n

m

14
Va™ = Ja» comm €Zep € N*

6. Raiz deraiz

Viam ="Yam comm €7, peENep =1

3.3 FUNCAO EXPONENCIAL
3.3.1 Historia da Funcao Exponencial

Conta a histéria que havia uma pequena cidade chamada Taliganace filimido
poderoso raja foi morto em uma sangrenta batalha. O raja entrou em depnesséa havia
conseguido superar a perda do filho. Entdo, vendo a queda do reino, um bramane chamado
Lahur Sessa, certo dia foi até o rei e lhe apresentou um tabuleirodm®é quadrados,
brancos e pretos, além de diversas pecas. Essas pecas represkeitaeate as tropas do
exército, a infantaria, a cavalaria, os carros de combate, os condutores de etefaitetpal
vizir e o proprio raja.

Como recompensa, o Lahur Sessa foi agraciado com a oportunidade de pedir o q
quisesse. Logo de primeira, ele recusou tal oferta, pois achava que naoeiesszior de tal
proposta, mas mediante insisténcia do raja, ele fez um simples feeliio, simplesmente,
um grao de trigo para a primeira casa do tabuleiro, dois para a segunda, quatterpanaa
oito para a quarta e assim sucessivamente até a Ultima caga, iGicialmente, achou graca e
genuino o pedido. Entretanto, o pedido do bramane nao era tdo humilde assimzéieds fa
varios célculos de quanto trigo eles teriam que dar para ele, descajuiasaria necessaria
toda a safra do reino por incriveis dois mil anos para atender ao pedidshdr Sessa.

Impressionado com a inteligéncia do bramane, o raja o convidou parprgarial vizir, ou
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seja, um ministro, conselheiro do raja. Além disso, Lahur Sessa perdoou a gvitalelai

trigo.

3.3.2 Aplicagbes da Funcéao Exponencial

A Funcéo Exponencial possui diversas aplicacbes no cotidiano, como por @gxempl
célculos financeiros, datacdo de artefatos arqueoldgicos e fosseis por ni&oidas que
utilizam a radioatividade, estudo do crescimento e decrescimdmtoma populagéo,
crescimento e decrescimento dos casos da Covid-19, etc.

Assim, essa funcao possui muitas aplicacdes em outras areas donsenteaomo:
na Matematica Financeira é utilizada nos Juros Compostos; na Geografia eistdagdacom
0s crescimentos populacionais; na Quimica é utilizada em &#siapvolvendo decaimento
radioativo; na Biologia esté ligada ao desenvolvimento de bactériesltiras e crescimentos
de determinadas plantas; e na Psicologia expressa as curvas de aprendizagem.

3.3.3 A histéria do numeroe
Os numeros irracionais sempre foram muito intrigantes na histéria da matemésca. El

aparecem com frequéncia na Geometria como raz&o entre a diagonal de@uadgquadrado

(v/2), araz&o do compriméo de uma circunferéncia e seu diamétrp a raz&o aurea presente

5-1 .
na naturezé\/—T), entre muitos outros.

Vamos apresentar, nesta subsecao, um namero irracional muito impornpguno
conhecido pelos alunos do Ensino Médio, o0 nimero irraciosal, 71828 ...

O homem, desde os seus primordios, teve como preocupacdo com o acumulo de
riquezas.

Um dos conceitos fundamentais quando se trata de dinheiro € a no¢éo de juros.

Nesse sentido, juros seriam 0s ganhos obtidos por quem empresta o dirdsairo. E
pratica é muito antiga. Encontra-se no Museu do Louvre, em Parigbletetde argila da
Mesopotamia, datado de 1700 a.C., que propde o seguinte problema: Quanto tempo levara para
uma soma de dinheiro dobrar se for investida a uma taxa de 20% de juros oempost
anualmente?

Vamos retomar a formula dos juros compostos da atualidade:

Cp=Co-(1+i%)"
Com nocéo de juros, as interpretacdes e especulacdes a esse fergpeievoluindo

com o tempo. Observe a situacao a seguir.
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Considere um empréstimo de R$100,00 com uma taxa de juros de 100% ao ano. No
final de um ano, as dividas seriald® - (1 + 100%)* = 200 reais.
Mas, um ano possui dois semestres, e podemos cobrar 50% por semestneg fissim,
de um ano, a divida seria 180 - (1 + 50%)? = 225 reais.
Prosseguindo esse raciocinio, temos quatro trimestres, com 25% por triasssine;
no final de um ano, a divida seria™@®0 - (1 + 25%)* = 244,14 reais.
Esses resultados devem assustar qualquer pessoa que queira faz@réstinem A
davida que resta é se esse valor aumenta de forma indeterminada.

A comunidade bancaria explora esse conceito de calculo de uspdramo. Vamos

100%
n

n
analisar os calculogZ,, = 100 - (1 + ) € o valor da divida de 100 reais, se aplicarmos
n
juros compostos divididos igualmente em n periodos. Ag3irs, 100 - (1 + %) .

L , 1\"
O mistério do problema resume-se em entender o nL(rmelrgl-) :

Observe a tabela,

N 1\"

(53]

n

1 2

2 2,25
3 2,37037
4 2,44141
5 2,48832
10 2,59374
100 2,70481
1000 2,71692
10000 2,71815
100000 2,71827
1000000 2,71828
10000000 2,71828

n N - -
Podemos observar o comportamento peculiar do nu(ﬂeforl—l) . A medida quen vai

aumentando, vamos “estacionando” no nimero 2,71828.

E claro que precisamos de mais fatos tedricos para concluir quéeoda expressao

n
(1 + %) é o nuUmero 2,71828..., batizado de nUneero

) ) . 1\"
Simbolicamente, temo$im (1 + ;) =e

n—oo

Por causa da crescente importancia do comércio internacional, agdesfs@anceiras

também se intensificam. E possivel que o nimegdenha sido reconhecido nesse contexto.
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3.3.4 Definicao de Funcéo Exponencial
Uma funcdg': R — R € chamada de Fung&o Exponencial se existe um numetq real
coma > 0 ea # 1, tal quef(x) = a* para todor € R.
OBSERVACOES:
* Sea =1, temosa* =1
« Sea =0ex <0, temosa* ndo esta definida nos reais
* Sea =0ex >0, temosa* = 0 para qualquer valor de x
* Se a<0,temos quef(x) =a* ndo esta definida para numeros racionais cujo
denominador da representacao fracionaria é par.
E valida algumas propriedades para a Func¢&o Exponencial
e f()=al=a
o flxg +xy) =a*1t*2 =qag*1-a*2 = f(x;) - f(xy), ou sejaf(x; + x3) = f(x) - f(x3)

« Paran €N, f(nx) = a™ = (a*)" = (f(x))n, ou sejaf(nx) = (f(x))n

3.3.5 Gréfico da Funcdo Exponencial no Desmos

O gréfico de uma funcdR — R é o conjunto formado por todos os pares ordenados
(x,y), parax € R,y € Rey = f(x). Esse grafico pode ser representado no plano cartesiano
e isso pode ser feito em diversas ferramentas digitais, como o Desmos. Vale ressatjar que
teceremos breves consideracdes sobre a plataforma Desmos e tavemtenem mostrar
como construir os graficos da Funcdo Exponencial e Logaritmica, tendo equeigigdalamos
sobre seus beneficios e funcionalidades na subsecédo Tecnologiass Rigrasolucdo de
Problemas.

O Desmos é uma plataforma rica em termos de possibilidades icidagéo e
manipulacdo. Essa plataforma proporciona uma matematica dinAmica degfatoita para
todos os niveis de ensino, e combina Geometria, Algebra, tabelas e g@ficosipal intuito
dessa plataforma € construir um mundo em que todos os alunos gostem de Matematica.

Para se construir o grafico de uma Funcdo Exponencial na plataformasDésm

necessario seguir alguns passos a passos.
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1° passo: Abrir a calculadora gréafica

Link: https://www.desmos.com/?lang=BR
Figura 1- Pagina Inicial da Calculadora Grafica

Beatriz ®

desmOS Ferramentas matematicas v Saladeaulaw  Recursos «

Vamos aprender juntos.

Estamos em uma misséo para ajudar todos os alunos a gostar de aprender
matematica.

Calculadora grafica

' 0 Concurso Global de Arte Matemadtica da Desmos estd de volta!

Fonte:www.desmos.com

2° passo: Clicar em calculadora grafica
Figura 2— Interface do Desmos

Y2 O

= Grafico sem fitulo | Salvar desmOS Beatriz -

Fonte: www.desmos.com


https://www.desmos.com/?lang=pt-BR
http://www.desmos.com/
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3° passo: Ir em mais opcoes e selecionar “expressao”
Figura 3- Inserir fungdes

= Grafico sem titulo | Salvar desmos Beatz v ¥ B @ ®
i 8 « | P NI A A o 17>
b |
I :
wwoooa . e— Y J I S S S U S N N N A -
==
me |00 P rr TP T T P P P g
10 5 = 3 2 2 1 [3 8 10
=  dacmoe 0000 b+t 2 p p Pt bl i 1 [ I S ) A I |

Fonte: www.desmos.com

4° passo: Digitar a lei da funcéo
Figura 4- Insercéo da Funco= 2*

Beatiz v ¥ B @ ®

= Gréfico sem titulo | Salvar

y=2F i
lal L 1 1 L]
10 3 s 4 2 0 2 1 3 8 10
4 I A N A O N
- 1 @@ 1
- s

Fonte: www.desmos.com

Algumas caracteristicas da Fun¢cdo Exponencial
(1) O gréfico de uma Funcdo Exponencial em um plano cartesiano ndo &iga das

abscissas, ou seji(x) = a* ndo assume o valor O e ndo tem zeros (ndo existal tal

quef(x) = 0.
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(2) O gréafico intersecta o eixo das ordenadas no p@ni9.
(3) O gréfico ndo tem pontos nos quadrantes Il e 1V do plano cartesiano.
(4) A Funcao Exponencial pode ser crescente (sel) ou decrescente (fe< a < 1).

Figura 5- Gréafico da Funcdo Exponencial crescente e decrescente

Funcao decrescente
(0<a<1l)

Funcdo crescente (a > 1)

\
iy )| S
" X, X X, X, %
X3 X, & f06)>(x) XX o f(X;) < f(xy)

Fonte:https://geniodamatematica.com.br/como-consuairgrafico-da-funcao-exponencial-

video/
(5) Quandoa > 1, os valore¥ (x) = a* da funcao apresentam inicialmente um crescimento
lento, e conforme aumentamos o valor de X, o crescimento dos v&lojes a* da funcédo

se torna cada vez mais acentuado, 0 que é possivel observar na curva exponencial.

3.4 LOGARITMOS
3.4.1 Introdugéo Historica
Conta-se a historia que a tabua de logaritmo foi saudada com 0 mesme et esia
gue, nesse século, foi recebida a maquina de calcular.
Os logaritmos surgiram quando aconteciam as grandes navegacdes europeias. Existiam
muitos riscos para os financiadores, visto que poderiam ter naufragios, piratas e engp@o t
entre a partida e a volta. Sendo assim, para animar investidaasitalizacdo composta, ou
seja, receber sobre os juros, foi socialmente aceita e promovida. Anégri@ena considerada
crime de agiotagem.
Mas, os calculos de Juros Compostos nao eram muito simples. Se quisessem resolver a
seguinte situacdo: A quantia de R¥,00, depositada a juros compostos durante 3 anos, a taxa
de 12% ao ano, produz um montakte= 100 (1 + 0,12)3. O saldo pode ser encontrado com
um calculo rapido, mesmo sem o uso da maquina. Mas, se os juros fosgemademés,

teriamos o montante dado pd = 100 (1 + 0,01)3°, para 0 mesmo periodo. Sem uma


https://geniodamatematica.com.br/como-construir-um-grafico-da-funcao-exponencial-video/
https://geniodamatematica.com.br/como-construir-um-grafico-da-funcao-exponencial-video/
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maquina, os célculos sdo demorados. Admitindo que o financiador necesstaaseo
montante apds 2 anos e 210 dias.

O montante é dado por

24210
M =100 (14 0,12)""360

. . 210 .
pois os dias correspondengg% de ano. Assim

31
M =100 (1 +0,12)12

Sem usar maquina, os calculos sao muito dificeis, pois devease ach

12\/@
E isto na hipétese de que tivesse sido 210 dias.
Outra fonte de calculos complicados, no século XVI, era a determinat@mdade,
sem a qual o éxito das grandes navegacdes seria posto em risco.
Concomitantemente na Suica, a invencdo dos logaritmos foi criada por Jobst Birgi
(relojoeiro) e, na Escoécia, por John Napier (latifundiario). A invencdo se deu da form

independente, sem um saber das pesquisas do outro.

3.4.2 Aplicagdes dos Logaritmos

Os logaritmos podem ser encontrados nas ondas sonoras. Essas ondas podem ser
percebidas de diferentes modos. Chamamos de volume do som a senséigiodiassociada
a como percebemos um som, ou seja, 0 volume do som € algo subjetivo que podievari
pessoa para pessoa. Na Fisica, utilizamos logaritmo para calculaida dedivel sonoro de
um ruido ou a medida de energia liberada em um terremoto.

Também podem ser utilizados na Quimica, para calcular o valor do pH de uma solugéo

ou medir o intervalo de tempo que a medida da messa de uma substancia radioativa.

3.4.3 Definicao e condicéo de existéncia de Logaritmo
Dadosa e b, nuUmeros reais positivos, cam= 1, o logaritmo de b na basea é o

namero reak tal que

Ou seja,
logu,b =x e a* =b,parab>0,a>0ea+1

O numerab é conhecido por logaritmando.
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3.4.4 Consequéncias da definicdo de logaritmos
Satisfeitas as condicfes de existéncia de logaritmo, temos as seguirdgsi&ociss:
log, 1 =0, poisa® =1
log, a = 0, poisa® = a
log, a™ = n, poisa™ = a"

a'°8a™ = n, poislog,n=m —» a™ =n - a'°%™ =n

a » w DN RE

log,m =loggan—>m=mn, poisal®®™=n->m=n

3.4.5 Propriedades operatérias de logaritmos
1. Logaritmo de um produto
log,(b-c) =log, b +log,c

2. Logaritmo de um quoci¢e

b
log, (E) = log, b —log, c
3. Logaritmo de uma poténcia

log, b™ =n-log, b

3.4.6 Mudanca de base
Algumas vezes é necessario mudar a base de um logaritmo pararfaaliticulo do
valor dele. Se a, b, e ¢ sdo nimeros reais positivosacerme ¢ # 1, entio:

log, N
log, b

Demonstracéo: Considerandolog, N = p; log, N = q e log, b =r. Entdo, pela

definicdo de logaritmo temos que,
N=a% =bP = (a")P = a'?
Sea? = a'P, entdog = rp.

logg N

Portantop = Telog, N = e b

3.5 FUNCAO LOGARITMICA
3.5.1 Definigdo da Funcédo Logaritmica
Uma fungdqgf: R} — R é chamada de Funcgédo Logaritmica se existe um numeo, real

coma > 0 ea # 1, tal quef(x) = log, x, para todoc € R},
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3.5.2 Gréfico da Funcéo Logaritmica no Denos
Tendo em vista que ja explicamos a parte introdutéria de como aplatadiorma
Desmos quando falamos do Gréfico da Funcdo Exponencial, aqui nos deteremosaa expli
apenas como inserir a Funcdo Logaritmica e a construcdo de seu gréfico.
Figura 6- Gréfico da Funcao Logaritmica com base diferente de 10

(s B « , , , L F

| +

..................

Fonte: www.desmos.com
Vale lembrar que para colocar a base da Funcao Logaritmicasbksti@nar a tecla
SHIFT juntamente com (-). Também podemos construir o grafico com a base 10, corao0 mostr
afigura abaixo.

Figura 7— Gréfico da Funcao Logaritmica de base 10

= Gréfico sem titulo | 'Salvar desmos Beatizv ¥ 2 @ ®

Fonte: www.desmos.com
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3.6 UM OLHAR DESCRITIVO DE ALGUNS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA

Antes de darmos inicio a pesquisa de campo escolhemos alguns ldatisodi de
Matematica que possuem o contetudo Fun¢cdes Exponencial e Logaritmesali\iEss foram
analisados para podermos ter uma ideia sobre como séo tratadas as Expgdesncial e
Logaritmica. A seguir apresentamos um olhar descritivo de cada livro.

Livro 1 — Matematica: Funcdes e Progressbes

Esse livro é de autoria de José Roberto Bonjorno, José Ruy Giovanni Junior e Paulo
Roberto Camara Sousa e foi publicado em 2020. Incialmente os autores capegsantando
o livro por completo, dizendo o que ira conter no livro, como aberturas de capiiuldadat
resolvidas, férum, dentre outras atividades. Em seguida, os autores apresefisams qua
objetivos a serem atingidos.

Ao introduzir o capitulo eles fazem conexdes entre aplicacdes eiamotidlém disso,
falam sobre algumas curiosidades do tema e propdem orientagdes para orpipiessao
chamadas de “pense e responda” onde ira conter perguntas relacionadas ao cotidiano, € o
professor podera aplica-las em sala de aula.

ApOs isso, trazem as definicbes do conteudo, alguns exemplos pdicagaoi
apresentam alggrexercicios resolvidos, e propdem atividades nao resolvidas. Por fim, fazem

conexfes com outras areas do conhecimento, como a Biologia, Geografia, dentre outras areas.

Livro 2 — Matematica: Contexto & Aplicacbes
Luiz Roberto Dante, autor deste livro 2, publicado em 2016, faz uma breve agmrésent
do que contém no livro, como “exercicios resolvidos”, “para refletir”, “fique atento!”, “vocé
sabia?”, “caiu no ENEM”, dentre outros topicos.
O autor, inicialmente, traz a discussao e apresentacéo do conteudo, em seguida, mostra
alguns exemplos. Vale lembrar que ele também chama a ateng@o para os topicos “Vocé sabia?”
onde sdo apresentadas algumas curiosidades sobre o tema, o “fique atento” onde sdo
apresentados alguifigtos historicos a respeito do assunto e o “para refletir” onde o professor
podera fazer indagacfes em sala de aula, instigando seus alunos a refletirem sobte. 0 ass
Muitas das vezes o autor traz a Historia da Matematica para iniciamieudo, como
por exemplo, o niumero de ouro para introduzir o conceito de numero irracional. S&o
apresentados exercicios a serem resolvidos para que os alunos treinem, exercicaissresolvi

problemas.
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Livro 3 — Conexfes Matematicas: Funcdes e Aplicacdes

Esse livro foi desenvolvido por Fabio Martins Leonardo, pela Editora Moderna, no ano
de 2020. No livro do professor, € apresentado um guia, o qual esta subdividido em dsias parte
a parte geral e a parte especifica.

Na parte geral, é introduzida a BNCC com as habilidades e compstéspiecificas
dos conteudos de Funcdes, as metodologias ativas, a importancia daafidatea lingua
materna e a Matematica, os temas contemporaneos transversaisrdisciplinaridade, um
olhar inclusivo e a avaliacdo. Em seguida, sdo apresentadas algiges®es de livros e
artigos para o professor, para que ele possa entender mais sobre o Ensinondgiddate
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, Historia da Mateméatica, Guriidhtica,
Formacéao de Professores, Sites e Artigos para Downloads, e Revistas e Periodicos.

Também nesse livro,3s sugeridas algumas “questdes para avaliagdo”, onde sdo

apresentadas algumas questdes com suas possiveis resolucoes.

Livro 4 — Matematica em Contextos: Funcdo Exponencial, Funcdo Logaritmica e
Sequéncias

Este livro foi produzido por Luiz Roberto Dante e Fernando Viana, no ano de 2020. De
inicio, os autores fazem uma apresentacéo geral do livro, ou seja,qiiais sdo os objetivos
a serem atingidos, e explicam que todo o livro engloba as competénalzbdades da BNCC
previstas para o Ensino Médio.

Além disso, na abertura de cada capitulo é apresentado uma imagersspieelacdo
com o conteudo, para que possam despertar ainda mais a curiosidade dos pduiaague
estes possam fazer conexdes com o cotidiano. Também sdo apraseagésssproblema
contextualizadas. Vale ressaltar que os autores trazem algunsabpsoticos antes de iniciar
um conteudo. Por fim, sdo apresentados exercicios que aumentam o gracuttadéina

medida que avangamos.

Livro 5 — Funcéao Logaritmica

Este livro foi escrito por José Valdir Floriani, no ano de 1999, em Blumenaparfa
da colecédo Arithmos. O autor inicia o livro trazendo algumas reflexfes sohirgossde
Matemaética. Ele também faz uma breve apresentacao do livro, faland@ sgiyendizagem
de Matemética, a Educacdo Matematica, e sobre a cole¢do Arithmos.

O livro esta dividido em onze capitulos, onde, de inicio sdo aprdgsrdacontexto

histérico da Funcao Logaritmica, uma contextualizacédo, ou seja, éradpEsum exemplo ja
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resolvido com duas possiveis resolucdes, a definicAo da Funcdo Logaréra@ozcios
resolvidos, logaritmos decimais com a apresentacao da histétig de demonstracbes das
propriedades, mudanca de base, funcdes inversas, grafico das fungbes Exponenciais e

Logaritmicas e aplica¢fes resolvidas.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo abordaremos sobre os aspectos metodologicos da pesquisa
posteriormente fazemos a caracterizacdo da pesquisa. Em seguid@yvetiess oS
instrumentos utilizados para a coleta de dados. Também, realizamodisoussao sobre
alguns critérios utilizados para a analise dos dados. Para finalizar, apneseogaproblemas

geradores da pesquisa.

4.1 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Sabemos que o século XXI exige que as pessoas sejam capazes de pensar e serem cad
vez mais criativas, visto que estamos imersos a tecnologian@osérmos criativos para
resolver problemas, a tendéncia é sermos substituidos por maquinas. Neédse Is& a
necessidade de formar cidadaos criticos e autbnomos, fazendo sempemneadifa educagao.

Santos acredita que,

Seres racionais, porém, sdo capazes de pensar, isto €, sdo capemesfatenar
necessidades sentidas em problemas, que se manifestam como questfes. Questdes,
por sua vez, pedem solucdes. Levantar problemas e gerar solucdes € o que se chama
atividade intelectual ou tedrica. Teorizar é levantar um problema e para ele gerar
solugdes possiveis. E desnecessario dizer que cada problema no tem uma solugéo,
mas infinitas possibilidades de solucao (SANTOS, 2007, p. 18).

Em nossa visdo, a pesquisa académica serve como ponto de partidagrestaugao
do conhecimento, podendo resolver de maneira significativa os problemas adviados da
necessidades humanas, sempre fazendo questionamentos e indagacgdes isitencseje ira
transformar as necessidades em problemas e as solugdes serao obtidasgeesmdlha da
solucédo mais apropriada.

Segundo Romberg (2007) o termo pesquisa refere-se aos processos, ou seja, as coisas
gue realizamos. Contudo, esse autor enfatiza que ndo podemos enxergar a EEsquUaEgo
meramente mecanico, ou como um conjunto de atividades a serem seguidas ordem

predeterminada, fazer pesquisa requer criatividade e pode ser considerada uma arte.

4.1.1. A Pesquisa pedagdgica

A pesquisa foi de cunho qualitativo, onde o professor, em geral, com ou sem a
colaboracgéo de outros, se envolvem com a pesquisa de sua propria sada Alesanl como
dizem Lankshear e Knobel (2008), pesquisa pedagdgica significa, no minimo, goesfess
pesquisando suas proprias salas de aula. Dois aspectos que podem ser peucedidesquisa

pedagdgica: (1) A pesquisa pedagdgica esta confinada a investigacdo diretaliatai das
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salas de aula; e (2) O principal pesquisador, em qualquer trabglesglésa pedagodgica, € o
professor cuja sala de aula esta sob observacéo.

Esses autores afirmam que o0s objetivos da pesquisa pedagodgica sédo:rnaelhora
percepcdo do papel e da identidade profissional dos professores; e recanieco
envolvimento com a pesquisa pedagdgica pode contribuir para um ensino e umaageendiz
de melhor qualidade nas salas de aula. Assim, a escolha por delarmaimardagem
metodoldgica para estruturar uma investigacéo, depende do problema da pdsgoiseexto
em que serdo coletados os dados, bem como das técnicas e métedan aitdizados
(LANKSHEAR E KNOBEL, 2008).

Segundo Ludke e André (2018), a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural com
fonte direta de dados e o0 pesquisador como o seu principal instrumentadd3scoletados
séo, em geral, descritivos e ela se preocupa mais com o processo do que com o produto. Desse
forma, a primeira fase € exploratoria, em seguida é realizada asistietaatica de informacdes
e, ao final, sera realizada a andlise sistematica dessas informacdes.

A pesquisa foi aplicada de maneira remota com um grupo de alunos do 1° animdo Ens
Médio da Escola Cidada Integral Técnica José Leite de Souzaizdoealna cidade de
Monteiro/PB. Bogdan e Biklen (1994) dizem que os investigadores qualitativos frequentam os
locais de estudo porque se preocupam com 0 contexto. Entendem quesasodede ser
melhor compreendidas quando sdo observadas em seu ambiente habituatéteiac@s
resultados escritos da investigacéo contém citacOes feitas comadsagados para ilustrar e
substanciar a apresentacao.

Desse modo, os dados recolhidos nessa abordagem:

[...] incluem transcricbes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos,
documentos pessoais, memorandos e outros registros oficiais. Na sua busca de
conhecimento, os investigadores qualitativos ndo reduzem as muitas paginas contendo
narrativas e outros dados a simbolos numéricos. Tentam analisar os dados em toda a
sua rigueza, respeitando, tanto quanto o possivel, a forma em que estes foram
registrados ou transcritos (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48).

Na pesquisa qualitativa, para Goldenberg (1999, p. 53) a preocupacao do pesquisador
nao € com a representatividade numeérica do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento da
compreensdo de um grupo social, de uma instituicéo, etc. Ou seja, a abordagem qualitativa em
uma pesquisaatnbém “consiste em descri¢des detalhadas de situagdes com o objetivo de
compreender os individuos em seus proprios termos”.

Essas consideracfes justificam a insercdo desta pesquisa pedagogaieio
gualitativo. A utilizacdo de estratégias pedagodgicas, como adblegia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas éo tabal



54

problemas geradores em sala de aula, exige uma constante intersg&opesguisador e 0s
sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, sendo que trabaltigatinesse
reflexivos pressupdem acdes, conscientizacdes e transformacodes.

Para a estruturacdo dos encontros adotamos o roteiro para a ResoluoitedsaR de
Matematica, proposto por Onuchic e Allevato (2011), que consiste em: (1) prepdoaca
problema: nessa etapa, selecionaremos nove problemas, a fim de promoveugamdstum
novo conceito; (2) leitura individual: nessa etapa, de posse do problema propastmos
fardo uma leitura individual, na etapa (3) leitura em conjunto: apés fornganews, fardo uma
leitura coletiva. Aqui, o professor podera assistir ao aluno, conduzindo-o aeteedor do
problema. ApGs os alunos esclarecerem todas as duvidas em relacéo izoleianaroblema,
eles irdo, de forma colaborativa, fazer a (4) resolucdo do problema. Duraajgaade o
professor ird (5) observar e incentivar: ajudar os alunos a trabalharem dedabaativa,
instigando-o0s a trocar ideias entre si.

E importante destacar que o conceito matematico do problempadéic ser trabalhado
com o aluno anteriormente, dessa forma, os alunos utilizardo seus ourtiesiprévios e
técnicas ja conhecidas para a resolucao do problema proposto.

Na etapa (6), representantes dos grupos sdo chamados para ir fazerr® dagist
resolucdes na lousa: independentemente de estarem corretas ou &Emadass resolucdes
devem ser registradas na lousa para que os alunos possam asaighstuti-las. Na sétima
etapa, (7) plenaria: os alunos sdo convidados para a discussao das resoéurgieas davidas
e defendendo seus pontos de vista, nesse momento, o professor deve asspelirde pa
mediador da discussao. Apds a discussao do problema, inicia-se uma nayvBetagsca de
consenso: na qual o professor ira estimular a classe a chegar @nsenso sobre a resolucéo
correta do problema na lousa. Finalmente, o professor realizara a (9) foramtipagpnteudo:
em que apresentara, de maneira organizada e estruturada ososprseprincipios e os
procedimentos.

Devido a pandemia, ocasionada pela Covid-19, algumas etapas, propostas por Onuchic
e Allevato (2011) tiveram que ser adaptadas e reformuladas para que géaplicarresse
remotamente, que sera apresentada a seguir.

Durante os encontros, os problemas serdo apresentados para os alunos por meio da
ferramenta “Apresentar tela” disponivel no Google Meet. Em seguida, os alunos deverdo
realizar a (2) Leitura Individual do problema. Neste momento, as aytcopsnham a
organizacao de grupos e a leitura em conjunto, no entanto, devido ao naeidorde alunos

participando da pesquisa e ao distanciamento social, ndo havera aigadsili¢ formacéao de
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grupos, por esse motivo, apos a leitura individual, sera solicitado que dlonorealize a
leitura em voz alta, a (3) Leitura em Conjunto, ou seja, os alurdmsdeayportunidade de tirar
as davidas em relacao a interpretacao do problema.

A quarta etapa é a (4) Resolucao do Problema, e, apesar da aplicacdo remota, os alunos
terdo a abertura para realizar consultas e tirar davidas com os outras ectegn o professor.

Neste momento, Onuchic e Allevato (2011), sugerem a observacgao e o incentivo do professor,
no entanto, a aplicagcdo remota provoca um distanciamento entre o profeatane@ por este
motivo, a observacdo (visual) fica comprometida, contudo, devera ter o quisto (Bas
Incentivo do professor a todo momento.

De acordo com a finalizacdo das resolucfes, os alunos que termimesolagdes
deverédo (6) Compartilhar as Resolucfes nos grupos de Whatsapp, este passo substituiu a etaps
de Resolucdo na Lousa proposto na metodologia de Ensino-Aprendizageagdvale
Matemaética através da Resolucdo de Problemas, com isso todos podésdoasedsolucdes
realizadas pelos colegas.

O passo seguinte é a (7) Plenaria, na qual os alunos defendem shgHess A
plenaria serd realizada por meio da ferramenta “Apresentar tela” do Google Meet, € o
representante de cada grupo de Whatsapp, ira apresentar a resolucdo do.pfhidecha
todos que se dispuseram a apresentar defendendo seu ponto de vista e mostaamdboass ¢
utilizados, o professor e os alunos (8) buscardo o consenso da resolugao corretarda proble
com o auxilio do Whiteboard, ferramenta gratuita da Microsoft. Por fim, serZackah (9)
Formalizacdo do Contetdo com uma linguagem matematica formal, pelo @rafess o
auxilio do Meet, ferramenta gratuita do Google.

4.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida de maneira remota com um grupo de alunoarsodi®
Ensino Médio da Escola Cidada Integral Técnica José Leite de Sowtizplda na cidade de
Monteiro/PB, e tem como entidade mantenedora a SEE/PB, inserida n&&aiioano. Além
disso, oferece ensino na modalidade de Ensino Médio Integral Técnico, rRegula
Profissionalizante em Instrumento Musical e em Manutencdo e Supofigf@matica. Os
alunos da referida escola s&o da zona rural e urbana, sendo estes, eaiosaada zona
urbana.

Esta escola participa do Programa Escola Cidada Integral implantadégwelmo do
Estado em 2018 e possui como objetivo principal a articulacdo entre o Modelo Pedagdgico e o

Modelo de Gestéo a fim de criar as condicdes de oferta de excel@uéanaa, formacéo para
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a vida e a consolidacao de valores e competéncias necessariasquania XXI. A partir desta
articulacéo, as Metodologias de Exito da parte diversificada do Curriculo fazem iaagébil
e a articulacdo do modelo Pedagdgico com a BNCC e o Plano de A€&oatia Também sao
oferecidos Cursos de Formacao Continuada para implementacao do Curriculddraggraés
de Disciplinas da Base Diversificada: Projeto de Vida, PreparaPos-Médio, Avaliacdo
Semanal, Orientacdo de Estudo, Disciplinas Eletivas que oportuniZarmacdo humana
integral através da interdisciplinaridade com as dimensées do curriculo: mtii@&gnicao
(Logos), Corporeidade (Eros), Espiritualidade (Mytos) e Afetividade (Pathos).

Vale ressaltar que ap6s a pandemia da Covid-19 sdo ministradas amenaulas
semanais de Matematica. Sendo elas, uma presencial e duasmentet Para os alunos que
nao possuem acesso a internet, a escola disponibiliza atividades impressas & éwjas ps

alunos acompanhem todos os conteldos que estdo sendo ministrados semanalmente.

4.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS NA PESQUISA

Devido a Covid-19, toda a nossa pesquisa necessitou ser feita remota@enisso,
foram utilizadas as Tecnologias Digitais para ajudar em todo o prodgessonstrucao do
conhecimento.

Os alunos ainda temem muito a Matematica e acreditam selisgiina para poucos.
Mas, na verdade, todos sdo capazes de entendé-la. Sabendo-se disso.eAbambrsinha
(2020) afirmam que € necessario promover uma transformacao digital profunda eamudar
forma como conceber, planejar e executar as aulas de matematica danmdaugtnologias e
da internet. Ou seja, os professores devem planejar suas aulas kasgamr@do inserir as
tecnologias de maneira a englobar ainda mais os alunos.

Nesse sentido, para a realizacédo da nossa pesquisa foram utédlgadses ferramentas
digitais, tais como o Notbook, Celular, Mesa Digitalizadora, Whiteboard baqkmoh
WhatsApp, Plataforma Desmos, Google Forms e Google Meet.

Destacamos a importancia do uso de ferramentas como o Whiteboamlgoard!, que
funcionam como uma Lousa Digital, facilitando a visualizacdo dos alunos danaselucao
de um problema ou formalizacdo de um conteddo. Para escrever com niaiadicia
pesquisadora fez uso de uma Mesa Digitalizadora.

J4 o Desmos, é uma plataforma rica em termos de possibilidageticdéacéo e
manipulagdo. Essa plataforma proporciona uma matematica dindmica degfatuita para
todos os niveis de ensino. Além disso, os professores podem desfrutar dessanplatafor

utilizando atividades para sala de aula e também como uma Calculadora.Grafic
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Foram formados trés Grupos no WhatsApp para que os alunos-participantes pudessem
postar as resolucdes dos problemas propostos nos encontros. Semanalmeqtisad @es
criava e disponibilizava, por meio dos grupos, os links de acesso ao Googl¥alkeetssaltar
gue, a pesquisa durou aproximadamente dois meses. No inicio dos encohtmomdium total
de nove alunos-participantes, contudo, apenas cinco alunos participaraamefiete dos

encontros.

4.4. COLETA E ANALISE DE DADOS

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de registros de observaadasae gr
de video dos encontros realizados no Google Meet, bem como das conversass entre
participantes realizadas no chat dessa plataforma digital, diario de Bandeem foi feito um
guestionario de avaliacdo para que os alunos-participantes respondassamopiniao, o que
eles acharam dos encontros remotos quando ensinamos Matematica através dagmeatedol

Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da Resolucédo de Problemas

4.4.1. Interpretar a informagé&o coletada

Esse sera 0 momento em que o pesquisador ira fazer a analisgretagt@o dos dados
coletados na pesquisa. Para fazer essa interpretacdo o pesquisagupeg aategorizar,
organizar e interpretar a informagao relevante dentro do universo coletado sob dois enforques:
um centrado nos numeros e quantidades associados a escalonamdnatifieagdo da
informacdo, o método quantitativo; ou pode retirar o enfoque dos niumeros e repnis@-lo
a identificacéo, explicacdo e compresséao do fendbmeno, por meio do método qualitativo.

As nossas gravactes dos encontros foram realizadas pelo Google Meeisgo¢cam
pesquisadora pode revé-las ao término dos encontros. Além disso, em todosnt®® 0S
alunos enviavam suas resoluc¢des dos problemas propostos para os grupos do WhsitsApp, as
a pesquisadora poderia analisar quais 0s principais erros cometidos pelos auaés as
principais dificuldades, podendo ajuda-los a entender melhor o contetido. Tamhgingdoa

um questionario, a fim de saber o que acharam dos encontros remotos.

4.5 PROBLEMAS GERADORES DA PESQUISA

Esta secdo estd destinada aos problemas construidos, ressaltandvag®esagjue
levaram a sua criacdo e 0s objetivos a serem alcancados em caetesimO foco destes
problemas é auxiliar o professor na formalizacdo da Funcédo Exponencial énimgados

seus alunos através da Resolucdo de Problemas. Para esta pesquisslafanados nove
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problemas, os problemas foram elaborados de acordo com a realidade dosralahvigos

na pesquisa em questao.

Problema 1. A gripe é uma infeccdo respiratdria aguda de curta duracdo causadayslo vi
influenza. Ao entrar no nosso organismo pelo nariz, esse virus multiplica-sejidessdo-se
para a garganta e demais partes das vias respiratorias, incluindo os pulmdes.
O virus influenza é uma particula esférica que tem um diametro interno de 0,00011 mm.
Qual o didametro interno do virus influenza, na notagéo cientifica? Em mm.

Objetivos do problema:
e (Re)construir o conceito de potenciacao
e Trabalhar com notacao cientifica e sua relagdo com potenciacéo

e Ligar esse problema a Fungao Exponencial

Problema 2.0s jornais noticiaram que, durante o més de outubro de 2011, a populacdo mundial
deveria atingir a marca de 7 bilhdes de habitantes, o que nos faz sefletira capacidade do
planeta de satisfazer nossas necessidades mais basicas, cossw @ @pia e aos alimentos.
Estima-se que uma pessoa consuma, em meédia, 150 litros de agaa Assidi, considerando
a marca populacional citada acima, o volume de agua, em litros,arecessa abastecer toda
a populacdo humana durante um ano, esta entre
a) 10%3e10*
b) 10%*e 10%°
c) 10%%e 10°
d) 10%6e 107
e) 107¢ 1018

Objetivos do problema:
e Conscientizar sobre o consumo adequado da agua
e Trabalhar o conceito de potenciagao
e Trabalhar com notacéo cientifica e sua relacdo com potenciacéo

e Ligar esse problema a Fungédo Exponencial
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Problema 3.Encontre o valor de na equacao
8* = 128V%
Objetivos do problema:
e Trabalhar as propriedades de potenciacao

e Trabalhar as propriedades de radiciacao

Problema 4.Simplificar

1420
2810

Objetivo do problema:

e Trabalhar as propriedades de potenciacao

Problema 5.A aread (em nt) da superficie corporal de um individuo pode ser calculada em

funcdo da sua masgaemkg) por meio da formulal = 0,113\/F. O valor resultante € util
para determinar a quantidade de calor perdida através do suor. Assim sso@aqmn massa
igual a64 kg possui a area emima superficie corporal aproximadamente igual a:
a) 1,76
b) 1,56
c) 1,86
d) 1,66
Objetivos do problema:
¢ Refletir sobre a medida da area da superficie corpérea e massa corporal
e Trabalhar as propriedades de potenciacao

e Trabalhar as propriedades de radiciacao

Problema 6.Considere a seguinte situacao.

e Fase 0: José contou um segredo para 4 pessoas.

e Fase 1. Cada uma das pessoas que ouviu o0 segredo na fase anterior contausegnedm
para outras 4 pessoas.

e Fase 2: Cada uma das pessoas que ouviu o segredo na fase anterior contausegnedm
para outras 4 pessoas.

e Fase3: ..
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Considerando-se que as fases seguintes repetem o ocorrido na fase imetiatame
anterior, se fizermas representar o nimero associado a casa uma dasSfasesepresentar
0 numero de pessoas que ouviu o segredo nacfase representar o conjunto dos nameros
naturais, entdo a funcdoN — N que modelara essa situacéo podera ser representada por:
a) S(x) =4x
b) S(x) = x*
c) S(x) =4x+1
d) S(x) = 4~*1
e) S(x) =4~

Objetivos do problema:
e Construir o conceito de Fung¢ao Exponencial

e Entender o comportamento dessa funcao

Problema 7.Um avicultor cria galinhas caipiras e galinhas de granja em areas diferentes da

propriedade.

Observacdo:As galinhas de granja (a esquerda) podem pesar até 4 kg.; galinhas caipiras (a

direita) pesam até 2 kg. Depois de algumas pesquisas e observacdes de campo, o avicultor
percebeu que a quantidade de aves crescia de maneira exponencial. A quantidadeade gal
de granja na propriedade dele aumentava de acordo corfi(ale+ 2t*2 + 17 e a de
galinhas caipiras de acordo cgifx) = 2t*1 + 81, comt em anos & > 0.
a) Qual a quantidade inicial de individuos em cada uma das popula¢cfessdaeasa
propriedade?
b) Depois de quantos anos as populacdes dessas aves teriam a mesrdadqudeti
individuos?
c) Mostre graficamente essa situacao.
Objetivos do problema:
e Relacionar a criagéo de galinhas da regido com o conceito de Fungao Exponencial

e Entender o comportamento dessa funcéo
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e Trabalhar as propriedades de potenciacao

Problema 8. Antes de tomar a decisdo para fazer uma jogada em uma partiddretz, xa
enxadrista deve analisar varias jogadas possiveis e as variantes diégefEnmada situacao,
um enxadrista verificou que a medida de intervalo de tempo t, em minu@gpper uma
decisao de qual peca mover depende da quantidade n de jogadas ojseglescantever e que
essa medida é dada pela expresséao
T(n) =2+1log,n

O xadrez é um jogo de tabuleiro cuja versdo moderna foi inventada na EusggalooX. O
jogo é composto de 1 tabuleiro, com 64 casas claras e escurasadisigostaneira alternada,
e 32 pecas, 16 para cada enxadrista. O objetivo do jogo € dar xeque-mate no rei do adversario,
isto é, colocar o0 jogo em uma disposi¢cdo em que nao reste nenhum moviatielotparao
rei. Se o jogador demorou 7 minutos para decidir o movimento da peca entao jggadtas
ele conseguiu antever?

Objetivos do problema:
e Relacionar o jogo Xadrez com o conceito de Funcéo Logaritmica

e Formalizar o conceito de logaritmo de um namero

Problema 9.A curva a seguir representa o grafico da funf@ = log, (’Z—C) Qual a medida

da area da regido sombreada da figura?

Objetivos do problema:
e Re(construir) o conceito de area de uma figura plana

e Formalizar o conceito de logaritmo de um namero
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5 ENCONTROS REMOTOS: APLICACAO DOS PROBLEMAS

Devido a pandemia da Covid-19 realizamos 0s encontros de maneira outsaja,
pelo Google Meet. Esses encontros aconteceram semanalmente conoggalticipantes da
pesquisa. Para descrever os dados coletados, foram gravados 0os encontsgsiisia ge
campo. Vale ressaltar que nos primeiros encontros tivemos problemas cdio degravacao
no Google Meet, mas durante os encontros esse problema foi resolvido. A setidretats

como esses encontros foram realizados com os alunos-participantes da pesquisa.

5.1 PRIMEIRO ENCONTRO

O primeiro encontro da pesquisa de campo aconteceu no dia 26 de agosto de 2021, em
uma sala de aula virtual do Google Meet. Nesse encontro estavangeegerpessoas, sendo
seis alunos-participantes, uma estudante de Licenciatura eem&tata para ajudar na coleta

de dados da pesquisa, como prints, e a professora de Matematica da escola-campo.

Figura 10- Conversa com os alunos-participantes

)

VANDA MARIA FELIX BARBOSA ?EATRIZ RODRIGUES DE ALME... f Luana Silva ANTONIO LUIZ ANANIAS DE LIM... manoela arruda
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RAYLLA LARYSSA FERNANDES DA SILVA MICHAELY TAVARES MACEDO
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Fonte: Dados da pesquisa

Primeiramente a pesquisadora deu as boas-vindas a todos que estaenepe
agradeceu aos alunos por terem aceitado participar de forma voluatpgaquisa de campo.

Apos isso, contou um pouco sobre a sua trajetéria académica e a motivacao da pedquisa
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que quando fez o ENEMhdo pensava inicialmente em fazer o curso de Licenciatura em
Matematica, na verdade, queria fazer Engenharia Mecéanica. Contudo, apégalfnohss
cursados, a pesquisadora se encantou pela Matematica e em/| egpeci&ducacao
Matematica. Destacou que quando foi estudar em Monteiro/PB, estava dispastabusca

de conhecimentos e novas experiéncias. Os alunos-participantes disseearhagas muito
interessante a histéria e que era motivadora visto que temos que lg@g carreira que
gostamos.

Em seguida, foi feita uma exposi¢cdo sobre a metodologia de Ensino-Apgamdiz
Avaliacdo de Matemética através da Resolugcdo de Problemas paraafjusosdivessem um
conhecimento inicial da metodologia a qual trabalhariamos comalmémica para sala de
aula virtual. Sendo assim, a pesquisadora ressaltou que alguns estudos indicam que, quando os
professores ensinam Matematica através da Resolucdo de Problerhassdieam mais
criativos, possuem mais autonomia e deixou claro que nessa metodojwgialema € o ponto
de partida para se fazer matemética. Também chamou atenc@dgiarda ndo preocupacao
com resolucbes certas ou erradas dos problemas propostos, e enfatizou @namapde
criatividade e empenho durante a resolucdo do problema.

Posteriormente, apresentou slides para explicagdo do Termo de Compromisso da
Pesquisa. Nessa apresentacdo estava explicito os objetivos do primseintrce ou seja,
combinar a participacdo na pesquisa, apontando as responsabilidadesitssidga@lunos-
participantes e da pesquisadora. Nessa apresentacédo também foieposteria a dinamica
de trabalho que estava estruturada da seguinte maneira:

Os patrticipantes da pesquisa trabalhardo em grupos formados no WhatsApp, com o
objetivo de compartilhar as resolugdes das atividades propostas;

e Os participantes de cada grupo deverao engajar-se na resolxpéwacéo dos problemas
apresentados. Cada grupo sera formado por trés participantes;

e O trabalho individual de cada participante tera um efeito direto sobreesso do seu
grupo;

e A exploracéo final e a construcdo dos conceitos do tema serdo de resjuausa loih
pesquisadora;

e Astarefas extras da pesquisa deverao ser entregues no WhatsApp um dia pirteisno

encontro;

3 Exame Nacional do Ensino Médio
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e ApoOs ter verificado no WhatsApp as resolucdes das tarefas de cada grupplisagesa,
no inicio do encontro seguinte, convidard um dos grupos para compartilhar e discutir a sua
resolucdo no Google Meet.

A pesquisadora explicou cada um dos pontos da dinadmica e todos os alunos-
participantes concordaram com esses termos. Também ressaltouggestass e problemas
surgidos durante o desenvolvimento da pesquisa deveriam ser discutidos porldodss, a
participantes e a pesquisadora, a fim de chegar-se a um comum Rooffthn, foi perguntado

se alguém possuia alguma duvida e todos responderam que nao.

5.2 SEGUNDO ENCONTRO

O segundo encontro da pesquisa de campo aconteceu no dia 02 de setembro de 2021,
em uma sala de aula virtual do Google Meet. Nesse encontro estavanigeekez pessoas,
incluindo sete alunos-participantes, a professora de Matematicadla-esmpo, eu e mais
uma residente do Programa de Residéncia Pedagégista Ultima para ajudar na coleta de
dados da pesquisa, como por exemplo, registrpndts da tela.

Iniciei o encontro dando as boas vindas a todos os presentes e discorri sobre a
importancia da matematica no cotidiano das pessoas. Também atatamgao ao fato de que
apesar desta esta presente em coisas simples do nossodiamteldimente, muitos alunos
ainda ndo conseguem compreendé-la e nem ver a sua aplicabilidade. Pardbenizei os
alunos-participantes pelo fato deles estarem buscando conhecer e legenal@anatematica.
Seguindo as etapas do roteiro apresentado por Onuchic e Allevato (20dsgnsgmum desafio
pelo Google Meet de forma a motivar os alunos a participarem dos encentaies e para
gue estivessem familiarizados em resolver problemas.

Vale ressaltar que ao mesmo tempo em que estavam acontecendo 0s encaittres rem
da pesquisa de campo, pude participar de uma oficina oferecida pelo Centro de
Aperfeicoamento do Ensino de MatematiddAEM, da Universidade Estadual Paulista - USP,
ministrado pelo Prof. Rodrigo Ruiz Campos, udtitlo “Uma Abordagem da Teoria dos
Numeros nos Anos Iniciais”. Nessa oficina, o Prof. Rodrigo mostrava desafios mateméaticos
que poderiam ser trabalhados com os alunos em sala de aula virtual ou presencial.

Apos apresentar o desafio solicitei aos alunos que fizessem umailaiivrdual, para
depois realizar-se a leitura em conjunto, onde pudesse ser feit@a@daree duvidas. Como
estdvamos impossibilitados de formar grupos como no ensino preseneiagrupos no

WhatsApp com esses alunos para facilitar o didlogo e a postagesotigédo das atividades,
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assim, ficaram subdivididos em trés grupos de trés pessoas (G1, G2 g@Bira atividade

foi:

-

Problema 1.Junte esses quatro pontos com trés retas sem retirar o lapis dvoel

N /

Os alunos-participantes ficaram muito entusiasmados com a resollgste

desafio/problema, pois perceberam que era um problema para pensar matenftiosa
dindmica. No momento em que os alunos discutiam suas possiveis sologigsmrdei as
discussdes nos grupos, incentivando e mediando-os durante toda a atividade. Apos a resolucéo
do problema, cada grupo postou os resultados nos grupos, onde pude perceber que todos foran

bastante criativos em suas respostas, como pode ser conferido abaixo:

Figura 11- Resolucfes do Problema 1

Fonte: Dados da pesquisa

Assim, pude baixar e compartilhar as fotos via Google Meet para que todafoss®
capaz de visualizar. Esse momento foi uma adaptacao da spsaeteteiro (Registro das
resolugdes na lousa) de Onuchic e Allevato (2011).

Na Plenéria (sétima etapa do roteiro), solicitei aos lideres dos Grupezgiigassem
as suas resolucfes e em trabalho colaborativo ajudei-os na chegadadiesenso de onde
haviam acertado e errado. Assim, buscando fazer com que os alunos fdsselades a
serem criativos, requeri que eles tentassem resolver um segundo preldemalhante ao

primeiro— com um grau maior de dificuldade:
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D

/ Problema 2.Junte esses nove pontos com quatro retas sem tirar o lapis do p@q .

\ (] . . /

Seguindo novamente as etapas do roteiro apresentado por Onuchic e Allevato (2011) e

nesse segundo problema, foi possivel perceber que os alunos-participaites ségumas
dificuldades para resolvé-lo. Conseguiram desenvolver uma linha de racmiaise chegar
a solucao, mas, devido ao tempo, apenas um grupo acertou a solucao do problema.

Figura 12- Resolucfes do Problema 2

Fonte: Dados da pesquisa

Durante a Plenaria percebi que os grupos 1 e 2 ndo juntaram todos 0s nove pontos com
as quatro retas, ou utilizaram mais retas do que o indicado pelo desafem@oBGbntudo, o
grupo 3 apresentou duas resolucdes corretas. Nesse sentido, 0s alunosapepebgara
juntar os nove pontos, seria necessario que as retas ultrapassagesnos. Apos isto, como
ja estavam familiarizados em resolver problemas, apresentei peloeGdegt um terceiro
problema com o objetivo de (re)construir os conceitos de potenciacéo.

/Problema 3.A gripe é uma infeccdo respiratéria aguda de curta duracdo causadaymlo vi
influenza. Ao entrar no nosso organismo pelo nariz, esse virus multiplica-sejidessdo-s
para a garganta e demais partes das vias respiratorias, incluindmésguD virus influenza
€ uma particula esférica que tem um diametro interno de 0,00011 mm. Quaétaliatern

do virus influenza, na notacao cientifica? Em mm.

\_
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Vale ressaltar que novamente utilizei o roteiro proposto por Onuchic e Allevato (2011)
e solicitei primeiramente que os alunos fizessem uma leitunadndl do problema para em
seguida fazermos juntos uma leitura em conjunto. Reforcei que os alunosapoderi
comunicar por meio dos grupos do WhatsApp enfatizando que a troca de idetas@lgsara
uma aprendizagem mais significativa. A maior parte dos alunos lembidosconceitos de
potenciacédo e com isso nao sentiram muitas dificuldades na resolucao desteaproblem

Apos os alunos postarem suas resolucdes do problema nos grupos do WhatsApp, baixei
e apresentei essas resolucdes no Google Meet e, novamente, soliciteiligiee de cada grupo

explicasse como haviam pensado para resolver o problema.

Figura 13- Resolucfes do Problema 3

| ﬁ.,ﬁ,a__y__:z_clz_ﬁ_‘ﬁ_

Fonte: Dados da pesquisar

Buscando chegar a um consenso, percebi que o Grupo 2 se confundiu com a contagem
guando estava movimentando a virgula. Contudo, todos entenderam o conceito de potenciagcéo
e notacao cientifica, por fim, formalizamos este conceito. VaidbrEr que todos esses
conceitos ja foram descritos no Capitulo 3.

Ao final do encontro, enviei através dos grupos do WhatsApp a primeira tarefa para ser
discutida no proximo encontro e pedi que todos os alunos tentassem resolver e postassem suas
resolucdes até um dia anterior ao préximo encontro, para que pudéssaapscam a

discusséo e resolucao dessa tarefa.

5.3 TERCEIRO ENCONTRO
O terceiro encontro da pesquisa de campo aconteceu no dia 09 deceterf021,

assim como no segundo encontro, em uma sala de aula virtual do GoogleEdaeam
presentes oito pessoas, cinco alunos-participantes, a professora deitMatela escola-

campo, eu e uma residente do Programa de Residéncia Pedagdgica, espa@tanadar na
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coleta de dados da pesquisa, como registarides. Alguns alunos estavam com problemas na
internet e ndo conseguiram estar presentes em todo o encontro. Vale amiyéem que
alguns alunos ndo estavam mais participando dos encontros remotos da ,pesqsesa,
apenas o0s grupos 1 e 2 estavam participando ativamente dos encontais tatalizando
cinco alunos-participantes.

No primeiro momento questionei se o0s alunos-participantes havianvidesal

problema que havia deixado como tarefa no ultimo encontro.

ﬂefa 1. Os jornais noticiaram que, durante o més de outubro de 2011, a populacdo\mundial
deveria atingir a marca de 7 bilhdes de habitantes, o que nos faz sefletira capacidade d
planeta de satisfazer nossas necessidades mais basicas, cosso @ @ggia e aos alimentas.
Estima-se que uma pessoa consuma, em média, 150 litros de agaa pssidi, considerando
a marca populacional citada acima, o volume de agua, em litros,arecpssa abastecer toda
a populacdo humana durante um ano, esta entre:
a) 1013e 10
b) 10'%e 10>
c) 10%%e 1016

d) 10e 107
&10176 1018 /

Como tinhamos pouco tempo para a realizacdo do encontro virtual, epeolas am

grupo para apresentar a sua resolucao e explicar como chegaram a solagfa geoposta.
Ent&o, seguindo o roteiro apresentado por Onuchic e Allevato (2011), baixei a meslauca
grupo do WhatsApp e compartilhei pelo Google Meet, utilizandthdeboard(lousa digital),
para que todos pudessem acompanhar o desenrolar do pensamento utilizaelsoyaaa
tarefa. Houve uma leitura em conjunto com os alunos-participantes sgenda, em uma

plenaria, o lider do Grupo 1 explicou a sua resolucdo do problema.
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Figura 14- Resolucéo da Tarefa 1

By =

Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos-participantes do Grupo 1 haviam acertado a resolucdao do problema, e, por
isso, ndo houve necessidade de realizar a 8° etapa do roteiro (Busca do CoN&s8s0)
sentido, buscando uma melhor interacao, apresentei o Broken Calculator, queléuiatdoca
dindmica, a qual foi apresentada na Oficina do CAEM. Nessa calcu&dgnesentado ao
professor algumas possibilidades de teclas que irdo funcionar para que pbzaa as

operacdes e chegar aos resultados de 1 a 10. No nosso caso, foram as seguintes:

Figura 15- Broken Calculator

" Gl Ve G et @ W © Gt o

BROKEN CALCUVLATYOR

Use the keys on this broken calculator to make the totals from ane to
ten. Five has already been done as an example.

2 1=3-2

=2x2-2

@]:]: |8

2
3=3%2-3
4=2x2
$=33-22-3-3
6=3x3-3
7
8
9
1

I
i

oDnoo

Roger esta apresentando Roger Mais 3 pessoas |

Fonte: Dados da pesquisa

Escolhi as seguintes teclay:3, —, x, C,= para que os alunos pudessem realizar as

operagOes de subtracdo e multiplicacdo para chegar aos resultados Ife Osaalunos
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participaram ativamente na resolugdo dessa atividade e afirfearadorado o momento em
gue estavam raciocinando, mas de maneira descontraida.

ApoOs isso, seguindo as etapas do roteiro apresentado por Onuchic e Allevato (2011),
apresentei o problema abaixo referente ao contetdo de Radiciacao, com {ré)tatestruir

0s conceitos relacionados a esse conteudo:

Problema 4.Encontre o valor de na equacao

gx = 128V~

Foi solicitado que os alunos realizassem a leitura individual segmda, realizamos
a leitura em conjunto buscando sanar as dificuldades. Reforcei que osdiuaam tentar
resolver o problema e postar suas resolucdes em seus respectivos grupos Apppés

alguns minutos, os alunos chegaram as seguintes resolucoes:

Figura 16- Resolu¢des do Problema 4

Fonte: Dados da pesquisa

Ap6s os alunos postarem nos grupos do WhatsApp suas respectivas resolucoes,
compartilhei pelo Google Meet e solicitei que um lider de cada gryplcasse como
chegaram a solucdo do problema. Mas, devido ao tempo, os alunos ndo conseguirain chegar
solucéo correta do problema. Entdo, em conjunto com os alunos, busquei cineganaenso,
onde apresentei a seguinte resolucéo para o problema:

Resolucao:
8% = 128%

Considerando as propriedades de potenciacao, temos que:
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(23)* = (27)V*
Utilizando a propriedad&™)™ = a™™, chegamos a
23x — 97Vx
Como as bases sao iguais,
3x = 7Wx
Mas, para retirar a raiz quadrada,
(3x)? = (7Vx)°
ComoV/x™ = x, obtemos:
9x? = 49x
Isto €, uma Equacéo do 2° grau
9x% —49x =0
Resolvendo por Bhaskara, obtemos as seguintes raizes.
A=492—-4-9.0

A= 2401
 —(—49) V2401 49 + 49

x= 2.9 ~ 718
,_98_49 0
¥ T187 9 ¢* T1g”

Portanto, esses sdo os valores correspondentes a

Apesar de ser um problema aparentemente simples de ser resolvidgsaneeter o
conhecimento @spropriedades de Potenciacdo e Radiciagao. Os alunos relataram gamacha
um pouco dificil e segundo uma aluna “Quando chegou na formula de Bhaskara ficou melhor
[...] acho que porque a gente ja conhecia”.

Para finalizar o encontro, apresentei mais um problema e pedi para queas

fizessem a leitura individual.

Problema 5.Simplificar
1420

2810

Apos fazermos a leitura em conjunto, a solicitei que os alunos disoutiesegrupos
do WhatsApp, tentando chegar a uma resposta para o problema, mas devigmaod@lunos
ndo conseguiram finalizar a solu¢cdo do problema. Entdo realizei adusoasenso, que é

uma das etapas do roteiro proposto por Onuchic e Allevato (2011).
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Resolucéo:

1420 1420
2810 — 2. 1410

Utilizando a propriedadé - b)™ = a™ - b™, temos

1420
210 . 1410

Agora, utilizando a proprieda(%l- =am™ "

1410
210

a\" a™
Mas,(5) =3

10
()"
2

Com esse problema pudemos fazer com que os alunos (re) apreendessem 0s conceit
de potenciacdo e radiciacdo. Ao final do encontro apresentei jpelglesGMeet os slides
contendo a formalizacdo do conteludo e a tarefa para ser discutida no proximo encontro.

5.4 QUARTO ENCONTRO

O quarto encontro da pesquisa de campo aconteceu no dia 24 de setembro de 2021, em
uma sala de aula virtual do Google Meet. Nesse encontro estavamge@geaito pessoas,
sendo uma aluna-participante, a professora de Matematica daesogla;eu e uma residente
do Programa de Residéncia Pedagogica, para ajudar na coleta de dadagpiida, pEsno
prints. Vale ressaltar que os encontros foram marcados para aconteceremstogastas-
feiras, contudo, obtive um imprevisto e precisei realizar a pesquisa endiutia semana, 0
gue ocasionou a auséncia de muitos alunos, visto que ja possuiam outros compromissos.

Para iniciar o encontro, realizei a corre¢cdo da tarefa deixadatimm @ncontro.
Contudo, a aluna que estava participando do encontro ndo conseguiu responder a tarefa, pois
estava com muitas atividades da escola. Com isso, a pesquisac@@ntu ndJamboard

(lousa digital) a seguinte resolucéo para a tarefa:
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arefa 2. A aread (em nf) da superficie corporal de um individuo pode ser calculatha em

funcdo da sua masgaemkg) por meio da formulal = 0,11i/?. O valor resultante é util
para determinar a quantidade de calor perdida através do suor. Assipessma com massa
igual a64 kg possui a area emma superficie corporal aproximadamente igual a:
a) 1,76
b) 1,56
c) 1,86

Q1,66 /

Resolucéo:
Sabendo que a massa de um individuo € 64kg, temos que

A=0,11-3642
A=0,11-3/(26)2

A=0,11-3/212
A=0,11-2*
A=0,11-16
A=176m?

Logo, a medida da area da superficie corpora deste individub, &6aie?.

Tendo em vista insucesso com as tarefas extras deixadas paraesalgidas pelos
alunos e entregues um dia anterior ao préximo encontro, resolvi nao utilizaessaietapa do
terceiro roteiro e segui 0 segundo roteiro proposto por Onuchic e Allevato (2011).

Para dar inicio ao conteldo de Funcdo Exponencial, apresentei o desaficaem um
ferramenta digital para trabalhar com a Torre de Hanoi. Em se@xipliquei como funcionava
e quais as regras da Torre de Hanoi. Entéo, para dar inicio, coloqueitegedmssos, de modo
gue utilizasse apenas sete movimentos. Sendo assim, a alun@g@dica falando as cores
dos discos e para qual pino iria mové-lo enquanto eu realizava todos osentogirtomo

mostra na figura abaixo.
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Figura 17- Torre de Hanai

X

VANDA Mais 1 pessoa

Fonte: Dados da pesquisa

Pude entéo perceber que a aluna-participante gostou muito e interagniebdando
continuidade, sugeri o0 aumento de discos e perguntei a aluna qual seréidadeaninima
de movimentos que ela achava que fosse necessario para movimentadigoastcela disse
gue achava que seria uns nove momentos. Com isso, foi realizado o0 mesmo pnbogdirae
guarto discos, ou seja, a aluna iria sugerindo para onde movimentar os digtwgiardo eu
realizava essas movimentacdes. Percebendo a dificuldade que asthwzaem realizar as
movimentagdes dos discos, auxiliei-a, fazendo-a repensar sobre omdéorar 0s discos de
maneira que realizasse apenas quinze movimentos. Apés o auxilioaaahseguiu realizar
o problema com éxito.

ApOs isso, mostrei que para realizar a movimentacao de cinasdésria hecessario
trinta e um movimentos minimos e fiz uma recapitulacdo dos movimeiasos de trés e
guarto discos, de maneira que a aluna percebesse que o niumero de momeiganuites
rapido e exponencialmente.

Seguindo as etapas do roteiro de Onuchic e Allevato (2011) apresentei 0 seguinte
problema para compreender a Funcao Exponencial:
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Problema 6.Considere a seguinte situacao.

e Fase 0: José contou um segredo para 4 pessoas.

e Fase 1: Cada uma das pessoas que ouviu o0 segredo na fase anterior contausegnedm
para outras 4 pessoas.

-

e Fase 2: Cada uma das pessoas que ouviu o0 segredo na fase anterior contausegnedn
para outras 4 pessoas.

e Fase3: ...

.

Considerando-se que as fases seguintes repetem o ocorrido na fasernreatkaaaterior, e

fizermosx representar o nimero associado a casa uma dasSfasegpresentar o namero dle

pessoas que ouviu 0 segredo na faeéN representar o conjunto dos nimeros naturais, entao

a funcéaS: N - N que modelara essa situacao podera ser representada por:

a) S(x) =4x

b) S(x) = x*

c) S(x) =4x+1

d) S(x) = 4~*1

e) S(x) =4~

Apos apresentar o problema pelo Google Meet, utilizando o Whiteboard (lousl, digita
solicitei que a aluna realizasse uma leitura individual do problemageguida fizemos uma
leitura em conjunto para que pudesse ser feita a retirada de duvigemilizei um tempo
para que a aluna pudesse pensar na resolucdo do problema e que a postassedno grupo
WhatsApp. Enquanto ela estava resolvendo, a pesquisadora observava e a incentivava.

Dessa forma, a aluna apresentou a seguinte resolucéo:

Figura— Resolug&o do Problema 6

Fonte: Dados da pesquisa

Apés a aluna postar a sua resolugdo no grupo do WhatsApp, apresentei peéo Googl

Meet a resolucdo. Foi solicitado, entdo, que ela explicasse ansaadk raciocinio para se
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bY

chegar a solugéo. Contudo, devido ao pouco tempo disponibilizado para a restucao
problema a aluna ndo conseguiu chegar a solucdo correta, ou seja, confundida Fung
Exponencial com a Funcdo Polinomial do 1° grau. Sabemos que na FungamRobldo 1°
grau o grafico dessa funcdo que cresce linearmente, e ndo tdo rapidoa cbomgao
Exponencial, ou seja, ndo se enquadra na situagao, visto que no Problensar@egie o
segredo se espalha muito rapidamente.

Sendo assim, a pesquisadora tentando chegar a um consenso, apresef@oogbelo
Meet, utilizando o Whiteboard (lousa digital) a seguinte resolugéo para o problema:
Resolucao:

Podemos observar a regularidade do nimero de pesgasn cada fase para concluir
qgual é a lei da funcdo para uma fase

Fase 05(0) = 4 = 4! = 40+1
Fase 15(1) = 4-4 = 4% = 41*1

Fasex: S(x)=4-4-4-4-..-4 =41

Apos isso, fiz a formalizacdo do conteddo pelo Google Meet e expliquei ® uua
Funcdo Exponencial, como surgiu, algumas caracteristicas, e as id&ss ido
comportamento dessa fung¢do quando tracamos o seu grafico. Vale lembrassgue
formalizacao ja foi apresentada no Capitulo 3.

5.5 QUINTO ENCONTRO

O quinto encontro da pesquisa de campo aconteceu no dia 30 de setembro de 2021, em
uma sala de aula virtual do Google Meet. Nesse encontro estavaniggasgée pessoas, sendo
guatro alunos-participantes, e a professora de Matematica da escpla-eara uma residente
do Programa de Residéncia Pedagdgica para ajudar na coleta de dadqeida,momarints.

Como muitos alunos ndo haviam participado do encontro anterior, resolvi iniciar
retomando o assunto da Torre de Handi, visto que um dos problemas a ser pregsssto
encontro era relacionado a isso. Com isso, apresentei novamente a Torrei @derétzapitulei
como funcionava as regras. Alguns alunos alegaram ja conhecé-lo.

Com o intuito de apresentar um desafio para os alunos-participantésgdeergietapas
do roteiro de Onuchic e Allevato (2011), comuniquei aos alunos que nesse encontr® iriam
utilizar a Plataform®esmogara entender um pouco mais sobre a Funcdo Exponencial. O link

de acesso a atividade foi disponibilizado pelo chat do Google Meet. Contudoadotarnet
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dos alunos estava oscilando muito, a realizacdo da atividade naaifoibem sucedida.
Buscando resolver a situacdo, apresentei a tela para que todos pudessem teativdssie a
A seguir, apresentei os problemas propostd3esmos:

Qual equacdo que expressa a Torre de Handi?

Qual a quantidade minima de movimentos para 7 discos?

Figura 19- Problemas no Desmos sobre o Grafico da Funcédo Exponencial
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Grupo de Pesquisa em Resolucao de Prob. e Educ. Matematica esta apresent... : N Mais 4 pessoas

Fonte: Dados da pesquisa

De inicio expliquei como funcionava essa plataforma e como as respostispcee
introduzidas. Em seguida, solicitei que os alunos fizessem uma |gidiradual dos
desafios/problemas e posteriormente fizemos a leitura em conjuntongéirada de duvidas.
Foi disponibilizado um tempo para que os alunos, em seus grupos, discutiesehressem
0 problema, enquanto isso, eu observava e incentivava-os a construirerpader@solver o
desafio/problema. Como ndo possuiamos muito tempo para a realizacaordmens alunos
sentiram algumas dificuldades para chegarem as solucdes, olersegmo chegar na
generalizacdo. Sem essa generalizacdo, ndo seria possivel resporagidadguminima de
movimentos para sete discos.

Sabendo-se disso, discuti com os alunos sobre as possiveis solu¢des pasraprobl
encaminhando-os a chegarem a uma resposta. Apds isso, 0s alunos perceberanaiqu
disco se movimentava apenas uma vez, enquanto que 0s outros discosrantaoam mais

vezes. A partir disso, chegou-se a seguinte generalizacao:

fx)=2%-1
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Apos chegar na solucéo, os alunos puderam facilmente descobrir qual rsémero
minimo de movimentos para sete discos. Assim, coloquei no controle destizamhero sete
e oDesmowplotou o grafico, interceptando no niumero 127. Mas, esse resultado também poderia

ser calculado manualmente.

f)=2*-1

F()=2"-1

f(7)=128-1
f(7) =127

Portanto, para mover sete discos, sdo necessarios 127 movimentos minimos.
Em seguida, a pesquisadora apresentou pelo Google Meet, utiliZéfidteboard um

novo problema:

Problema 7.Um avicultor cria galinhas caipiras e galinhas de granja em difeasntes

propriedade.

Observacdo: As galinhas de granja (a esquerda) podem pesar até 4 kg.; galinhas ¢aipjra

direita) pesam até 2 kg. Depois de algumas pesquisas e observacd@spde o avicultor

percebeu que a quantidade de aves crescia de maneira exponencial. dadeatgigalinhas

de granja na propriedade dele aumentava de acordo coff(a)le 2t*2? + 17 e a de galinhas

caipiras de acordo cog(x) = 2t*! + 81, comt em anos & > 0.

a) Qual a quantidade inicial de individuos em cada uma das popula¢cfessdaessa
propriedade?

b) Depois de quantos anos as populacdes dessas aves teriam a mesntadgualeti

individuos?

c) Mostre graficamente essa situacao.

Seguindo as etapas do roteiro proposto por Onuchic e Allevato (2011), solicitei que os
alunos realizassem a leitura individual do problema e em seguidalunaafez a leitura em
conjunto pelo Google Meet. Apds isso, 0s alunos discutiram nos grupos tentand@chmaga

resolucéo para o problema. Reforcei que os alunos-participantes deveriamasralefsuas
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resolucdes e postar nos grupos do WhatsApp. Durante as discussdes nos grupos, pude observa

e incentivavar os alunos. Apds algum tempo, os alunos apresentaram as seguintesstesolucde

Figura 20- Resolugdes do Problema 7

Fonte: Dados da pesquisa

Entdo, compatrtilhei as resolugdes pelo Google Meet, utilizaMibiteboardpara que
um lider de cada grupo explicasse suas respectivas resolugdes. Detadmpa, o Grupo 1,
confundiu-se um pouco na resolugéo e nos conceitos de potenciagéo. Ja o grugerzpapre
a resolucao correta para a letra do problema, mas devido ao tempo nédo congeguiran
de resolver.

Levando em consideracédo que o Grupo 1 ndo conseguiu chegar a solucaaloorreta
problema e o Grupo 2 ndo terminou de resolver, discuti juntamente com os alunos sobre como

poderia ser resolvido o problema chegando a seguinte resolucéo:

Resolucéo:
a) Para calcular a quantidade inicial de aves de cada uma das populacdes, consideraremos
t = 0. Assim,
f(0)=2°%24+17=4+17 =21
g(0) =21 +81=2+81=283
Logo, haviam 21 galinhas caipiras e 83 galinhas de granja.
b) As populacdes teriam a mesma quantidade de aves qfi@nde g(t)
f)=9g@®)
212 417 =21 + 81
2t-22417=2t-2'+81
4:2t4+17=2-2t+81
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4.2t 2.2t =81-17

2-20 =64
Zt
2t =32
2t =25
t=5

Logo, as populacdes teriam a mesma quantidade de aves depois de 5 anos.

c) Podemos calcular o valor ¢i€5) ou deg(5) que sdo iguais e marcam a intersecéo dos

graficos no plano cartesiano.

f(5) =25%2 4+ 17
f(5) =27 +17
f(5) =128 +17

£(5) = 145

Utilizando a Plataform®esmostambém chegamos a mesma solugédo, mas de forma

mais pratica e dinamica, sem ter que realizar a constru¢do do grafico manualmente.

Figura 21- Gréfico da Funcao
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Fonte: Elaborado pela autora
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Como o tempo do encontro estava acabando, disponibilizei nos grupos do WhatsApp a
formalizacdo do conteudo Grafico da Funcdo Exponencial. Nesse slide contonhreagifes
de como construir o grafico dessa funcao, algumas consideracdes e alan@isdicos dessa
funcéo, ou seja, quando é crescente ou decrescente. Todas essasdafoj@facam descritas
no Capitulo 3.

5.6 SEXTO ENCONTRO

O sexto encontro da pesquisa de campo aconteceu no dia 07 de outubro de 2021, em
uma sala de aula virtual do Google Meet. Nesse encontro estavaniggasgée pessoas, sendo
cinco alunos-participantes, a professora de Matematica da esogla;ceu e uma estudante
de Licenciatura em Matematica para ajudar na coleta de dados da pesquigarj@smo

No inicio do encontro propus um desafio/problema (Abaco) com o intuitoinhekest
os alunos a serem bons “resolvedores” de problemas. Comumente, utilizamos a base 10 no
nosso sistema de numeracao, contudo, esse Abaco pode alterar a baselegiat@juda na

visualizacao.

Figura 22- Abaco

Vocé pede usar este dbaco para investigar como funcionam as diferentes bases numéricas. As bases comuns em Computacéc e Ciéncia da Computacdo GCSE séo a base 2 ( bindria ), a
base & ( octal ) e a base16 ( hexadecimal )

n Clique nas contas para deslizar para a esquerda ou direita. Trabalho na base [2 v

64 0

Fonte:https://www.advanced-ict.info/mathematics/abacus.html

O intuito desse Abaco de base 2 ¢é fazer somas de modo que utilizex® @palimeros
1, 2, 4, 8, 16, 32 e 64. Com isso, expliquei como funcionava e, a partir dai os alunos iria

sugerindo numeros para que pudéssemos realizar as somas. Os alunos rfiogmam


https://www.advanced-ict.info/mathematics/abacus.html
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entusiasmados com o numero de acertos, eles conversavam entre si, sugpossibihdades
para chegar ao resultado.
Apos isso, a pesquisadora mostrou a relacdo da potenciacdo com admasejad,

explicou que os nimeros que estavam no Abaco referem-se as seguintes potencias:

20 =1
21 =
22 =4
23 =8
26 = 64

Fazendo relacdo com o Abaco, expliquei que na Funcdo Logaritmicaodes os
nameros podem ser escritos na base 10, e para isso € necessariouque hrajdanca de base.
Em seguida, buscando construir o conceito de Funcdo Logaritmica, apresesgeintes
problema:

Problema 8. Antes de tomar a decisdo para fazer uma jogada em uma partiddrez,
enxadrista deve analisar varias jogadas possiveis e as variantes diégefEnmada situacao,
um enxadrista verificou que a medida de intervalo de tempo t, em minu@gpwer uma
decisao de qual peca mover depende da quantidade n de jogadas ojsegleecantever e que
essa medida é dada pela expressao

T(n) =2+1log,n
O xadrez é um jogo de tabuleiro cuja versdo moderna foi inventada na EusgzallooX. O
jogo é composto de 1 tabuleiro, com 64 casas claras e escurasadisigostaneira alternada
e 32 pecas, 16 para cada enxadrista. O objetivo do jogo € dar xeque-mate no rei do adversario,

isto é, colocar o0 jogo em uma disposi¢cdo em que nao reste nenhum moviatielotpara o

rei. Se o jogador demorou 7 minutos para decidir o movimento da peca entao jggadas

ele conseguiu antever?

Como estava utilizando a metodologia de Resolucdo de Problemas, sgiieites
alunos realizassem uma leitura individual do problema e em seguidalwmaafez a leitura
em conjunto. ApOs a retirada de todas as duvidas, sugeri que os alunossdiscetis seus

respectivos grupos do WhatsApp sobre como resolver o problema. Enquanto havia uma
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discussdo frutifera sobre o problema proposto, eu os incentivava a chegarensalucéo.
Em seguida, os alunos-participantes enviaram suas resolucdes nos grupossdmpyleatu

os compartilhava pelo Google Meet, utilizandé/biteboard

Figura 22- Resolucfes do Problema 8

Fonte: Dados da pesquisa

Um lider de cada grupo explicava suas respectivas respostas. Catnoassainda
estavam muito habituados aos conceitos e definicbes serem apresemtesids aroblema e
devido ao tempo, eles ndo conseguiram chegar a uma solucdo correta para @pSdridm
assim, busquei chegar a um consenso e apresentei a seguinte resolugao:

Resolucéo:
Considerand@'(n) = 7, temos que
T(n) =2+1logyn
7=2+log,n
log,n=7-2
log,n =5
Pela definicdo, temos que
n=2%=32

Assim, o0 enxadrista conseguiu antever 32 jogadas.

Por fim, explorei a formalizacdo do conteddo pelo Google Meet, apresentando
aplicacbes da Funcao Logaritmica, a histéria do Logaritmo, a defiaiséias consequéncias,

as propriedades e a mudanca de base. Vale lembrar que tudo isso ja foi descrito no Capitulo 3.

5.7 SETIMO ENCONTRO
O sétimo encontro da pesquisa de campo aconteceu no dia 14 de outubro de 2021, em

uma sala de aula virtual do Google Meet. Nesse encontro estavantgeesés pessoas, cinco
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alunos-participantes, a professora de Matematica da escola-campaneu residente do
Programa de Residente Pedagdgica para ajudar na coleta de dados da pesquisat€omo
Para dar inicio ao encontro, seguindo o roteiro de Onuchic e Allevato (2011) para
ensinar Matematica em sala aula, apresentei pelo Google Meatjdar ddVhiteboard o
desafio/problema dos Triangulos Magicos, com o intuito de estimular o ragitfiiiio dos
alunos. Esse problema consiste em organizar nimeros de 1 a 6, em que a sRdadios

resulte o nimero que esta no interior do triangulo. O problema pode ser conferido abaixo:

ﬁ?roblema 9.0rganize os numeros 1, 2, 3, 4, 5 e 6 nos triangulos seguintes, de mod@v? soma
dos trés lados dé o resultado indicado em seu interior.

d d

O O O

Primeiramente, solicitei que os alunos realizassem a leituradondhdo problema para
gue em seguida, pudéssemos fazer a leitura em conjunto. Como eu estava apreséet@ando a
os alunos iam dizendo quais numeros colocar nos circulos representadostieelapde
exemplo, “niimero 5 na letra a”. Os alunos conversavam entre si pelo Google Meet tentando
buscar uma solucdo cabivel ao desafio/problema. Eles ficaram entitsiasmados e todos
foram muito participativos. Surgiram apenas algumas dificuldades pamareaksoma 12,
porém nos demais triangulos os alunos conseguiram realizar sem muitas dificuldades.

Como estes ja estavam familiarizados com a resolucdo de problaemaduzi o
conteudo Gréfico da Fungéo Logaritmica e propus pelo Google Meet, um probleahaass
Nesse problema seria necessario entender os conceitos de Funcéo laagaeditmiados no
encontro anterior, e também os conceitos de area de uma figura planay t@pézio e o

retangulo.
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ﬁoblema 10.A curva a seguir representa o grafico da fung@g = log, (’Z—C) Qual a meﬁfz\

da &rea da regido sombreada da figura?

!

Solicitei que os alunos realizassem a leitura individual do problema seguida, a

leitura em conjunto para a retirada de duvidas. Apos isso, foi dispordbiliza tempo para
gue os alunos pudessem tentar resolver o problema e enviarem suasasspelcitdes para
os grupos do WhatsApp. Contudo, apenas o Grupo 1 apresentou uma solucdo, o Grupo 2 néo
conseguiu resolver o problema.
Figura 23- Resolugéo do Problema 10

Fonte: Dados da pesquisa
Apbs os alunos do Grupo 1 explicarem sua resolucéo, estes ndo construntaneicz
significativa os conceitos de area de uma figura plana, como o retangulgpézotreambéem
nao souberam utilizar de maneira efetiva a definicdo de Logaritmo. Buscaghr ehum
consenso, desenvolvi juntamente com os alunos a seguinte resolugéo:
Resolucéo:

y Para resolver esse problema, temos vé

caminhos, um deles seria dividir a figura

duas areas conhecidas, como a do retang
do trapézio.
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Como queremos encontrar a medida da
do retangulo que esta na cor aman
precisamos da medida da largura. Para i

devemos assumir = 4.

Sex = 4, temos que

fG) =y =log, (3)

£ = logs (3)

f(4) =log;2=1
Também, podemos calcular utilizando a definicdo de Logaritmo.

log,2=1
2y =2
2y =21
y=1

Entdo, a medida da largura do retangulo é 1u.
Agora, para encontrar a area do trapézio, precisamos inicialmenteraneomiedida
da base menor deste trapézio, entdo devemos agsumie —2.

Sef(x) = —2, temos que
£() = logs (3)
—2 =log, (g)

Usando a propriedade comutativa, temos

log, (g) =-2

Utilizando a definicdo de Logaritniog, b = x — b* = a, podemos encontrar a
medida da base menor do trapézio.

Ou seja, 272 = g
1

Agora, = 2=x
1

Logo, L2 x

Simplificando, temos % =X

Entdo, a medida da base menor do trapé%iu ®u0,5u.
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Apods obter os dados e sabendo que, pelo conhecimento prévio, a area de um retangulo
pode ser calculada pelo comprimento vezes largura e a area do tragaezidagla pela soma
das bases (base maior mais base menor) multiplicado pela alturdidodpor dois. Nesse

sentido, a Funcéo Logaritmica nos forneceu esses dois dados impoytanteque € a largura

do comprimento do retangulo e a outra % = 0,5 que é a medida da base menor do trapézio.

4

[

Para calcular a area do retangulo, temos:
A.-=b-h
A, =4-1
A, = 4u?
Para calcular a area do trapézio, temos:
_(B+b)-h
e 2
_(4+05)-2
L 2
Ap = 4,5u?
Portanto, a medida da area da regido sombreada da figura que o problema pede é:
Ar = 4u? + 4,5u® = 8,5u?

Onuchic e Allevato (2011) dizem que os problemas séo propostos aos alusaeante
ser apresentado, de maneira formal, o conteddo matematico apropriadcgarg@ioe Sendo
assim, na metodologia de Resolucéo de Problemas, o problema é o pontiiddeppea a
formalizacdo do contetudo que o professor planejou, seguindo o caminho oposto ao que é feito
de costume, que é comecar diretamente com o conteldo e somente apGsaftorpadipor
problemas aos alunos.

Assim, finalizando a aula, apresentei os slides com a formalizacamrdeudo
planejado, explicando como construir o grafico da Funcao Logaritmica, algaraateristicas

do gréfico dessa funcao, e quando o Grafico da Func¢éo Logaritmica é crescente e decrescente
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5.8 OITAVO ENCONTRO

O ultimo encontro da pesquisa de campo aconteceu no dia 21 de outubro de 2021.
Estavam presentes cinco alunos-participantes, a professora dedlfizdeta escolaamm, eu
e uma residente do Programa de Residéncia Pedagégige estava presente em todos os
encontros da pesquisauxiliando na coleta de dados.

Nesse Ultimo encontro, combinei com os alunos para fazer uma pequena
confraternizacdo na escola, respeitando todos os protocolos de seguranca,ubilizeejeo
mascara, alcool em gel e distanciamento social. O objetivo dessanoracao foi conhecer
pessoalmente todos os alunos-participantes da pesquisa e agradedé-lpartmepacao
voluntaria em todos os encontros.

Figura 24- Confraternizacao
ﬁ -— /

Fonte: Dados da pesquisa

Sabemos que ndo esta sendo facil estudar remotamente e que haatiude para
desistir. Mas, esses alunos foram essenciais para o desenvolvimeatpedgsisa. Entdo, a
agradeci imensamente a disponibilidade, o interesse, 0 empenho baagéa de todos os
alunos-participantes. Sendo assim, confeccionei e entreguei cedsfipara os cinco alunos
gue participaram efetivamente de todo o projeto, as estudantes de Licenoidilaiteenatica
(apenas uma estudante estava presente na confraternizacdo), que gstiarado aa coleta
de dados comprints e a professora de matematica da escola-campo que deu todo o suporte
durante a pesquisa.

Os alunos também fizeram um pequeno discurso e enfatizaram quenaaticatena
maioria das vezes, € muito dificil de entender, contudo, durante os encontros eles puderam ver

gue esta pode ser melhor compreendida quando trabalhada de forma di&&maitzaram
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também que sempre busquei com que todos gostassem e entendessgiina. disgor fim,
a professora de matematica escola-campo também elogiou todos os astimogievapesar de
todos os contratempos, estavam presentes e sempre participativos, antdeéowsn novo

conhecimento.



90

6 ANALISE DOS ENCONTROS

Este capitulo esta destinado a apresentar os resultados eadmpksquisa de campo
no contexto da Resolucéo de Problemas. Visando construir uma aprendizagem significativa da
Funcdo Exponencial e Logaritmica nos encontros, foi utilizada a metoddedtnsino-
Aprendizagem-Avaliagcdo de Matemética através da Resolucdo denRaspleroposta por
Onuchic e Allevato (2011), que adaptamos para o Ensino Remoto.

A pesquisa foi desenvolvida em 8 encontros/aulas remotos que consestirgt)
propor o problema; (2) fazer a leitura individual; (3) leitura em conjradaptade- onde
convidavamos um dos alunos-participantes para fazer a leitura em conpnit@og nem
sempre havia essa participacdo, entao, essa etapa do roteiroizadagrir meio do Google
Meet; (4) resolucéo do problemaadaptade- como ndo poderiam formar grupos semelhante
ao ensino presencial, os alunos se comunicavam via grupos do WhatsApp; (5) rObserva
Incentivar— adaptade- nos grupos do WhatsApp e Google Meet; (6) registros das resolucdes
na lousa- adaptade- a professora/pesquisadora compartilhava as resolu¢cées que 0s grupos
tinham postado no WhatsApp; (7) plenariaadaptado- os alunos foram convidados a
explicarem suas resolucbes enquanto apresentavamos pelo Google Meet,mudave
discussdo, as vezes precisavamos tirar davidas; (8) busca do cenadaptado- visto que,
na maioria dos encontros, devido ao tempo, os alunos ndo conseguiram chegar a resolucéo
correta, a professora/pesquisadora utilizava o Whiteboard (lousa digital) paheereo
problema; e (9) formalizac&o do contetddadaptade a professora/pesquisadora transmitia 0s
slides pelo Google Meet contendo as defini¢cdes, propriedade e graficoszesaslegido ao

tempo, enviava essa formalizacdo para os Grupos do WhatsApp.

6.1 RESULTADOS E ANALISE

Com base no relato dos encontros, faremos agora uma analise singliicgde ao
longo dos encontros também ja foram feitas outras anélises. Considerando gigctos agie
se mostraram relevantes durante o ensino de Funcdo Exponenciarénhiog através da
Resolucdo de Problemas, essa analise, nada mais € do que, um estudo mais aprofundado sobr
0s encontros ocorridos, em que pretendemos simplificar as informac¢@easnpaitantes que
foram percebidas durante o desenvolvimento da pesquisa de campo. Tambénmpscura
encontrar relacdes com os Capitulos 2 e 3 a respeito de temadagquensiderados como
suporte para nossa investigacao.

Os desafios e problemas selecionados foram considerados pelos alunos como

interessantes e foi possivel envolvé-los nas discussdes decorrentesniea donaiencontros
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virtuais. Entre os participantes da pesquisa, depois de alguns encontresciiando um
ambiente de amizade, favoravel a aprendizagem, onde eles tentavam se Ejsdpupes do
WhatsApp, essa foi a grande diferenca na aplicacao do projeto. Era lpgarsaive percebendo

o0 erro, discutir com o colega e com a professora/pesquisadora via Whats#xygpr ema nova
forma de resolver o problema. Nesse sentido, 0 nosso trabalho estd em cimpagideias
de Onuchic e Allevato (2011), citado por nés no Capitulo 2, nas paginas 21, 22es&3. N
ponto, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemtahvésda Resolucéo
de Problemas foi a grande protagonista durante a aplicacdo dos problemas.

Depois dos encontros iniciais, os alunos realmente sentiram-s@aotade de trabalhar
e foi possivel perceber. Huanca (2014, p. 258) diz que, os alunos investigam, pensam e tentam
resolver o problemausando seus conhecimentos prévios, descobrindo caminhos e decidindo
guais deles devem tomar para resolver o problema ao traballmretileamente, relacionando
ideias e discutindo o que deve ser feito para chegdngis”.

Em relacdo a Fungao Exponencial, de maneira simplificada, podemas auaios
alunos trabalharam com os desafios e problemas, sempre utilizando osncentwescprévios
gue eles possuiam, o que possibilitou o desenvolvimento das capacidadesdieiaae
pensamento, na medida em que:

e Trabalhou-se com dados do problema,;

e Relacionouseos dados ao contexto em que estavam inseridos;
e Favoreceu-se as discussdes com o trabalho em grupo;

e Desenvolvewsea habilidade de resolver problemas.

Dessa forma, avaliamos que a Funcao Exponencial trabalhada atriesotlegdo de
Problemas, representou uma boa oportunidade de desenvolver alguns conceitoog aspect
importantes da Algebra e a representacéo grafica da Funcdo Expbrneis dividas dos
alunos foram debatidas e sanadas pela professora/pesquisadora com prauent#siss
Também, as discussfes na plenaria foram momentos importantescpasiracao do novo
conhecimento exponencial, no qual pudemos tornar mais evidente 0 objetaxmckréra
compreensdo. Os alunos se sentiram mais motivados e perceberam giigvisizaseram
bastante pertinentes. Aos poucos, eles foram expondo suas ideias eascpdssibilitando
uma rica troca de experiéncias utilizando as ferramentas digitais.

Ja em relacdo a Funcdo Logaritmica, de maneira simplificadanpedesaliar que os

alunos trabalharam com os desafios e problemas propostos, sempre observanddasa®nce
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logaritmos, propriedades e a representacéo grafica, o que possibilitou o beasemo das
capacidades, na medida em que:
e Aproximou-se a Funcao Logaritmica de outras areas de conhecimento;
e Valorizousea importancia da Funcéo Logaritmica para a Matematica e outras areas;
e Usou-se a aplicabilidade da Funcao Logaritmica para estimulateesse pela
matematica,;
e Estimulousea capacidade de trabalhar em equipe.

Osalunos, ao trabalhar os problemas 8 e 9, compreenderam a Funcao Logaxidsiica
trabalhamos o conhecimento e a consciéncia sobre os dados do problemaaodomniextos
relevantes para os conceitos logaritmicos e geométricos. O ergetmlice alguns dos
conceitos de logaritmo também foram trabalhados nos problemas citados,ida enedjue
nao foi dada énfase as formulaaas calculos, e sim aos conceitos envolvidos nos assuntos
pesquisados através da Resolucdo de Problemas. Antes de usar as ®m@sybaopriedades,
os alunos puderam perceber a utilidade e a necessidade do logaritmdagaesesdo
trabalhado em um problema que envolvia areas de figura geométricas péanbém demos
a oportunidade aos alunos de toemaa responsabilidade de resolver os problemas.

Entédo, destacamos, contudo, a importancia de trabalhar com a Resolugéo de Problemas
e as Tecnologias Digitais, 0s quais foram relevantes durante o desmewbdd/ida pesquisa.
Se configuram, portanto, em estratégias relevantes a sereadaslizo meio educacional, pois
com elas, o aluno torna-se ativo no desenvolvimento da sua prépria aggendiZ ambém
enfatizamos a importancia da formacao inicial e 0s momentos enpopfessora/pesquisadora
participou do Programa de Residéncia Pedagdgica, que a fez ampliar o olhaovzsa
metodologias de ensino e ferramentas tecnoldgicas. Os quais, podem proponcansihor
aprendizagem ao aluno, de maneira que os conduzam a desenvolver o aprendizado com
compreensado, e ndo apenas isso, mas também o seu lado emosEtalievisdo pessoas,
dotadas de sentimentos e emocodes.

Quanto ao uso das ferramentas digitais eles ficaram euféricos, porque padiadgili
seus recursos para desenhar varios graficos em um mesmo plano cartesiana,aoudas
graficos para identificd-los melhor. Através dos pontos marcados nos graficosparacoes
entre eles, perceberam as propriedades de cresdptgescente da Funcdo Exponencial e
Logaritmica. Entenderam melhor o comportamento do grafico dessas fun¢des Iprertipa

o fato de se aproximar do eixo x € ndo corta-lo.
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Observamos que introduzir Tecnologias Digitais faz com que a auladiic@mica e
auxilia os alunos na resolucao do problema. A construcao do grafico na reselugédebsafio
gue foi apresentado no quinto encontro foi bem mais rapida na plataforma Desmos comparado
com o que acontecia no papel, em que os alunos tinham que fazer manuadrgeatieos em
folha quadriculada. Isso despertou um maior interesse para construir os grédiqusssivel
usa-los para ensinar novos conceitos.

A seguir apresentamos alguns relatos das respostas dos alunos-partjcipamns
perguntamos se a metodologia de Resolucédo de Problemas que utilizamos para ensmar Funca
Exponencial e Logaritmica foi importante para eles e, se contribuivw@prendizado deles
em relacdo a Matemaética.

e Sarah:A metodologia foi incrivel e muito interativa, de maneira que se tornoto mui
melhor a nossa aprendizagem. Eu acho que ajudou bastante, em todos os sentidos,
porque eu até que tenho um pouco de dificuldade para poder lembrar da maioria das
férmulas, mas com os desafios, com os problemas, as aulas e tudo mais, deu uma boa

ajudada. A metodologia foi muito divertida.

e lara: Utilizou desafios e jogos muito divertidos. Professora, em mei@gpassiemia...

N&o so, porque envolveu muito, aplicativos, tecnologia... Tudo de bom tanto para nés,
como um todo. A matematica esta presente no nosso cotidiano, entdo € fuadament
gualquer assunto que envolver a matematica. Essa metodologia de ensinar ajudou
muito, em tudo isso... Eu perdi um pouco da minha vergonha de falar. Ainda mais
porque eu tenho amigos proximos.... Foi importante para mim, porque eu quis, néo foi
algo que me obrigaram a fazer. Algo que eu realmente quis, entao isso foi imgortant
€ bom a gente fazer coisa que a gente gosta, sem precisar de obrigacdo, pm@ue c

obrigada, é muito ruim. Tive mais um conhecimento, as aulas eram muito bacanas.

e Anténio: Acho um ponto bom, pois sempre bom ter pesquisas, para o bem dos alunos.
Eu achei interessante mesmo porque eu ndo gostava, eu ndo vou mentir, euavao gost
muito de Matematica, mas depois dessa metodologia, eu fui aprendendo mais sobr
Matemaética, fui gostando mais. Eu achei muito interessante os desafiosoblesais
propostos para nés, muito interessante mesmo... e, eu gostei muito, porque ¢oi@ragi

meus colegas.
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e Luana:Dinamicas oral, desafios e joguinhos super divertidos. Aprendi muita coisa, eu
ja tinha visto essas coisas, acho que um tempo atras, mas nada que ficasshana mi
cabeca e agora, eu acho que ndo esqueco mais ndo. Eu amei aprender tudo isso...
Assim, a Matematica para mim ta em tudo. Otimas aulas, explicac@embeeiras,

professora excelente.

e Michaely: As aulas sempre foram dinamicas com brincadeiras envolvendwmalée
funcdes para melhorar o entendimento, assim as aulas ndo ficam chatas. Eatdm eu
gue do comeco até agora, eu mudei bastante, seja por pressédo psicolégica, que eu sentia
antes, em relacdo a Matematica, em relacéo a nota, que eu nao tirava notas tao boas,
e me destaguei na pesquisa. Ai, eu fiquei muito feliz por isso. Entaajesstdo de
conseguir falar abertamente sobre Matematica, sem gaguejar, foi inaérdegui,
consegui superar minhas expectativas em relacao a isso, fora o aprendizadipdom
de alguns aplicativos tecnoldgicosA.professora Beatriz sempre desenvolveu aulas

dindmicas para o nosso entendimento, assim a gente aprende se divertindo.

Observando esses relatos dos alunos, em relacdo a importancia e coagiloaic
metodologia utilizada para ensinar Funcdo Exponencial e Logaritmica, puperoeker que
este, ajudou a melhorar suas expectativas em relacdo a Mateméaticastédmxposto na fala
de alguns participantes quando dizem que nao gostavam da disciplina.

Os relatos desses alunos nos raeatajue a metodologia utilizada na pesquisa ajudou,
ndo apenas em relacdo ao desenvolvimento do conhecimento matemasidambém em
relacdo a sua autoestima, autoconfianga e autonomia, como a falticilpapée lara quando
diz que “Foi importante para mim, porque eu quis, ndo foi algo que me obrigaram a fazer”. Ela
nos mostra em sua fala que é um ser humano e tem suas vontades pafjgriasjue quer para
si. Esse despertamento dela, foi muito importante na pesquisa, pois comprova suaeficacia
relacdo ao desenvolvimento cognitivo e emocional do sujeito particigaateprovando
assim, a relevancia de inserir a metodologia de Resolucdo de Problemas e fergigiansas
na sala de aula, ndo apenas de Matematica, mas se estende a outras areasrdertonhec

Assim como Onuchic (1999), acreditamos que o trabalho de ensino de Maegnatic
particularmente da Funcdo Exponencial e Logaritmica devem acontecematmosiera de
investigagéo orientada em Resolucdo de Problemas. Os alunos deverafsetatea resolver

um problema e devem desejar fazé-lo. O problema deve conduzi-lodizar uteus
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conhecimentos anteriores e, por outro lado, o problema devera exigir que busguem novas
alternativas, novos caminhos, novos conhecimentos para obter a solugao.

Outro ponto a analisar € o fato de que a Metodologia de Ensino-Apigerdiza
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas procurguifiaadb a Funcao
Exponencial e Logaritmica, pois 0s alunos aprenderam a trabalhar nos grupos do WatsApp
participaram das atividades propostas em cada encontro. Por exemphlopaesébntro foi o
apice do trabalho em grupo, foi possivel perceber o trabalho em equipe qlignos
desempenharam, momentos em que eles se ajudaram e colaboraranergaralimento do
problema, no momento da plenaria eles conversaram entre si e tiraraasdsobre as
solucBes uns dos outros, foi realizada a construcao do grafico da Funcatmiicgaitilizando
0s conhecimentos prévios da definicdo de logaritmo e a area de figuras planas.

Temos consciéncia de que todos esses resultados foram despertadosquisidie
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da ResaecBroblemas, os
alunos estavam tendo a oportunidade de pensar, de questionar, de constpgnsamentos,
eles estavam podendo expor suas opinides e fazer o seu conheciment@iflsgiogue o
professor Ihes ditasse caminhos, a professora/pesquisadora durante 0s encomiasoas
papel de mediadora deixando que os alunos se tornassem protagonistissers nomentos.

Finalizando, no decorrer desta pesquisa novas compreensoes e indagacdesittaam
acerca dos conceitos e graficos de Fungcdo Exponencial e Logaritmicdofarsm da
metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matematica através da Resdri¢roblemas. A
partir dessas compreensdes e indagacodes, algumas consideracOespes@atadas no
proximo capitulo, procurando estabelecer as amplitudes e limitacfes tddsitho de

conclusédo de curso no contexto da Educacao Matematica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo construir conceitos e graficos de Funcdo Exponencial
e Logaritmica, com um grupo de alunos do 1° ano do Ensino Médio, fazendia uso
metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matemética através da Resdrifroblemas. A
partir dos resultados obtidos, esperava-se a construcdo de um novo conhe@saiioas
em relacéo a Funcéo Exponencial e Logaritmica no contexto do cotidiamo, pasmeio das
falas dos alunos durante as aulas, as anotacdes da pesquisadora e thdrito e apos a
analise dos dados produzidos, observamos que o0 objetivo foi alcancado, conforme
apresentamos a seguir.

Durante o planejamento dos problemas, a professora/pesquisadora estava preocupada
em selecionar desafi@sproblemas que motivassem os alunos a participarem dos encontros
remotos, e para que eles estivessem familiarizados em resolvemm@asbl@s desafios
problemas foram elaborados de maneira contextualizada, relacionandcealkdade dos
alunos do 1° ano do Ensino Médio. A aplicacdo desses desgfiisiemas aconteceu em oito
encontros e, geralmente, eram trabalhados um desafio e um problenmadiasia Funcao
Exponencial ou Logaritmica.

No primeiro encontro, que aconteceu pelo Google Meet, foram apresentados@®s a
participantes a proposta deste trabalho, a metodologia de Resolucambl@en®s segundo
Onuchic e Allevato (2011) a qual adaptamos para 0 ensino remoto&maapbesentamos, o
termo de compromisso da pesquisa.

Ao iniciar a aplicacdo dos desafiesproblemas nos demais encontros remotos, 0s
alunos-participantes ficaram um pouco perdidos por nédo ter sido apresentado urmdoconte
introdutoério. Por este motivo, surgiram algumas inquietacdes e duvidas dos aucose
iniciar a resolucao, qual conceito iriam utilizar e, se necgasta nao de formulas. Essas
dificuldades foram diminuindo ao longo dos encontros remotos e o0s alunoslyé&anesus
desafios e os problemas com mais facilidade. No entanto, apresentwidas de
interpretacdo do problema e trabalhar em grupo, por esses e outros motivos, adaptamos
metodologia de Resolucdo de Problemas para o ensino remoto.

Na Resolucdo de Problemas assim como ocorre em outras metodologiashdece
professor tem o papel de fazer o convite para que os alunos participem da atividade. Com isso,
ele tem um desempenho fundamental na organizagcdo da aula. Nestaapesa@mosa
harmonia entre diferentes estratégias de ensino, especialmenteRes@ucio de Problemas

e as Tecnologias Digitais. Isso pode ser exemplificado quando os alunos-participarates fica
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entusiasmados com o0 uso de ferramentas digitais, eles participavameate e afirmavam
gue estavam comecando a gostar de Matematica, pois viram quesegdmaindo estava
vinculada apenas ao uso de férmulas, ou seja, eles faziam matematica de nmamneica.d

A Resolucéo de Problemas colaborou para a construgdo de um ambiardée virt
comunicativo, pois emergiram situacdes em que os alunos-participantes tiverassaladee
de ler, escrever e de discutir pelo Google Meet, Whiteboard/lousal,digi Grupos de
WhatsApp sobre a resolucao dos problemas propostos. Dessa forma, consideramos,entéao que
todos os resultados foram possiveis mediante a utilizacdo da metodtdogesolucdo de
Problemas e a ajuda das Tecnologias Digitais. Assim, as Tecroigidais contribuiram
significativamente para a aprendizagem de conceitos relacionados @ Expgiencial e
Logaritmica.

Os Grupos do WhatsApp foram muito importantes durante o desenvolvimento da
pesquisa. Nesses grupos haviam semanalmente interacdo entre os aluaos e
professora/pesquisadora. Para a pesquisa, trouxe resultados muito positivos, pois fora
utilizados para algumas etapas da metodologia de Resolucdo de Problemas, owesgjagobs
incentivar nos grupos, os alunos postavam as resolugbes dos problemas, edaipartir
professora/pesquisadora transmitia pelo Google Meet essas resolucdescpasidiem uma
plenaria.

Ensinar Matemética utilizando a metodologia de Ensino-Aprendizagem de Metema
através da Resolucdo de Problemas auxiliou na compreensdo dos caimmidasios nos
encontros remotos, estimulou os alunos a relacionarem conteddos por eles osrtoegic
novos conteudos trabalhados e contribuiu para sua autoestima.

Seguindo as ideias de Van de Valle (2009), podemos dizer que ensinar hatemat
através da Resolucdo de Problemas ndo € simplesmente apresentar emapredhtar e
esperar que algo magico aconteca. O professor é responsavel pelo adebaprendizagem
na sala de aula, presencial ou remota, e pelo trabalho colaborativo aeseoliao entre
professor e alunos. Cabe ao professor, ao preparar uma aula presencial ou semotdvde
seu trabalho de forma que todos os alunos compreendam a matematica, uSiezatedo
problemas relacionados aos conteddos matematicos.

Apos a pesquisa, ficou claro para nos a importancia da Resolugéo de Praolemoas
uma das possiveis estratégias pedagdgicas para ensinar Matenmagisara que é tdo simples
assim? N&o, ndo é. Nao é facil para o professor, nem para os alunos, vistoegessario
adotar novas posturas. Por exemplo, devido ao tempo, e a algumas lacunasdosZitEno

Fundamental em relacdo a Matematica, ndo foi possivel que os abmgiRlicGsem por
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completo os conhecimentos sobre o0s conceitos e graficos de Funcédo Expoeencial
Logaritmica, mesmo assim, conseguimos interagir, de maneira a@uanos no sentido de
sanar algumas lacunas.

Além disso, destacamos aqui que, a pesquisa bibliografica nos deu a dpdeue
buscar por informacdes historias sobre Funcdo Exponencial e Logaritmicassaotornou-
se possivel compreender a sua importancia no cotidiano. A participacdtesidéncia
Pedagogica permitiu a pesquisadora um contato direto com o ensino dessas Funcdes no ensing
remoto. Essa fase da pesquisa de campo trouxe clareza sobre a ingdetda@nsinar através
da Resolucdo de Problemas em consonéncia com as recomendacdes da BdERC,dau
sentido a Fur@io Exponencial e Logaritmica.

A Residéncia Pedagdgica nos deu a oportunidade de envolver a teoria eaadgrati
forma a possibilitar ndo apenas o envolvimento dos futuros professores durante os aeontros
formag&o na UEPB, campus Monteiro/PB. Também, consideramos que o nosko tabal
um elo entre Resolugéo de Problemas, Formacgao Inicial de Professores, Tasmilyitais e
Funcdo Exponencial e Logaritmica, e contribuiu na formacdo de todosidentes que
compunham o Programa de Residéncia Pedagogica. Foi a primeira vez qamaple
metodologia de Resolucdo de Problemas na Residéncia Pedagdgica, masrtexesie que,
em outra oportunidade, essa dinamica devera apresentar melhor resultadaspnatica,
seguramente aprimorara a metodologia.

Esperamos, entdo, que este trabalho possa contribuir com outras ebgsemEnc
Resolucdo de Problemas, em especial aquelas pessoas que gostanaheder a beleza da
Funcdo Exponencial e Logaritmica. Feitas essas considera¢fes,-sacesta Trabalho de
Concluséo de Curso com a expectativa de que possibilite discussdoesta cEgieitema e

supere as dificuldades no processo de Ensino-Aprendizagem de Matematica.
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