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BEZERRA, V. F. T. O ensino das fun¢des exponenciais e logaritmicas
com a utilizagdo da planilha eletronica Excel na forma de aplicativo.
TCC (Mestrado) — Programa de P6s Graduacdo. Mestrado Profissional
em Mateméatica em Rede Nacional - PROFMAT no Polo da Universidade
Federal de Rondonia, Porto Velho, 2014.

RESUMO

Este trabalho apresenta uma sequéncia de desafios e atividades
interdisciplinares com o objetivo de proporcionar o ensino e
aprendizagem de aplicagdes das fungdes exponenciais e logaritmicas
por meio de aplicativos elaborados em planilha eletronica Excel.

Visa ainda investigar o uso de tal ferramenta no dia a dia da
sala de aula, entre o publico alvo do trabalho, no caso, alunos do 1° ano
do ensino médio do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia
de Rondonia — Campus Colorado do Oeste. E ao mesmo tempo propde
situagdes-problema desafiadoras para o aprendizado consistente desse
tipo de funcdo. Essa abordagem encontra respaldo nos PCN’s
(Parametros Curriculares Nacionais) ao trabalhar com resolugdo de
problemas.

A fundamenta¢do tedrico-metodoldogica se embasou nos
principios da Engenharia Didéatica e a metodologia empregada tomou
como base os fundamentos da pesquisa qualitativa. Os alunos nao foram
identificados e os dados foram coletados por meio de pré-teste,
poOs-teste, participacdo nas atividades didaticas e fichas de avaliacgdo
que serviram para embasar e fundamentar a pesquisa.

Palavras-Chave: Matematica. Fisica. Funcdo Exponencial.

Funcdo Logaritmica. Interdisciplinaridade. Ensino.



A imaginag¢do é mais importante que o
conhecimento. Conhecimento auxilia
por fora, mas s6 0 amor socorre por
dentro. Conhecimento vem, mas a

sabedoria tarda.

Albert Einstein



BEZERRA, V. F. T. The teaching of exponential and logarithmic
functions using an Excel spreadsheet in the form of an application. TCC
(MA) - Graduate Program. Professional Masters in Mathematics in
National Network - PROFMAT in the Polo at the Universidade Federal
de Rondénia, Porto Velho, Brazil, 2014.

ABSTRACT

This paper presents a series of interdisciplinary challenges and
activities with the objective of supporting the teaching and learning of
exponential and logarithmic functions available through a Microsoft
Excel spreadsheet.

It also seeks to investigate the use of this tool on a daily basis
in the classroom among Ist-year high school students at the Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Ronddénia — Campus
Colorado do Oeste, Brazil. On the basis of the findings, issues for
consistent learning of this type of function are identified. The approach
investigated finds support in the Brazilian National Curricular
Parameters (NCPs) related to problem-solving.

The theoretical and methodological foundation of this research
is based on the principles of Teaching Engineering, and the methodology
reflects the fundamentals of qualitative research. The students were not
identified, and the data were collected through pre-tests, post-tests,
participation in didactic activities, and assessment sheets; the findings
that served to support and justify the research.

Keywords: Mathematics. Physics. Function. Exponential

Function. Logarithmic Function. Interdisciplinarity. Education.
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INTRODUCAO

O projeto de pesquisa “O ensino das fun¢des exponenciais e
logaritmicas com a utilizagdo da planilha Excel na forma de aplicativo”
foi desenvolvido com alunos do primeiro ano do Ensino Médio do
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Rondonia —
Campus Colorado do Oeste.

Pretendemos investigar se o uso da planilha Excel como um
aplicativo pode tornar mais eficiente o aprendizado, sendo um meio
complementar ao ensino tradicional que faz uso de livros didaticos, de
listas de exercicios, intermediados pelo professor em sua exposi¢do no
quadro branco.

Esta investigacdo ¢ relevante, pois o uso e disponibilidade de
computadores, notebooks, tablets e até mesmo celulares que tém o
pacote Microsoft Office, ou simular, com planilha eletronica Excel ¢
cada vez mais frequente entre professores ¢ alunos. Isso permite o uso
desse software de modo mais relevante e com o objetivo de fortalecer o
aprendizado.

E nosso objetivo verificar, ainda, se o uso da planilha Excel
desperta o interesse ¢ ¢ mais atraente do que a aula tradicional que
apresenta um baixo rendimento, por mais esfor¢os que os professores
dediquem, quando lecionam fung¢des e especificamente, fung¢des
exponenciais e logaritmicas.

Tendo em vista que as aplicagdes de fungdes exponenciais e
logaritmicas estdo presentes em diversas areas do conhecimento, ¢
preponderante a necessidade de despertar o interesse do aluno nessa area
da Matematica, ja que ela ¢ o fio condutor para a boa interagdo com
outras ciéncias.

Para o bom entendimento do leitor, este trabalho esta

desenvolvido da seguinte forma:
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O Capitulo 1 contém a Introdug¢do. Onde sdo expostos os
objetivos almejados com o desenvolvimento deste trabalho.

No Capitulo 2 estdo a Justificativa e a Contextualizag¢do, onde
sdo apresentados os problemas existentes na nossa trajetoria pessoal e
profissional. Apresenta-se ainda o problema central do trabalho,
identificado em sala de aula, no decorrer de trés anos lecionando de
maneira tradicional o tema fun¢des. Também estdo listadas as questdes
a serem investigadas e os objetivos pretendidos.

O Capitulo 3 explora o Referencial Tedrico no qual este autor
se embasou. Sdo explorados trabalhos ja desenvolvidos e que serviram
de subsidio para d4 bom andamento aos temas abordados, agora com
nuances antes nao percebidas. Além disso, ¢ explicitada a metodologia
utilizada para obter os resultados almejados.

O Capitulo 4 contém Os Fundamentos das Fungdes
Exponenciais e Logaritmicas. Mostra e desenvolve os conceitos dessas
fun¢des e a relagdo entre elas, mostrando que se trata de fungdes
inversas.

No Capitulo 5 é explorada A Planilha na Préatica Docente, onde
¢ evidenciada uma das formas de se usar a Planilha para o aprendizado.

O Capitulo 6 trata da Metodologia. E apresentada uma
descrigdo dos elementos explorados durante a pesquisa e bem como os
elementos que a nortearam. Nesse capitulo também ¢ feita uma andlise
dos dados coletados pelos instrumentos de pesquisa.

O Capitulo 7 descreve as Aplicagcdes. Sdo expostas as
situagdes-problema e bem como os meios para resolvé-las. Também s@o
apresentados alguns dos resultados obtidos pelos alunos.

No Capitulo 8 sao feitas as Consideragcdes Finais. Sao
apresentadas algumas consideracdes a respeito do ensino da Matematica
com a Planilha, assim como as limitagdes que apareceram durante a

pesquisa.

17



1. JUSTIFICATIVA E CONTEXTUALIZACAO

Como professor do IFRO — Campus Colorado do Oeste, temos
ministrado desde 2010, tanto aulas de Fisica, que é a area da nossa
formacdo, quanto aulas de Matematica para turmas do Ensino Médio. Nas
aulas de Fisica desde algum tempo vinha fazendo uso frequente de
objetos de aprendizagem assistidos por computador. Tais objetos,
geralmente obtidos na [Internet, apresentam formas rigidas de
manused-los, e apesar de chamarem bastante a aten¢do do aluno e
proporcionarem aprendizagem significativa, ndo permitem que tanto o
professor quanto o aluno possam criar e adaptar problemas tedricos aos
seus algoritmos ja estabelecidos e programados.

Pensando na superagdo dessas limitacdes, passamos a elaborar
aplicativos usando a planilha do Excel, que em referéncias futuras, neste
texto, chamaremos apenas de Planilha. O seu uso se mostrou
extremamente proficuo em diversas areas da Fisica, a exemplo de
conservacdo da energia mecanica ou de trocas de calor, como sugerem as
Figuras 1 e 2. E que apesar de serem pré-moldados, permitiam a alteracgéo
de suas formulas, tanto pelo professor, quanto pelos alunos. Com a
vantagem de incluir em um mesmo aplicativo diversas grandezas
presentes nas areas de estudo.

Os recursos algébricos associados ao esbog¢o de graficos na
Planilha permitem um sem numero de atividades didaticas, de acordo
com a criatividade do professor ¢ até mesmo do aluno. Este pode ser
encorajado a produzir aplicativos voltados para situagdes-problema em
diversas areas da Matemadatica. Dessa forma, as potencialidades da
Planilha devem instigar o educador a explorar formas inovadoras de
possibilitar também, por parte do aluno, a busca autéonoma do

aprendizado.
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FIGURA 1: Aplicativo conservacio da energia mecédnica

[}
==.m'm ATIVIDADE PRATICA
Campus Colorado do Oeste |Equipe I [ [ lSe'rie [ Turma
Prof. Vicente Ferrer Trajano |http://gr m/gri i
Pontos
: SN o EmN
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Altura | 200 | 150 | 12m "N\
Velocidade [ 10,0 14,1 \
E. potencial | 10000,0 | 7500,0 m
E.cinética | 2500,0 | 50000 | ©Om EEN Ve
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E.dissipada| 0,0 0,0%

FIGURA 2: Aplicativo trocas de calor

od INSTITUTO FEDERAL
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Um dos
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objetivos

¢ proporcionar

aluno

ao uma

aprendizagem mais significativa, tornando a obtencdo de resultados

extremamente rapida por meio do aplicativo da Planilha, que ndo prima
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somente pela funcionalidade mais também pela boa aparéncia e que como

ressalta Selbach:

Cabe ao professor tornar os conteudos conceituais com que trabalha
algo interessante, novo, surpreendente, colorido, grande, criativo,
desafiador, etc., principalmente quando se trabalha com alunos mais
novos que ainda ndo agregam razdes externas (medo de uma nota

baixa e outros medos) para a sua aten¢do (SELBACH, 2010, p.16).

Sem abrir mao das atividades convencionalmente
desenvolvidas em sala de aula, como a exposi¢do tedrica, a resolugdo de
lista de exercicios, de situa¢gdes-problema ou de aulas praticas, a
Planilha os complementa e proporciona um novo olhar sobre o que ¢

aprendido. E como diz Feijo:

As planilhas devem ser utilizadas para demonstrar uma mudanga de
comportamento educacional que proporciona ao aprendiz verificar
que apesar de seu processo de aprendizagem ficar em suas maos o
mesmo perceba que ndo existe somente a transferéncia do
conhecimento e sim um processo de constru¢do do conhecimento

(FEIJO, 2007, p.41).

O uso de tal ferramenta tornou-se interessante ndo somente
porque as salas de aulas sdo equipadas com computador e Datashow,
onde o professor pode fazer uso de recursos multimidia em diversos
momentos da aula, mas, sobretudo porque os alunos dispdem de acesso
aos computadores da biblioteca e dos laboratérios de informdatica ou
porque parte deles tem notebook. Onde eles poderdo em outros momentos
explorar um recurso que ja esta instalado em todos os computadores, que
¢ o pacote Microsoft Office, do qual faz parte o Excel.

O uso desses dois aplicativos nas aulas de Fisica permite aos

alunos, inclusive das turmas de nivel superior, onde tal disciplina é parte
20



da grade curricular, prever resultados de questdes e irem muito além,
elaborando suas prdprias questdes ao atribuirem valores as grandezas
presentes na Planilha.

No ensino de Matemadtica para turmas de 1° ano do Ensino
Médio, percebemos ser possivel também langar mao de tal ferramenta, e
no estudo de fung¢des quadraticas, no ano de 2012, os alunos tanto
puderam ver e discutir a constru¢do de graficos de acordo com a funcgdo
adotada quanto aprender como se escreve uma func¢do na Planilha,
quando eram solicitados a participar indo ao computador digitar uma
fun¢do por eles escolhida, como ¢ exemplificado na Figura 3. Mas
queriamos que os alunos explorassem aplicagcdes ndo somente fazendo
cadlculos nos cadernos ou em trabalhos escritos e entdo vimos a
oportunidade de usar a Planilha para verificar também o comportamento
no grafico de uma aplicacdo de funcgdo.

Para aplicar essa atividade, o trabalho se desenvolveu com a
divisdo de situagdes-problema presentes no livro didatico adotado para
aquela série, em equipes de trés componentes. Os temas eram todos
diferentes e envolvia célculo da 4rea méaxima de um galinheiro, altura
maxima atingida por uma pedra em langamento vertical, produto maximo
de dois nimeros e o faturamento maximo mensal de uma empresa de

televisdo, como sugere a Figura 4.
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FIGURA 3: Aplicativo funcido quadratica

~@ fe | =2*B102+810+1
B C D E F G H I J K L M
] Fungdo Quadratica
= Nome Série
o i Nome Turma
)
Nome Curso
Campus Colorado do Oeste Tema

Prof. Vicente Ferrer Trajano

FIGURA 4: Aplicativo faturamento maximo
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= = = Nome Turma
Nome Curso
Campus Colorado do Oeste Tema
Prof. Vicente Ferrer Trajano Tv a Cabo

Assim, objetivamos

uma

abordagem

interdisciplinar

ao

relacionar Matematica e informatica e outras areas como a Fisica, ja que
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em diversos momentos os alunos precisaram recorrer a pesquisa ou
esclarecer duvidas inclusive com professores de informatica para digitar
corretamente as formulas na Planilha. Por outro lado, o uso do
computador ja presente na vida dos nossos alunos, assiduos usudrios de

redes sociais, os aproxima dessa realidade. E como apregoa Selbach:

Nosso aluno ¢ sempre um aluno curioso, mas vivendo tempo de
Internet e Twitter, cercado de estimulos e de aparelhos eletronicos,
usuarios de telefones celulares que sintetizam ferramenta de busca
notavel, geralmente ndo sentem curiosidade pelas mensagens e pelos

desafios que seu professor ou que sua professora propde

(SELBACH, 2010, p. 31).

Diante dessa aceitacdo do desafio, por parte dos alunos, que foi
usar a Planilha sem terem conhecimento aprofundado, ou em muitos
casos, sem terem tido contato com a mesma, ¢ que concluimos ser
pertinente abordar aplicagdes das fun¢des exponenciais e logaritmicas.
Porém agora explorando a necessidade por parte do aluno de resolver
uma situacdo-problema e ao mesmo tempo analisar seu comportamento a
partir do grafico fornecido pela Planilha.

Essa proposta de abordagem torna-se mais desafiadora, pois se
inserem em uma so6 Planilha quatro aplicacdes das fun¢gdes mencionadas,
além de contemplar em alguns casos, mais de duas grandezas. E se

justifica pela importancia dessas funcdes, como defende Lima:

Os logaritmos continuam, por diversos motivos, a merecer posi¢ao
de destaque no ensino da Matematica, devido a posi¢do central que
ocupa nessa ciéncia e em suas aplicacdes. Essa posi¢ao ¢ permanente
porque a fun¢do logaritmica e a sua inversa, a fun¢do exponencial,

constituem a uUnica maneira de descrever matematicamente a

23



evolucdo de uma grandeza cuja taxa de crescimento (ou
decrescimento) ¢ proporcional a quantidade daquela grandeza

existente em dado momento (LIMA, 1996, p.07).

O uso da informatica, portanto, ndo deve resumir-se apenas ao
desenvolvimento de atividades corriqueiras, para o desenvolvimento de
procedimentos técnicos como o preenchimento de didrios ou a
elaboracdo de trabalhos e avaliacdes escritas, ademais, deve prestar-se
ao fortalecimento das relagdes de ensino-aprendizagem, como defende

Chaves, apud Francisco:

Além das vantagens e os beneficios da introducdo de
microcomputadores na Educagdo, ¢ necessario indicar algumas das
possiveis maneiras de o microcomputador auxiliar o processo

pedagogico (CHAVES, apud FRANCISCO, 2006, p.08).

A presenca das fungdes exponenciais e logaritmicas no mesmo
aplicativo ¢ necessaria ja que uma ¢ a inversa da outra. [sso permitird a
percepcdo da relacdo intrinseca dessas duas fun¢des em diversas
aplicagdes, pois na fung¢do exponencial o dominio é o expoente ¢ na
fun¢do logaritmica o seu dominio é a poténcia. Isso permitird a
aproximagdo dessas duas fung¢des, ja que em muitos livros didaticos o
seu estudo ¢ segmentado, tornando mais dificil a percepcdo da

correlacdo didatica de ambas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Fazemos aqui uma breve andlise sobre algumas dissertagdes
relacionadas ao tema abordado. Nosso objetivo ¢ tomar como base
dissertagdes que exploraram o uso da Planilha e ao mesmo tempo se
debrugaram sobre as aplicacdes de fun¢gdes exponenciais e logaritmicas.
Contudo, tal abordagem ndo ¢ comum e as que encontramos procuraram
trabalhar as duas temdticas separadamente. Mas aproximando-se desse
propdsito, encontramos o trabalho de FERREIRA (2006) e FEIJO (2007)
e sobre os quais teceremos observagdes.

Na dissertagdo de Feijoé (2007) - O ensino de matemdtica
financeira na graduag¢do com a utiliza¢do da planilha e da calculadora:
uma investiga¢do comparativa — o objetivo central ¢é analisar as
vantagens de se utilizar a Planilha em comparagdo com o uso apenas da
calculadora em um ensino essencialmente tradicional.

A pesquisa teve como corpo experimental trés turmas de um
curso de Ciéncias Contabeis de uma faculdade de Porto Alegre. O autor,
professor dessas turmas, explora topicos de Matematica Financeira por
meio da Planilha ¢ ao mesmo tempo compara os resultados com os
obtidos em avaliagdes desse mesmo tema, mas na perspectiva de uma
abordagem tradicional, que usa como instrumento para auxiliar nos
calculos a calculadora HP. O trabalho foi desenvolvido em sequéncias,
que foram desde a sondagem em relagdo ao uso de computadores pelos
alunos até a averiguag¢do dos conhecimentos prévios dos mesmos alunos
quanto ao uso da Planilha e culminou com comparag¢do entre as duas
formas de aprendizagem ja expostas acima.

Os temas abordados foram operagdes baseadas nas
capitalizagdes descontinuas simples e compostas, sistemas de
amortizag¢do, taxa interna de retorno, valor presente liquido e série de
pagamentos variaveis. O autor procurou identificar a preferéncia dos

alunos pelo uso da calculadora ou da Planilha em cada tema especifico,
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tendo como resposta em alguns casos a escolha pelo uso da primeira
ferramenta e em outros casos pelo uso da segunda. Isso resultou na
constatacdo de que os conteudos podem ser trabalhados com os dois
recursos ¢ concluindo que a inser¢do da Planilha no ensino ¢ inevitavel
e uma questdo de cidadania.

O trabalho de FERREIRA (2006) — Uma sequéncia de ensino
para o estudo de Logaritmos usando a Engenharia Diddtica — tem como
pressupostos a utilizacdo da Engenharia Didatica e usando uma
sequéncia didatica que privilegia situacdes reais e a origem dos
logaritmos. As atividades foram elaboradas para alunos da 1? série do
Ensino Médio do Colégio Militar de Santa Maria — RS com a participacdo
de 27 alunos divididos em trios, usando a ferramenta computacional
Winplot; software gratuito, disponivel para download na Internet. Tal
divisdo, segundo a autora, devia-se a possibilidade de proporcionar a
aquisi¢do de aprendizado por meio da mediagdo entre os componentes do
trio e entre os alunos do grupo maior e também com o professor.

A autora defende que o estudo de logaritmos deve ir muito além
da aplicagdo direta de propriedades operatdrias, levando em
consideracdo as aplicagdes de logaritmo em diversas dreas do
conhecimento. O aprendizado se daria de forma gradual pela construgdo
do conceito de logaritmo.

O desenvolvimento desse trabalho ocorreu em quatro etapas. A
primeira se deu pela aplicagdo de um questionario, que visava fazer um
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos e para fundamentar
uma analise a priori. Essa andlise fez parte da segunda etapa, junto com
a construcdo da sequéncia didatica. Em seguida foi desenvolvida a
terceira etapa, que foi a aplicacdo da sequéncia, onde a autora analisa o
desempenho dos alunos e sé interfere quando solicitada, dando
autonomia para que os trios construam suas respostas e consideragdes.
Ela conclui o trabalho com a quarta etapa, onde ¢ feita uma analise a
posteriori com base nos dados colhidos e consequente validagdo das

hipdteses de pesquisa.
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A autora defende que o uso do laboratdrio de informéatica ¢
motivador, pois nele as ansiedades sdo rapidamente suprimidas e o
software em questdo ¢ de facil manipulacgdo, dispensando conhecimentos
prévios para seu uso. Foram abordados temas relacionados a escala
Richter sobre magnitude de terremotos e tsunamis ou a determinac¢do do
PH de uma substancia e conclui que a aplicacdo dessa sequéncia
mostrou-se eficaz para minimizar dificuldade na construcdo do conceito

de logaritmo.

2.1. Informatica na Educac¢ao Formal

Ainda ¢é recente a introdu¢do da informatica na educacido
formal, tendo a década de 1990 a sua inser¢do mais efetiva por meio do
uso dos microcomputadores e do acesso a Internet. E a plenitude do seu
uso ainda ndo ¢ uma realidade, haja vista as fervorosas discussdes
quanto a sua utilizagdo no ambiente escolar e quanto a necessidade de
expandir o seu acesso a escolas que ainda nao dispdem sequer de
laboratdrio nessa area.

A vida em um mundo globalizado sugere que quem quiser
evoluir e ter acesso aos meios necessarios que permitam o dominio e
transformag¢ido do conhecimento atual deva ter acesso a informadtica por
meio dos microcomputadores, e seus similares, € por sua vez o acesso a
rede mundial de computadores, hoje um celeiro de troca e construcdo de
conhecimento. No ambiente educacional essa troca e¢ interacdo ¢ cada

vez mais premente, como defende SOUSA et al:

O que se vem afirmando na literatura e na experiéncia até aqui
construida ¢ que no cendrio escolar integrado com vivéncias em
multimidia, estas geram: a dinamizag@o e ampliagdo das habilidades
cognitivas, devido a riqueza de objetos e sujeitos com os quais

permitem interagir; a possibilidade de extensdo da memoria e de
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atuacdo em rede; ocorre a democratizagio de espacos e ferramentas,
pois facilitam o compartilhamento de saberes, a vivéncia
colaborativa, a autoria, coautoria, edi¢do e publicacdo de
informagdes, mensagens, obras e produgdes culturais tanto de

docentes quanto de discentes (SOUSA et al, 2011, p.12).

A urgéncia na inser¢do da informdtica como elemento
indispensavel para o aprendizado se deve em ultima instdncia a
necessidade de dinamizar a troca de saberes na sala de aula e fora dela,
ja que atualmente o professor ndo deve ser mais visto como o detentor do
saber. Cabendo a ele alicercar-se, inclusive apropriando-se da
informdtica, para proporcionar ao educando o aprender ativo e
participativo usando, sobretudo, as tecnologias digitais. De outro modo,
como ressalta Feijo (2007, p. 37), “o computador reduz o tempo de
cadlculo e em alguns casos ¢ a Unica alternativa para a resolucdo de
problemas, sendo possivel aproveitar todas as informag¢des para a
analise de dados”.

Ademais, ¢ cada vez maior o numero de pessoas que acessam a
Internet no Brasil, pois de acordo com dados do IBOPE Media, esse
numero chegou a 105,1 milhdes no segundo semestre de 2013. Isso
representa a grande importdncia que assumiu o uso das tecnologias
digitais na sociedade, estando ainda longe das metas governamentais de
democratizagdo do acesso a Web pelos brasileiros.

O uso da informética pelo aluno além de atender aos propdsitos
educacionais de aprendizado mais eficiente, também tem como premissa
a sua inclusio no mundo cada vez mais exigente, que leva em
consideragdo ndo apenas conhecimentos especificos, mas a capacidade
de dominar aplicativos presentes em computadores para solucionar
problemas diversos. Assim, o uso de ferramentas como as planilhas irdo
possibilitar ndo s6 o seu uso restrito no estudo das fungdes exponenciais

e logaritmicas, mas abrird uma porta para a sua exploragdo em outros
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contextos e aplicagdes reais do seu cotidiano, incluindo ai o
profissional.

O cerne da computagdo e por sua vez dos computadores ¢
reduzir o trabalho bracal do ser humano, realizando tarefas, muitas
vezes enfadonhas, como céalculos longos e repetitivos, como quando se
fazia uso de 4dbacos, tdbuas de calcular ou logaritmicas. E como disse
Leibniz: “E injusto que excelentes pessoas percam seus tempos como
escravos no trabalho de executar calculos que poderiam seguramente ser
relegados a qualquer outro se fossem usadas méaquinas”. Contudo,
diferentemente do que se pensava até algum tempo, na educacldo a
informdtica ndo se presta apenas para esse fim; ela também permite
fortalecer o aprendizado e o pensar critico sobre a realidade, encurtando

caminhos para a tomada de deciséao.

2.2. Engenharia Didatica

Fizemos uso da Engenharia Didatica para o desenvolvimento
dessa pesquisa. Segundo Rossi (2008), a Engenharia Didatica
desenvolveu-se no contexto da Didatica da Matematica criada na Franga
na década de 1980. Para Artigue (apud ALMOULOUD, 2008), esta
metodologia tem semelhan¢as com o trabalho de um engenheiro, que
somados aos seus conhecimentos cientificos estdo os problemas da vida
pratica. Assim, na sala de aula também ¢ preciso lidar com problemas
que fogem ao controle de teorias preestabelecidas, o que torna o uso
dessa proposta extremamente relevante.

A Engenharia Didatica ¢ composta por quatro etapas: analise
inicial, andlise a priori, a andlise a posteriori e validagdo. O ambiente
da sala de aula e o professor adquirem relevdncia nesse instrumento de
pesquisa e se embasa na percep¢do de um problema de
ensino-aprendizagem e na proposta de resolvé-lo mediante a aplicagdo
de uma interveng¢ao didatica. No nosso caso, percebemos a oportunidade
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de d4 mais relevancia e significacdo a algumas aplicacdes das fung¢des
exponenciais e logaritmicas por meio do uso da Planilha pela sua
disponibilidade tanto nos laboratorios de informdtica quanto nos
computadores pessoais dos alunos.

Para a composi¢cdo da pesquisa com base nessa metodologia,
primeiramente fizemos um estudo inicial, onde foi possivel adquirir a
devida fundamentacdo tedrica sobre o tema. Também refletimos sobre a
nossa experiéncia com a disciplina de Matematica para o ensino médio,
levando em consideracgdo as possibilidades de melhorias que poderiamos
ocasionar com uma mudanc¢a em nossa pratica. Em seguida, construimos
um plano de acdo, com as etapas da proposta de atividade e a devida
analise a priori.

Na fase de experimentagdo os alunos foram postos diante da
Planilha e de forma auténoma desenvolveram as atividades propostas,
podendo interagir com os colegas ou pedir auxilio ao professor, autor
deste trabalho, para sanar duvidas referentes ao desenvolvimento das
atividades, mas tendo claro que eles tinham liberdade para escolher os
caminhos necessarios a obteng¢do das respostas requeridas. Nessa etapa
foi feita a coleta de dados referentes ao desempenho e dificuldades
apresentadas pelos alunos e anota¢des de possiveis mudangas a serem
feitas tanto na metodologia quanto no instrumento de pesquisa.

Na ultima etapa, como descrita na Engenharia Didatica,
procedemos a andlise a posteriori e consequente validagdo da proposta
didatica. Nessa fase, todos os elementos percebidos e avaliados s@o
passiveis de compara¢do, de modo que possam constituir um quadro
completo daquilo que pretendemos oferecer como pratica necessaria

para se alcancar os objetivos da pesquisa.
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2.3. Interdisciplinaridade

Desde sua descoberta pelo escocés John Napier e pelo suigo
Jost Biirgi no inicio do século XVII, os logaritmos vém desempenhando
papel crucial no desenvolvimento de diversas areas do conhecimento,
com suas multiplas aplica¢gdes. Destacando-se inicialmente pelo seu uso
na Astronomia, sendo bem recebido por um dos maiores astronomos da
antiguidade, Kepler, que segundo Soares (2007, p. 107) teria visto tal
descoberta ndo como um acréscimo as ideias ja existentes, mas como
uma ferramenta de computacdo extremamente poderosa para calculos
dos astréonomos.

A proeza dos logaritmos reside no fato de poderem transformar
produtos em somas ou divisdo em subtragdo, isso porque multiplicar ou
dividir nimeros com muitas casas decimais, por exemplo, ¢ uma tarefa
enfadonha, enquanto a soma ou a subtracdo torna a operacdo menos
demorada. Sendo assim, areas como Astronomia estariam fadadas a
estagnag¢do, ja que o uso de operagdes do gé€nero se tornou corriqueiro,
desde os tempos de Galileu Galilei, no século XVI. Eles também
representam um meio facil para calcular raizes e expoentes.

No ambiente escolar esse aspecto interdisciplinar ganha
importancia em funcdo, inicialmente, da possibilidade de tornar o
aprendizado mais significativo e em conex@o com outras areas do
conhecimento. Além disso, essa abordagem coaduna com os prepostos
dos PCN’s, quando enfatiza que a investigacdo e a compreensdo sejam
competéncias e habilidades inerentes a disciplina de Matematica.

Essa abordagem deverd ser complementada com a prdpria
Historia da Matemdatica no que diz respeito aos personagens € aos
eventos que levaram a descoberta dos logaritmos e bem como a sua
defini¢do, em esséncia. Isso porque a maioria dos livros didaticos ndo da

énfase a historicidade desses acontecimentos, como bem atesta Soares:
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A Histdria da Matematica vem sendo predominantemente abordada
apenas com caracteristica informativa, deixando de explorar as
categorias ludica, situagdes-problema, sem mostrar, ainda, a
evolucdo e concepgdes ao longo do tempo, para que se possa utilizar

com fins pedagogicos em sala de aula (SOARES, 2011, p. 34).

Assim, ao mesmo tempo em que o professor explora
situagdes-problema com seus alunos, deve estimular a investigacdo de
como se chegou aquela lei Matematica aplicada a outra drea do
conhecimento, pois certamente faz parte da curiosidade do aluno. A
énfase na Matemdtica pura ou na resolug¢do de exercicios repetitivos,
além de tornar esta ciéncia obscura, passa a falsa impressdo que os
matematicos ndo fazem outra coisa sendo isso. Contra essa conduta
alerta Ferreira:

A importancia da realiza¢do de estudos quanto ao surgimento dos
logaritmos, faz-se necessario para mostrar aos alunos o quao util foi
sua descoberta, em uma época em que se fazia necessario efetuar
calculos complexos, principalmente nas orientacdes astronomicas
durante as grandes navegacOes para exploracdo e expansdo
territorial. Acredita-se ser necessdrio colocar os alunos a par dos
obstaculos e esfor¢os da €poca, dos empreendimentos e falhas para
se chegar a esta Matematica de hoje que nos parece sabida de todos

(FRREIRA, 2006, p. 45).

O conhecimento matematico puro aparece para os educandos,
contido apenas nos livros e sendo encontrado apenas nos centros
universitarios de Matematica, por isso inalcan¢avel para muitos.
Enquanto na sala de aula de ensino tradicional predomina a reproducgdo
de formulas e teoremas prontos e acabados. Mas segundo os PCN’s “o
conhecimento matematico dever ser apresentado aos alunos como
historicamente construido e em permanente evolugdo. O contexto

histdrico possibilita a compreensdao do lugar que ela tem no mundo”.
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3. FUNDAMENTOS DAS FUNCOES EXPONENCIAIS E
LOGARITMICAS

Nas caracterizagdes elencadas a seguir, a demonstragdes serao
omitidas, mas poderdo ser encontradas em LIMA (1996), BUCCHI
(1998) e IEZZI (2007).

3.1. Caracteriza¢iao da Funcido Exponencial

Chama-se fung¢do exponencial f: R— R}, tal que f(x) =a* com
a>0¢e¢ a+l.
Para essa fun¢do verificam-se as seguintes propriedades:
I. f(nx) =f(x)" para todo n€Z ¢ todo x € R;
II. f(x) =a* para todo x€ R, onde f(1) = a;
ITI. f(x+y) =f(x) f(y) para quaisquer x, y € R.

A fungdo exponencial também pode ser crescente ou

decrescente onde:

I. Funcg¢ido crescente: a> 1.

II. Fung¢ido decrescente: 0 <a<1.

As Figuras 5 e 6 representam respectivamente a funcdo exponencial

crescente e a decrescente.

FIGURA 5: Grafico da funcio exponencial crescente
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FIGURA 6: Grafico da funcdo exponencial decrescente

3.2. Caracterizacao da Func¢io Inversa

Seja f: A—>B. A relagdo f! é uma funcdo de B em A se, ¢
somente se, f ¢ bijetora, ou seja, ¢ uma correspondéncia biunivoca entre
A e B.

Se A e B sdo conjuntos de nimeros reais e f"L:B—->A ¢ a
inversa da funcdo f:A — B entdo o grafico da funcdo f~! é o simétrico
do grafico da fun¢io f em relagio a diagonal DcR?, como

esquematizado na Figura 7.

FIGURA 7: Grafico de funcdes inversas

.’ f-1

v
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3.3. Caracterizac¢ao da Funcio Logaritmica

Sendo a e b numeros reais positivos, com a# 1, chama-se
logaritmo de b na base a o expoente x tal que a* =b. Assim dizemos
que log, b = x.

Definido o logaritmo de um numero, chama-se funcgdo
logaritmica f: R} - R, tal que f(x) =log,x, em que a>0 ¢ a# 1.

Para essa funcdo sdo validas, entre outras, as seguintes
propriedades:

I. log,(x-y) =log,x+log,y
I1. logaizlogax—logay

ITI. log,x™ =n-log, x

A fung¢do logaritmica também pode ser crescente ou

decrescente e onde:

I. Fung¢do crescente: a> 1.

II. Fung¢ido decrescente: 0 <a<1.

As Figuras 8 e 9 representam respectivamente os graficos da

funcdo logaritmica crescente e decrescente.

FIGURA 8 : Grafico de funcido logaritmica crescente

L
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FIGURA 9: Grafico de funcio logaritmica decrescente

A

Y

1 —

3.4. Ensino de Aplicacdes de Fun¢des Exponenciais e Logaritmicas

Para o estudo de aplicagdes logaritmicas ¢ fundamental o
embasamento tedrico anterior. Isto se faz necessario para que o aluno
dispondo da fundamentacdo necessaria possa construir seu proprio
conhecimento por meio da andlise de aplicagdes das fungdes
exponenciais e logaritmicas. Se tomarmos, por exemplo, a seguinte
situagcdo-problema: “Qual ¢ o tempo necessario para que um capital
inicial dobre quando aplicado a uma taxa mensal de 5% em um
investimento a juros compostos?”, o aluno deverd saber que o montante
¢ dado por M=C-(1+i).Onde C ¢ o capital inicial, i é a taxa de juros
e t é otempo em meses.

Sem esse conhecimento prévio, a demanda de tempo usado para
pesquisar ou deduzir a formula, por aqueles pouco afeitos a Matematica,
seria bem maior. Contudo, mesmo conhecendo a formula ele faria alguns
calculos, podendo chegar a uma indefinicdo em relacdo ao tempo
procurado, pois ndo encontraria as bases iguais que permitiriam concluir
que os expoentes também sdo iguais.

Temos que

5
i =50 = — =
i=5% 100 0,05
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Dai
M=C-(1+i)'=>2-C=C-(1+0,05"'=>1,05"=2
Sendo assim, o professor deve conduzir o aprendizado para o
estudo dos logaritmos e chegar aos fundamentos necessarios para
calcular o tempo. Com os devidos formalismos necessdrios, pode ser
feito o seguinte procedimento e com o auxilio da calculadora cientifica,
tdo comum entre os alunos e presentes até em smartphones, obter os

valores dos logaritmos requeridos:

log 2
t = = t = = . = = —_— —
1,05 =2 =>10g1,05" =log2 =>t-log1,05 =log2 =>t Tog 1,05 >
0,301
t= 0.021 =>t = 14,3 meses

Este cdlculo de aplicagdo das fung¢des aqui exploradas se torna
particularmente instigante para os alunos quando associado ao
investimento em caderneta de poupanca, pois leva os mesmos a se
surpreenderam com o tempo que levardo para fazer duplicar o capital
inicial de 100 reais, por exemplo, que para uma taxa de juros atual de
0,5% ¢ de 139 meses ou 11 anos e 7 meses aproximadamente. Essa
aplicacdo de logaritmo permite ver o quanto ¢ importante o seu
aprendizado para resolver problemas praticos.

As Orientagdes Curriculares Nacionais do Ensino M¢édio

enfatizam essa abordagem:

Dentre as aplicagdes da Matematica, tem-se o interessante topico de
Matematica Financeira como um assunto a ser tratado quando do
estudo da fungdo exponencial — juros e corre¢do monetaria fazem uso
desse modelo. Nos problemas de aplicagdo em geral, ¢ preciso
resolver uma equagdo exponencial, e isso pede o uso da fungdo
inversa — a funcdo logaritmo. O trabalho de resolver equacdes

exponenciais ¢ pertinente quando associado a algum problema de
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aplicacdo em outras dreas de conhecimento, como Quimica,

Biologia, Matematica Financeira, etc (BRASIL, 2006).

Porém, ndo restam duvidas que ao manipular a calculadora
usando a func¢do logaritmo, o nosso educando constrdi significados e se
indaga sobre o que de fato ¢ logaritmo. Isso passa a ser uma chama acesa
para o seu aprofundamento nos topicos seguintes a serem abordados pelo
professor, pois, como bem diz Selbach (2010, p. 21): “as operacdes
simples que o aluno ja aprendeu com a vida que vive e com o entorno que
o cerca, devem representar “ganchos” essenciais para a consolidagao de
sua aprendizagem”.

As aplicagdes devem acima de tudo representar ndo apenas a
obtenc¢do de um resultado, mas a oportunidade de esclarecer duvidas e de
chamar a atencdo de como a natureza se comporta e como o homem ou
mulher pode fazer uso de modelos matemdticos para entendé-la e

domina-la.
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4. PLANILHA NA PRATICA DOCENTE

Neste capitulo sdo apresentadas sugestdes de estudo de
aplicagdes de fun¢do exponencial e logaritmica na forma de um tutorial,
dando énfase ao carater interdisciplinar, com o uso da Planilha na forma
de aplicativo. Essas sugestdes sdo voltadas para o professor do ensino
médio, foco deste trabalho. E deverdo ser trabalhadas tanto em sala de
aula, com a manipulagdo do professor e bem como dos alunos, no
laboratorio de informatica ou mesmo somente pelo aluno em qualquer

outro ambiente.

Incialmente o aplicativo a ser usado estard voltado para a
exploragdo da defini¢gdo das fun¢des exponenciais e logaritmicas. Em
seguida, serdo sugeridas atividades voltadas para a aplicacdo das
fun¢des antes citadas. Dentre tantas aplicagdes, destacaremos as
seguintes: montante e tempo de uma aplicagdo a juros compostos,
intensidade e nivel sonoro, meia-vida e tempo de decaimento. Assim,
além de poder ser integrado ao planejamento das aulas de Matematica,
servird de estimulo para a inser¢do em outras aplicagdes das fun¢des em
tela e bem como em diversas dreas da Matemadtica e das demais ciéncias

exatas como a Fisica, a Quimica e¢ a Biologia.

4.1. O Aplicativo

O aplicativo na Planilha foi pensado levando em consideragao
a elegancia e a funcionalidade, permitindo ao professor ter o controle do
que sera manipulado em dados momentos ¢ ao mesmo tempo da liberdade
aos alunos para modifica-los em outros. E nasceu da necessidade de
aproximar os alunos dos cdlculos, visto com receio e dificuldade por
muitos deles. Obter respostas rdpidas e proporcionar a criagdo de elos

entre diversos fendmenos, sem que para tanto tivesse que sempre fazer
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calculos demorados de uma situagdo-problema. Ademais, o uso de um
aplicativo sempre atrai a atenc¢do para o que ele pode fazer, ou seja, para
as suas potencialidades.

Para melhorar o seu design foi criada uma tela inicial, onde ¢
possivel ver todos os aplicativos e em um clique decidir qual deles usar.
Ao mesmo tempo, ocultaram-se os botdes das planilhas, que
dificultavam a identificacdo dos aplicativos. Algumas células foram
bloqueadas, com o intuito de evitar altera¢gdes que poderiam ser um
empecilho ao aprendizado desejado. Porém, o professor deve fazer uma
introdug¢do mostrando como esse bloqueio foi feito, a fim de permitir que
o aluno possa também produzir seus prdéprios aplicativos, até mesmo

mais sofisticados do que os usados naquele momento.

FIGURA 10: Tela inicial dos aplicativos

Campus Colorado do Oeste
Prof. Yicente Ferrer Trajano

Tempo 1 Intensidade

Nivel Sonoro Meia-Vida

Em alguns aplicativos as células das formulas foram
bloqueadas, mas a sele¢do das mesmas nao foi desativada. Assim, ao
clicar sobre uma dessas células ¢ possivel ver a formula. Isso sera util
para que ela seja facilmente identificada e associada ao formato e
simbologia adotados nos livros. Assim, por exemplo, a formula de uma
fun¢do quadratica aparecerd no livro da seguinte forma: f(x) =x%+ 2x+

3, enquanto que na planilha terd o seguinte formato quando os valores do
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dominio, x, estiverem na célula A2, por exemplo: =A2"2+2xA2+ 3.
Isso permite que o transito entre esses dois formatos seja o mais facil
possivel para dinamizar a execucdo das atividades.

A planilha deve representar uma das formas de enriquecer o
aprendizado, ja alicer¢ado pela resolugdo de situacdes-problema por
outros meios, como por meio da escrita. Ou podem-se explorar as duas
de modo concomitante. O mais relevante ¢ proporcionar o saber rico e
dindmico na forma de desafios e da necessidade da descoberta,
associando o raciocinio ldégico a possiblidade de corrigir erros
rapidamente, como defendem Stieler e Ferreira:

Outro ponto a ser analisado é que o computador manifesta os “erros”
de forma menos traumatica que as tradicionais (normalmente
corrigidos, grifados e reescritos em vermelho). No computador o erro
¢ um desafio, que automaticamente leva o sujeito a buscar novas

descobertas (STIELER e FERREIRA, 2007, p. 3).

O desenvolvimento dessas sugestdes de atividades envolvendo
as fungdes exponenciais e logaritmicas visam possibilitar a
compreensdo das potencialidades da abordagem interdisciplinar por
parte do professor e do aluno. Permitindo refor¢car a importancia das
aplicagdes dos logaritmos em diversos campos da ciéncia e da conexdo
dessas dreas com a Matematica estudada no ensino médio. Cada exemplo
serd composto por desafios que levam os envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem a desenvolver meios investigativos necessarios
para obter respostas para problemas do cotidiano.

Antes de explorar as aplicagdes de fungdes exponenciais e
logaritmicas, faz-se necessdrio desenvolver a defini¢cdo dessas fung¢des,
reconhecendo-as como inversas uma da outra. E isso serda feito
manipulando o aplicativo, inserindo fun¢des e comparando os resultados
obtidos. Todo o trabalho, pode opcionalmente, ser feito em dupla e os

resultados podem ser registrados em um arquivo do Word ou do
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PowerPoint, clicando na tecla “pr¢t sc”, recortando no software Paint e
colando em um desses arquivos. Os alunos devem acrescentar as
reflexdes advindas de cada atividade executada ou resolvida. Em um
momento posterior pode-se possibilitar uma apresenta¢dao de alguns dos
trabalhos desenvolvidos para troca de experiéncias e reflexdes sobre os
saberes desenvolvidos.

Criamos um férum na I/nternet para permitir ao aluno o acesso
a diversos materiais como listas de exercicios, textos, simuladores, sites
para pesquisa, entre outros instrumentos de obteng¢do de conhecimento.
Nesse espaco também ¢ possivel a interagdo entre professor e alunos por
meio da aplicag¢do de atividades a serem respondidas no proprio férum,
por exemplo. L4 também estd disponivel para download a Planilha com
os aplicativos explorados neste trabalho. Segue o endereco para
acessa-la: http://fisica-superior.forumeiros.com/. Na pagina que se

abrird, o internauta deve clicar na pasta Aplicativos.

4.2. Funcodes Exponenciais e Logaritmicas

Apds apresentada a Planilha e os comandos necessarios a
execu¢ao das atividades aos alunos, o professor deve distribuir as
atividades aqueles, preferencialmente em formato digital, que nesse

momento ja devem estar diante do aplicativo.

Atividade 1
A fung¢do exponencial é dada por f(x)=a*, com a>0 e
a+1.

Essa funcdo ¢ classificada como:

I. Crescente: a>1;

II. Decrescente: 0<a<1.
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Na Planilha, se os valores do dominio, no caso x, estiverem a

partir da célula B10, por exemplo, essa formula terd a seguinte

. ~ r A r
configuracdo em outra célula, =a B10, e deverd ser arrastada para

preencher as demais.

Sendo assim, resolva as questdes seguintes, usando o

aplicativo Fun¢do Exponencial.

Atencido: use valores para x, de tal forma que os valores de y

tenham digitos decimais finitos.

A)

B)

)

Represente no aplicativo uma fung¢do exponencial crescente e
desenhe o seu grafico.

Represente no aplicativo uma funcdo exponencial decrescente e
desenhe seu grafico.

Comparando as duas fung¢des, o que as diferencia no que diz
respeito a variagdo dos valores da imagem em relagdo aos valores

do dominio?

FIGURA 11: Aplicativo func¢io exponencial

B o D E F G H 1
®
mEm__ ungdo Exponencia
- - INSTITUTO FEDERAL
Campus Colorado do Oeste Nome [ [ série | il
Prof. Vicente Ferrer Trajano Nome | [ Turma | Tela Inicia
12 Caso
Dominio Imagem y
X
100.0000
80.0000
—60,0000—
46,0000 w— M agem y
o000 /
, el
-600 -400 -200 0,00 2,00 4,00 6,00
T Sepese———— -
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Atividade 2

A fung¢do logaritmica é dada por f(x)=Ilog,x, com a>0 e

Essa func¢édo é classificada como:

a#*1.
I. Crescente: a > 1;
II. Decrescente:

partir da célula B10, por exemplo,

0<ax<l.

Na Planilha, se os valores do dominio, no caso Xx, estiverem a

essa formula terd a seguinte

configuragdo em outra célula, =LOG(B10; a), e deverd ser arrastada para

preencher as demais. Sendo assim, resolva as questdes seguintes, usando

o aplicativo Fung¢do Logaritmica.

FIGURA 12: Aplicativo funcio logaritmica

®

if

)
.

Func¢ao Logaritmica

Campus Colorado do Oeste

Nome |

Série

rof. Vicente Ferrer Trajan

Nome |

| Turma |

Tela Inicial

12 Caso
bominio [T
- Y Imagemy

0,0625 -4,0000 6,0000
0,1250 -3,0000 4,0000 + _
0,2500 -2,0000

2,0000
0,5000 -1,0000
1,0000 0,0000 0,0000 -+ T T T 1 ~—Imagemy
2.0000 10000 -1 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000
4,0000 2,0000 . ]
8,0000 3,0000 )
16,0000 4,0000 -6,0000

Instrugdes

Atencio: use valores para x, de tal forma que os valores de y

sejam inteiros.

A)

Represente uma fungio

grafico.

logaritmica crescente e desenhe seu
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B) Represente no aplicativo uma func¢ido logaritmica decrescente
desenhe seu grafico.

C) Comparando as duas funcgdes, o que as diferencia no que diz
respeito a variagdo dos valores da imagem em relagdo aos valores

do dominio?

4.3. Montante e Tempo de Aplicacio

Feitas as atividades anteriores, os alunos revisaram e
adquiriram novos saberes sobre o comportamento das fung¢des
exponenciais e logaritmicas, estando aptos a explorar aplicagcdes das

mesmas por meio de situagdes-problema.

Atividade 3

O montante de um investimento, a juros compostos, pode ser
dado por

M= Cy- (1+i0)¢

Onde C, ¢ o capital inicial, i ¢ orendimentoe t ¢ otempo em
meses. E esta ¢ uma func¢do do tipo exponencial.

Na Planilha, esses valores foram distribuidos em quatro
colunas. Na ultima coluna estdo os valores do montante a partir da célula
E10, cuja féormula tem a seguinte configuragido, = B10x* (1+ C10)"D10,

naquela célula, e deverd ser arrastada para preencher as demais.
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FIGURA 13: Aplicativo montante

B C D E F G H 1 J K
®
S Montante

Dl remoroea

Campus Colorado do Oeste Nome l | Série | T I ] . o I
rof. Vicente Ferrer Trajan| Nome | [ Turma | ela Inicia

12 Caso
Domiio |
Capital Taxa Montante Montante

50,00

40,00 /

30,00

20,00 ——Montante
10,00

0,00 - .
0,00 5,00 10,00 1500 2000

Certa quantia serd investida na caderneta de poupanca. E o seu
objetivo serda responder algumas duvidas inerentes a esse tipo de
investimento.

Sendo assim resolva as questdes seguintes, usando o aplicativo
da Figura 13.

Atenciao: antes de iniciar esta atividade, pesquise na Internet,
em sites de bancos, o valor atual do juro (rendimento) da caderneta de
poupanca.

Atribua um valor para o capital inicial de acordo com o que
vocé deseja investir, insira o valor do juro da caderneta de poupanga na
forma decimal e nos dois casos preencha todas as células das respectivas
colunas. Atribua valores crescentes para o tempo, em progressio
aritmética a partir de 1, de tal forma que o ultimo valor da coluna do

montante responda a sua davida.

A) Um jovem acaba de descobrir que a sua esposa estd gravida. Entdo
ele resolve investir 500,00 reais durante trés trimestres para com

orendimento comprar o enxoval. Quanto terd rendido na poupanca
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durante esse periodo? Vocé esperava um valor maior ou menor?
Desenhe o grafico e indique esse valor no mesmo.

B) Com base nos dados obtidos na questdo interior, calcule a
diferenca entre os rendimentos ao final de cada més. Como se
comporta essa diferenga?

(0))] E se o juro fosse de 10% como ficariam os resultados dos itens

anteriores?

Atividade 4

Para determinarmos o tempo de investimento, a juros compostos,

tomemos a formula do montante:
M=Cy-(1+10)t
Calculando o logaritmo na base 10 nos dois lados da equag¢do, vem:

log M =1log[Cy - (14 i)'] =>logM =logCy + log(1 + i)t =>
M
log(1+ i)t =logM —log C, =>t-log(1+1i) = logC—
0

Logo temos que,
= logM/C,
log(1 + 1)

Na Planilha, esses valores foram distribuidos em quatro
colunas. Na tltima coluna estdo os do tempo a partir da célula E10, cuja
formula tem a seguinte configuracdo, = (LOG(D10/B10; 10)/LOG(1 +
C10; 10)), naquela célula, e deverda ser arrastada para preencher as
demais.

Certa quantia serd investida na caderneta de poupanca. E o seu
objetivo serd responder algumas duvidas inerentes a esse tipo de
investimento.

Sendo assim resolva as questdes seguintes, usando o aplicativo

representado na Figura 14.
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FIGURA 14: Aplicativo tempo de aplicacio

B C D E F G H | J K
®
]|
mEm_ Tempo
kjD INSTITUTO FEDERAL
Campus Coloradodo Oeste | Nome | | Série | | icial
of. Yicente Ferrer Trajar| Nome I I Turma I Te a InICIa
22 Caso
Dominio ag
Capital Taxa Montante Tempo Tempo
60,00
50,00 +
40,00
0.0 / ——Tempo
20,00 /
10,00 /
0,00 T
0,00 5000,000000,005000,080000,00

Instrugdes

Atencao: antes de iniciar esta atividade, pesquise na Internet,
em sites de bancos, o valor atual do juro (rendimento) da caderneta de
poupanca.

Atribua um valor para o capital inicial de acordo com o que
vocé deseja investir, insira o valor do juro da caderneta de poupanga na
forma decimal e nos dois casos preencha todas as células das respectivas
colunas com os mesmos valores. Atribua valores crescentes para o
montante, em progressdo aritmética a partir do valor do capital inicial,
de tal forma que o ultimo valor da coluna do tempo responda a sua

duvida.

A) Um jovem deseja aplicar 500 reais na caderneta de poupanga. Apds
quanto tempo em meses € em anos esse valor serd duplicado?
Desenhe o grafico e indique esse valor no mesmo.

B) Existe alguma diferen¢a entre o grafico dessa atividade e o da
questdo anterior?

C) Atribua outro valor para o capital inicial e verifique se o tempo a
ser calculado foi alterado? Desenhe os graficos antes e depois da

alterag¢do do valor do capital inicial.
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D) E se o juro fosse de 10% como ficariam os resultados dos itens

anteriores?

4.4. Intensidade e Nivel Sonoro

A intensidade sonora ¢ dada por:

_ P
~ 4m-R2

Onde P ¢ a poténcia da fonte e 4m-R? é a 4rea da superficie da

I

esfera cujo centro estd na fonte. Assim, se a poténcia for dada em W e a
distancia a fonte for dada em m, a intensidade sonora sera dada em
W /m2.

A minima intensidade sonora audivel pelo ser humano ¢
I, =107 W/m?. J4 a maxima intensidade, que se situa no limiar de dor ¢
1W/m?.

A intensidade sonora cai com o quadrado da distancia, ao passo
que o observador se afasta da fonte sonora, ou seja, a intensidade e o
quadrado da distdncia sdo inversamente proporcionais. Contudo, para
medir-se o quanto a intensidade sonora pode ser danosa ao ser humano,
usa-se uma escala logaritmica que relaciona a intensidade minima
audivel e a intensidade no ponto considerado.

Essa nova grandeza ¢ o nivel sonoro, que ¢ dado por:
I
N =10-log—
Iy

A unidade para nivel sonoro ¢ o bel (B), mas usa-se comumente
o decibel (dB) ¢ assim, 1B =10dB.

A poluicdo sonora estad relacionada aos elevados niveis sonoros
e se constitui um dos graves problemas de satde publica da atualidade.

Segundo Machado (apud Magrini):
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A poluicdo sonora passou a ser considerada pela OMS (Organizagdo

Mundial da Saude), uma das trés prioridades ecologicas para a

proxima década e diz, apds aprofundado estudo, que acima de

70 decibéis o ruido pode causar dano a saide. De modo que, para o

ouvido humano funcionar perfeitamente at¢ o fim da vida, a

intensidade de som a que estdo expostos os habitantes das metrépoles

ndo poderia ultrapassar os

70 decibéis

estabelecidos pela

Organizagdo Mundial da Satde (MACHADO apud MAGRINI, p. 2).

A Tabela I relaciona o nivel sonoro de alguns ruidos e o tempo

de exposi¢cdo que o ouvido humano pode ficar submetido sem que sofra

lesdes, com base em recomendacdes da OSHA (Occupational Safety &

Health Administration):

TABELA 1: Nivel sonoro

Ruido Nivel Sonoro (dB) Tempo
Intensidade minima -
audivel 0
Biblioteca 20 - 30 -
Conversa 40 - 60 -
Aspirador de pé 70 -
Tréansito das cidades 80 — 90 -

- 90 8 h
Trem a 60 m 95 4 h
Motocicleta 100 2 h
Concerto 110 30 min
Show de rock 115 15 min
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Motor de avido a jato 120 0

Limiar de dor 125 0

Atividade 5

Esta atividade tem como objetivo calcular a intensidade sonora
de alguns equipamentos eletrdnicos, por exemplo, e bem como a
distancia relacionada a essa intensidade.

Para determinar as formulas da intensidade sonora em fungéo

do nivel sonoro, temos que
I N
N = 10-10g1— =>N =10 (logl —logly) =>logl = E+loglo =>
0

= 10(%+10g10)
Mas I, = 10712 W/m?, dai
[ =106
Para determinar a distdncia em fun¢do da poténcia temos que

P P
= =>R:=——=>R = |——
41 R2 > 41 - 1 > 411

Na Planilha os valores das grandezas foram distribuidos em
quatro colunas. Na coluna D a intensidade sonora em fun¢do do nivel
sonoro tem a seguinte férmula,= 10*((€C10/10) — 12), na célula D10. Na
coluna E a distancia a fonte tera a seguinte formula, = RAIZ(B10/(4 *
PI() * D10)), na célula E10.

Nesta atividade, pesquise a poténcia de alguns aparelhos, como
por exemplo, TV, CD player, fone de ouvido, ou seja, equipamentos
eletronicos comuns no seu cotidiano. Consulte o manual de instrugao
deles e os dados afixados nos mesmos.

Sendo assim resolva as questdes seguintes, usando o aplicativo

da Figura 15.
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FIGURA 15: Aplicativo intensidade sonora

B C D E F G H
I
e
S Intensidade Sonora
Bl ==
(Campus Colorado do Oeste Nome

rof. Vicente Ferrer Traja

Nome

{ Tff,',:,ea { Tela Inicial

Dominio Dominio Imagem Imagem
Poténcia Nivel Sonoro Intensidade Distancia Imagem IntenSidade
80,00000 0,0 0,000000000001 0,0000 12,000000000000 -
80,00000 10,0 0,000000000010 | 797884,5608 10,000000000000
80,00000 20,0 0,000000000100 | 252313,2522 8:00000)000000
80,00000 30,0 0,000000001000 | 79788,4561 6,000000000000 —— imagem
80,00000 60,0 0,000001000000 2523,1325 4,000000000000 Intensidade
80,00000 80,0 0,000100000000 252,3133 >
80,00000 90,0 0,001000000000 79,7885 0' ‘
80,00000 120,0 1,000000000000 2,5231 ) ! olo_s00 106,0150, o
80,00000 130,0 | 10,00000000000 | _ 0,7579 40000000000%
Instrugdes

Atencido: antes de iniciar esta atividade, pesquise na Internet,

em sites relacionados com saude publica, os valores atualizados dos

niveis sonoros.

Preencha a coluna da poténcia com os valores encontrados para

cada equipamento. Em seguida preencha a coluna do nivel sonoro com os

valores desde o limiar de audi¢do até o limiar de dor.

A) Sabendo que a partir de 70 dB, o ouvido humano pode sofrer danos

irreparaveis, determine a que distdncia uma pessoa deve ficar de

cada um dos equipamentos escolhidos por vocé, de tal forma que

ela ndo sofra danos auditivos. Desenhe os graficos.

B) Se um fone de ouvido tiver 1500 mW de poténcia, a que distancia

deverd ficar do ouvido para o limiar de dor? Desenhe o grafico.

C) Para um ouvido humano adulto, discuta com seu colega um valor

adequado para ouvir musica.

D) Se a poténcia da fonte for duplicada, a distancia também duplica,

para o mesmo nivel sonoro? Explique.
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Atividade 6

Nesta atividade o aluno ird relacionar a intensidade e o nivel
sonoro de equipamentos. Para tanto ele deverd inserir valores nos
aplicativos Intensidade e Nivel Sonoro de forma a resolver o desafio
abaixo.

Quando o ouvido humano ¢ submetido continuamente a ruidos
de nivel sonoro superior a 85 dB, sofre lesdes irreversiveis. Por isso, o
Ministério do Trabalho estabelece o tempo maximo diario que um
trabalhador pode ficar exposto a sons muito intensos.

Considere que em um galpdo de uma fébrica, o nivel de
intensidade sonora produzido por uma maquina ¢ de 80 dB. Mas o gerente
deseja instalar mais duas maquinas iguais a ja existente, passando a ter
trés em funcionamento simultanco. Isso fara triplicar a intensidade do
ruido nesse galpao.

Preocupado com o limite de 85 dB, um técnico calcula o novo
nivel sonoro, em dB. Qual o valor por ele encontrado?

Para resolver a questdo a seguir, serd necessario usar o

aplicativo da Figura 16.

FIGURA 16: Aplicativo nivel sonoro

= Nivel Sonoro

T INSTITUTO FEOERAL

Campus Colorado do Oest] Nome | [ Série | . .
Prof. Vicente Ferrer Tral Nome ] I Turma I Tela In|C|al

22 Caso
ominio [ imogen | )
Expoente Intensidade Nivel Sonoro Nivel Sonoro
-6 0,0 60,0 72,0
-6 0,0 63,0 70,0
-6 0,0 64,8 68,0 +
6 0,0 66,0 66,0
-6 0,0 67,0 64,0 + Nivel Sonoro
-6 0,0 67,8 62,0
-6 0,0 68,5 60,0 +
6 0,0 69,0 580 = T "
S 0.0 69,5 0,0 00 0,0
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Dica: Para preencher a tabela corretamente, o primeiro valor a
ser adotado para a intensidade deve corresponder a intensidade de uma
maquina.

4.5. Meia-Vida e Tempo de Decaimento

A meia-vida € o tempo necessario para que uma amostra de uma
substancia radioativa se reduza a metade. Na Tabela 2 seguem alguns
exemplos de isdétopos de elementos quimicos e suas respectivas

meias-vidas.

TABELA 2: Meia-vida

Nucleotideo Meia-vida
238y 4.500.000.000 anos
234Th 24,5 dias
24U 270.000 anos
28po 3 minutos
210Bj 5 dias
210py, 19,4 anos
206 4,3 minutos

e 5.730 anos
137¢Cs 30 anos

Assim, para uma amostra inicial my de certa substdncia
radioativa de meia-vida My, por meio da Tabela 3 podemos mostrar o que

S€ seguc:
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TABELA 3: Relacdo entre tempo e massa

Tempo Massa
m
t=0 m0:2_00
my My
£=My P
my My
My My
t=3My 2-2-2 2%
t m, my
t=nMy =>n=— =—
My 2-.-2-2 2"

Dessa forma, podemos concluir que a massa final apos n

meias-vidas sera dada por:

m _t
m(t) = 2_: =>m(t) =my-2"=>m(t) =my-2 Mv

Na Planilha as grandezas foram distribuidas em quatro colunas.

E a partir da célula E10 encontra-se a férmula deduzida na Tabela 3 com

a seguinte configuragdao, = C10 *x2*(—=D10/B10).

Atividade 7

Esta atividade tem como foco analisar o comportamento da
massa de uma substancia radioativa no decorrer do tempo, por meio da
tabela e do grafico. E ainda determinar alguns valores de massa.

Para atingir esses objetivos devera ser usado o aplicativo da

Figura 17.
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FIGURA 17: Aplicativo massa final

B C D E G H J K
——————— |
g==
[ | -
=l Massa Final

| reTvoresa

Campus Colorado do Oeste

Nome

[ Série |

of. Vicente Ferrer Trajar|

Nome

| Turma |

Tela Inicial

52 Caso
Dominio
Meia-vida Amostra Tempo Massa
6,50 128,00 0,00 HERERRRRRRRE 1, 400000000006+ 02
6,50 128,00 10,00  |#eussnssnssnasny 1,200000000006+02
6,50 128,00 20,00  |#EsEEEEEEEEREEEE 1,00000000000€+02 -
6,50 128,00 30,00 HERRRERRERRREERE 8,000000000006+01 H——————————
6,50 128,00 R i 6,000000000006+01 —— Massa
6,50 128,00 50,00 6,18863142653E-01 4,000000000006+01
6,50 128,00 60,00 2,13045099107E-01 2,000000000006+01 -
6,50 128,00 70,00 7,33412787503E-02 0,00000000000E+00
6,50 128,00 80,00 2,52479085005E-02

O acidente com o césio-137 ocorrido em setembro de 1987 na
cidade de Goiania - GO causou a morte de centenas de pessoas e deixou
outras tantas com sequelas irreversiveis. O incidente teve inicio depois
que dois jovens catadores de papel encontraram e abriram um aparelho
contendo o elemento radioativo. A pec¢a foi achada em um prédio

abandonado, onde funcionava uma clinica desativada.

Fonte: http://gl.globo.com/. Acesso em 18 de marco de 2014.

Chama-se meia-vida de uma substdncia radioativa o tempo
necessario para que sua massa se reduza a metade e a meia-vida do

Césio-137 é de 30 anos.

Com base nessas informag¢des resolva as questdes seguintes:

A) Mostre através do aplicativo como varia a massa de uma amostra
inicial de 100 g de Césio — 137 em fun¢do do tempo em um
intervalo de 0 a 80 anos. Desenhe o grafico.

B) Tomando 100 g dessa substancia, quanto restard dela daqui a 50

anos? Desenhe o grafico e indique o valor procurado.
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Atividade 8

Para determinar o tempo necessario para que a amostra de uma
substidncia radioativa se reduza a certo valor, devemos tomar a féormula

abaixo e calcular o logaritmo na base 10 dos dois lados da equacgdo.

t t
m(t) = mg -2 Mv => log[m(t)] = log [mo . 2_M_V] =>

t t
log[m(t)] = logmg +log2 Mv => log2 Mv = log[m(t)] — logm, =>

t m(t) My, m(t)
——-log2=1 =>t=- -1
My 08 08 mg > log2 08 mg

Na Planilha, essa formula tem a seguinte configuracdo quando
escrita na célula E10, = —(B10/LOG(2; 10)) * LOG(D10/C10; 10).

Nesta atividade o aluno ira relacionar a meia-vida, a massa
inicial e a massa final de uma substancia radioativa. E ainda ird verificar
através do gréfico como se comporta a variacdo de um grandeza em
relacdo a outra. Deverd ser usado o aplicativo da Figura 18 para resolver

esta atividade.

FIGURA 18: Aplicativo tempo de decaimento

B8 C D E F G H I J K
|
®
ooo Tempo
P m weTuTo recemat
Campus Colorado do Oeste|  Nome | | Série | . -
rof. Vicente Ferrer Trajanl _Nome | | Turma | Tela Inicial

62 Caso
Dominio [ imagem |

Meia-vida Amostra Massa Tempo Tempo

6,50 32,00 0,00 479,44

6,50 32,00 0,00 501,04 866,06

6,50 32,00 0,00 522,63 600,00 l\

6,50 32,00 0,00 544,22

6,50 32,00 0,00 565,81 465,06 Tempo

6,50 32,00 0,00 587,41 200,00

6,50 32,00 0,00 609,00

6,50 32,00 0,00 630,59 0'000'00 )

6,50 32,00 0,00 652,18 ’
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Meia-vida de uma substancia radioativa ¢ o tempo necessario
para que sua massa se reduza a metade. Daqui a quantos anos
determinada massa em gramas de uma substancia, cuja meia-vida ¢ de 6,5
anos, serd reduzida a 2°2° gramas?

Dica: Escreve-se a poténcia acima na Planilha da seguinte
forma: =2E —29. Este deverd ser o valor da ultima célula da coluna D.
Assim, na célula D10, deve-se comeg¢ar com o valor da amostra inicial
escolhida e apds 8 (sdo nove células) desintegracdes chega-se ao ultimo
valor.

Para preencher as células a partir da ultima, basta multiplicar
cada valor da célula de baixo por 2. Dessa forma, para encontrar o valor
da célula D17 tomamos o valor da célula D18 e temos que

2. 2—19 — 21+(—19) — 21—19 — 2—18

E assim sucessivamente até a célula D10. Contudo, analisando

os resultados dos produtos por 2, ¢ possivel preencher as células com

mais praticidade.

S. METODOLOGIA

A sequéncia didatica foi aplicada em um grupo de oito alunos
do 2° ano do curso Técnico em Agropecudria integrado ao Ensino Médio
do Instituto Federal de Educag¢do, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia —
Campus Colorado do Oeste. Esse curso tem trés anos de duragdo e ¢
integral, tendo os alunos disciplinas técnicas e da formag¢do bésica,
mescladas durante esse periodo, além de atividades de manutengio
agricola. Nesse grupo, trés sdo do sexo feminino e cinco sdo do sexo
masculino, tendo em média quinze anos de idade. Desses alunos, cinco
foram nossos alunos no ano anterior.

Uma das alunas se encarregou de convidar os demais e ficou
acertado que nos encontrariamos a noite para desenvolver a sequéncia,

ja que durante o dia seria inviavel, pelos motivos expostos acima. A

58



principio pareceu-nos mais conveniente que os participantes dessa
pesquisa fossem compostos apenas por aqueles que foram nossos alunos
no ano anterior, no 1° ano, mas achamos que poderiamos convidar no
maximo metade de outras turmas, para ver como conseguiriam se
sobressair. Pensamos nisso porque os temas abordados com aqueles que
estudaram conosco ndo foram desenvolvidos da mesma forma pelo
professor das outras turmas.

Antes de iniciar a execuc¢do das atividades foi solicitado aos
participantes que preenchessem um questiondrio, que teve como
objetivo principal saber como eles tém contato com computadores e
ainda descobrir em que nivel estava o dominio da Planilha. E onde se deu
a aquisi¢do desse conhecimento; se em casa, em cursos pagos ou na
escola.

Foi possivel perceber que todos os alunos tinham
conhecimentos basicos em relacdo a Planilha ¢ tal conhecimento fora
adquirido nas aulas de informdtica da grade curricular do curso do ano
anterior. Isso permitiu inferir em relagdo a esse aspecto que nao
teriamos problema em aplicar essa sequéncia a qualquer um dos alunos
do 2° ano. Contudo, na falta desse conhecimento, poderia ser feita uma
breve explanacdo sobre como inserir formulas e copiar em todas as
células da Planilha, e a resolug¢do das atividades seguiria sem maiores
problemas ou ainda trabalhar interdisciplinarmente com o professor de
informadatica, agregando mais valor ao tema a ser explorado.

Para a execuc¢do da sequéncia didatica os alunos foram
divididos em duplas e de posse de um notebook receberam um arquivo
com a Planilha e as questdes por escrito em papel sulfite, com espago
abaixo de cada questdo para as devidas anotacdes e resolucdes. Nosso
desejo era realizar tal atividade em um dos laboratorios de informatica,
mas os mesmos estavam passando por manutencdo e por isso estavam
indisponiveis. Mas isso n@o causou nenhum empecilho ao bom
andamento dos trabalhos, pois tivemos seis notebooks a disposigao,

estando todos aptos a executar a Planilha. Isso serviu para reforgar a
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nossa defesa quanto a possibilidade dessa atividade ser feita em
qualquer lugar com e sem a presen¢a do professor.

A duragdo da pratica foi de oito horas, divididas em dois
encontros: na noite do dia 26 e na noite do dia 28 de margo de 2014, das
18h30min as 22h30min. Durante essas duas sec¢des, fizemos anotagdes
por escrito, gravagdes em audio e video e fotografias do que os alunos

manifestavam sobre a Planilha e as atividades resolvidas.
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6. APLICACOES

Apresentamos aqui a descri¢do da sequéncia de atividades

desenvolvidas e apresentamos também as analises a priorie a posteriori.

6.1. Funcio Exponencial

Analise a priori

Nesta atividade foi pedido aos alunos que construissem o
grafico de uma func¢do exponencial crescente e de uma decrescente,
inserindo a formula correta para cada caso. Em seguida, eles deveriam
desenhar cada um desses graficos e reconhecer as diferengas entre os
graficos desses dois tipos de funcgio.

O objetivo era proporcionar aos alunos um contato inicial com
o aplicativo, propondo o desafio de conseguir escolher valores
adequados para a base a da fun¢ido f(x) =a*. Ao mesmo tempo, deixar
claro para eles as duas formas como a funcdo exponencial pode ser
representada.

Era esperado que eles encontrassem dificuldade em escolher o
valor adequado para a base ao inserir a férmula =a"B10 e conseguir

expressarem-se adequadamente ao diferenciar as duas fungdes.

Andalise a posteriori

Como eles apresentavam conhecimentos basicos da Planilha,
ndo viram nenhuma dificuldade em inserir a formula e copia-la para as
outras células. Quanto ao valor da base a, na func¢do crescente, usaram
valores inteiros e na funcdo decrescente, usaram valores na forma
decimal, evitando a forma de fragdo, apesar de terem sido alertados para

essa possibilidade. Uma aluna se surpreendeu com o surgimento do

61



grafico no espago, antes em branco, ao lado da tabela que foi preenchida

com a formula escolhida.

ILUSTRACAO 1: Gréfico de um aluno — Funciéo Exponencial Decrescente
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ILUSTRACAO 2: Grafico de um aluno — Funcio Exponencial Decrescente
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Um aluno percebeu imediatamente a diferengca entre os

graficos, dizendo que um crescia para um lado e o outro para o lado

contrario. Entdo pedimos que ele tornasse mais claro essa diferenca,
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observando como os valores da imagem variavam, ao responder por

escrito.

ILUSTRACAO3:Resposta de um aluno — Diferenca entre funcées
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6.2. Funcao Logaritmica

Analise a priori

Essa atividade tinha a mesma proposta da questdo da Atividade
1, tendo os alunos que efetuar os mesmos procedimentos e eram
esperadas as mesmas dificuldades e/ou desafios. Era esperado ainda que
ao observar o grafico dos dois tipos de fung¢do (crescente e decrescente)
eles chegariam a constatacdes rdpidas sobre as suas diferengas. E por
ultimo, é importante que eles consigam comparar a fungdo exponencial

com a func¢do logaritmica.

Analise a posteriori:

Com a insercdo dos valores e a construcdo do gréfico, uma
aluna percebeu que na funcdo logaritmica o y assume os valores do x da
fun¢do exponencial. Outro aluno observou que os graficos da funcgio
exponencial se posicionavam de um lado e os graficos da funcgdo
logaritmica do outro lado. E sem que lembrassem, estavam se remetendo
ao conceito de fun¢do inversa. As representacdes de uma aluno foram

inseridas nas Ilustracdes 4 ¢ 5.
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ILUSTRACAO 4: Grifico de um aluno — Funcio logaritmica crescente
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ILUSTRACAO 5: Griafico de um aluno — Funciio logaritmica decrescente
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ILUSTRACAO6:Resposta de um aluno - Diferenca entre funcdes
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Inicialmente foi possivel observar como os alunos encaram o
aprendizado com extrema praticidade, evitando assimilar conceitos
muito formais ou ter que ler textos longos para se chegar a uma
conclusdo. Tivemos que insistir para que fizessem uma releitura e
tirassem conclusdes para em seguida preencher as tabelas. Mas devemos
considerar também que o tempo limitado pode ter reduzido a capacidade
de pensar com mais cautela e tomar decisdes mais embasadas nas leituras

dos enunciados.
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6.3. Montante

Andalise a priori:

Nesta atividade além de resolver uma situacdo-problema, os
alunos deveriam observar o comportamento dos valores em fung¢ao do
tempo até o valor desejado. Por isso foi sugerido que a coluna do tempo
fosse preenchida com valores crescentes a partir de 1, em progressdo
aritmética, de tal forma que o ultimo valor do montante responda o
desafio.

Espera-se que os alunos encontrem dificuldade ou esque¢am
que devem transformar 0,5% em 0,005, ou seja, dividir o primeiro
numero por 100. E esperado também que eles percebam que o rendimento
na caderneta de poupanca, apesar de seguro, apresenta baixa retribuicao
para prazos curtos e para pequenas aplicagdes e por isso, sera sugerido
que mudem a taxa de juros para 10% e verifiquem a diferenca entre os
montantes para os dois casos. Também € possivel, apesar de ndo ter sido
sugerido, que seja alterado o valor do capital investido para verificar

como se comporta o montante apos o mesmo intervalo de tempo.

Andalise a posteriori:

Para iniciar essa atividade, os alunos investigaram na Internet
a taxa de juros da caderneta de poupancga, encontrando para determinado
dia, o valor 0,5%. Em seguida inseriram o valor sem a necessaria
transformagdo. O aluno D ficou empolgado com o valor encontrado, que
seria o montante apds trés trimestres de investimento de R$500,00. O
valor calculado com o erro foi de R$19.221,68 ¢ com o valor correto foi
de R$52296. Ao sermos questionados sobre o porqué de tamanha
diferenca, alertamos para o fato de terem usado inicialmente o valor

correspondente a 50%.
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Um aluno representou o grafico desta atividade e percebeu
como o grafico era praticamente uma reta, mas quando aumentou a taxa

de juros ficou claro que as duas eram uma hipérbole.

ILUSTRACAO7:Gr{1fic0 de um aluno — Taxa de 0,5%
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ILUSTRACAO 8: Grifico de um aluno — Taxa de 10%
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6.4. Tempo

Analise a priori:

Nesta atividade propomos o processo inverso ao desenvolvido
na Atividade 3, ou seja, calcular o tempo a partir do capital investido e
do montante obtido. Queremos também que os alunos reflitam sobre a
caracteristica da func¢do desta atividade e a da Atividade 3, que sdo

inversas. Isso devera ser percebido por meio do grafico.
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O desafio inerente a essa atividade diz respeito a necessidade
de preencher a coluna do capital desde o valor inicial investido até o
dobro deste valor e em progressdao aritmética. Espera-se que eles
calculem a diferenca entre o ultimo e o primeiro termo e divida pelo total
de células da coluna para obter a razdo, ou incremento.

Serd proposto ainda duplicar o capital investido para verificar
se o tempo para que o montante duplique sofrerd alteragdo. E espera-se
com isso, que os alunos se surpreendam com o fato de que o tempo

continuara sendo o mesmo.

Andlise a posteriori:

Como esperado, as discussdes sobre como obter os valores em
progressdo aritmética tomou algum tempo das duplas, tendo chegado a
solucdes diferentes e obtendo o mesmo resultado. O método
predominante foi um que incluia o uso de calculadora e por tentativa
preencher as células até chegar ao ultimo valor que ja era conhecido.
Porém, duas das duplas, dividiram o nimero que preenchia a primeira
célula, 500, por 9, obtendo 55,56, que passou a ser o incremento a ser
somado ao valor de uma célula para obter a seguinte. Isso s6 foi possivel
porque a operacdo que deveria ser realizada (1000 —500)/9, resultava no
mesmo valor.

Dessa forma, faz-se necessario, ao executar essa atividade,
propor outros valores como o triplo ou o quadruplo para confrontar os
resultados obtidos por esse método. E assim, proporcionar uma reflexao
construtiva sobre a validade do uso do senso comum no dia a dia para a
resolugcdo de problemas praticos.

Segue a representacdo de um aluno na Ilustragdo 9.
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ILUSTRACAO 9: Griafico de um aluno — Tempo de aplicacdo
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6.5. Intensidade Sonora

Analise a priori:

Essa atividade objetiva ndo simplesmente obter valores de
intensidade associadas a poténcias e niveis sonoros, mas calcular as
distdncias associadas a essas grandezas, para que os alunos possam
conscientizar-se dos perigos para audi¢do que a exposi¢do a niveis
sonoros elevados podem causar. Assim, conhecida a poténcia de um
aparelho ¢ um determinado nivel sonoro como, por exemplo, aquele
situado no limiar de dor, é possivel determinar a distancia associada a
esses dois valores, para que se tome a decisdo de se situar a uma
distdncia maior para obter niveis sonoros mais seguros. E estimulada
também a pesquisa, de poténcias de equipamentos eletronicos presentes
no cotidiano, com o fim de determinar grandezas associadas a ruidos
produzidos.

Espera-se que os alunos sintam-se desafiados a escolher
valores corretos para responder os desafios propostos e com isso tomem
decisdes baseadas no bem estar relacionado a niveis sonoros seguros

para o ouvido humano.
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Analise a posteriori:

Uma das atividades propunha que fosse adotada a poténcia de
1500 mW, para determinar a distdncia associada ao nivel sonoro de
125 dB. Os alunos entdo cometeram o equivoco e ndo transformaram a
poténcia para 1,5 W, ou seja, o valor digitado correspondia a 1500 W, o
que seria um absurdo para a poténcia de um fone de ouvido. Um dos
alunos ficou preocupado com o fato de sempre usar o fone no volume

maximo e por tempo prolongado.

A representagdo do grafico dessa atividade foi reproduzida por

um dos alunos na Ilustragdo 10.

ILUSTRACAO 10: Grafico de um aluno — Intensidade sonora
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6.6. Nivel Sonoro

Analise a priori:

Essa atividade ¢ wuma situag¢do-problema presente em
vestibulares e livros didaticos. Similar, porém mais contextualizada e

pertinente, a seguinte questao:

Um cachorro ao ladrar emite um som cujo nivel de
intensidade sonora ¢ 65 dB. Se forem dois cachorros latindo
a0 mesmo tempo, em unissono, qual sera o nivel de

intensidade sonora? (use log 2 = 0,30) (UECE-CE).
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Antes de resolver, ¢ comum os alunos serem questionados sobre
uma possivel resposta. E muitos deles ndo vacilam em afirmar que ¢
130 dB, pois se para um cachorro ¢ 65, para dois cachorros serd o dobro.
Entdo vamos a resoluc¢éo:

Sabendo que o nivel sonoro é dado por:
I
N =10"log—
Iy

Entdo, considerando o nivel sonoro de um cachorro, temos que:
I

—=6,5
Io

I
65 =10" logI— => log
0

Para dois cdes, a intensidade ¢ duplicada e assim o nivel sonoro

correspondente N’ sera:
21 I
N' = 10-log1— =10- <log2 +log1—) =10-(0,3+6,5) =>N'=68dB
0 0

Tal resultado contraria as expectativas ¢ mostra que nem tudo
se relaciona por meio de um fator de proporg¢do de valor 2.

Assim, propomos a obtencdo de resultado similar para o
problema proposto, porém explorando a Planilha, onde os alunos terdo
que usar o que foi aprendido na Atividade 5 para completar a tabela dessa
atividade. O desafio serd usar os expoentes corretos para escolher dentre
os resultados obtidos para o nivel sonoro, o mais adequado. Espera-se
que a dificuldade encontrada resida na correlagdo que deverd ser feita
entre a intensidade de uma maquina e a de trés maquinas funcionando ao

mesmo tempo e fazer aparecer na tabela essa correlagdo.

Andalise a posteriori:

A maior dificuldade encontrada pelos alunos consistiu em
interpretar o problema e chegar ao expoente adequado, Gnico valor a ser
inserido em todas as células da coluna B. E ao mesmo tempo, nao
atentaram para objetivo da questdo que era calcular o novo nivel sonoro.

Diante disso, deram como resposta o expoente que tanto procuraram,
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conforme segue exemplo, e ndo atentaram para a resposta, que deveria
ser um dos valores da coluna D.
Segue na Ilustragdo 11 a representacdo de um aluno para esse

caso.

ILUSTRACAO 11: Grafico de um aluno - Nivel sonoro
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No decorrer do desenvolvimento os alunos apresentaram
dificuldade em escolher o expoente certo, acreditando que deveriam usar
expoentes diferentes. Contudo, apesar do nivel de dificuldade inerente
ao proprio problema, que fazia uso da propriedade “logaritmo do
produto”, ao transformar produto em soma, acreditamos que a situagdo
proposta ndo apresentou os elementos necessarios ao bom entendimento.
Ja que nesse tipo de abordagem devem-se permitir operacdes rapidas

compativeis com o carater agil do manuseio de um computador.

6.7. Meia-Vida

Analise a priori:

Essa aplica¢do objetiva mostrar por meio do grafico como se
comporta a massa restante de uma amostra radioativa em func¢do do
tempo e obter valores de massa para um tempo especifico. Espera-se que
a unica dificuldade seja reconhecer a forma como os numeros serdo
representados. Assim na Planilha, nE +x =n-10%*.

Outras atividades poderdo ser propostas para explorar de

outras formas essa aplicacdo.
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Analise a posteriori:

A inser¢do dos dados pelos alunos transcorreu sem dificuldades
até mesmo porque ja estavam totalmente integrados a interface da
Planilha. Mas procuraram a nossa ajuda ou dos colegas para saber como
deveriam representar os numeros em notac¢do cientifica no aplicativo.
Acreditamos que essa foi mais uma competéncia interdisciplinar somada
aos temas estudados.

Os graficos dessa atividade seguem na Ilustragcdo 12 pelas

representacdes de um aluno.

ILUSTRACAO 12: graficos de um aluno — massa restante
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6.8. Tempo

Analise a priori:

Essa atividade pretende fazer o contrdrio do que foi feito na
Atividade 7, a partir da meia-vida, da massa da amostra e da massa final
encontrar valores para o tempo. Também pretende mostrar que o tempo
gasto para que certa amostra de determinado material radioativo se
reduza a algum percentual independe da massa da amostra, pois ¢
esperado que em conclusdes prévias alguns alunos acreditem que ela
interfira. Por isso, pretendemos tornar clara essa propriedade do
decaimento radioativo.

Espera-se que a dificuldade se reduza a necessidade de

converter a poténcia 272° para anotagio da Planilha. E se constituird em
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um desafio preencher a coluna a partir da ultima célula até a primeira.
Isso se faz necessdrio, pois sabemos pelo enunciado do problema que a
massa final corresponde a poténcia destacada acima e assim temos que
determinar as anteriores a partir dela. E sugerida na sequéncia didatica
uma forma de conhecer esse valor, mas o aluno pode perfeitamente, no
estagio em que se encontra e tendo estudado potenciag¢do, tirar suas
préoprias conclusdes e desenvolver outros meios de se chegar ao mesmo

resultado.

Analise a posteriori:

De fato, as dificuldades, porém motivadoras, residiram na
conversdao da notacdo de poténcia usada correntemente para a notagdo da
Planilha. Mas os alunos na discussdao em dupla e até mesmo interagindo
com colegas de outras duplas, conseguiram preencher de forma correta
as células e assim chegar ao resultado esperado.

A reproducdo do grafico dessa atividade feita por um aluno estd

na Ilustragao 13.

ILUSTRACAO 13: Grafico de um aluno — Tempo de decaimento
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Foi possivel concluir que quando os alunos sdo motivados e
desafiados a obter uma resposta, passam a agir com afinco e
determinacdo, interagindo com os colegas e valorizando as conquistas ao

chegar a resposta de um modo inusitado ou no menor tempo possivel.
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Assim, sd30 comuns e aceitdveis alguns erros, pois fazem parte dessa

gana de desvendar o desconhecido.
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CONSIDERACOES FINAIS

Elaboramos essa sequéncia diddtica pensando na necessidade
de mudar o modelo de aula muitas vezes centrada no professor e assim
permitir ao aluno construir e reconstruir seus proprios conhecimentos e
competéncias. Ao mesmo tempo proporcionar ao professor a
possibilidade de estd permanentemente desenvolvendo aplicativos com
base na Planilha para diversas areas da Matematica. Ou seja, este
trabalho com o tema fungdes exponenciais e logaritmicas ndo pretende
ser um fim em si, mas possibilitar a sua abrangéncia a outras areas além
da Matematica.

Esperamos ter proporcionado ao menos uma reflexdo sobre
outros meios para se atingir o aprendizado, usando computadores e
notebooks, cada vez mais presentes nas escolas e até mesmo nos lares dos
nossos estudantes. Assim, que outros trabalhos tragam mais luz a essa
area rica em possibilidades, abrangendo outros softwares similares a
Planilha utilizada neste trabalho.

No que tange a nossa pratica, tem sido extremamente
gratificante, como educador, poder acrescentar um elemento novo a agéao
didatica em sala de aula e fora dela. E é assim que deve se sentir todo
educador e ndo apenas como um reprodutor dos conteudos e exercicios
presentes nos livros didaticos, apesar da acdo intelectual e educadora ser
inerente ao mestre que os usa. Poder ver no aluno, com surpresa, que
fomos nos que construimos aquele aplicativo, ¢ dé respaldo a nossa
profissdo e mostrar que as fontes de saber, exploragdo e dominio das leis
da natureza partem também do desenvolvimento de pesquisas até mesmo
na sala de aula.

Os usos dessa sequéncia didatica devem ser feitos e adaptados
de acordo com as necessidades e disponibilidade de aulas, por exemplo,
e com base no planejamento pedagodgico de cada escola, podendo o

professor aplicar aquele aplicativo ou tema que ele julgar ser mais
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relevante. Deve-se levar em consideragdo o cardater interdisciplinar,
proporcionando discussdes que levem a mudangas de posturas diante de

problemas ambientais e de saude publica; preceitos presentes nos

PCN’s:

A compreensdo das questdes ambientais pressupde um trabalho
interdisciplinar em que a Matematica estd inserida. A quantificagdo
de aspectos envolvidos em problemas ambientais favorece uma visdao
mais clara deles, ajudando na tomada de decisdes e permitindo
intervengdes necessdrias (reciclagem e reaproveitamento de

materiais, por exemplo) (BRASIL, 1998).

A sequéncia sofreu pequenas alteragdes apos a sua aplicagdo,
em virtude da analise das dificuldades apresentadas pelos alunos ao
tentar resolver uma ou outra situacdo-problema. Percebemos que em
alguns casos a dificuldade para interpretar e resolver um problema néo
se devia necessariamente ao nivel de complexidade do texto ou da
Planilha, mas da caréncia de clareza, precisando assim de correg¢des.

A realizagdo dessa pratica trouxe nao apenas aos alunos outra
maneira de vislumbrar o aprendizado de logaritmos, mas também nos
possibilitou refletir sobre nossa pratica e o quanto podemos aprender ao
permitir que nossos alunos discutam e problematizem o saber enquanto
aprendem. E nos faz pensar sobre quais sdo os propositos do estudo da
Matematica: se apenas aprender uma amontoado de férmulas e a
resolucdo de uma infinidade de questdes prontas ou proporcionar o
acesso a meios mais claros e objetivos de aprendizagem, adotando

equipamentos de uso cada vez mais crescente na atualidade.
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