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RESUMO

Este trabalho enfatiza as contribui¢des do livro Alva lebre lobo avermelhado: esta
historia é falsa, de Tom Pollock, na abordagem de conteudos matematicos, através de um
projeto interdisciplinar entre Matematica e Lingua Portuguesa, realizado com alunos do 3° ano
do Ensino Médio da Escola Estadual Candido Portinari de Tapurah-MT. A proposta ¢ trabalhar
a revisdo e a aprendizagem de logaritmos a partir de atividades e resolu¢do de problemas
inspirados no romance matematico, com uma sequéncia didatica fundamentada na
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), desmistificando a ideia da disciplina de
Matematica como sendo cercada de calculos e formulas, sem mais nada a oferecer ao aluno. As
estratégias utilizadas para escrever este trabalho foram a pesquisa qualitativa com estudo de
caso e a pesquisa bibliografica. Espera-se que este trabalho contribua para as aulas de
Matematica na busca de novos materiais e estratégias que instiguem a curiosidade, o espirito

exploratorio e o gosto pela leitura dos nossos alunos.

PALAVRAS CHAVE: Logaritmo, Aprendizagem baseada em projetos (ABP), proposta

interdisciplinar.



ABSTRACT

This work emphasizes the contributions of the book White rabbit red wolf: this story is
life, by Tom Pollock, in the approach to mathematical content, through an interdisciplinary
project between Mathematics and Portuguese Language, carried out with students from the 3rd
year of High School at Candide Portinari State School of Tapurah-MT. The proposal is to work
on the revision and learning of logarithms from activities and problem solving inspired by the
mathematical novel, with a didactic sequence based on Project Based Learning (PBL),
demystifying the idea of the Mathematics discipline as being surrounded by calculations and
formulas, with nothing else to offer the student. The strategies used to write this work were
qualitative research with case study and bibliographical research. We hope that this work will
contribute to Mathematics classes in the search for new materials and strategies that instigate

curiosity, an exploratory spirit and a taste for reading in our students.

KEY WORDS: Logarithm, Project based learning (PBL), interdisciplinary proposal.
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INTRODUCAO

Sabemos que sdao inumeras as formas de adquirir conhecimento, bem como também sao
diversas as ferramentas que facilitam essa aquisi¢cao. Diante desse contexto, proporcionar
espacos e estratégias de aprendizagens que sejam relevantes para o aluno pode ser um desafio,
principalmente quando se refere a drea da Matematica. Uma estratégia que pode enriquecer o
processo de ensino de Matematica ¢ o uso da literatura em sala de aula, ndo s6 para dinamizar
as aulas, mas para tentar criar um elo entre o saber adquirido e a formalizacao do conhecimento,
uma vez que na grande maioria dos materiais pedagogicos os conhecimentos matematicos ja
vém formalizados e desprendidos da realidade, desconsiderando completamente os processos
de construcao do conhecimento.

Nesta pesquisa a proposta ¢ o uso da literatura no ensino/aprendizagem de Matematica
em sala de aula, com base na obra A/va lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa, do escritor
Tom Pollock, a partir do estudo de caso com uma turma do 3° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Candido Portinari de Tapurah-MT, através de uma metodologia de aprendizagem
ativa: a aprendizagem baseada em projetos (ABP).

No capitulo 2 ha uma fundamentagao tedrica sobre Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP) e suas etapas de aplicagdo. No capitulo 3 apresentamos algumas contribui¢des da
Literatura para o ensino, bem como as relagdes e potencialidades entre Literatura e Matematica.
No capitulo 4 descrevemos alguns dos recursos literarios que podem ser usados na aula de
Matematica entre eles o romance matematico. O capitulo 5 tem um resumo do livro em questao
e potenciais contribuigdes deste para a aula. No capitulo 6 descrevemos a metodologia da
pesquisa, o perfil dos estudantes e a sequéncia didatica. O relato das atividades e os resultados
obtidos estdo no capitulo 8. Para finalizar, no capitulo 9 encontram-se as consideracdes finais.

A utilizagdo de uma obra literdria como recurso didatico nas aulas de Matematica, ndo
¢ um tema novo, mas pode tornar o processo de ensino aprendizagem mais atrativo e inovador
para alunos e professores, pois permite trabalhar conceitos e conhecimentos matematicos
através dos personagens, dos enredos e das imagens contidas nas historias. Como destacam as
autoras Smole, Candido e Stancanelli (1999, p. 12) em atividades desse tipo os alunos exploram
a matematica e a historia a0 mesmo tempo.

Ainda sobre o uso de obras literarias, Montoito (2011, p. 10) nos diz ser “mais uma
alternativa para tornar as aulas agradaveis, motivadoras e desafiadoras da capacidade
imaginativa do aluno, a fim de que surja uma outra atmosfera de ensino e didlogos sobre a

disciplina”, visto que, os ambientes de aprendizagem que podem ser criados a partir da leitura
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de um romance matemdtico baseiam-se na provocagdo de ideias e na comunicagdo,
transformando assim a tdo caracteristica aula de Matematica limitada pelo siléncio e pela
execugao de exercicios repetitivos.

O presente trabalho também traz uma proposta de uso de metodologia ativa, alinhada
com a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a nova Educagdo Bésica, no que
se refere a Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio. Neste sentido o uso de
romances amplia a oferta de material didatico na disciplina, os contetidos sdo apresentados num
contexto ludico, permitindo abordar temas transversais e, principalmente, contextualizar os
conceitos matematicos.

O uso do livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa também torna viavel
a integragdo de Matematica e Lingua Portuguesa, apoiado no conceito de interdisciplinaridade
proposto por Pombo (1992, p. 12), segundo ela a interdisciplinaridade pode ser entendida como
“Qualquer forma de combinagdo entre duas ou mais disciplinas com vistas a compreensao de
um objeto a partir da confluéncia de pontos de vistas diferentes e tendo como objetivo final a
elaboragdo de uma sintese relativamente ao objeto comum.” Podemos dizer que o trabalho
conjunto entre Matematica e Lingua Portuguesa permite uma compreensao global dos conceitos
matematicos.

O conjunto de atividades que serdo desenvolvidas a partir do livro, buscara influenciar
os alunos a serem mais participativos, melhorar a capacidade de interpretacao e resolugdo de
problemas e interessar-se por assuntos relacionados a Matematica, buscando principalmente
responder a questao: como a narrativa de Alva lebre lobo avermelhado: esta historia ¢ falsa, de
autoria de Tom Pollock, pode provocar o estudo de conceitos matematicos no Ensino Médio?

Para quem gosta de Matemadtica e sempre quis ser professora dessa disciplina, foi
inevitavel buscar alternativas para aprimorar o ensino-aprendizagem e praticas em sala de aula.
Acreditamos que ao planejar situagdes problematicas com sentido, isto €, que tenham
significado para os estudantes, devemos escolher materiais que sirvam de apoio para o trabalho
que sera realizado nas aulas. Assim, a proposta do uso de um romance matematico fundamenta-
se na perspectiva de tornar a pratica pedagogica mais diversificada e dinamica, transformando
o0 aluno em protagonista do processo de ensino-aprendizagem.

O primeiro aspecto que consideramos, ao pensar na conexao entre a Matematica e a
Literatura, foi a respeito da selecdo do livro que pretendiamos utilizar. Diferente de um livro
didatico, o romance matematico ndo precisa definir um conceito ou apresentar um conteudo em
sua totalidade, o que teremos ¢ um contexto favoravel a resolu¢do de problemas em paralelo ao

envolvimento do aluno com a historia, segundo Smole e Diniz (2001, p.75) sendo assim
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estimulado a ouvir, ler, pensar e escrever sobre a Matematica. Por isso, buscadvamos um
romance em que a Matematica se fizesse presente, mas ndo passasse receitas.

Acabamos encontrando varias obras que podem ser usadas no Ensino Médio, observe o
Apéndice A com alguns desses romances. O livro que selecionamos foi Alva lebre lobo
Avermelhado: esta historia é falsa, de Tom Pollock. Essa escolha se deu por varias razdes, entre
elas: o livro possui texto acessivel, ¢ contemporaneo, ¢ adequado a idade dos alunos, permite a
aquisi¢cdo de conhecimentos e, principalmente, € ricamente integrado com matematica. Assim
os alunos poderao mergulhar em um mundo ladico que os favorecera a aprender Matematica
lendo, cujo enredo podera alavancar uma discussdo sobre conteudos matematicos, instigando o
aluno a construir seu proprio conhecimento.

Outro importante motivo foi que na realizacdo da pesquisa nao nos deparamos com
nenhum outro estudo que descrevesse o uso desse livro nas aulas de Matematica. Assim, usando
trechos do proprio livro poderiamos criar uma sequéncia didatica que oferecesse condigdes para
o ensino aprendizagem das habilidades EM13MAT305 e EM13MAT403 sobre logaritmos,
propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Essas habilidades estao descritas no
Apéndice M.

Em levantamentos prévios e ndo formalizados com os alunos da turma selecionada para
a aplicagdo do projeto, constatamos que a maioria dos discentes 1€ apenas quatro livros por ano,
justamente os livros solicitados pela disciplina de Lingua Portuguesa. Deste modo a leitura de
um romance na aula de Matematica se mostrou aceitavel, baseada na ideia de incentivar a leitura
na escola e pela aptidao que alguns alunos tém pelo ato de ler.

Entretanto, foram o acervo pessoal de romances matematicos e o gosto pela leitura que
criaram as condi¢des necessarias para efetivar um projeto interdisciplinar com Lingua
Portuguesa, pois o bindmio Literatura e Matematica abre espaco para a comunicagao, contribui
com a contextualizacdo dos estudos matematicos, melhora a capacidade de interpretacao e
resolugdo de problemas, além de despertar no aluno um olhar diferente com relagdo a disciplina,
a medida que sdo apresentadas ideias e conteudos que fogem do esquema defini¢do-exemplos-
generalizagdes-exercicios.

Portanto, a busca por assuntos atuais presentes no cotidiano e a necessidade de instigar
os estudantes a ver a Matemadtica como algo construtivo e contextualizado com situagdes
imagindrias e reais e, principalmente, tornar o ensino menos convencional, foram os principais
fatores motivadores do presente estudo. Entendendo que se concebe a Lingua Portuguesa e a

Matematica como duas areas fundamentais para a formagao humana, social e intelectual.
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Esperamos que ao final da aplicacdo do projeto os alunos possam estabelecer conexdes
entre temas matematicos e outras areas curriculares, melhorar a interpretagdo e a resolucao de
problemas, identificar topicos de histéria da matematica e os conceitos matematicos abordados
no livro e reconhecer e aplicar os conceitos de logaritmos, além de desenvolver nos alunos o

interesse pela leitura, despertando neles a capacidade de interpretagdo e consciéncia critica.



19

1 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Segundo Maximiano (1997, p. 20) todo projeto “¢ um empreendimento finito, com

objetivos claramente definidos em fun¢do de um problema, oportunidade ou interesse de uma

pessoa ou organizacao”. Na concepcdo de Moura e Barbosa um projeto ¢ classificado como

educacional quando ele ¢ dado por:

[...] um empreendimento de duragdo finita, com objetivos claramente definidos em
funcdo de problemas, oportunidades, necessidades, desafios, ou interesses de um
sistema educacional, de um educador ou grupo de educadores, com a finalidade de
planejar, coordenar e executar agdes voltadas para melhoria de processos educativos
e de formacao humana, em seus diferentes niveis e contextos. (MOURA; BARBOSA,
2017, p. 23)

1.1 As categorias de projetos educacionais

Podemos dizer, que além de diferentes em relagdo aos seus propodsitos, os projetos

também diferem em relagdo as suas caracteristicas. Na concep¢ao de Moura e Barbosa (2017),

um projeto educacional tem duracao finita, os objetivos sao claramente definidos e ocorre em

func¢do das necessidades ou interesses educacionais. Esses autores ainda fazem a seguinte

classificag@o para os varios tipos de projetos que ocorrem na area educacional:

Projetos de Intervenc¢ao: Sao projetos desenvolvidos para promover uma intervengao,
visando a introduc¢ao de modificacdes na estrutura e/ou na dindmica da organizagao, ou
contexto, afetando positivamente seu desempenho. Os projetos de intervengdo visam a

solugdo de problemas ou o atendimento de necessidades identificadas.

Projetos de Pesquisa: Sao projetos que tém como principal finalidade a obtencao de
conhecimentos sobre determinado problema, questdo ou assunto, com garantia de
verificacao experimental. Existem diversos tipos de projetos de pesquisas, proprias dos

setores académicos e de institui¢des de pesquisa.

Projetos de Desenvolvimento (ou de Produto): Sao projetos que ocorrem no ambito
de uma organizagdo com a finalidade de producdo de novos servigos, atividades ou
produtos. Exemplos de projetos deste tipo sdo: desenvolvimento de novos materiais
didaticos; desenvolvimento de nova organizacdo curricular; desenvolvimento de um

novo curso; criacao de softwares educacionais; producao de livro didatico, etc.
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e Projetos de Ensino: S3o projetos elaborados em uma (ou mais) disciplina(s) ou
conteudo(s) curricular(es), destinados a melhoria do processo ensino-aprendizagem.
Esta categoria de projeto ¢ propria da area educacional e refere-se ao exercicio das
fungdes do professor. Exemplos deste tipo de projeto sdo: desenvolvimento de um
método de ensino de Geometria utilizando animagdo grafica e desenvolvimento de um

software para apoiar o ensino de Eletricidade Bésica.

e Projetos de Aprendizagem: Sao projetos desenvolvidos por alunos em uma (ou mais)
disciplina(s) ou contetido(s) curricular(es), no contexto escolar, sob a orientacdo do
professor, € t€ém por objetivo, a aprendizagem de conceitos e desenvolvimento de
competéncias e habilidades especificas. A principal diferenga entre esses dois ultimos
tipos € que, enquanto os projetos de ensino sdo desenvolvidos pelo professor, os projetos

de aprendizagem sdo desenvolvidos pelos alunos sob orientag¢do do professor.

Moura e Barbosa (2017) apontam também que as cinco categorias de projetos descritos
acima nao sdo excludentes, e que a atividade predominante ¢ a que contribui para classificar o
tipo de projeto. Afirmam que tal classificagdo apresentada ¢ geral e pode ser desdobrada para

incluir ou explicitar aspectos mais especificos da area educacional, criando-se subcategorias.

1.2 Escolhendo projetos de aprendizagem

Acreditamos que a educacdo deve ter como objetivo proporcionar ao aluno uma
aprendizagem significativa, capaz de gerar competéncias e habilidades para a resolugdo de
problemas e conduzir projetos nos seus diversos segmentos. Em conformidade com nossas
crengas, Bender (2014, p. 09) define a aprendizagem baseada em projetos (ABP) como “um
modelo de ensino que consiste em permitir que os alunos confrontem as questdes € o0s
problemas reais que consideram significativos, determinando como abordé-los e, entdo, agindo
cooperativamente em busca de solugdes.” Para nos, a ABP ¢ uma das mais eficazes formas
disponiveis de envolver os alunos com o contetido de aprendizagem.

De acordo com Barrel (2014, p. 32) duas vantagens se destacam na ABP: este tipo de
projeto aumenta a motivagdo e o interesse dos alunos em executar o trabalho que lhes foi

solicitado e melhora a atitude em relagao a certas disciplinas como a Matematica.
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Devemos destacar que a ABP possui caracteristicas da aprendizagem significativa.
Meétodos de aprendizagem significativa permitem maior envolvimento do aluno com seu
processo de aprendizagem. Nesse contexto, o aprendiz tem maior independéncia, o que
possibilita identificar o material a estudar com os proprios objetivos, promove a criatividade,
desenvolve autoconfianca e autocritica, e a avaliacdo feita por outros tém importancia
secundaria, ou seja, a aprendizagem ¢ mais exploradora e duravel.

Associada a aprendizagem significativa temos a aprendizagem ativa, onde os estudantes
devem realizar algo mais do que simplesmente ouvir o professor em aulas expositivas para
terem uma aprendizagem efetiva, os alunos devem aprender fazendo. Com essa estratégia de
aprendizagem, ocorre maior interagdo do aluno com o assunto estudado. Em concordancia com
Moura e Barbosa (2017), o estudante constr6i o conhecimento ao invés de recebé-lo
passivamente. Nesse contexto, o professor atua como orientador, supervisor, facilitador do
processo de aprendizagem, e ndo como fonte Unica de informacao e conhecimento.

O Quadro 1 ilustra algumas diferencas entre o ensino convencional e o ensino baseado
em projetos. Como se percebe sao muitas as diferencas, as vantagens, da ABP em relagdo as
metodologias convencionais. Em vista disso, utilizaremos o recurso da ABP para pér em pratica
o uso de um romance na aula de Matematica. E relevante destacar que nosso objetivo ndo é
substituir os modelos convencionais, mas agregar novas estratégias ao ensino.

Utilizaremos a ABP para estimular os alunos a participar de forma mais direta de seu
processo de aprendizado, como protagonistas. A propria BNCC, em suas competéncias gerais

da educacao basica, afirma que devemos:

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes proprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.
(BRASIL, 2018, p. 9)

Além de propor:

[...] a superacdo da fragmentacdo radicalmente disciplinar do conhecimento, o
estimulo a sua aplicagdo na vida real, a importancia do contexto para dar sentido ao
que se aprende e o protagonismo do estudante em sua aprendizagem e na constru¢ao
de seu projeto de vida. (BRASIL, 2018, p. 15)

Quadro 1 — Diferencas entre ensino convencional ¢ ABP



Aprendizagem convencional

Tem origem no conteudo

Aprendizagem baseada em projetos

Tem origem na situagao-geradora

Planejamento fixo

Planejamento dindmico

Organizada em aulas expositivas

Organizada em problemas reais

Produtos previsiveis

Produtos incertos

Processos estaveis

Criagdo de novos processos

Conhecimento especifico

Conhecimento multidisciplinar

Professor € a autoridade

Professor como orientador e consultor

Executa e mantém padrdes

Altera e cria padrdes

Atividade repetitiva

Atividade inovadora

Elevado nivel de automagao

Baixo nivel de automagao

Aprende antes de executar

Aprende durante a execugao

Trabalho isolado

Trabalho em equipe

Tarefas muito detalhadas

Atividades pouco detalhadas

AvaliacOes somativas efetuadas
apenas pelo professor

Equipes e membros avaliam com
contribui¢oes

Tem a avaliagdo como produto

Produto a ser avaliado

Fonte: Adaptado de Moura e Barbosa (2017)

1.3 Caracteristicas essenciais da ABP
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Escolhida a ABP, ¢ preciso entender melhor essa metodologia de aprendizado. De

acordo com Bender (2014) as caracteristicas da ABP sdo:

Introducido de uma ancora: devemos apresentar informacdes basicas aos alunos para

preparar o terreno e gerar interesse pelo projeto. As ancoras podem ser simples

narrativas de um ou dois paragrafos que descrevem um problema. Também pode ser um

video ou uma reportagem.

Questao motriz: fornece a tarefa geral ou a meta. Deve chamar a atencao dos alunos,

bem como focar seus esforcos. A questdo motriz permite que os alunos saibam quais

informacdes eles precisam reunir € em qual profundidade.
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e Trabalho em equipe e cooperativo: E essencial para as experiéncias de ABP. E uma
das mais importantes habilidades que qualquer jovem pode desenvolver. Bender ainda

acrescenta que:

Conforme os alunos ganham experiéncia em ensino na ABP, eles também tornam-se
mais experientes no trabalho em grupo, pois estdo acostumados a planejar atividades
em conjunto, a especificar papéis para varios membros do grupo, a trabalhar em grupo
para resolver problemas, a apoiar as ideias uns dos outros e oferecer, mutuamente,
avaliacdes de colegas apropriadas e uteis. Procedimentos de ensino como a instru¢éo
cooperativa, a tutoria de colegas e o ensino reciproco frequentemente caracterizam o
ensino da ABP. (BENDER, 2014, p. 49)

e Feedback e revisao: a assisténcia estruturada deve ser rotineiramente proporcionada
pelo professor. O feedback pode ser baseado nas avaliagdes do professor, dos colegas
ou autoavaliagdo. Pode ser formativo, isto €, a avaliacdo acontece durante o processo de
ABP para ajudar os alunos a formar ou reorientar seus trabalhos; ou somativo, neste

caso a avaliacdo acontece ao término do projeto.

e Oportunidades e reflexio: criar oportunidades para reflexdo dos alunos ¢ essencial na
ABP e deve fazer parte de todas as etapas do projeto. Nas discussdes em grupo todas as

ideias devem ser respeitadas como sendo dignas de consideracao.

e Processo de investigacdo: pode-se usar os seguintes procedimentos para a conclusao
do projeto e geragdo de artefatos: ensino estruturado, webquests, videos de ensino,
laboratorios € demonstracdes, modelagem do aluno, modelagem do professor, mini
licdes, mapas semanticos, palestrantes convidados, avaliagdes dos colegas, discussdes

em grupo, registros em didrios, pensar em voz alta.

e Resultados apresentados publicamente: os projetos de ABP pretendem ser exemplos
auténticos de problemas que os alunos enfrentam no mundo real, de modo que algum
tipo de apresentagdo publica dos resultados ¢ fundamental. Algumas opgdes para a
publicacdo dos artefatos de ABP s3o: jornais locais, apresentacdo de alunos em
encontros, bibliotecas locais, reunides de governanca local, apresentacdo em clubes,
cartas ao editor, canais de TV locais, websites de escolas, centros de midia escolares,

revistas locais e blogs da turma.
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e Voze escolha do aluno: os alunos devem ter voz em relacdo a alguns aspectos de como
o projeto pode ser realizado, além de serem encorajados a fazer escolhas ao longo de
sua execucdo. A escolha do aluno é o componente mais importante de um projeto de

ABP, isso garante uma participacdo ativa do aluno na execucao do projeto.

Os professores que estao comecando o ensino na ABP podem se sentir mais confortaveis
ao selecionar tanto a ancora do projeto quanto a questdo motriz, certamente, ndo hé nada de
errado em exercer um pouco mais de controle sobre o projeto até se ter uma ideia melhor sobre
0 que ¢ a ABP e se tenha acumulado um pouco de experiéncia com esse modelo de ensino,
contanto que os alunos possam ter escolhas substantivas e significativas em relagdo a outros
aspectos do projeto.

A seguir, na Figura 1, temos a representacao das principais caracteristicas da ABP em

um diagrama.

Figura 1 — Caracteristicas da ABP

Processo de Questao

investigacao motriz

Caracteristicas

Oportunida da ABP Trabalho
des e em equipe e
reflexao cooperativo

Investigacdo Feedback e
¢ inovacgao revisao

Fonte: A autora

1.4 As etapas de ensino na experiéncia de ABP

Como ¢ de sua caracteristica, a ABP pode ser planejada de forma especifica e individual

por um unico professor ou pode ser interdisciplinar onde um grupo de professores recebe a



25

colaboragdo dos colegas e de toda equipe pedagogica. Os professores também devem decidir
se o projeto de ABP sera um suplemento para uma ou mais unidades de ensino, ou se o projeto
substituird o ensino baseado em unidades por algum periodo.

Nosso projeto sera interdisciplinar com Lingua Portuguesa e substituird o ensino
convencional de Matematica do sexto bimestre na Escola Estadual Candido Portinari de
Tapurah-MT, também ¢ nossa primeira experiencia com projeto baseado em ABP, por isso
criamos um roteiro que se encaixasse com a organizacao bimestral da unidade escolar e suas
demais atividades, veja a Figura 2. Gostariamos de pontuar que a estrutura do ABP ¢ bem

dinamica e flexivel e que este nimero de fases pode ser alterado durante a execu¢do do projeto.

Figura 2 — Principais etapas de um projeto de ABP

Fase 1: Introdugéo e * Ancora
planejamento em * Questdo motriz

equipe * Voz ¢ escolha do aluno

Fase 2: Pesquisa
inicial com a coleta

» Webquests

. . » Websites
de informagoes
Fase 3: Criacdo e * Investigacao
desenvolvimento de « Debates

artefatos + Cooperagio

Fase 4: Apresentacao * Miniligdes
final « Cooperagdo

Fase 5: Avaliacao * Feedback
final « Revisio

Fase 6: Publicagdo do
produto ou dos
artefatos

 Autenticidade
* Geragdo de produtos ou artefatos

Fonte: A autora

Essas etapas serdo abordadas com mais detalhes no Capitulo 6 deste trabalho quando

sera planejada a sequéncia didatica e as atividades do roteiro de aprendizado.
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2 CONTRIBUICOES DA LITERATURA PARA A AULA DE MATEMATICA

A literatura €, antes de tudo, uma manifestacao de criatividade para representar o mundo,
o homem e a vida através das palavras. Ler ¢ uma maneira de comunicagdo que faz parte do
cotidiano, tendo em vista que lemos ndo apenas letras, como também simbolos e imagens. Mas,
como diz Coelho (2000, p. 27): “Literatura ¢ uma linguagem especifica que, como toda
linguagem, expressa uma determinada experiéncia humana, e dificilmente podera ser definida

com exatidao”. Essa mesma autora aponta que:

A literatura tem poder de propor indagagdes ao leitor, estimular a curiosidade, instigar
a producdo de novos conhecimentos, apropriar-se de uma linguagem rica e variada,
facilitando o uso de expressoes adequadas para expor ideias e emog¢des, capacitando
o ser humano a interagir no mundo de modo criativo ¢ transformador. (COELHO,
2000, p.43)

Nesse sentido, a literatura pode ser um instrumento que contribui muito com o ensino
de Matematica, pois visto como algo que fascina, que desenvolve o imaginario, a leitura
possibilita que os estudantes possam adentrar em mundos diferentes, estruturando saberes; a
capacidade de antecipacdo ou predi¢ao de contetidos; ou propriedades dos textos, a localizagao
de informagdes; a comparagdo destas; a generalizagcdo; a producdo de inferéncias locais e
globais; favorecendo ao aluno para criar hipdteses, dar sentido as coisas, além de ter liberdade
imagindria que lhe permitird desvendar mistérios, elaborar questionamentos e, finalmente,
buscar as explicagdes que possam sanar suas inquietagoes.

Entretanto, para haver aprendizagem, ¢ necessario, inicialmente, mobilizar o aluno para
o conhecimento, ou seja, seu interesse precisa ser provocado. O professor, entdo, atento a esta
caracteristica, pode conferir a literatura um grande valor didatico, pois a literatura desperta o
interesse dos alunos, cria expectativas, envolvendo-os emocionalmente com a narrativa,
possibilitando assim, uma aproximag¢ao mais harmoniosa e significativa do aluno com o

contetdo a ser desenvolvido. Nas palavras de Almeida:

Desta forma, a literatura, além de mobilizar o aluno para o conhecimento, desperta
nele a imaginacdo e a criatividade, aspectos importantes ndo apenas para a
compreensao de mundo e para elaboragao de conceitos sobre o objeto a ser conhecido,
mas também para a constru¢ao do pensamento cientifico, uma vez que o ser tem, em
si, de maneira indissociavel, a razdo e a sensibilidade. (ALMEIDA, 2006, prefacio)

Campos e Montoito (2010, p.165) também destacam a importancia da imaginacdo no

ensino da Matematica, pois “em muitas passagens da Historia da Matematica, ¢ inegavel o uso
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da imaginag¢do para a tomada de decisdes, investigacdes de teoremas e resolucao de problemas”.
Estes autores também asseguram que a Literatura ¢ uma importante ferramenta no processo de

aprendizagem de Matematica, haja visto que:

[...] ao se valorizar a imaginag¢do do estudante, que desenvolvera um papel importante
na construcdo das ideias a medida que a leitura avanga, o professor, utilizando-se das
ideias do autor que estara sendo trabalhado, tentard tirar o aluno da postura de
passividade, tdo caracteristico do ensino receptivo. (CAMPOS; MONTOITO, 2010,
p-165)

Dalcin acrescenta:

No ensino-aprendizagem da Matematica, particularmente, a imaginagdo exerce um
papel fundamental nos processos de compreensao, reflexdo e abstragdo, na medida em
que possibilita a criacdo de situagdes especificas e a vinculagdo dessas situagdes com
outras ja conhecidas, o que nem sempre seria possivel dentro das condi¢des reais de
existéncia. (DALCIN, 2002, p. 73-74)

Ao entrar nos mundos criados pela fic¢do, o aluno abrange dois campos: emocional e
intelectual, e vive os conflitos da narrativa, expandindo seu conhecimento de mundo.

Entretanto, € ao professor que cabe o papel de fazer bom uso das historias para ensinar
Matematica. Ao escolher um livro ou histéria que apoie o que deve ser ensinado, o professor
tem a abertura necessaria para que o aluno perceba que a disciplina Matematica tem mais a
oferecer que apenas célculos e formulas, pois a literatura valoriza a imaginagao e a criatividade
do estudante.

Assim, quando o aluno vivencia experiéncias com a literatura em sala de aula, o enredo
pode promover uma discussdo sobre determinados conteudos matematicos, € com o trabalho
dos assuntos matematicos extraidos da leitura de livros, os alunos podem aprender com mais
entusiasmo e dar significado ao contetido.

Além disso, também ¢ importante que o educador tenha disposicdo para pesquisas,
discussdes, criticas, pois a utiliza¢do da literatura pode ser vista pela comunidade escolar como
algo fora do contexto nos modelos mais convencionais de ensino. Entretanto, a recomendagao
do uso de recursos didaticos ¢ feita em quase todas as propostas curriculares, € nesse contexto,
o uso da literatura apresenta-se como uma pratica pedagdgica capaz de alterar a dinamica da
sala de aula, ao proporcionar aos alunos atividades diferenciadas das que eles estdo

acostumados, estimulando, assim, seus interesses.
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2.1 Temas transversais e contextualizacao

Como diz Coelho (2000) a literatura ¢ uma area de conhecimento que permite a
formacdo e desenvolvimento humano, ndo somente pelo entretenimento que a ficgcdo
proporciona, mas por possibilitar aos leitores reflexdo sobre as questdes da realidade. Porque
vivenciam situagdes que sdo da ficcdo, mas que tem inspira¢do na vida real das pessoas, ora
utilizando apenas o realismo cotidiano, ora utilizando a fantasia.

Contamos assim com a oportunidade de combinar conhecimentos teoricamente
sistematizados e os assuntos da vida real, visto que o uso da literatura ¢ uma forma de integrar
abertamente os temas transversais nas aulas de Matematica.

Os temas transversais transmitem principios basicos da cidadania e da democracia,
discutindo questdes importantes para a sociedade contemporanea como a ética, 0 meio
ambiente, a satde, o trabalho e o consumo, a orientacdo sexual e a pluralidade cultural. Estes
temas que transpdem todas as areas do conhecimento, e estdo sendo vivenciadas pela sociedade
e pela comunidade escolar em seu dia a dia. Nesta perspectiva, os Parametros curriculares
nacionais (PCNs) para o terceiro e quarto ciclo, afirma, na apresentagao dos temas transversais,

que:

A educacdo para a cidadania requer que questdes sociais sejam apresentadas para a
aprendizagem e a reflexdo dos alunos, buscando um tratamento didatico que
contemple sua complexidade e sua dindmica, dando-lhes a mesma importancia das
areas convencionais. Com isso o curriculo ganha em flexibilidade e abertura, uma vez
que os temas podem ser priorizados e contextualizados de acordo com as diferentes
realidades locais e regionais e que novos temas sempre podem ser incluidos.
(BRASIL, 1998, p. 25)

Portanto, utilizar um romance na aula de Matematica permite a ligagdo entre os
contetdos com o cotidiano, estabelecendo uma ligacdo entre a teoria e a pratica, ou seja,
conseguiremos contextualizar a Matematica com situagdes ficticias ou reais. Como diz

Vasconcellos:

[...] contextualizar é apresentar em sala de aula situagdes que deem sentido aos
conhecimentos que desejamos que sejam aprendidos, por meio da problematizagdo,
resgatando os conhecimentos prévios e as informagdes que os alunos trazem, criando,
dessa forma, um contexto que dara significado ao conteudo, isto é, que o conduza a
sua compreensdo. (VASCONCELLOS, 2008, p. 49)

Concebendo a contextualizagdo como um elo entre o conhecimento cientifico e o saber

escolar, podemos utilizar a fic¢do dos romances para explorar contextos na construgdo de
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conceitos matematicos. As Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio tratam da

contextualizagcdo como principio pedagogico e consideram ser na

[...] dindmica de -contextualizagdo/descontextualizacdo que o aluno constroi
conhecimento com significado, nisso se identificando com as situagdes que lhe sdo
apresentadas, seja em seu contexto escolar, seja no exercicio de sua plena cidadania.
A contextualizagdo ndo pode ser feita de maneira ingénua, visto que ela sera
fundamental para as aprendizagens a serem realizadas — o professor precisa antecipar
os conteidos que sdo objetos de aprendizagem. Em outras palavras, a
contextualizacdo aparece ndo como uma forma de “ilustrar” o enunciado de um
problema, mas como uma maneira de dar sentido ao conhecimento matematico na
escola. (BRASIL, 2006, p. 83).

Fica claro que o objetivo da contextualizacdo ¢ dar sentido ao conhecimento, ou seja,
construir conhecimento com significado. O emprego da leitura nas aulas permite ao professor
trabalhar diversos conteudos de modo mais abrangente ¢ com uma linguagem bem mais
acessivel ao aluno, dado que os personagens das historias recorrem a Matematica para resolver
problemas. Isso contextualiza e mostra a aplicacdo da Matematica.

Como descrito por Nacarato:

E importante proporcionar aos alunos situagdes que os levem a perceber que é possivel
encontrar, num simples texto de literatura infantil, situacdes matematicas. Quando
conseguem compreender essa relagdo, seu interesse pela leitura aumenta; além disso,
sentem-se estimulados. Por esse motivo, as atividades realizadas passam a ter maior
significado, num processo que acaba por constituir um conhecimento contextualizado.
Além disso, essa pratica abre espago para a comunicagao nas aulas de matematica, até
entdo caracterizadas pelo siléncio e pela realizacdo de atividades que promovem o
método mecanico de calculos. (NACARATO et al., 2015, p. 103)

O uso de literatura nas aulas de Matematica cria uma situacao de ligagao dos contetidos
e do cotidiano, ou com outros componentes curriculares, em situagdes reais ou imaginarias,
fazendo uma ponte entre a teoria e a pratica. Proporcionando assim a aprendizagem com mais
significado, estimulando os alunos para o estudo e tornando a aula mais participativa.

Hahn et al, afirma que:

As relagdes entre Literatura ¢ a Matematica, se corretamente articuladas, podem ser
compreendidas como possibilidades para vincular o contexto cultural e social as aulas,
fazendo uma ponte entre o concreto e o abstrato, aspecto fundamental para a
contextualizagdo de conteidos matematicos, podendo, inclusive, proporcionar ao
estudante a capacidade de analise critica sobre o mundo que o cerca, além de
desenvolver a capacidade de argumentacdo, expressdo e sistematizacdo. (HAHN et
al., 2012, p.19)
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Entretanto, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) alertam para uma
interpretacao equivocada da ideia de contexto, ao se trabalhar apenas com o que se supde fazer

parte do dia a dia do aluno:

Embora as situagdes do cotidiano sejam fundamentais para conferir significados a
muitos contetidos a serem estudados, é importante considerar que esses significados
podem ser explorados em outros contextos como as questdes internas da propria
Matematica e dos problemas historicos. Caso contrario, muitos contetidos importantes
serdo descartados por serem julgados, sem uma analise adequada, que ndo sdo de
interesse para os alunos porque ndo fazem parte de sua realidade ou ndo tém uma
aplicacdo pratica imediata. (BRASIL, 1998, p. 23)

Entdo, contextualizar a Matematica ¢ mais que deixar clara sua participagao e utilizagdo
nos mais variados campos da atuagdo humana, ¢ valorizar o uso social e cultural da Matematica,
relacionar as ideias matemadticas com os demais temas de outras disciplinas; reconhecer a
relacdo entre os diferentes topicos dessa matéria escolar; explorar problemas e descrever
resultados; usar modelos, representagdes graficas, numéricas, fisicas e verbais.

No caso do uso de um romance a problematica enfrentada pelos personagens da historia
pode ser debatida pelos estudantes, gerando momentos em que os conceitos e simbolos da
Matematica serdo utilizados, assim os contetidos podem ser introduzidos sem usar nomes

complicados.

2.2 Significado aos simbolos matematicos e desenvolvimento do vocabulario

Tratando-se da aquisicao de conhecimentos sobre a escrita, podemos afirmar que a
leitura das historias, além de enriquecer extraordinariamente o vocabulario, também
proporciona a crianga uma outra descoberta: a de que os textos da linguagem escrita
tém uma estrutura diferente da [estrutura] da linguagem falada. (MARIA, 2009, p.
55).

Quanto maior ¢ o contato do estudante com a linguagem escrita, mais familiaridade ele
adquire, passando, assim, a incorpora-lo em seu vocabulario e a fazer uso deste sistema de
comunicac¢do. Consequentemente o contato com a literatura ¢ importante para o processo de
desenvolvimento do aluno, pois além de proporcionar um alargamento do vocabulario, estimula
a comunicacao e este conseguird argumentar com mais facilidade.

O nosso pensamento ¢ concretizado em palavras, e ndo em simbolos. Um dos maiores
estudiosos sobre essa habilidade humana foi o psicélogo Lev Vygotsky (1896-1934), que criou
o conceito de pensamento verbal — capacidade humana de unir a linguagem ao pensamento

para organizar a realidade. Desta forma, ¢ necessario fazer o aluno exprimir a Matematica, tanto
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de forma oral como escrita, para entdo chegar a linguagem simbolica. Pois, se os alunos tiverem
dificuldade em ler e escrever matematicamente, isso os impedird de compreender o que estdo
lendo e assim expressar o que sabem. Incentivando os discentes a se comunicar e debater suas
descobertas, podemos leva-lo a desenvolver tanto a lingua materna, quanto a linguagem
matematica.

Neste sentido Souza e Carneiro apontam que a literatura nas aulas de matematica:

[...] propicia circunstidncias que mostram ao aluno a importancia e a utilidade da
linguagem e o simbolismo matematico, bem como o uso apropriado desses simbolos
e da terminologia matematica; e permite também o desenvolvimento da comunicagao
matematica, podendo levar o aluno a compreender conteidos matematicos e a
linguagem matematica. (SOUZA; CARNEIRO, 2015, p. 398).

Ao contrario da lingua materna, com a qual os estudantes tém contato desde muito cedo,
a linguagem matematica ¢ apresentada muito mais tarde na escola e de maneira distante da

realidade, o que torna a linguagem matematica formal e abstrata. Sobre isso Lorenzato diz que:

Nos dias atuais, a linguagem matematica caracteriza-se por ser resumida e precisa,
além de possuir expressdes, regras vocabulos e simbolos proprios. Exemplos disso
sdo as formulas matematicas que se tornam estigmas para muitos; elas sdo resultado
de processos histdricos e o significado de cada um de seus simbolos precisa ser
conhecido para que possam ser compreendidas e empregadas corretamente. Cada
férmula representa uma sintese final de um processo e, por isso mesmo, pode ser
enigmatica para aqueles que tentam comegar seus estudos por ela, tornando-se um
convite & memorizagdo sem nexo. (LORENZATO, 2010, p. 44).

A Matematica ndo ¢ apenas um sistema de simbolos e processos de célculo, ela constitui
também uma linguagem. Para que os processos estudados em sala de aula tenham sentido, o
significado dos simbolos precisa ser compartilhado. Por tanto tempo a escola separou o
conhecimento em disciplinas, que hoje pode causar estranhamento pensar em aprender

Matematica através da Literatura, mas como diz Smole:

Todos os dias nos jornais, nas revistas, na TV e em outras situa¢gdes comuns a vida
das pessoas, usa-se uma linguagem mista. Parece mesmo que é a escola que se
encarrega de estabelecer um distanciamento entre estas duas formas de linguagem, de
tal modo que cria uma barreira quase intransponivel entre elas. Nos parece que a
literatura infantil pode ser um dos recursos a ser utilizado pelo professor para diminuir
este distanciamento. (SMOLE, 1993, p.3-4).

Em outras palavras, a possibilidade de aproximar, ndo s a Literatura e a Matematica
infantil, mas a Literatura ¢ Matematica do Ensino Médio, estd na oralidade que a Matematica

“pega emprestada” da lingua materna, para compartilhar os significados de seus simbolos.
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A construcdo da linguagem matematica perpassa a propria historia da humanidade,
sendo originaria de diversas culturas como forma de mensurar niimero, forma e as ideias
fundamentais desta disciplina. Quando os significados historicamente construidos para os
simbolos matematicos nao sao compartilhados, até ¢ possivel operar, porém, torna-se um
processo mecanico.

Machado (2011) destaca que a linguagem matematica e a lingua materna estabelecem
uma relacdo de complementaridade, pois a Matemadtica ndo possui oralidade propria; sendo
assim, nao ¢ possivel ocorrer uma comunicagao por via oral, separada da escrita, o que acarreta
uma impregnacdo mutua entre a Matematica e a lingua materna. A lingua materna, segundo
Machado (2011), além de auxiliar na compreensao de enunciados, ¢ fundamental na constru¢ao
de conceitos, na estruturacdo da argumentacao e na elaboracao e desenvolvimento da préopria
linguagem matematica.

Até mesmo as criancas quando chegam na idade escolar podem ja ter ouvido palavras
como metro, quadrado, segundo, infinito, mas, de acordo com Vygotsky (1998), isso ndo quer
dizer que saberdo utilizd-las. Primeiro as criangas precisam passar pelo processo de
compreensdo do conceito para poder entender o significado de tais palavras. Por isso, quando
o conceito for elaborado, depois das experiéncias da crianca ou de didlogos sobre o assunto, a
palavra estara disponivel como se ela sempre a conhecesse, de repente, a palavra faz sentido.

As historias podem atuar neste processo de compreensao dos conceitos, podem disparar

a troca de ideias entre alunos e professores, nas palavras de Smole:

Sendo assim, através da conexao entre a literatura e a matematica, o professor pode
criar situacdes na sala de aula que encorajem os alunos a compreenderem e se
familiarizarem mais com a linguagem matematica, estabelecendo ligagdes cognitivas
entre a lingua materna, conceitos da vida real e a linguagem matematica formal, dando
oportunidades para eles escreverem e falarem sobre o vocabulario matematico (...)
enquanto desenvolvem nog¢des e conceitos matematicos. (SMOLE, 1993, p.3).

2.3 Interpretacio e resoluciio de problemas

A linguagem matematica so se torna realmente significativa se puder ser usada para
resolugdo de alguma situacdo ou problema. Os parametros curriculares nacionais (PCNs)

trazem o seguinte sobre resolucdo de problemas:

Fazer matematica ¢ expor ideias proprias, escutar as dos outros, formular e comunicar
procedimentos de resolugdo de problemas, confrontar, argumentar e procurar validar
seu ponto de vista, antecipar resultados de experiéncias nio realizadas, aceitar erros,
buscar dados que faltam para resolver problemas, entre outras coisas. Dessa forma as
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criancas poderdo tomar decisdes, agindo como produtoras de conhecimentos e nao
apenas executoras de instrugoes. Portanto, o trabalho com matematica pode contribuir
para a formag@o de cidaddos autobnomos, capazes de pensar por conta propria, sabendo
resolver problemas (BRASIL, 1998, p. 207)

As vezes os alunos nio conseguem retirar do enunciado dos problemas matematicos
informagdes para a sua resolucdo ou ndo conseguem constatar qual é o questionamento do
problema. Uma das causas dessa dificuldade de interpretacao esta diretamente ligada a
capacidade de ler, por isso, um aluno que possui um habito regular de leitura terd uma facilidade
maior em compreender um problema matematico.

A dificuldade que os alunos encontram em ler e compreender textos de problemas,

podem estar relacionados com:

O estilo no qual os problemas sdo escritos, a falta de compreensdo de um conceito
envolvido no problema, o uso de termos especificos da matematica ¢ que ndo fazem
parte do cotidiano do aluno e, até mesmo palavras que tém significados diferentes na
matematica ¢ fora dela — como total, diferenca, impar, média, volume, produto —
podem constituir-se em obstaculos para que ocorra a compreensao. (SMOLE; DINIZ,
2001, p, 72)

Consideramos que interpretar um texto ndo ¢ uma tarefa facil, envolve decodificacao,
analise, sintese, sele¢do e antecipagao do que foi lido. Se ha o objetivo de que o aluno aprenda
através da leitura, ndo basta simplesmente pedirmos para ele ler, nem ¢ suficiente deixar a
leitura restrita as aulas de lingua materna. O educador exerce um papel fundamental,
apresentando questdes que favorecam a ligagdo da Matematica a realidade, estimulando a
discussao e a partilha de ideias. Contudo, cabe ao professor acompanhar cada etapa do trabalho,
incentivando e indicando os caminhos, pois para o aluno construir seu proprio conhecimento,
essa construcao tem que ser planejada e organizada.

Outro ponto relevante ¢ o conhecimento prévio dos alunos, tanto o linguistico como o
matematico. Visto que ao realizar a leitura do problema, o aluno a faz baseado na sua
experiéncia, na sua vivéncia dentro e fora da escola, para conseguir interpretar os enunciados e
escolher os procedimentos mais adequados a resolucao dos problemas propostos.

Ao escolher um romance que pretenda apresentar aos alunos, o professor deve refletir
se os assuntos que ele aborda tém ligagdo com os interesses € a realidade do aluno. No tocante
a Matematica, o professor pode selecionar um livro tanto porque ele apresenta alguma nogao
matematica especifica, ou, porque ele proporciona um contexto propicio a resolugdo de

problemas.
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Smole e Diniz (2001) acrescentam que muitos livros trazem a Matematica inserida ao
proprio texto, outros servirdo para relacionar a Matematica com outras areas do curriculo. H&
aqueles que envolvem determinadas habilidades matematicas que deseja desenvolver e outros,
ainda providenciam uma motivacdo para uso de materiais didaticos com elementos
“garimpados” nas entrelinhas dos textos que podem gerar problemas matematicos interessantes
e, a0 mesmo tempo, em que o aluno se envolve com a historia, sendo assim estimulado a ouvir,
ler, pensar e escrever sobre a Matematica.

Para as autoras, seja qual for a forma pela qual se leve a literatura para as aulas de

Matematica, ¢ bom lembrarmos que:

[...] a impressdo fundamental da historia ndo deve ser distorcida por uma énfase
indevida em um aspecto matematico. Também ndo devemos esquecer que uma
exploragdo do texto literario nao deve ser colocada em um segundo plano, sob pena
de tornar ingénua ou falsa a interpretagdo e a leitura do texto literario. Apds uma
leitura, ha muito o que discutir, o que analisar, o que fazer para a crianga perceber e
opinar criticamente. (SMOLE; DINIZ, 2001, p. 76)

Essa reflexdo ¢ de grande relevancia para o trabalho apresentado, pelo fato de nao
considerar importante apenas os aspectos matematicos dos textos literarios, pois, deste modo,
nao se estaria trabalhando Literatura e Matematica, mas apenas a Matematica fragmentada em
textos literarios, embora tenha sido esse um dos critérios utilizados para a selegao do livro
utilizado na pesquisa.

Utilizar a literatura nas aulas de Matematica proporciona aos alunos a oportunidade de
interacao de duas disciplinas, familiarizando-os com a linguagem matematica contida nas obras
literarias, permitindo que o aluno possa estabelecer relagdes cognitivas entre a lingua materna,
conceitos da realidade e a linguagem da Matematica formal.

Quanto a resolucdo de problemas, entendemos ser uma metodologia pela qual o discente
terd oportunidade de utilizar conhecimentos matematicos ja adquiridos em novos contextos de
forma que consiga resolver a questao proposta. Para que uma dada situagao seja classificada
como um problema, deverd provocar em um processo de reflexdo e de tomada de decisdes
quanto ao caminho a ser utilizado para a sua resolugdo. Dante (1988) também faz esta
diferenciagdo, para o qual, “o exercicio serve para exercitar, para praticar um determinado
algoritmo ou processo” e problema “¢ a descrigdo de uma situacdo onde se procura algo

desconhecido e ndo temos previamente nenhum algoritmo que garanta a sua solucao”.
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Quanto a importancia da resolugdo de problemas, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para o Ensino Médio, estabelece uma competéncia especifica para isso em Matematica

e suas tecnologias:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica—,
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solugdes propostas, de
modo a construir argumentagédo consistente. (BNCC, 2018, p. 527)

Fiorentini faz um comparativo sobre o ensino convencional € o uso de situacdes

problemas pelos professores:

[...] o professor que concebe a Matematica como uma ciéncia exata, logicamente
organizada e a-historica ou pronta e acabada, certamente terd uma pratica pedagogica
diferente daquele que a concebe como uma ciéncia viva, dindmica e historicamente
sendo construida pelos homens, atendendo a determinados interesses e necessidades
sociais. Da mesma forma, o professor que acredita que o aluno aprende Matematica
através da memorizagao de fatos, regras ou principios transmitidos pelo professor ou
pela repeticao exaustiva de exercicios, também tera uma pratica diferenciada daquele
que entende que o aluno aprende construindo os conceitos a partir de agdes reflexivas
sobre materiais e atividades, ou a partir de situagdes-problema e problematiza¢des do
saber matematico. (FIORENTINI, 1998, p.4-5)

Com base nessa reflexdo reforcamos a utilizagao da literatura nas aulas de Matematica
como um recurso pedagodgico que pode abrir espaco para a comunicacdo, despertando a
curiosidade dos alunos, transformando a tipica aula definida pelo siléncio e pela aplicagao de
exercicios. Permitir ao estudante a possibilidade de comunicar o que pensa e explicar seu
raciocinio, retomando o que leu ou tentando prever o que acontecera, ¢ fundamental para a
resolucdo de um problema matematico, pois possibilita que o aluno reflita sobre suas hipdteses
e, por vezes, as reformule, chegando a um conhecimento mais elaborado.

Esta comunicagdo oportunizada pela leitura de um romance matematico precisa
possibilitar diferentes interpretacdes do texto trabalhado, onde a visdo do professor ndo seja
obrigatoriamente correta, permitindo, dessa maneira, que as respostas dos alunos, que
provavelmente seriam consideradas erradas, possam se tornar aceitaveis. Além disso, € preciso
ressaltar a influéncia do espago para o aluno relatar seus pensamentos e suas reflexdes durante

as atividades, pois isso colabora para tornar a Matematica mais proxima da realidade dos alunos.

2.4 Interdisciplinaridade
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Outra questdo importante do trabalho com literatura ¢ a possibilidade de um ensino
interdisciplinar. Muitas vezes os conteudos matematicos sdo estudados isoladamente e
finalizados num unico momento. Quando acontece de serem retomados, geralmente utilizando
0S mesmos recursos, ¢ apenas para utiliza-los como ferramentas para a aprendizagem de novos
conceitos. Ao que tudo indica, para que o estudante possa consolidar e ampliar um conceito,
ele deve ver novas representagdes ou conexdes com outros conceitos.

O enredo de uma historia pode despertar o interesse para varios componentes
curriculares ao mesmo tempo, envolvendo os estudantes, promovendo a investigacao e a

pesquisa de diversos conteudos e temas de forma interligada. Como ja afirmou Abramovich:

E através duma historia que se podem descobrir outros lugares, outros tempos, outros
jeitos de agir e de ser, outra ética, outra dtica... E ficar sabendo Historia, Geografia,
Filosofia, Politica, Sociologia, sem precisar saber o nome disso tudo € muito menos
achar que tem cara de aula... Porque, se tiver, deixa de ser literatura, deixa de ser
prazer e passa a ser Didatica, que € outro departamento (ndo tdo preocupado em abrir
as portas da compreensdo do mundo). (ABRAMOVICH, 1997, p. 17)

Diante disso, compreendemos o interdisciplinar como um método que se contrapde ao
ensino organizado em disciplinas separadas. A interdisciplinaridade destaca a interacdo ¢ a
cooperacao entre duas ou mais disciplinas, sendo que cada uma delas traz consigo seus proprios
esquemas conceituais, a maneira de definir os problemas e seus métodos de investigacao.

Liick (1994, p. 54), expde que a interdisciplinaridade ¢ equivocadamente confundida
com “trabalho cooperativo e em equipe; visdo comum do trabalho, pelos participantes de uma
equipe; integragdo de fungdes; cultura geral; justaposi¢ao de contetdos; ado¢dao de um tnico

2

método de trabalho por varias disciplinas.” Apesar dessas nogdes estarem ligadas a
interdisciplinaridade, ndo podem ser considerados como o sistema todo, pois do ponto de vista

dessa mesma autora, a pratica da interdisciplinaridade:

[...] no contexto da aula, implica na vivéncia do espirito de parceria, de integracéo
entre teoria e pratica, conteudo ¢ realidade, objetividade e subjetividade, ensino e
avaliagdo, meios ¢ fins, tempo e espaco, professor e aluno, reflexdo e agdo, dentre
muitos dos multiplos fatores interagentes do processo pedagogico. (LUCK, 1994, p.
54)

Aspirando uma proposta interdisciplinar, o uso de um romance na aula de Matematica
funciona como um eixo de ligacdo, possibilitando que as disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica compartilhem e correlacionem as informagdes. Ao optar pela interdisciplinaridade,

ndo planejamos que o professor se transforme num colecionador de especialidades, o que
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buscamos ¢ aprimorar a contextualizagdo e a articulagdo dessas areas de conhecimento,
incentivando os alunos a pensar e buscar significado para o que € ensinado.

Conforme os PCNs (1998) a partir do momento que o aluno percebe que conceitos vistos
em uma disciplina complementam ou sdo complementados em outras, esse conhecimento pode
vir a tornar-se significativo. Nos PCNs para o terceiro e quarto ciclo encontraremos o seguinte

esclarecimento:

Logo, estabelecer relagdo entre a literatura ¢ a matematica pode contribuir para que o
ensino de Matematica seja feito de uma forma diferente da que estamos habituados,
com conceitos definidos pelo professor e repeticdo de exercicios para a fixagao desses
conceitos. Em vista disso, com a literatura, podemos incentivar a imaginagdo, a
criatividade e a reflexdo dos alunos, tornando as atividades de matematica mais
dindmicas e atrativas, e conseguimos mostrar que a Matematica ndo ¢ uma disciplina
isolada e que ela estd presente em outras areas do curriculo e no cotidiano. Desta
forma, também podemos mostrar que o saber matematico nos auxilia a compreender
outros saberes presentes na vida dentro e fora da escola (BRASIL,1998, p. 88).

A cerca disso, os PCNs de matematica também afirmam que:

A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensao, isto €, a apreensdo do
significado; apreender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo
em suas relagdes com outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos
conteudos em compartimentos estanques e numa rigida sucessao linear deve dar lugar
a uma abordagem em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado
da Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as
demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre
os diferentes temas matematicos. (BRASIL, 1997, p.19-20)

Por isso, promover um ensino que separa a disciplina de Lingua Portuguesa da
Matematica, ndo contribui, em nada, para essa necessaria conexao de saberes. A Matematica
fornece a Lingua Portuguesa, e em particular a literatura, estruturacdo de pensamento,
organizagdo légica e articulagdo do discurso. J4 a Lingua Portuguesa fornece a Matematica
capacidades comunicativas, como a leitura e interpretagdo de texto e também capacidades de

expressao escrita e oral. Zapico descreve que:

Tanto os poetas e escritores como os matematicos desenvolvem sua atividade
intelectual, seu talento, sua imaginagdo, capacidade criadora ¢ intuigdo; portanto, ndo
deve estranhar-nos que uma mesma pessoa tenha as condi¢des necessarias para
interessar-se por ambas as atividades. (ZAPICO, 2006, p. 51)

Em suma, a Literatura pode sim, ser usada como um recurso para o ensino de conceitos
matematicos, pois, amplia a possibilidade de associacdo das diferentes dimensdes do

conhecimento, desperta a curiosidade, melhora a oralidade, a capacidade de argumentacdo e
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estruturacdo do pensamento, e, sem divida aumenta a capacidade de interpretagdo das mais
variadas situagdes, sejam elas matematicas ou ndo. Mas, o ato de ler tem que ser algo prazeroso,
o estudante ndo deve ser forgado. Diante disso, ¢ necessario que os professores saibam
introduzir a leitura nas aulas de Matematica como algo agradével, algo ludico, que traga para o

cotidiano da sala de aula um momento de descontragdo e de troca de conhecimento.
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3 RECURSOS LITERARIOS PARA A AULA DE MATEMATICA

Usar histérias para motivagdo em sala de aula ndo ¢ um recurso novo. Como descreve

Tahan apud Dalcin:

A crianga e o adulto, o rico e o pobre, o0 sabio e o ignorante, todos, enfim, ouvem com
prazer historias — uma vez que essas historias sejam interessantes, tenham vida e
possam cativar a atencao. A historia narrada, lida, filmada, dramatizada, circula em
todos os meridianos, vive em todos os climas. Ndo existe povo algum que ndo se
orgulhe de suas historias, de suas lendas e de seus contos caracteristicos. (TAHAN,
2000, p. 15 apud DALCIN, 2002, p. 73)

A partir das historias podemos construir conhecimentos, especialmente na infancia, mas
como diz Farias (2006, p. 56) “o que normalmente se faz nas escolas sdo recreacdes com [elas],
sem utiliza-las em conjunto com contetidos disciplinares. E necessario utiliza-las para além das
recreacoes, aproveitando toda a sua reserva cognitiva”.

A leitura de jornais, revistas, charges ¢ memes até fazem parte das aulas de diversas
disciplinas, como Lingua Portuguesa e Historia, porém na Matematica, infelizmente, o uso de
literatura ¢ bem menor e normalmente restringe-se a tabelas e graficos para a abordar contetidos
como estatistica ¢ fungdes.

Na visao de Campos e Montoito:

Isso ocorre porque se tem considerado os textos apenas pelo conteudo que
especificamente encerram, numa visao pontual e limitada, sem se levar em conta que
estes podem ser articulados com diversos conceitos e conteudos distintos. Além disso,
ha um aspecto bastante importante que tem passado despercebido: o valor da
imaginag¢do e da afetividade na construgdo de ideias, conceitos e visdes de mundo e,
portanto, de ciéncia. (CAMPOS; MONTOITO, 2010, p. 159)

Entre os recursos literdrios que podem ser utilizados para complementar as atividades
matematicas, temos os livros paradidaticos e os romances, que definiremos e classificaremos

em seguida.

3.1 Livros paradidaticos

Nao hd um consenso sobre o conceito de paradidatico, muitos autores e editoras
identificam essa categoria de literatura como livros de apoio didatico ou de carater pedagogico.
Adotaremos o conceito de livro paradidatico dado por Dalcin (2002), segundo ela, sao livros

tematicos que tém a declarada intengdo de ensinar, porém, ensinar de forma ludica. Tais livros



40

podem ser utilizados paralelamente ao livro didatico ou mesmo vir a substitui-lo em alguns
momentos.

A classificacao dos livros paradidaticos que abordam o conteudo matematico, de acordo
com Dalcin (2002) ¢ a seguinte: a partir de narrativas ficcionais, a partir da historia da

Matematica e a partir de um contexto pragmatico.

3.1.1 Paradidaticos que abordam o conteudo a partir de narrativas ficcionais

A historia € baseada na ficcdo e os personagens enfrentam eventos que os levam a
enxergar a Matematica. Com relacdo a narrativa, Dalcin (2002, p. 78) nos diz que as situacdes
e didlogos propostos sdo semelhantes aos da sala de aula. Mesmo quando se desloca o cenario
para ilhas ou sitios existe uma relacdo hierdrquica entre quem ensina e quem aprende, onde o
professor explica e o aluno aprende. As colegdes “A Descoberta da Matematica” e “Vivendo a
Matematica” sao bons exemplo deste grupo de livros paradidaticos.

Para a autora as imagens podem ter diferentes fungdes, como contextualizar as cenas
narradas, ajudar na visualizagdo do desenvolvimento de célculos e criar um elo entre a
linguagem verbal e a simbologia matematica. Sobre a simbologia Dalcin (2002, p. 105)
acrescenta que “[..] o texto escrito enuncia ou escreve em palavras, o que sera escrito por meio
de simbolos matematicos, logo em seguida. E uma forma de buscar significados para os

simbolos matematicos ou vice-versa.”

3.1.2 Paradidaticos que abordam o conteudo a partir da Historia da Matematica

Neste grupo as obras tem o objetivo de apresentar o contetido matematico fundamentado
no seu percurso historico, apresentando algum procedimento de calculo utilizado por povos
antigos ou a contribuicdo de um personagem historico. Predomina a ordem cronoldgica dos
classicos de Historia da Matematica.

Alguns autores com o objetivo de tornar a histdria mais interessante, criam enredos com
exagerada fantasia, tornando a histéria um conto de fadas, transformando os personagens em
her6is e a Matematica acaba surgindo como uma ideia brilhante. Citamos como exemplo a
colecao “O Contador de Historias da Matematica” de Egidio Trambaiolli Neto, a coleg¢ao “Caio
Zip — o viajante do tempo” de Regina Gongalves e a colecdo “Contando a Historia da

Matematica” de Oscar Guelli.
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Como descrito por Dalcin (2002) os paradidaticos que trazem essa abordagem historica
contém muitas ilustragdes. As ilustracdes de contextualizagdo visam estimular a imaginagao e
ndo exercem funcdo no processo de ensino-aprendizagem, mas ¢ por meio delas que se
evidencia a presenca de elementos historicos. Ha imagens ornamentais que ocupam espagos
0ci0sos nas obras e muitas vezes apoiam crengas inadequadas a respeito da Matematica e seu
ensino. Mas algumas ilustragdes sdo do tipo imbricadas e conseguem articular o texto escrito
com a simbologia matematica e ajudam na compreensdo dos conteudos. Também ha as

ilustragdes de visualizagcdo, que mostram o passo a passo de algum procedimento.

3.1.3 Paradidaticos que abordam o contetdo a partir de um contexto pragmatico

Nesta categoria, os livros enfatizam alguma aplicagdo ou curiosidade do conteudo
matematico. A ilustragcdo ¢ fundamental neste grupo de livros, pois a auséncia de uma imagem
pode comprometer a interpretacao do texto. O recurso das historias em quadrinhos ¢ usado com
frequéncia para dialogar com o leitor. A simbologia matematica perpassa o texto escrito, que
destaca os simbolos e os procedimentos de calculos envolvidos.

Em Dalcin encontramos o esclarecimento:

Nesses textos, o autor discute algum aspecto do contetido matematico em questio,
relacionando-o a uma aplicagdo em situagdes cotidianas ou em alguma pratica
cientifica, algumas vezes apresentando reflexdes historicas ou filosoficas; apresenta
comentarios ou atividades relacionadas ao uso de calculadoras e microcomputadores,
nas quais elementos de historia da Matematica aparecem imbricados ao texto; muitas
vezes de forma sutil, apresenta uma demonstracdo ou comprovagdo de alguma
propriedade matematica relacionada ao tema ou propde ‘curiosidades’ envolvendo o
tema. (DALCIN, 2002, p. 167)

Compodem esta categoria de paradidaticos a colecdo “Pra que serve Matematica?”, a

colecdo “Saber horrivel” e alguns titulos da cole¢ao “Vivendo a Matematica”.

3.2 Romances matematicos

De acordo Melo (2016), encontraremos a seguinte classificacdo para os livros que
contém Matematica: obras sobre Matematica em estilo romance ou aventura, obras de literatura
concebidas com estruturas matematicas, obras de Matematica com caracteristicas literarias e

produgdo literaria envolvendo Matematica.
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3.2.1 Obras sobre Matematica em estilo de romance ou aventura

Como caracteriza Melo (2016, p.03) as obras deste grupo sdo escritas em género de
romance ou aventura para apresentar os conceitos matematicos ou aspectos da histéria da
Matematica.

Como exemplo desse género “O homem que calculava” de Malba Tahan, “O teorema
do papagaio” de Denis Guedj, “Matematica e mistério em Baker Street” de Lazaro Coutinho,
“A geometria dos mares” de Scipione Di Pierro Netto e “O diabo dos nimeros” de Hans

Magnus Enzensberger.

3.2.2 Obras de Literatura concebidas com estruturas matematicas

Melo (2016, p. 04) afirma que neste grupo os autores utilizam estruturas e conceitos
matematicos, implicita ou explicitamente, para organizar suas ideias e o desenvolvimento da
narrativa de ficcao.

Como exemplo dessa categoria temos “A divina comédia” de Dante Alighieri, que
apresenta estruturas da Aritmética, Probabilidade, Logica e Geometria. As obras “A biblioteca
de Babel”, “A morte e a bussola”, “O livro de areia” e “O Aleph” de Jorge Luiz Borges tem a
presenca de categorias matematicas na sua estrutura narrativa ou poética. A obra “A vida modo
de usar” de Georges Perec também usa estruturas matematicas.

H4é, ainda, obras que se encaixam tanto no primeiro quanto no segundo grupo. Por
exemplo: “Alice no Pais das Maravilhas” de Lewis Carroll, onde a Matematica ¢ abordada por
Carroll de forma romanceada e a narrativa segue uma estrutura da Logica. O mesmo acontece
em “O Codigo Da Vinci” de Dan Brown, pois o livro relata uma trama de intrigas e mistérios
que para serem revelados e envolve mensagens cifradas com série de Fibonacci e nimero de

ouro.

3.2.3 Obras de Matematica com caracteristicas literarias

Melo (2016, p.05) nos diz que neste caso a obra apresenta diversos elementos literarios,
apresentando deliberadamente uma narrativa romanceada, mas o foco estd nas questdes
matematicas. Ou seja, as obras de Matematica ndo se caracterizam como fic¢do, apesar de
apresentarem caracteristicas textuais. Faz parte desse grupo o trabalho de Blaise Pascal, com a

presenca de diversos géneros literarios e elementos como retdrica e drama.
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3.2.4 Producio literaria envolvendo Matematica

Como caracteriza Melo (2016, p.05), este grupo traz a Matematica como um elemento
importante na vida do autor ou dos personagens, exibindo observagdes e experiéncias pessoais
que demonstram sentimento de amor, 6dio ou indiferenga pela Matematica. A poesia e a cronica
sdo os géneros mais utilizados para esse fim.

“O Crime do Professor de Matematica” de Clarisse Lispector € “Os Melhores Contos”
de Malba Tahan “Poesia Matematica” de Millér Fernandes e “Armada” de Ernest Cline, sdo
exemplos de produgdes literarias que trazem a Matematica na vivéncia do autor e dos

personagens.

3.2.5 Romance matematico

Tivemos a ousadia de acrescentar a definicdo de romance matematico, como caracteriza
Montoito (2011, contracapa) “Um romance matematico ¢ uma literatura onde se pode constatar
a existéncia de passagens que, implicita ou explicitamente, se utilizam da matematica para
contar suas historias”. Assim, podemos dizer que os livros que trabalham conceitos da
disciplina, mas mantém a sua riqueza estética, artistica e linguistica caracterizam um romance
matematico.

Observe que o romance matematico nao precisa definir um conceito ou apresentar um
conteudo em sua totalidade. No entanto, € preciso ter cuidado na escolha dos livros, quando se
trabalha com Literatura e Matematica, para que esta conexdo faga sentido, pois nao se resume
apenas a escolher um livro e inventar atividades, os aspectos literdrios que permitem a
interpretagdo, a imaginagao e todo jogo ficcional precisam ser mantidos.

Reconhecendo nos romances matematicos seu valor cognitivo, eles vém, em primeira
instancia, apresentar aos alunos-leitores as ideias iniciais de algum contetido matematico
através da leitura. A compreensdo passa primeiro pelas informacdes adquiridas e interpretadas
da lingua materna, visto que ela ¢ mais proxima do leitor do que a linguagem matematica.
Depois deste primeiro contato, ao qual sdo acrescidas outras passagens da historia ou atividades
elaboradas pelo professor, os alunos chegam a generalizacdo das ideias e elaboragdo do
conhecimento.

Como exemplo desse género “O estranho caso do cachorro morto” de Mark Haddon,

“Alva lebre lobo avermelhado: esta historia e falsa” de Tom Pollock, “Perdido em Marte” de
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Andy Weir, “Interestelar” de Jonathan Nolan, “O pequeno principe” de Antoine de Sant-
Exupéry e “Contato” de Carl Sagan.

Fundamentado nisso, utilizaremos um trecho do romance matematico Alva lebre lobo
avermelhado: esta historia ¢ falsa do escritor Tom Pollock, componente de estudo desta
analise, para expor aos alunos as ideias iniciais de logaritmo, j4 a generalizagdo e
contextualizacdo do assunto se dard por meio da resolucdo de atividades elaboradas pela

professora.
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4 ALVA LEBRE LOBO AVERMELHADO: ESTA HISTORIA E FALSA

O livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa ¢ classificado como um
thriller psicologico YA. Thriller psicologico ¢ um género que combina suspense ¢ ficgdo
psicoldgica em uma trama emocionante. Frequentemente, ¢ contado através do ponto de vista
de personagens psicologicamente estressados, revelando suas percepcdes mentais e focando
nos relacionamentos complexos entre personagens.

No género Yougn Adults (YA) — jovens adultos — os protagonistas sdo, na maior parte
dos casos, jovens que se deparam com as mais extraordinarias dificuldades. Os enredos tanto
podem ser fantasiosos, distopicos ou realistas, mas centram-se quase sempre em problemas com
0s quais esta faixa etaria pode se identificar: a adaptagdo a novos grupos e situagdes, as
dificuldades relacionais, os perigos de substancias como alcool e drogas, bullying, sexualidade,
racismo, depressdo, morte. Sao livros sobre problemas sérios escritos de forma simples.

Na Figura 3 vemos uma imagem da capa do livro Alva lebre lobo avermelhado: esta

historia é falsa.

Figura 3 — Livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa

Capa comum: 448 paginas
Autor: Tom Pollock
Editora: Plataforma 21
Edigao: 1* (2019)

Fonte: A autora.

4.1 Sinopse

O livro conta a historia de Peter Blankman, um garoto de 17 anos, prodigio em
Matematica. E o raciocinio analitico que o ajuda a manter a vida em ordem, porque ele sofre
com graves crises de panico. Peter sempre viveu a sombra de sua corajosa irma gémea, Anabel,

seu oposto perfeito, que apesar de ser oito minutos mais velha, ¢ quem exerce o papel de
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protecdo sobre o irmdo. No colégio Peter tem uma tinica amiga, Ingrid, ela divide com Peter a
paixdo pela Matematica e os problemas com ansiedade.

Certo dia, a mae do Peter, uma famosa cientista, ¢ convidada para um evento onde
receberia um prémio por um de seus projetos de pesquisa. Apesar de receoso de ter uma crise
de panico no meio da festa, Peter decide ir para prestigiar sua mae, juntamente com Anabel.
Peter realmente tem uma crise e sai as pressas do local, e, enquanto a mae corria para socorré-
lo, ¢ brutalmente ferida por uma facada. Ninguém viu o autor do atentado, as cameras de
seguranca foram propositadamente danificadas, e no meio da confusao que se instala, Anabel
desaparece.

Peter ¢ arrastado para um mundo de espionagem e violéncia onde os segredos da sua
familia vao sendo revelados. Mistério, matematica e saide mental misturam-se numa equagao
que desafia o leitor, e o resultado ¢ uma leitura envolvente cheia de reviravoltas. A questdao que
fica ap6s ler a historia é: serd que nds realmente podemos ser programados para agir de uma
determinada maneira?

O resumo completo da obra estd no Apéndice J.

4.2 Informacoes adicionais

Algumas informagdes sdo adicionadas nesta se¢do com o objetivo de conhecer melhor

a obra e a intencao do autor.

4.2.1 Sobre o Autor

Tom Pollock, Figura 4, ¢ autor de outros cinco livros (The City's Son, Heartstream, The
Glass Republic, The Gilded Tarot Deck e The Rising: Journeys in the Wake of Global Warming)
ainda ndo traduzidos para o portugués. O autor mora e trabalha em Londres, Inglaterra.

Tom Pollock ¢ embaixador da TalkLife, uma rede de apoio a saude mental voltada para
jovens. O aplicativo TalkLife conecta voc€ com pessoas reais que desejam ouvi-lo e apoia-lo
em todo o mundo. Sem julgamento. Como parte dessa iniciativa, Pollock mantém um blog,
onde escreve sobre suas experiéncias com a depressdo, a ansiedade e a bulimia. Inspirado por
tais experiéncias, Alva Lebre Lobo Avermelhado: esta historia é falsa é seu primeiro thriller

para jovens adultos.
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Figura 4 — Escritor Tom Pollock

Fonte: https://milesstottgency.co.uldauthor/tom—pollo(;k/. Acesso em 09/05/2021
4.2.2 Notas de conteudo

Este romance requer notas de conteudo para ataques de ansiedade, transtornos
alimentares, saude mental, paranoia, violéncia doméstica, abuso emocional, bullying,
assassinato e tortura.

Tom Pollock confronta a satde mental sem rodeios, abordando-a de frente e mostrando
a realidade de viver com um cérebro problematico. O romance basicamente abre bem no meio
de um ataque de panico, mostrando ao leitor a realidade da ansiedade e dos transtornos
alimentares. E uma batalha constante para o Peter ndo ceder ao panico e nem sempre consegue.
A cada revelagdo chocante do enredo, o panico ¢ acionado.

O autor descreve a doenga mental como s6 pode alguém que ja lutou contra ela,
retratando a for¢a da doenca mental e a realidade de como lidar com ela. Se vocé€ vive com
ansiedade, mesmo que seus sintomas e gatilhos individuais sejam diferentes, sua mente cria
uma narrativa ndo confidvel sobre o seu mundo. E para as pessoas que sofrem com ansiedade,
este livro ndo ¢ uma mentira (como o titulo faz acreditar), este livro ¢ importante.

Peter ¢ um personagem “quebrado”, mas nao ¢ consertado magicamente, ele aprende a
conviver com seus problemas e ter uma vida apesar deles. A melhor amiga de Peter no livro,
Ingrid, também tem Transtorno Obsessivo Compulsivo (TOC), em vérias cenas observamos a
descri¢ao do panico que ela sente quando lava compulsivamente suas maos.

A historia ndo trata apenas de questdes de saude mental, mas também de relagdes
familiares complicadas e violéncia doméstica no limite. Ao mesmo tempo, vocé nunca tem
certeza em quem confiar, existem muitos personagens secunddrios sinistros e sombrios

também. Bel se revela uma assassina em série, torturando e matando pessoas.
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4.2.3 Capa

A capa, na Figura 3, com a alva lebre (em vermelho) e o lobo avermelhado (em branco),
com imagem espelhada, indicam uma justaposicao e simbolismo do lobo e do coelho, sendo
quase impossivel definir quem € o vildo da histdria. As percepgdes dos personagens e do enredo
mudam constantemente conforme sdo reveladas novas informagdes ou informagdes antigas sao
mostradas sob uma luz diferente. Este ¢ um daqueles livros onde vocé nunca pode ficar muito
confortavel com quem vocé acredita ser um personagem porque eles podem mudar a qualquer
segundo.

Também observamos na capa borboletas transparentes e brilhantes em alto-relevo, que
s0 entendemos quando a personagem “borboleta breu” aparece na histéria. A capa contém
respingos de sangue indicando que o enredo do livro serd bem emocionante com cenas nao
recomendadas para criangas.

O subtitulo “esta histéria é falsa”, ndo est4 ali na capa por acaso. E de se supor que nio
podemos confiar em tudo o que o interlocutor nos conta, mas o que ¢ exatamente falso? O
subtitulo ¢ uma analogia ao paradoxo do mentiroso: “Esta afirmagdo ¢ uma mentira. Voc€ nao
pode provar, porque provar que € verdade prova que € falso.” (pagina 237). Revelando mentira
apds mentira, percebemos que ninguém ¢é confidvel nesta historia.

Existem também os coédigos entre os capitulos, dividindo o livro em trés partes:
encriptacio, inversdo e iteragio. Fazendo uma analogia com o Teorema da Incompletude! de
Godel, que utilizou essas mesmas trés etapas na sua demonstragdao. O objetivo do autor era
transformar o livro em uma equacdo indemonstravel, ou seja, uma histéria que nao se pode

determinar se € verdadeira ou falsa.

4.2.4 Flashbacks

Contada da perspectiva de Peter no presente e no passado — com capitulos intitulados
Recursdo — a leitura realmente criou a impressao de como era na mente de Peter, ndo linear.
Conseguimos observar o que trouxe Peter ao que esta acontecendo agora e como revisou suas
velhas memorias para juntar as pecas do quebra-cabeca. Nos flashbacks os segredos dos

personagens vao vindo a tona e as agoes do passado se refletem no presente.

! Primeiro Teorema da Incompletude: Qualquer teoria axiomatica recursivamente enumeréavel e capaz de expressar
algumas verdades basicas de aritmética ndo pode ser, a0 mesmo tempo, completa e consistente. Ou seja, em uma
teoria consistente, sempre ha proposi¢cdes que ndo podem ser demonstradas nem verdadeiras, nem falsas.
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Esses flashbacks vao sendo expostos de forma cronoldgica desde cinco anos atrés até o
momento em que ambos os tempos se coincidem quase no final do livro. Talvez demore um
pouco a se acostumar com essa forma de escrita no comego, mas ai vocé perceber como ¢é

pensado cada capitulo, cada conexao.
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5 POTENCIALIDADES DO LIVRO

A Literatura, se bem articulada com a Matematica, consegue ser um grande instrumento
de apoio no ensino, por isso, a escolha do trecho do livro que seré trabalhado em sala de aula
nao ¢ tarefa facil. Buscando algo adequado a faixa etéria e a série dos alunos, que permitisse a
possibilidade de generalizagdo do tema, proporcionasse a elaboragdo de atividades interessantes
que facilitassem a articulagdo do contetido com o conhecimento do aluno, além de ser um texto
que trouxesse diversidade de ideias e promovesse a reflexdo, foi selecionada, portanto, uma

passagem sobre logaritmos:

Bem-vindo a Claglada.

A Classificacao Logaritmica Linear Ajustavel para Graduagao da Loucura Aleatoria,
Desvairada e Alucinada (Claglada) ¢ calculada da seguinte forma:

GC (Grau de Cagada?) = Log10(T) + Log10(D) — Log10(P)

Onde T representa o tempo que o episddio durou; D, o valor monetario ou sentimental
de qualquer coisa ou pessoa que vocé tenha acidentalmente quebrado ou ateado fogo,
e P, a proximidade em relagéo as pessoas que podem ajudar.

(...) a Claglada mede o grau de dificuldade para vocé sair da lona. A gente se baseou
na escala Richter: tremores violentos, abalos sismicos secundarios e estragos.
(POLLOCK, 2019, p. 32)

A partir deste trecho criamos um roteiro de atividades para trabalhar o conceito de
logaritmo com os alunos, nos Capitulos 6 ¢ 7 descrevemos como ocorreu a aplicagao das
atividades e nossas analises sobre o aprendizado dos alunos. Gostariamos de explorar outros
temas, mas devido ao tempo disponivel para a aplicacdo do projeto, optamos por trabalhar
apenas esse assunto, pois logaritmo ¢ um contetiddo da matriz curricular do Ensino Médio.

Também teriamos a oportunidade de potencializar o ensino aprendizagem das
habilidades EM13MAT305 e EM13MAT403 sobre logaritmos, propostas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Essas habilidades estdo descritas no Apéndice M. Assim
estariamos agregando valor ao conteudo de logaritmo sem ter prejuizo no curriculo dos alunos.

Entretanto, o livro possui mais de quarenta trechos que se relacionam com matematica
implicita ou explicitamente. Selecionamos algumas passagens que também podem ser

utilizadas em sala de aula, observemos no Quadro 2.

2 Como a escala se chama “Claglada” o uso da expressdo “cagada” foi uma maneira bem humorada do
personagem do livro se referir as suas proprias crises de ansiedade.



Quadro 2 — Temas de Matematica presentes no livro
Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa

Conteudo

Raiz quadrada

17e162

Paginas Trecho

— Passei dos numeros
quadrada.

Ela fica s6 me olhando.

— Quantas casas decimais? — pergunta, por fim.

— Seis.

inteiros para raiz

Codigo de César
e encriptacio

28,140 ¢
262

Para fazer uma, ¢ so escrever o alfabeto, de A a
Z, depois escolher uma frase secreta — tipo, sei
14, “Que merda, Brutus” — e escrever embaixo
das primeiras letras do alfabeto, cortando as
letras repetidas. Depois, ¢ s6 completar com o
resto do alfabeto, na ordem.

Matematicos

37¢168

Dez séculos de matematicos extraordinarios
olham para mim: Cantor, Hilbert, Turing.
“Estamos todos torcendo por vocé na enésima
poténcia, Pete”, dizem.

Poténcia e
porcentagem

42,192 ¢
310

Rasgo a lateral da embalagem de papelao do
sanduiche, dobro no meio, dobro de novo, dobro
mais uma vez. A cada dobra, a pressdo contra os
meus dedos se eleva ao quadrado. E um origami
exponencial.

Sistema de
medidas

42,84 ¢
410

O que derrota minha propria natureza ¢ uma
estratégia de milimetros — dez por centimetro,
setecentos e sessenta por passo, um milhdo por
quilémetro. Continua andando e ndo para. Haja
o que houver, ndo para.

Volume

51

Esta galeria tem sessenta e quatro X vinte € oito
X trinta metros. Mesmo descontando as paredes
internas, a escadaria ¢ o arco do teto, ainda
sobram mais de cinquenta mil metros cubicos do
negdcio.

Numeros primos

53

O esqueleto do dinossauro tem vinte € trés 0ssos;
vinte e trés ¢ um namero primo; primordial;
esses 0ss0s sdo os numeros primos do velho
lagarto, indestrutiveis e irredutiveis.

Adicao

82

— Vocé ¢ bom de qué? — pergunta.

Nao respondo.

— De matematica, certo? Até onde sei, ¢ uma
verdadeira calculadora ambulante. Entdo, aqui
val uma pergunta: quanto ¢ um mais dois?

Sequéncia de
Fibonacci

146

— A sequéncia de Fibonacci?
— E, cada termo ¢é a soma dos dois anteriores. E
a férmula recursiva mais simples que conheco.

Continua

51



Quadro 1 — Temas de Matematica presentes no livro
Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa

Conteudo

Paginas

Parte final

Trecho

Paradoxo

175

Com letras maiusculas, em negrito, estava
escrito:

ESTA AFIRMACAO E FALSA.
— Humpf... — murmurei. — O paradoxo do
mentiroso.
Nao pode ser verdadeira sem ser falsa, e nao
pode ser falsa sem ser verdadeira.

Teorema da
incompletude

176

Eu acreditava que nao havia nenhuma pergunta
que a matematica ndo fosse capaz de responder,
desde que eu entendesse a pergunta direito. —
Soltei o ar com forca. — SO que eu estava
enganado. A matemadtica ¢ incompleta. Existem
perguntas, perguntas a respeito de nimeros, até
que ela nao ¢ capaz de responder.

Probabilidade

201 e 382

Foi a primeira vez que estudei isso, € adorei: “As
chances de dois acontecimentos isolados
ocorrerem por mero acaso ¢ igual a
probabilidade de um vezes a probabilidade do
outro, sendo que a probabilidade dos dois juntos
¢ menor do que a de cada um isoladamente”.

Nuimeros
complexos

252

Sdo invengdes necessdrias, que garantem o
funcionamento de todo o resto, igual a raiz
quadrada de menos um — o suposto numero
imaginario que os matematicos apelidaram de

€699

1

Numeros
racionais

291 e 315

Os homens da Inglaterra tém uma expectativa
média de vida de setenta e nove anos. Ou seja: a
cada minuto que passa, Nos aproximamos
lentamente da morte, tipo um quarenta e dois
avos de milionésimo.

Subtracao

334

A diferenca entre quatrocentos e noventa e cinco
e seiscentos e vinte nanometros no comprimento
de onda da luz ¢ a diferenga entre o azul ¢ o
vermelho.

Estudo de redes

408

O teorema do Euler demonstra que qualquer
ponto do labirinto pode ser alcangado, vindo de
qualquer outro ponto, sem mapa, em um periodo
finito de tempo, desde que nunca, jamais, repita
determinado trajeto.

Fonte: A autora
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O livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa possui varias passagens com

conteudo matematico, esperamos que as passagens aqui apresentadas instiguem os educadores

para que possam assim agregar ainda mais sentidos as praticas de leitura na escola, de modo a

potencializarem o aprendizado nas aulas de Matematica.

5.1. Sugestio de atividades

Nesta secdo apresentaremos a sugestdo de algumas atividades que podem ser

trabalhadas com alunos do Ensino Médio a partir do romance Alva lebre lobo avermelhado:

esta historia é falsa.

5.1.2. Codigo de César

Criptografia ¢ a ciéncia que oculta o significado de uma mensagem. O ato de cifrar

consiste em transformar um texto normal em texto secreto, e o ato de decodificar ¢ a operagao

inversa, consiste em transformar um texto cifrado em texto normal. A criptografia utilizada por

Julio Cesar era feita substituindo cada letra da mensagem original por outra que estivesse duas

casas a frente no mesmo alfabeto, para mais detalhe veja o Apéndice F.

J& Peter e Bel tinham a seguinte estratégia:

Como a Bel nao tinha minha cabe¢a boa para codigos numéricos, trocavamos
mensagens em cifra de César. A cifra de César deve ser a criptografia mais facil que
existe — perfeita para um imperador romano com muitos segredos, mas pouco tempo.
Para fazer uma, € s6 escrever o alfabeto, de A a Z, depois escolher uma frase secreta
— tipo, sei 14, “Que merda, Brutus” — e escrever embaixo das primeiras letras do
alfabeto, cortando as letras repetidas. Depois, € s6 completar com o resto do alfabeto,
na ordem, e o resultado ¢ algo assim:

ABICIDIE|FIGH|I|] KILIMNIOPQR|S|TUVWX|Y|Z

QUIEMRDIAB|T|SIC|IFIGH|I|J KILINO|IPIVIW[X|Y|Z

Depois, € s6 escrever a mensagem, substituindo cada letra pela que esta embaixo e,
bum, sua mensagem esta a salvo dos olhos curiosos de professores, pais e visigodos
saqueadores. Infelizmente, como s6 ¢ preciso adivinhar a palavra-chave, esse tipo de
criptografia pode ser decifrada com a mesma facilidade com que eu tenho uma crise
nervosa, até mais. (POLLOCK, 2019, p. 28)

De acordo com Peter e Bel devemos trocar cada letra da mensagem original por outra

que esteja na coluna da letra correspondente. Assim trocamos a letra “A” por “G”, a letra “B”

por “U”, a letra “C” por “E” e assim por diante como ilustra a tabela acima. Com base na

criptografia da criada pelo Peter, responda as questdes a seguir:
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1) Qual a mensagem que Peter mandou com a palavra “GQORGQOTEQ”?

2) Criptografe a palavra “LEGAL”.

3) Agora traduza as seguintes frases:

a) QHNTRMQMR ORG OLQOQGRHOI.

b) VIER HQI RNOQ NIZTHBI.

¢) RNOQ OPMI URG HQI ORL EIHOLIFR MR OPML.

4) Vamos cifrar as mensagens abaixo:
a) Voce ¢ especial.
b) Vocé ¢ capaz de superar a ansiedade.

¢) Nao precisa resolver tudo agora.

5) Considere que no pais da Matemagica existem apenas trés letras: A, B e C.

a) Quais sao as possibilidades de criptografar mensagens utilizando as trés letras? Para ajuda-
lo a descrever todas as possibilidades complete os quadros a seguir trocando a ordem das letras.
1123 113]2 2113 2131 3112 3121
A|B|C

b) Dessas formas, qual delas nao codifica nada?
c¢) Sem listar, como poderiamos calcular que existem 6 maneiras de criptografar mensagens? E

se fossem n letras?

6) Considere agora que o pais da Matemagica utilize quatro letras: A, B, C e D.

a) Quantas palavras existem utilizando as quatro letras?

b) Descreva as 24 palavras.

112(3 |4 113 1(2 |4 114 1]2 13 2|1 (3 |4
A|(B|C|D
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2 1311 |4 31112 |4 314|112 4 |2
213141 3|1 (4 (2 31421 4 |2
2141113 3121 |4 4111]2]3 4 |3
214 (3|1 31214 |1 41113 ]2 4 |3

c) E se fossem 26 letras, quantas possibilidades de criptografar mensagens existem?

Respostas:

1) Matematica

2) FRAQF

3. a) Ansiedade tem tratamento.

3. b) Vocé nao esta sozinho.

3. ¢) Estad tudo bem nao ter controle sobre tudo.

4. a) VIER R RNJRETQF.

4.b) VIER R EQJQZ MR NPJRLQL Q QHNTRMQMR.

4.c) QHI JLRETNQ LRNIFVRL OPMI QAILQ.

5.a) ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA

5.b) A forma ABC, ¢ igual ao original entdo ndo codifica nada.

5. ¢) Podemos usar o principio multiplicativo, assim temos 3.2.1 = 6 possibilidades.
Ou podemos utilizar fatorial. Como sao trés letras teremos 3! = 3.2.1 = 6.
Para n letras teremos n! = n.(n-1).(n-2)...3.2.1

6. a) Teremos 4! = 4.3.2.1 = 24 palavras

6. b) ABCD, ABDC, ACBD, ACDB, ADBC, ADCB, BACD, BADC, BCAD, BCDA, BDAC,
BDCA, CABD, CADB, CBAD, CBDA, CDAB, CDBA, DABC, DACB, DBAC, DBCA,

DCAB, DCBA
6. ¢) 26! = 4,03 x 10% possibilidades
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5.1.3. Radiciacao

Os nimeros quadrados perfeitos sdo aqueles cuja raiz quadrada ¢ um nimero natural.
Os niimeros naturais que nao sdo quadrados perfeitos ndo possuem raizes quadradas exatas.
Nesses casos, podemos calcular a raiz quadrada aproximada desses nlimeros.

Peter, o personagem principal do livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia ¢ falsa,
costumava contar raizes quadradas aproximadas quando tinha crises de ansiedade. No trecho a

seguir, podemos ver algumas raizes com seis casas decimais:

— Passei dos numeros inteiros para raiz quadrada.

Ela fica s6 me olhando.

— Quantas casas decimais? — pergunta, por fim.

— Seis.

A minha mae se encolhe toda.

—2,828427; 3; 3,162278; 3,316... — Eu gaguejava, as silabas pareciam bolinhas de
gude dentro da minha boca, o suor empapava minhas méos e entre os meus ombros.
Tentei de novo: — 3,316...

Mas ndo adiantou: fiquei sem niimeros.

(POLOCK, 2019, p. 17)

Veja como podemos calcular, por meio de tentativas, o valor aproximado de v71.
Inicialmente, verificamos entre quais niameros quadrados perfeitos o nimero 71 se

encontra. Para isso, construimos o Quadro 3 com os quadrados dos numeros naturais de 1 a 10.

Quadro 3 — Quadrados perfeitos
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

a’> | 1 4 9 16 | 25 | 36 | 49 | 64 | 81 | 100

Fonte: A autora

Note que 71 estd entre 82 ¢ 92, isto é, 64 < 71 < 81.
Assim, a raiz quadrada de 71 estd entre 8 e 9. Dessa forma, calculamos o quadrado de

alguns niimeros entre 8 e 9 até obtermos um niimero maior do que 71.

(8,1)? = 65,61
(8,2)? = 67,24
(8,3)° = 68,89
(8,4)* = 70,56

(8,5)2 = 72,25 — o resultado é maior que 71
Note que 8,4 <+/71 < 8,5. Como (8,4)? esta mais proximo de 71 temos: V71 = 8,4.
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Nesse caso, V71 estd com aproximagio de uma casa decimal. Se quisermos calcular a
raiz quadrada aproximada com duas casas decimais, procedemos de maneira parecida a
apresentada, calculando o quadrado de alguns niimeros entre 8,4 ¢ 8,5 até obtermos um nimero
maior do que 71.
(8,41)% = 70,7281
(8,42)% = 70,8964
(8,43)% = 71,0649 — o resultado é maior que 71

Como que 8,42 < V71 <843 ¢ (8,43)? esta mais proximo de 71 temos: V71 = 8,43.

Agora, sem utilizar calculadora, determine V11 com aproximagdao de seis casas

decimais.

Resposta:

9<11<16 =32 <11 < 42, isso implica que V11 est4 entre 3 ¢ 4. Por tentativa, temos:

(3,1)2 = 9,61
(3,2)2 = 10,24
(3,3)2 = 10,89

(3,4)? = 11,56 — o resultado ¢ maior que 11

Assim vamos calcular o quadrado dos nimeros entre 3,3 e 3,4:
(3,31)? = 10,9561

(3,32)% = 11,0224 — o resultado é maior que 11

Agora vamos calcular o quadrado dos niumeros entre 3,31 e 3,32:
(3,311)2 = 10,962721

(3,312)%2 = 10,969344

(3,313)%2 = 10,975969

(3,314)% = 10,982596

(3,315)%2 = 10,989225

(3,316)% = 10,995856

(3,317)? = 11,002489 — o resultado é maior que 11

Nesta etapa vamos calcular o quadrado dos nimeros entre 3,316 ¢ 3,317:
(3,3161)? = 10,99651921

(3,3162)% = 10,99718244

(3,3163)% = 10,99784569
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(3,3164)? = 10,99850896

(3,3165)% = 10,99917225

(3,3166)% = 10,99983556

(3,3167)% = 11,00049889 — o resultado é maior que 11

Assim vamos calcular os quadrados entre 3,3166 e 3,3167:
(3,31661)% = 10,9999018921

(3,31662)% = 10,9999682244

(3,31663)% = 11,0000345569 — o resultado é maior que 11
Para finalizar temos que calcular os quadrados entre 3,31662 ¢ 3,31663:
(3,316621)? = 10,999974857641

(3,316622)% = 10,999981490884

(3,316623)% = 10,999988124129

(3,316624)% = 10,999994757376

(3,316625)% = 11,000001390625 — o resultado é maior que 11

Logo, v11 = 3,316624.

5.1.4. Multiplicagdo, porcentagem e volume

1) Leia o texto a seguir:

“Pelo menos trinta mil pessoas por ano sao levadas compulsoriamente por causa da Lei
de Satide Mental. Ai vém a ambulancia, o hospital e a chave que tranca a porta. Depois disso,
o Estado assume o controle: decide quando a pessoa vai comer, quando vai dormir, quando vai
tomar banho. (...)

Trinta mil. No computo geral, at¢é que nao ¢ muito. Menos de dois milésimos da

populacdo do pais. Mas vao se somando. Ao longo da minha vida, serdo mais de dois milhdes.”
Fonte: Alva lebre lobo avermelhado esta historia ¢ falsa de Tom Pollock, p. 315.

Sabendo que os homens da Inglaterra tém uma expectativa média de vida de setenta e
nove anos, quantas pessoas exatamente sao levadas compulsoriamente para instituicoes de

saude mental?

2) A partir das informacdes contidas a seguir determine a quantidade de uranio que entrou fissao

em Hiroshima.

“A coisa mais rapida do universo — a luz dentro do vacuo — se desloca a 299.792.458
metros por segundo. E um nimero bem grande, mas ainda ¢ preciso eleva-lo ao quadrado para
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obter a energia contida em um Unico quilo de uranio quando se despedaca, no panico da fissdo
nuclear. Havia sessenta e quatro desses quilos na Little Boy, a bomba atomica que foi detonada
sobre o céu de Hiroshima em uma segunda-feira nublada do més de agosto de 1945. Apenas
1,38 por cento disso entrou em fissdo. Mas, ainda assim, a explosao assolou prédios de concreto
e causou uma tempestade de fogo que se estendeu por trés quilometros e meio € matou mais de
sessenta e seis mil homens, mulheres ¢ criancas instantaneamente. E tudo comegou com a
divisdo de um unico nucleo de um Unico 4&tomo com menos de quatorze milésimos de um

milionésimo de milionésimo de metro de largura.”
Fonte: Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa de Tom Pollock, p. 42.

3) O Museu de Historia Natural de Londres, inaugurado em 1881 ¢ famoso pelos esqueletos de
dinossauros e arquitetura romantica, abriga cerca de 80 milhdes de espécies e tem seus itens
divididos em cinco colegdes: botanica, entomologia, mineralogia, paleontologia e zoologia.
Entre as colegdes mais valiosas estao as espécies coletadas por Charles Darwin.

No livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa o personagem Peter se perdeu em

uma sala desse museu. Leia um trecho do episodio:

“Aqui ndo tem ar, dizem os meus pulmades.

Que bobagem, pulmdes, parem de fazer drama.

Esta galeria tem sessenta e quatro x vinte e oito X trinta metros. Mesmo descontando as
paredes internas, a escadaria e o arco do teto, ainda sobram mais de cinquenta mil metros
cubicos do negocio. Mais do que eu poderia respirar em um ano, mesmo se o lugar estivesse

hermeticamente fechado.”
Fonte: Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa de Tom Pollock, p. 51.

Agora responda: qual o volume de ar na sala do museu em que o Peter se perdeu?

Respostas:

1) 30000 .79 = 2.370.00 pessoas

2)1,38% de 64 kg=0,0138 x 64 = 0,8882 kg
3)64 x 28 x 30 = 53.760 m3

5.1.5. Paradoxo do mentiroso

“Meio relutante, fui para o indice remissivo. A maioria das remissdes eram para algo
denominado ‘Teoremas da Incompletude: pp. 8, 36, 141-146, 210°. Fui para a pagina 141.
Com letras maiusculas, em negrito, estava escrito:
ESTA AFIRMACAO E FALSA.
— Humpf... — murmurei. — O paradoxo do mentiroso.
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Nao pode ser verdadeira sem ser falsa, e ndo pode ser falsa sem ser verdadeira. Tipo o
cliché mais batido de toda a histdria da filosofia. Sempre me pareceu uma cilada linguistica sem

sentido. Além disso, ‘verdade’ ¢ um conceito nebuloso, na melhor das hipdteses.”
Fonte: Alva lebre lobo avermelhado: esta historia ¢ falsa de Tom Pollock, p. 175.

Paradoxos sdo declaracdes aparentemente verdadeiras, mas contém em si uma
contradi¢do logica, uma incoeréncia. O paradoxo mais conhecido ¢ o do mentiroso, que abrange
afirmacdes como “estou mentindo agora” ou “esta afirmac¢do é falsa”. Analisando a frase de
“esta afirmagdo ¢ falsa” percebemos que se for verdadeira, entdo a frase ¢ falsa, mas entdo se
“esta afirmacao ¢ falsa” for falsa, entdo a frase ¢ verdadeira, e assim temos uma contradi¢ao.

Entre os paradoxos mais conhecidos temos o paradoxo do sanduiche de mortadela: “O
que ¢ melhor: a felicidade eterna ou um sanduiche de mortadela?”

Embora pareca que a felicidade eterna seja melhor, isso ndo ¢ verdade. A prova ¢
bastante simples: Partindo do principio que "nada ¢ melhor que a felicidade eterna" e lembrando
que "um sanduiche de mortadela ¢ melhor que nada", temos que "um sanduiche de mortadela ¢
melhor que a felicidade eterna".

Outro paradoxo conhecido ¢ o do queijo, sabemos que o queijo sui¢o tem buracos,
assim, quanto mais queijo, mais buracos. Porém quanto mais buracos, menos queijo. Logo,

quanto mais queijo, menos queijo!

Agora vamos responder algumas perguntas sobre paradoxos:

1) O Paradoxo do Pinoquio ¢ o resultado gerado por um conflito de légica baseado na historia
infantil do boneco Pindquio, cujo nariz cresce sempre que ele conta uma mentira. Imagine o
Pinoquio dizendo a frase: "Meu nariz vai crescer agora.” Duas hipoteses podem acontecer: o
nariz do Pindquio ndo cresce ou o nariz do Pindquio cresce.

a) Considerando que o nariz do Pindquio nao cresce. Entdo ele disse uma verdade ou uma
mentira? E quando o Pinoquio diz uma mentira o que acontece com seu nariz?

b) Considerando agora que o nariz do Pindquio cresce, entdo ele disse uma verdade ou uma
mentira? E quando o Pindquio diz uma verdade o que acontece com seu nariz?

¢) Por que temos uma contradi¢do nas respostas anteriores?

2) No livro Dom Quixote de la Mancha escrito por Miguel de Cervantes, o personagem Sancho
Panga, o fiel escudeiro de Dom Quixote, torna-se governador de uma ilha com uma lei muito
curiosa. O guardido da ilha deveria perguntar a cada visitante o motivo da visita. Se o visitante

responder a verdade, tudo certo. Mas caso mentisse, o visitante seria enforcado.
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O problema ¢ que num belo dia apareceu um visitante que respondeu que visitava a ilha para
ser enforcado! E agora? O visitante deveria ou ndo ser enforcado?

a) Se ndo enforcarem o visitante ele teria mentido, € nesse caso ele deveria ser enforcado?

b) Se enforcarem o visitante ele teria falado a verdade. E se ele falou a verdade deveria ser
enforcado?

c) Essa situagdo representa um paradoxo? Por qué?

d) Na histéria de Cervantes, liberta o visitante. Vocé concorda com essa decisao?

3) Tom Pollock escreveu um romance com o titulo: “Alva lebre lobo avermelhado: esta historia

é falsa”. Esse titulo contém um paradoxo. Faga uma anélise desse paradoxo.

Respostas:

1. a) Se ndo crescer o nariz entdo a afirmagdo do Pindquio ¢ uma mentira. Quando o Pindquio
diz uma mentira o nariz deveria crescer.

1. b) Se o nariz cresce entdo o Pinoquio disse uma verdade. Quando o Pinoquio diz a verdade
seu nariz nao cresce.

1. ¢c) Em ambos os casos temos uma contradi¢do, pois, se 0 nariz cresce, ele ndo deveria ter
crescido e, se ndo cresce, deveria ter crescido. Este € o paradoxo.

2. a) Sim.

2.b) Nao.

2. ¢) Sim temos um paradoxo. Porque temos uma contradi¢do, pois se nao enforcarem o
visitante significa que ele mentiu e dai devia ser enforcado, por outro lado se enforcarem o
visitante significa que ele falou a verdade e nesse caso deveria ser libertado e nao enforcado.
2. d) Resposta pessoal.

3) Se a afirmacao do titulo for verdadeira a histéria contada no livro ¢ falsa, mas se a afirmagao

do titulo for falsa, a historia contada no livro ¢ verdadeira.
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6 METODOLOGIA DA PESQUISA E ATIVIDADES DIDATICAS

No esfor¢co de responder a questdo norteadora dessa pesquisa, procuramos utilizar o
método mais adequado que permitisse o entendimento do problema compreendido por esse
estudo. Para isso fizemos o uso da pesquisa qualitativa, conforme Gerhart e Silveira (2009, p.
31): “A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com

o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organizagao, etc.” Ainda:

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué das
coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas
simbdlicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sdo nao-
métricos (suscitados e¢ de interacdo) e se valem de diferentes abordagens.
(GERHART; SILVEIRA, 2009, p. 32)

Denzin e Lincoln apud Flick abordam a maneira de como trabalhar um problema de

investigagdo na forma de pesquisa qualitativa:

A pesquisa qualitativa € uma atividade situada que posiciona o observador no mundo.
Ela consiste em um conjunto de praticas interpretativas e matérias que tornam o
mundo visivel. Essas praticas transformam o mundo, fazendo dele uma série de
representacdes, incluindo notas de campo, entrevistas, conversas, fotografias,
gravagoes e anotagdes pessoais. Nesse nivel, a pesquisa qualitativa envolve a postura
interpretativa e naturalistica do mundo. Isso significa que os pesquisadores desse
campo estudam as coisas em seus contextos naturais, tentando entender ou interpretar
os fendmenos em termos dos sentidos que as pessoas lhes atribuem. (DENZIN;
LINCOLN, 2005, apud FLICK, 2006, p. 16)

Como a pesquisa qualitativa utiliza diversas modalidades de investigagdo selecionamos
o estudo de caso como metodologia da pesquisa. Neste método teremos a explicagdo ou
descricdo de uma situagdo real bem-sucedida ou fracassada e a intencao ¢ destacar as praticas,
técnicas ou comportamentos que foram bem aplicados ou foram pouco funcionais.

Creswell (2007, p. 183 e 184) define o estudo de caso® como uma metodologia de
pesquisa, de abordagem qualitativa, onde o investigador explora um sistema limitado ou varios
sistemas limitados (um ou mais casos), ao longo do tempo e através de coleta de dados detalhada
e completa, que utiliza multiplas fontes de informagao (observagao, entrevistas, documentos e

relatorios, entre outros), relatando a descri¢ao de um caso e dos temas a ele relacionados.

3 0 estudo de caso é um método de pesquisa que utiliza, geralmente, dados qualitativos, coletados a partir de
eventos reais, com o objetivo de explicar, explorar ou descrever fendmenos atuais inseridos em seu proprio
contexto. Caracteriza-se por ser um estudo detalhado e exaustivo de poucos, ou mesmo de um tnico objeto,
fornecendo conhecimentos profundos. (EISENHARDT, 1989, apud YIN, 2005, p.32)
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Esse mesmo autor acrescenta que, a pesquisa qualitativa ocorre em um cendrio natural,
ou seja, o pesquisador qualitativo sempre vai ao local onde o participante estd. Isso permite ao
pesquisador observar um nimero maior de detalhes sobre a pessoa ou sobre o local e envolver-
se nas experiéncias reais dos participantes. Além disso, o eu pesquisador torna-se inseparavel

do eu pessoal, o que significa que toda investigagdo € carregada de valores pessoais.

6.1 Atividades didaticas

De acordo com Farias (2019) roteiro de aprendizagem ¢ um instrumento elaborado de
forma intencional e planejada pelo professor a fim de orientar o estudo dos alunos. Os roteiros
favorecem o engajamento e autonomia dos estudantes, além de contribuir para que os mesmos
desenvolvam estratégias de sistematizacdo de estudo para alcangar os objetivos de
aprendizagem propostos pelo professor. Este produto educacional tem por objetivo
auxiliar professores a planejar, elaborar e aplicar roteiros de aprendizagem com seus estudantes
a fim de maximizar a apreensdo do contetdo, direcionar os estudantes na resolucao de tarefas
e fazé-los progredir na leitura e aprofundamento do estudo dentro e fora da sala de aula.

Em outras palavras, ¢ um conjunto de atividades e estratégias planejadas passo a passo
pelo professor para que os alunos possam entender o conteudo proposto, de forma que leve o
estudante a uma evolugao no conhecimento, através do aprofundamento dos estudos sobre o
tema. Assim, elaboramos uma sequéncia de atividades, que chamamos de roteiro de
aprendizado (veja Apéndice E), envolvendo logaritmos e dialogos sobre o livro Alva lebre lobo
avermelhado: esta historia é falsa, para promover a aprendizagem dos alunos.

Apos a construcao das atividades, temos a fase de experimentagdo, que ¢ 0 momento de
se colocar em pratica toda a sequéncia de atividades elaborada. Apds a experimentacio temos
a analise dos dados obtidos. A analise posterior fundamenta-se no conjunto de dados recolhidos
durante a experimentagao e as observagdes realizadas durante a aula ou as producdes dos alunos
durante as atividades. Essas informagdes podem ser completadas por dados obtidos pela
utilizagcdo de metodologias externas: questiondrios, entrevistas, videos, fotografias, portfolios,
entre outros. O conjunto de resultados que serdo obtidos na andlise posterior contribuirdo para
a melhoria dos conhecimentos didaticos sobre as condi¢des na transmissao do saber.

Assim, as analises e avaliagdes posteriores dependem das ferramentas técnicas e tedricas
utilizadas com as quais a coleta dos dados permitira a constru¢ao dos resultados da pesquisa.
Os resultados serdo avaliados pelo professor-pesquisador e as informagdes resultantes serao

confrontadas com a andlise prévia realizada. O escopo ¢ relacionar as observacdes com o0s
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objetivos definidos previamente e concluir se houve a aprendizagem dos alunos referente ao
assunto abordado na sequéncia didatica.

Nota-se que neste tipo de metodologia utilizada, a validacao dos resultados obtidos
ocorre apenas com o confronto das hipodteses envolvidas na investigacdo e os resultados da
experimentacdo. Nao ¢ realizada uma comparagdo com grupos de alunos externos ou com
experiéncias didaticas realizadas em outra ocasido. A andlise e a validagdo ocorrem entre os

elementos envolvidos na sequéncia de atividades proposta.

6.2 Planejamento das atividades

A pesquisa foi planejada para ser realizada na Escola Estadual Candido Portinari em
Tapurah, interior de Mato Grosso, onde a professora ensina. Os participantes sdo os alunos
matriculados no 3° ano “A” do Ensino Médio, de 2021, em um total de 32 alunos, distribuidos
em 12 online e 20 apostilados*. Entretanto, a pesquisa contou com a participagio de 16 alunos.
Consistindo em uma turma heterogénea no que se refere a formagao.

Buscamos a participacdo dos estudantes em atividades planejadas e orientadas para que
proporcionassem o entendimento sobre logaritmo. Além disso, sempre visamos ao
cumprimento da matriz curricular, para que nao houvesse nenhum prejuizo no contetido
programatico dos alunos.

Caso houvesse algum estudante que ndo estivesse disposto a fazer parte da pesquisa, o
mesmo participaria normalmente de todas as atividades, incluindo os trabalhos propostos. Neste
caso, as participacoes destes alunos ndo seriam consideradas para a analise dos dados e
resultados da pesquisa. Estes alunos nao seriam dispensados das atividades, visto que, todo
cronograma do estudo de caso corresponde ao programa curricular da escola em relagdo ao
contetdo. A coordenacdo pedagogica da institui¢do concordou com a proposta da pesquisa em
seu ambiente, fato este que, formalizamos junto a dire¢do da escola.

Planejamos debates e questionamentos sobre pontos importantes no que se refere a
contextualizagdo e a aplica¢do de logaritmos. As atividades também foram planejadas para
encontros a serem realizados nos horarios de aula e duas tarefas de casa, de tal forma que, os

alunos ndo precisassem alterar as suas rotinas diarias, nem mesmo buscar disponibilidade em

4 Termo coloquial que se refere ao método de ensino aprendizagem remoto com o uso de apostilas elaboradas
pelos professores da instituicdo de ensino dos referidos alunos.
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outros turnos. Projetamos muitas atividades para serem realizadas individualmente, ja que a
modalidade de ensino ¢ remota.

O primeiro encontro tem por objetivo a promocao ou propaganda do livro Alva lebre
lobo avermelhado: esta historia é falsa de Tom Pollock, e para explanagdo do roteiro das
atividades didaticas. Como a proposta ¢ a aprendizagem baseada em projetos (ABP), nesse
encontro, os alunos terdo a oportunidade de escolher algumas atividades que serdo realizadas.

A problematizagao do estudo de logaritmos, sera introduzida através de uma “tarefa de
casa’: assistir alguns videos e pesquisar sobre terremotos. Com intuito de aproximar o contetido
escolar a um contexto em que o estudante se sentisse interessado, os videos contemplam a
ocorréncia de terremotos e da escala logaritmica. Nesse periodo, entre o primeiro e o segundo
encontro, os alunos também devem ler o livro de Tom Pollock até¢ a pagina 37.

No terceiro momento, a partir de uma situagao problema inspirada no livro Alva lebre
lobo avermelhado: esta historia é falsa, projetamos algumas atividades para trabalhar e
desenvolver o conceito e as propriedades de logaritmo.

O quarto momento foi projetado para ser em conjunto com a disciplina de Lingua
Portuguesa, para isso organizamos um debate ndo formal, voltado ao tema transversal saude,
especificamente ataques de panico e ansiedade, pois ¢ um dos assuntos abordados no livro Alva
lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa. Também idealizamos falar sobre o enredo da
obra e fazer um resumo da historia. Devido ao horario da aula, o resumo do livro devera ser
concluido como “tarefa de casa”.

Para o encerramento do projeto programamos abrir espaco para didlogo, depoimentos e
para contemplar a curiosidade dos alunos com os diversos temas matematicos abordados no
livro. Ainda conduziremos uma pesquisa, no modelo Jigsaw, sobre os matematicos citados no
romance. Para finalizar teremos a avaliacao do projeto.

Essas atividades foram projetadas para seis momentos e/ou etapas, com a duragao
minima uma (1) hora de aula e no maximo trés (3) horas de aulas com os estudantes, totalizando
12 horas de aula, conforme o Quadro 4.

Durante os encontros, utilizamos atividades complementares, debates, pesquisa na
internet e aleitura do livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa. Nesses encontros,
o foco foi trazer situagdes e informacdes que possibilitassem aproximar o contexto de
logaritmos a vida dos estudantes, criando um elo entre escola e a atividade extraescolar.

O distanciamento entre os encontros foi decorrente de dois motivos: primeiro o horario

das aulas estabelecido pela escola, e segundo para dar tempo para os alunos lerem o livro Alva
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lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa. Todas as atividades que foram propostas estao

nos apéndices deste trabalho.

Quadro 4 — Planejamento proposto aos alunos para execucao do projeto

Etapa Data da Tempo Ideia central da Objetivos da
P etapa P atividade planejada atividade

Apresentacdo do . .
cronograma do projeto Estimular o interesse
11/06 1 hora aula . pelo projeto e pela
e planejamento das . .
- leitura do livro
atividades
Tarefa de casa com
leitura do livro e Preparacao prévia
<ualizaci , .
12/06 2 01/07 | 3 horas aula | Visualizagao de Yldeczs para o aprepdlzado de
para a problematizagao logaritmo
da situacdo a ser
estudada
Aprendizado sobre os
Explicagdo sobre conceitos e
02/07 3 horas aula conceltcz de logarlhtmo e proprledhades
execucao do roteiro de logaritmicas e
aprendizagem dar sentido a situacgao
e contexto
Debate sobre o tema idse?:l;altlrza?zfl?leiﬁe
09/07 2 horas aula | transversal ataque de ’ .
. maneira
ansiedade . .
interdisciplinar
Fazer as proprias
10a 11/07 1 hora aula Resumo do livro consideragdes sobre o
livro
Dar significado aos
Debate sobre temas conteudos,
12/07 7 horas aula matematlcqs (10 livro e estlmqlar % dlscgssgo,
avaliacao socializagao de ideias
e verificar as
aprendizagens

Fonte: A autora

Com a inten¢do de esclarecer nossas ideias, a seguir, detalhamos o planejamento
resumido no Quadro 4. E importante destacarmos que o relato e analise do que foi aplicado em
aula encontra-se no proximo capitulo deste trabalho, agora sera delineada a proposta das

atividades didaticas que apresentaremos aos alunos.
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6.2.1 Primeira etapa

Este encontro, foi planejado para ser a introdu¢ao de uma ancora, como caracterizamos
no Capitulo 2. Através da apresentacao de informacgdes bésicas problematizaremos o contexto,
visando despertar o interesse do estudante.

Com a disciplina de Lingua Portuguesa os alunos do Ensino Médio da Escola Estadual
Candido Portinari de Tapurah tem como objetivo a leitura de um livro por bimestre. Nossa
proposta ¢ que esse livro serd indicado pela professora de Matematica. O livro selecionado foi
Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa, de Tom Pollock. Assim, sera entregue um
exemplar do livro para cada um dos 16 alunos online da turma e solicitaremos a leitura até a
pagina 37 da obra.

ApOs essa explanagao mostraremos o cronograma das atividades em Power point para
que os alunos possam visualizar a proposta e decidir o que sera realizado, garantindo assim a
integracdo e envolvimento deles desde o inicio do projeto de ABP. Dessa maneira deixaremos
claro os objetivos, a situacdo problema e as atividades que serdo realizadas e daremos aos
estudantes a oportunidade de opinarem, darem sugestdes, além de terem a oportunidade de
gerenciarem seu tempo, garantindo, dessa maneira, que os alunos tenham voz e escolha no
ABP. Entende-se que ¢ muito importante ndo sobrecarregar a rotina do estudante, a leitura do
livro deve ser algo prazeroso, e a melhor maneira de garantir isso ¢ conversar com 0s proprios
alunos.

Nesse momento deixaremos claro que a questao motriz do projeto € aprender logaritmo
a partir do romance Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa.

Na sequéncia da aula realizaremos uma pesquisa, pelo Google forms, sobre o
conhecimento prévio dos alunos. O questionario completo estd no Apéndice B e os resultados
serdo apresentados no proximo capitulo deste trabalho. De acordo com Ausubel (2003), o que
o aluno ja sabe ¢ a ponte para a constru¢do de um novo conhecimento por meio da
reconfiguragdo das estruturas mentais existentes ou da elabora¢do de outras novas. Para
Ausubel (2003), quando alguém atribui significados a um conhecimento a partir da interagao
com seus conhecimentos prévios, estabelece a aprendizagem significativa.

O conhecimento prévio possibilita a relagdo do aluno com o que serd ensinado e deve
ser aproveitado pelo professor, no decorrer do processo. De nada adianta coletar informagdes
se elas ndo servirem como guia para orientar atividades.

Para encerrar essa aula, sera entregue um termo de consentimento para o uso de imagem.

O texto dessa autorizagdo de uso de imagem estd no Apéndice C. Esse termo ¢ obrigatdrio
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quando a imagem do participante for utilizada por algum meio (fotografia ou video) mesmo
que sejam utilizados meios de preservagdo de identidade como tarja preta sobre os olhos.
Também ¢ obrigatorio quando trechos de depoimentos serdo transcritos em trabalhos ou

apresentacoes.

6.2.2 Segunda etapa

Essa etapa foi planejada como “tarefa de casa”, ou seja, serda dado um dever ao aluno
para ser feito em sua casa, fora do horario de aula, cabendo ao aluno escolher o melhor momento
para a sua realizacao. Essa fase do projeto corresponde ao processo de investigagao da ABP.

Terdo duas tarefas: a primeira sera a leitura até a pagina 37 do exemplar de A/va lebre
lobo avermelhado: esta historia é falsa. A segunda sera assistir alguns videos sobre terremotos,
escala logaritmica e conceito de logaritmos. Também recomendaremos uma pesquisa na
internet a respeito de terremotos ocorridos no mundo e na regido. Planejamos buscar
informagdes como magnitude, danos, localidade, forca, duracdo e escala Richter.

Esta etapa sera de grande importancia, pois pretendemos fornecer subsidios para que o
aluno se interesse pelo assunto e esteja preparado para a execugdo das atividades propostas no

roteiro de aprendizado do préximo encontro.

6.2.3 Terceira etapa

Na terceira etapa serd apresentada uma situagdo problema sobre logaritmos, inspirada
no livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa. O trecho é sobre a “escala Clagada”
e ja foi citado na pagina 47. A situacdo problema sera abordada com mais detalhes no préoximo
capitulo deste trabalho, mas podemos encontra-la no Apéndice E junto com o roteiro de
aprendizado elaborado pela professora.

Segundo os PCN’s de Matematica (BRASIL, 1998), a resolucdo de problemas
possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar
informacdes que estdo ao seu alcance. Assim, os alunos terdo oportunidade de ampliar seus
conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem como ampliar a visao
que tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianga.

Para Dante (1998, p. 10) “problema ¢ qualquer situacdo que exija a maneira matematica

de pensar e conhecimentos especificos para solucioné-la”. De acordo com esse autor, um bom
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problema desafia o aluno, ¢ real, ¢ interessante, a resposta ndo ¢ evidente e tem um nivel
adequado de dificuldade. A partir da leitura e interpretacdo dos problemas, ¢ possivel o
envolvimento do aluno na busca por estratégias de resolugdo; na persisténcia em encontrar uma
solucdo, na ampliacao e na ressignificagdo de conceitos e ideias que ele ja conhece. Por este
motivo, varios autores evidenciaram a importancia do uso desta metodologia nas aulas.
Segundo o esquema de Polya, sdo quatro as principais etapas para a resolucdo de um

problema:

Primeiro, temos que compreender o problema, temos que perceber claramente o que
€ necessario. Segundo, temos que ver como os diversos itens estdo inter-relacionados,
como a incognita esta ligada aos dados, para a ideia da resolugéo, para estabelecermos
um plano. Terceiro, executamos o nosso plano. Quarto, fazemos um retrospecto da
resolugdo completa, revendo-a e discutindo-a. (POLYA, 1995, p. 3-4)

Assim, o papel de professor, nesta modalidade aula sera de: incentivador, facilitador,
mediador das ideias apresentadas pelos alunos, os levando a pensarem e a gerarem seus proprios
conhecimentos.

Nesse encontro, partindo da situacao problema e das informacgdes adquiridas pelos
estudantes durante a leitura do livro e das pesquisas na internet sobre terremotos, teremos um
debate e a explanagdo sobre o que ¢ logaritmo, aplicag¢des, notacdo e terminologia. Também
sera proposto um roteiro de aprendizado para a resolu¢do da situacdo problema, contendo
conceito de logaritmo, restrigdes do conceito, propriedades operatorias, mudanca de base,
logaritmo decimal, escala logaritmica, escala Richter e “escala Claglada”. O roteiro completo
encontra-se no Apéndice E.

Ao final do processo, espera-se que os alunos sejam capazes de resolver a situagio
problema. Incentivaremos os estudantes a produzir um registro escrito com suas respostas ¢
solucdes, além de apresentar os resultados para a turma. Ao socializar os resultados e discutir
os caminhos necessarios ao desenvolvimento, visamos a interagdo entre os alunos, para eles
poderem alcangar resultados significativos acerca da aprendizagem de logaritmo.

Nessa dinamica algumas caracteristicas essenciais da ABP serdo trabalhadas, como

processo de investigagdo, trabalho cooperativo, reflexao e feedback.

6.2.4 Quarta etapa

Neste encontro a aula deverd ser ministrada pela professora Patricia Rodrigues de

Lingua Portuguesa, e contar com a participagao da respectiva professora de Matematica.
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Serd proposta a explanacdo de depoimentos sobre o enredo do livro, seguido da
produgdo de um debate ndo formal sobre os temas polémicos do livro, em especial, o assunto
sobre ataque de ansiedade em adolescentes.

Com relacao ao debate, este € um género oral que faz parte do campo mididtico. Ele se
desenvolve em torno de temas polémicos que dividem opinido. E caracterizado pela presenca
de debatedores com opinides contrarias sobre o tema e um moderador. Tratar de assuntos
polémicos na escola ndo significa simplesmente “bater um papo”. E uma conversa dirigida,
organizada por moderadores que conhecem aquele tema e sabem ajustar o seu discurso para
cada uma das fases da vida de um adolescente.

Entdo, a ideia desse embate serd apresentar o assunto de forma que os estudantes
construam a sua percepg¢ao sobre a saude mental de jovens, tanto por iniciativa propria quanto
pelo contato com outros alunos, em uma “mesa-redonda” com a moderagao do professor. Essa
atividade tem por objetivo romper a timidez dos alunos e exercitar o respeito. Espera-se que o
debate e os depoimentos permitam que alguns objetivos do ABP sejam alcangados, como
trabalho cooperativo e reflexao.

Seguindo o horario das aulas estabelecido pela escola, a elaboragao do resumo do livro,
que demanda algum tempo para ser desenvolvido ficard para ser trabalhada como “tarefa de
casa”. O resumo serd utilizado como critério avaliativo tanto em Matematica quanto em Lingua

Portuguesa.

6.2.5 Quinta etapa

Nas aulas de Lingua Portuguesa, apds a leitura de um livro, os alunos do Ensino Médio
da Escola Estadual Candido Portinari costumam escrever um resumo ou uma resenha desse
livro. Optamos por fazer um resumo, pois as opinides ja serdo ouvidas durante os depoimentos
e discussdes em aula.

Nesta fase os alunos que redigirdo, como “tarefa de casa”, um resumo do livro Alva
lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa. Essa serd uma das maneiras de apresentar
publicamente os resultados do nosso projeto. Bender (2014) afirma que alguma forma de
publicagdo ou apresentagdo publica dos resultados ¢ uma énfase crucial dentro da ABP. A
apresentacao do trabalho de sala de aula a outras pessoas da comunidade ¢ uma maneira de

mostrar o valor do mesmo.
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6.2.6 Sexta etapa

A proposta para essa aula ¢ promover uma conversa ¢ instigar depoimentos sobre os
assuntos matematicos abordados no livro, que forem de interesse dos alunos. Havera
argumentacao oral aberta, cujo objetivo serd trocar ideias, apresentar argumentos € ouvir
opinides diferentes. Mas, principalmente, serd o momento de os alunos demonstrarem seus
interesses, realizarem suas proprias descobertas e falarem sobre o que acharam mais curioso e
relevante na leitura do romance.

Lembrando que os principais conteidos abordados no livro s3o: cédigo de César;
nimeros imaginarios; axiomas; radiciacdo; sequéncia de Fibonacci; paradoxos; fungao
exponencial; probabilidade; estudo de redes e Teorema da Incompletude.

Para os temas que forem de interesse dos alunos nossa proposta ¢ realizar as chamadas
mini ligdes da ABP. De acordo com Bender (2014) uma mini li¢do ¢ uma licdo em tdpicos,
bastante curta onde um professor ou grupo de alunos apresenta uma instrugdo especifica e direta
sobre informagdes que todos os grupos de ABP poderiam necessitar para completar seus
projetos. As minis licdes sobre topicos especificos devem ser realizadas quando e se os alunos
requisitarem. Embora os professores possam encorajar os grupos de alunos, estes ndo devem
ser coagidos a fazé-lo, ja que a voz e escolha devem ser respeitadas ao longo de todo o processo.

As minis ligdes devem ser poucas, devem ser altamente focadas em um topico e muito
curtas, nao ocupando mais do que 10 ou 15 minutos. Também, deve-se realizar todos os
esforcos para que a apresentacdo ndo seja parecida com a aula expositiva ou a discussao
protagonizada pelo professor. O uso de um quadro interativo ¢ recomendado se houver um
disponivel.

Nossa proposta para a mini licdo consiste em formar grupos, usar a internet para
pesquisar o tema proposto e deixar os alunos apresentarem o material pesquisado. Como sera a
primeira experiéncia da turma com ABP, a orientag¢do da professora tera que ser efetiva. Outro
ponto a ser trabalhado ¢ cooperagdo. O trabalho cooperativo ¢ essencial dentro da ABP e vemos
as minis licdes como uma maneira de por em pratica o trabalho em grupo.

Bender (2014, p. 27) diz que o professor pode criar um grupo heterogéneo para
atividades diferenciadas, com cada grupo incluindo um aluno que leia bem, um que escreva
bem, outro que tenha facilidade para lidar com tecnologia e um que seja organizado o suficiente
para liderar. Dessa maneira cada membro do grupo conseguiria usar seus pontos fortes para

cumprir a meta do grupo ao mesmo tempo em que aprenderia com o resto dos membros.
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Encontraremos o seguinte esclarecimento com Bender (2014, p.49) “Saber trabalhar
coletivamente na resolu¢do de problemas ¢, de muitas maneiras, uma das mais importantes
habilidades que qualquer jovem pode desenvolver, ja que se trata de uma habilidade crucial
para praticamente todos os trabalhos do século XXI.

Outra proposta para implementar o trabalho em grupo serd utilizar a estratégia de
aprendizagem cooperativa Jigsaw, onde os estudantes devem formar grupos de pesquisa sobre
os seguintes matematicos citados no romance: Godel, Galois, Cantor, Hilbert, Turing, Gauss.
A estratégia Jigsaw, ou estratégia de quebra-cabegas, consiste na organizacao ¢ condugdo de
atividades a serem desenvolvidas em sala de aula através da divisdo de tarefas, realizadas em
pequenos grupos, para a resolugdo de problemas que possuem objetivos de aprendizagens
comuns, enfatizando a interacdo entre os componentes dos grupos. Organizaremos a atividade
em dez passos:

Passo 1: os estudantes sdo divididos em grupos de quatro componentes.

Passo 2: um estudante de cada grupo ¢ escolhido para ser o lider.

Passo 3: divide-se o material a ser estudado entre os componentes do grupo, de modo que cada
um fique com uma parte, ou seja, fique com um matematico.

Passo 4: cada componente de cada grupo recebe como tarefa de leitura e aprendizagem uma
das partes em que foi dividido o assunto.

Passo 5: os estudantes realizam anotagdes com as principais ideias sobre o material lido.
Passo 6: os “grupos de especialistas” temporarios sao formados. Por exemplo: os alunos que
ficarem com Gddel se reunem e discutem entre si, de modo a aprofundar o maximo que puderem
esse topico.

Passo 7: ocorre o retorno aos grupos de origem.

Passo 8: cada estudante apresenta sua parte ao grupo Jigsaw enquanto os outros componentes
fazem perguntas para que o assunto fique completamente compreendido.

Passo 9: o professor precisa estar observando todo o processo e, sempre que necessario, realizar
as intervengoes adequadas.

Passo 10: ao final da aula, aplica-se um teste rapido sobre o assunto, de modo que contemple
todas as partes, para que os estudantes compreendam o intuito da estratégia cooperativa.

A distribui¢do ndo deverd seguir nenhum critério dado pela professora, os alunos
poderao se juntar por afinidade e familiaridade em executar trabalho com os demais colegas.

Concluida essa etapa de trabalho em grupo, pensamos na apresentagao publica dos

resultados, pois os projetos de ABP precisam ter os resultados expostos para toda a comunidade
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escolar, entdo nossa sugestdo aos alunos sera a gravacao de podcasts sobre o livro Alva lebre
lobo avermelhado: esta historia é falsa utilizando o aplicativo Anchor.

Podcast, basicamente, ¢ um programa de radio que pode ser ouvido pela internet a
qualquer hora, por meio do celular ou do computador. Com temas e duracao variadas, o ouvinte
pode acessar contetidos em dudio para se informar, para estudar ou para passar o tempo.

Do ponto de vista de quem ouve, hé a facilidade de acesso e autonomia, o ouvinte pode
escutar o que quiser, onde e quando quiser sem estar preso a uma grade de horario do radio. Do
ponto de vista de quem produz, também pode ser considerado democratico porque € possivel
produzir um podcast sem custo nenhum.

Ao considerar os veiculos para publicagdo, consideramos o nivel de exposi¢cdo dos
alunos, visto que a seguranca dos alunos € uma preocupacao essencial e, sob hipdtese alguma,
nomes, informagodes pessoais ou enderecos devem ser fornecidos pelo trabalho publicado.

Como o uso de tecnologia ¢ bastante frequente nos projetos de ABP, como wikis, blogs,
redes sociais, websites e webquests; essas tecnologias de ensino moderno representam mais que
simples formas de fornecer informagdes aos alunos, Bender (2014, p. 37) diz que “em vez de
consumidores passivos de conhecimento, os alunos que participam de projetos de ABP tornam-
se produtores de conhecimento, j& que seus artefatos baseados em tecnologia sdao publicados na
web.”

Para muitos alunos as opg¢des de publicacdo do seu trabalho na internet sdo bastante
atrativas de um ponto de vista motivacional. E claro que os professores precisardo adquirir certo
grau de fluéncia no uso dessas ferramentas de ensino para permitir que esse tipo de publicagao
seja, a0 mesmo tempo, possivel e significativo como uma experiéncia de aprendizagem, pois
os projetos de ABP devem desenvolver habilidades em tecnologia, assim como habilidades de
colaboracao e trabalho em equipe.

Para finalizar o projeto sera realizado uma avaliagdo. Uma opg¢do muito adequada para
a avaliagdo final dos estudantes ¢ a estratégia One Minute Paper. Esta tem por objetivo,
verificar rapidamente a compreensao dos estudantes acerca de algum objetivo de aprendizagem
especifico. O professor efetua uma pergunta e os estudantes tém um minuto para escrever suas
respostas. As questoes propostas sdo:

1 — Qual foi o conceito mais importante que vocé aprendeu durante o projeto?
2 — Que pergunta importante permanece sem resposta?
3 — Qual foi o exemplo mais significativo ou informag¢do mais surpreendente?
Entretanto, vale ressaltar que a avaliagdo sera efetuada de forma continua, mediante a

observagao ¢ analise:
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e das interagdes sociais € cooperativas entre os estudantes e as equipes;

e aaproximagdo da lingua materna com a linguagem matematica;

e da andlise de dados, além da interpretacdo dos resultados visando solucionar os
problemas;

e percepcao da contextualizagdo do conhecimento matematico;

e da escrita, elaboracdo, organizacdo e coeréncia demonstrada nos questionarios
individuais.
Note que nesta sexta etapa teremos varias caracteristicas da ABP presentes, como voz e

escolha do aluno, feedback e revisdo, oportunidades e reflexdo, processo de investigagcdo e

trabalho em equipe.
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7 RELATO DAS ATIVIDADES E RESULTADOS

7.1 Perfil dos participantes

A pesquisa teve a participagdo de 16 alunos, online, matriculados no 3° ano “A” da
Escola Estadual Candido Portinari em Tapurah-MT. Antes do desenvolvimento da sequéncia
de atividades, foi aplicado um questiondrio aos alunos, utilizando a ferramenta Google forms,
para levantamento do conhecimento prévio dos mesmos e determinar o perfil dos participantes
do projeto. O questionario continha perguntas sobre a idade dos alunos, dificuldade com relagao
a disciplina de Matematica, aprendizado prévio sobre logaritmos e postura do aluno diante das
dificuldades de aprendizado. O questionario na integra encontra-se no Apéndice B deste
trabalho.

Os resultados da enquete foram os seguintes:

e Apenas um aluno tem 18 anos, os demais t€ém 17 anos.
e 68,8% dos alunos disseram ter dificuldade com Matematica, entretanto 100% acham

Matematica importante para a vida.

e 02,5% dos alunos nunca estudou logaritmo no Ensino Médio.

Também foi solicitado que os estudantes selecionassem os conteudos que eles
lembravam ter aprendido em relagdo ao estudo das fungdes exponenciais e logaritmicas, sendo
facultada a escolha de mais de uma alternativa. Pode-se analisar as respostas dos estudantes na

representacdo no Grafico 1.

Grafico 1 — Contetidos que os alunos do 3° ano “A” lembravam ter estudado

Conteudos que ja estudou

Funcdo logaritmica

4

Comportamento do grafico da funcdo... 5

Escala logaritmica = 0
Base decimal — )
Propriedades de logaritmo s 1
Defini¢do de logaritmo  m—— 5
Comportamento do grafico da funcdo... 0
Funcdo exponencial mmmm 1
EquacOes exponenciais m——— 3

Propriedades da potenciagio e | |

0 2 4 6 8 10 12

Fonte: A autora
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Sobre a importancia e aplicagdes praticas dos logaritmos, observe o Grafico 2, nenhum
aluno se interessou em pesquisar o assunto na internet € o conhecimento que possuem provém
dos professores em sala de aula. Isso deixa implicito que os alunos dessa turma tém pouco
interesse pelos assuntos da Matematica, tornando o horario das aulas um importante momento
para o professor instigar a curiosidade dos estudantes.

Os alunos foram questionados sobre como agem quando possuem duvidas na aula de
Matematica. Nesta questdo havia a possibilidade de marcar mais de uma alternativa. Veja as

respostas desta questao no Gréafico 3.

Grifico 2 — Sobre a importancia e aplicagdo de logaritmos

Sobre a importancia e aplicacdo de logaritmos, vocé:

Bl Conhece pois seu
professor falou

m Conhece pois viu na
internet

B N3o lembra

Fonte: A autora

Grafico 3 — Atitude dos alunos do 3° ano “A” no caso de davidas
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professor explicar internet os colegas entender

Fonte: A autora
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De maneira geral, verificou-se que grande parte da turma apresentava muitas
dificuldades em conteidos de Matematica, o que comprometeria a aprendizagem de novos
conceitos. Por isso, para evitar futuras dificuldades, alguns contetdos deverao ser retomados

com o objetivo de evitar falha no processo de aprendizagem futuro.

7.2 Coleta dos dados

Iniciamos as atividades com a turma do 3° ano “A” em 11/06/2021 e finalizamos em
15/07/2021 totalizando cinco etapas que somaram 12 horas/aula. As aulas foram online
utilizando a ferramenta Google Meet. As atividades foram todas elaboradas em formato PDF e
postadas na ferramenta Google sala de aula e no aplicativo Whatsapp. Os exemplares do livro
Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa foram deixados na coordenacdo da escola,
dessa maneira os alunos residentes na cidade de Tapurah foram até a escola retirar o livro,
enquanto os alunos residentes no interior do municipio, que participaram do projeto, tiveram os
exemplares entregues pelo motorista do 6nibus escolar.

O material manuscrito produzido pelos alunos foi entregue pelo aplicativo Whatsapp e
as aulas foram gravadas para que as discussdes ficassem registradas para analise futura.
Destacamos que apesar das aulas ndo serem presenciais, os estudantes empenharam-se na
execucdo das tarefas propostas e realizaram todas as leituras, pesquisas e debates indicados.
Isso demonstra que as atividades desenvolvidas, no decorrer da sequéncia didatica, despertaram
o interesse, a curiosidade e a vontade de aprender o conteudo.

Devido ao grande volume de material produzido pelos alunos ao longo da aplicagao da
sequéncia de atividades, nos restringimos a alguns recortes de atividades. Também
consideramos a fala dos discentes, durante a realizacdo das atividades, muito importante, pois
¢ a maneira encontrada pelos alunos para manifestar suas consideragdes, opinides e hipoteses
sobre 0 assunto que estava sendo abordado.

Em nosso projeto as atividades estavam relacionadas, primeiramente, a leitura da obra
Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa e compreensao da escala Richter para medir
magnitude de terremotos. Em um segundo momento, o enfoque dos procedimentos foi sobre
logaritmos, nos quais, modelos matematicos serviram como instrumentos, tanto para que, os
estudantes pudessem significar e compreender o logaritmo, quanto para atribuir significados
aos abalos sismicos e a “escala Claglada”, além da possibilidade de generalizar resultados e

propriedades logaritmicas. Depois ampliamos as discussdes para assuntos matematicos € nao
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matematicos abordados pelo livro em atividades interdisciplinares, finalizando com a redagao
de um resumo da obra e produ¢do de um podcast.

O relato da realizacdo das atividades encontra-se neste capitulo, onde também
apresentamos a nossa analise a partir de reflexdes sobre as informagdes geradas pelos encontros.
O que desejamos mostrar neste capitulo ¢ que durante toda a aplicacdo das atividades ocorreu

a apropriacdo de determinados conceitos matematicos, desde o primeiro até o ultimo encontro.

7.3 Procedimentos e resultados

Os resultados foram apresentados a partir de duas perspectivas: o de professora e o de
pesquisadora. Em alguns momentos, como pesquisadora por nos orientarmos mediante um
objetivo e uma questdo norteadora, em outra ocasido, como professora da turma. Seja sob a
interpretacdo de pesquisadora ou de professora, procuramos os elementos necessarios para
promover experiéncias educativas.

A analise sobre a realizacdo das atividades ¢ proveniente das atividades, relatorios,
dialogos, lembrancas e gravagdes realizados. Como o projeto tinha o enfoque em uma educagao
voltada ao estudante, as atividades proporcionaram muitas discussdes. As falas, que
apresentamos sao referentes a realizacao das atividades.

Para exemplificar, o seguinte recorte, a respeito de terremotos, expressa o que foi
discorrido pela professora e o conhecimento demonstrado por alguns estudantes da turma.

Indicamos os alunos pela inicial do nome.

Professora: O que vocés encontraram sobre logaritmo?

A.T.: Professora, eu encontrei que foram criados para simplificar os calculos.
Professora: Alguém mais. Alguma informagao a mais?

G.D.: E o valor que se deve elevar a um nimero da base para se obter outro niimero.

De certa forma, estas reconstrucoes acabam sendo reafirmadas nos exercicios e
relatorios desenvolvidos pelos estudantes, quando averiguado no segundo momento da analise.

Também usamos recortes das atividades apresentadas pelos alunos. Nem todos os
alunos terdo excertos de atividades expostas neste trabalho, ndo houve privilégio para alguns
ou detrimento de outros, porém algumas respostas ficaram mais didaticas e representativas.

Vejamos as respostas na Figura 6, estdo corretas, mas a compreensdo do processo de
resolugdo utilizado pelos alunos ndo ¢ clara e a falta de um enunciado prejudica o entendimento

do contexto. Na figura 7, temos letra pouco legivel, rasuras e resolu¢do singular do problema,
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o que pode dificultar o entendimento do leitor. Além disso, foram os proprios alunos que tiraram
as fotos das suas respostas e postaram no Whatsapp, como nem todos possuem Smartphones de

ultima geracgdo, e, ou habilidades fotograficas entdo nem todas as imagens ficaram legiveis.

Figura 5 — Atividade 3 sobre propriedades operatorias da aluna G.D.
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Fonte: Registro dos alunos

Figura 6 — Resolucdo da situagdo problema do aluno M.S.
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O segundo momento da andlise envolveu a categorizacdo dos dados através dos
relatorios e exercicios. Todo o procedimento tendeu para as seguintes habilidades:
entendimento do aluno, nas relacdes criadas com outros conceitos e situagoes e na forma de
traduzir nimeros; uso do que foi aprendido em outras situagdesentendimento e no uso de
modelos para a Escala de Richter, formulas, logaritmo como expoente, representagdo em forma
de base, equagdo exponencial, resolugdo de logaritmo, mudanga de base e utilizagdo de
propriedades logaritmicas.

O percurso até aqui foi planejado e preparado pelo professor. O livro, os materiais € 0s
alunos foram escolhidos. Mas daqui em diante o que interessaria e influenciaria os alunos nao
era previsivel. Analisar as filmagens, os alunos e os registros das atividades ndo dariam conta
de tudo que resultou das nossas aulas. Porque os resultados nao sao apenas os acima descritos,

pois tem muito mais: o que aconteceu entre os alunos e o livro; entre o livro e as atividades;
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entre os alunos e seus registros; e foi além, criando saberes e questionamentos que nao estavam

nos planos, mas sdo igualmente valorosos.

7.4 Realizacio das atividades em etapas

Do planejamento a realizagdo, visamos definir o aluno como foco das atividades em
aula, pois nos posicionamos de forma favoravel ao desenvolvimento de metodologias ativas de
aprendizagem.

No planejamento inicial constavam seis etapas, entretanto a realiza¢do das atividades
implicou em cinco etapas, ou seja, na comparagao entre a Quadro 4, do planejamento, € o
Quadro 5, da realizacao das atividades, ha uma diferenga de um encontro. Tal fato ocorreu
devido a abertura caracteristica do ABP em que os alunos sido ouvidos e podem fazer escolhas

sobre o desenvolvimento do projeto.

Quadro 5 — Atividades realizadas no projeto “Alva lebre lobo avermelhado”

Ideia central da

Tempo bk e Objetivo da atividade
Afrrszzntrzﬁg SO Estimular o interesse
12 11/06 1 hora aula 108 pelo projeto e pela leitura
planejamento das .
.. do livro.
atividades
. . . Preparagao prévia para o
)a 12/06 a 3 horas aula Leitura do livro e pesquisa aprendizado de
01/07 sobre terremotos .
logaritmo.
Problematizagao da
situagdo a ser estudada, Aprendizado sobre os
3a 02/07 | 4 horas aula exphcag.ao sobre qoncglto conceitos e’prqprledades
de logaritmo e aplicagoes, logaritmicas.
execugao do roteiro de
estudo sobre logaritmos
Debate sobre temas S}gmﬁcado a0s
iy . conteudos matematicos.
matematicos do livro e do Estimular a discussio ¢
42 09/07 | 2 horas aula | tema transversal ataque de C .
. socializagao de ideias.
ansiedade e . N .
. Verificacdo a respeito
Avaliagao .
das aprendizagens.
52 15/07 2 horas aula Resuano do livro e Divulgac¢ao dos
gravacao de podcasts resultados

Fonte: A autora
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7.5 Relato, consideracdes e conclusdes da aplicaciao do projeto

Até o momento, explicitamos os procedimentos da realizagao de nossa analise. A partir
da desta secdo, apresentaremos os resultados da pesquisa no contexto da realizagdo das
atividades. Nesta analise fomos conduzidos pelo objetivo da pesquisa que consiste em aprender
sobre logaritmos através do romance matematico Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é

falsa de Tom Pollock.

7.5.1 Primeira etapa

Em aula online, anunciamos que iriamos realizar um projeto interdisciplinar com Lingua
Portuguesa. Neste programa iriamos ler um livro de romance e a partir desse livro tentariamos
resolver problemas sobre logaritmos. Também contariamos com a participagdo da professora
Patricia Rodrigues, ela ¢ regente de Lingua Portuguesa e atuou em debates, na redagao do
resumo do livro e na gravacdo de podcasts. Na oportunidade, também comunicamos aos
estudantes que a professora Maria Luiza Favero, estaria iniciando a pesquisa de mestrado. Até
aquele momento ninguém fez questionamentos.

Também avisamos que as aulas seriam gravadas para analises futuras. Os alunos
portaram-se de modo muito positivo, ndo demonstrando nenhuma alteragao de comportamento
por ter a aula gravada.

O encontro foi projetado para problematizar o contexto, visando despertar o interesse
dos estudantes, por isso, comecamos explicando que em Lingua Portuguesa ja precisavam ler
um livro por bimestre € que no sexto bimestre, tanto a professora de Matematica, quanto a
professora de Lingua Portuguesa, sugeriam a leitura da obra Alva lebre lobo avermelhado: esta
historia é falsa do escritor Tom Pollock. Os livros j& estavam a disposi¢do na biblioteca e os
alunos deveriam ir até a escola pegar os exemplares. Vale comentar que os alunos ja teriam que
ir até a escola pegar as apostilas do sexto bimestre, entdo ndo demandaria nenhum trabalho
extra essa tarefa.

Fizemos uma apresentacdo em Power point para expor os objetivos e as etapas do
projeto, servindo como ancora da aprendizagem baseada em projetos (ABP), para que os alunos
pudessem ter uma visao geral, ter voz nas etapas do projeto e saber o que buscar nas pesquisas
e atividades.

Devido a falta de experiéncia com a ABP elaboramos a questdo motriz, a partir da

questdo norteadora, sendo essa a pergunta que os discentes deveriam responder ao final do
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projeto. Ficou assim: E possivel aprender sobre logaritmos a partir do livro Alva lebre, lobo
avermelhado: esta historia é falsa?

Entretanto, os alunos precisam ter voz no projeto de ABP, por isso foi dado a eles o
poder de decidir o titulo do nosso projeto que ficou assim: “Alva lebre, lobo avermelhado”,
entdo foi assim que nos referimos ao mesmo. Eles decidiram os prazos para a leitura do livro,
concordaram com nossa orientagdo de que para a aula de Matematica no dia 02/07 deveriam ler
até a pagina 37 do livro. Porém, quando solicitamos a leitura do livro todo para a aula de Lingua
Portuguesa no dia 15/07, alguns alunos argumentaram que ja haviam programado a leitura de
classicos da literatura brasileira para se preparar para o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e incluir mais um livro nessa tarefa sobrecarregaria seu tempo.

Assim ficou decidido que seria facultativa a leitura do livro todo. Sinceramente,
pensamos em contra-argumentar, mas precisavamos ser abertas e aceitar que em ABP nem tudo
depende da professora, apesar de termos uma proposta, os alunos tém que participar do
planejamento. Como a leitura do livro até a pagina 37 ndo comprometeria a finaliza¢do do
projeto, pois até essa pagina ja ha muitas citagdes de assuntos matematicos e temas polémicos
que podem gerar debates e depoimentos, aceitamos os argumentos deles.

A outra mudancga da proposta inicial foi juntar a etapa quatro e cinco, assim os debates
e depoimentos ocorreriam depois da leitura do livro.

Nesse momento, fizemos uma sinopse do enredo do livro e passamos um pequeno video
enaltecendo a obra Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa com o objetivo de instigar
a leitura do romance. O link do video encontra-se no Apéndice D. Na sequéncia aplicamos um
questionario diagnostico para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o conteudo de
logaritmos. Para o questionario foi utilizada a ferramenta Google forms. Lembrando que o
questionario completo, encontra-se no Apéndice B. Para finalizar lemos, explicamos e
enviamos o termo de consentimento de uso de imagem. Uma copia do termo de consentimento

encontra-se no Apéndice C.

7.5.2 Segunda etapa

A segunda etapa consistia em ler até a pagina 37 do livro Alva lebre lobo avermelhado:
esta historia é falsa e pesquisar sobre terremotos. Como ja foi apresentado no capitulo 7, esta
atividade foi recomendada como “tarefa de casa”, encaminhada no dia 11/06 e socializada dia

02/07, ou seja, os alunos tiveram duas semanas para se preparem € pesquisarem.
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Reforcamos que as pesquisas eram etapas importantes no protagonismo da constru¢ao
do proprio conhecimento e formagao de opinides. Também sugerimos a visualiza¢do de dois
videos, cujos links se encontram no Apéndice D.

Para manter os alunos motivados postamos mensagens de incentivo no Whatsapp ao
longo dessas duas semanas. Enquanto aguarddvamos a aula do dia 02/07, questionamo-nos em
alguns momentos sobre o que pretendiamos com o projeto “Alva lebre lobo avermelhado”, no
entanto, possuiamos um objetivo, pois, conforme as ideias desenvolvidas no Capitulo 2, ¢
preciso contribuir de forma significativa para um aprendizado voltado a experiéncia do aluno.

No encontro do dia 02/07, perguntamos aos estudantes o que eles conheciam sobre os
terremotos e se eles escutaram alguma noticia sobre o assunto. A partir deste questionamento,
alguns alunos comentaram sobre o video apresentado, expressando seus entendimentos sobre
as causas que acarretam o abalo sismico, e informagdes a respeito da forma de se medir um
terremoto. Outros mencionaram que j& houve terremotos no Brasil. Como educadoras,
escutamos e intervimos em alguns momentos para esclarecer informagdes desencontradas e
expostas pelos estudantes, por exemplo, comparando maremoto com terremoto.

Naquele momento, existiam duas sensagdes distintas: a de professora envolvida no
movimento da turma em aula e a de pesquisadora no encadeamento da pesquisa. Tivemos a
preocupacdo, no que diz respeito a pesquisa, em articular estas informagdes da melhor forma
possivel, buscando trabalhar com as experiéncias dos estudantes, para sustentar um processo
educativo participativo e voltado ao estudante. Como educadora, por mais estranho que pareca,
a preocupacao estava em como falar sobre todas essas informagdes e, inevitavelmente,
tentavamos projetar isso convergindo aos logaritmos.

A seguir, temos alguns dos questionamentos:

Professora: E sobre a medida do terremoto, alguma informagéo?
E.F.: Existe uma escala de Richter!

A.B.: Tem um aparelho para medir!

Professora: Quem elaborou essa escala de magnitude?

G.D.: Richter, é uma escala de Richter!

M.S.: E uma escala que vai de 1 a 9.

Professora: A escala s6 vaide 1 a 9?

A.T.: Nao, ndo tem limite de magnitude, o maior terremoto registrado foi de 9,5 graus no Chile ... e
também existe a escala de Mercalli que mede de 1 a 12.
Professora: Sabiam que essa escala € uma escala logaritmica?
Turma: (Siléncio)

Professora: Vocés sabem o que ¢ logaritmo?

Turma: (Siléncio)
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A reconstrucdo do debate mostra que ndo iniciamos com o roteiro tradicional de uma
aula de Matematica que implica em contas, numeros e formulas. Como afirma Dewey (1959,
p. 135) “Durante a investigacdo, existe um momento em que a significagdo ¢ apenas sugerida:
temo-la em suspenso, como possibilidade, mais do que a aceitamos como realidade. Nessa
transi¢do, a significagdo ¢ uma ideia.”. Dessa forma, acreditamos que os estudantes viram a
situacdo como possibilidade de ser algo, porém longe de um significado verdadeiro para eles.

Poderiamos ter aproveitado o questionamento do aluno A.Q. para problematizar o
contexto pretendido sobre logaritmo, mas preferimos formar expectativas de relacionar o livro
com logaritmo. Como afirma Dewey (2010, p. 78) “E, portanto, tarefa do educador selecionar
coisas que, no ambito das experiéncias existentes, possuam a potencialidade de apresentar
novos problemas que, ao estimular novas formas de observagado e julgamento, ampliardo a area
para experiéncias futuras.”

Desse modo, optamos por proporcionar a turma a integragao do livro na constru¢ao do
conceito de logaritmo, por isso, a iniciamos uma discussdo sobre a obra Alva lebre lobo
avermelhado: esta historia é falsa. Todos os alunos haviam lido até a pagina proposta. Nesse
momento obteve-se uma grande vitoria com o projeto, porque o maior desafio do projeto era a
leitura do livro.

Houve poucos comentarios sobre o livro, até ficamos preocupados de ndo terem gostado
da histéria, mas, tomamos cuidado para ndo dar spoiler e ndo revelar o desfecho do enredo antes
do tempo. Entdo, a aluna A.T. comentou que leu o livro todo e gostou muito, que precisava
muito falar conosco sobre o final do livro. Foi a melhor propaganda para incentivar os colegas
a lerem a obra completa.

Nesse momento o aluno L.H. pediu como funciona o cédigo de César, ndo entendeu
essa parte. A pergunta do aluno nos surpreendeu, esperavamos falar dos temas matematicos
trazidos pelo livro apenas na quinta etapa, mas aproveitamos a curiosidade do aluno e saimos

do cronograma. A transcri¢ao do que foi explicado aos alunos estd no Apéndice F.

7.5.3 Terceira Etapa

Observe o dialogo:

Professora: Outra situagdo descrita no livro foi a escala Claglada. Vocés lembram desse trecho do livro?
A.T.: O Peter e a Ingrid usavam para medir suas crises.

Professora: Eles comparavam as crises de ansiedade com terremotos. Por que sera que faziam isso?
Turma: (Siléncio)
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L.H.: As crises causam estragos na vida parecido com os estragos de um terremoto.
C.F.: E uma brincadeira, Peter usa o humor para lidar com os proprios medos.

Nesse momento introduzimos a situacao problema, que esta representada na Figura 8:

Figura 7 — Situagao problema apresentada aos alunos

Gexto abaixo ¢ um trecho do livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsab
Tom Pollock.

“Bem-vindo a Claglada. A Classificagdo Logaritmica Linear Ajustavel para Graduacdo da
Loucura Aleatoria, Desvairada e Alucinada (Claglada) ¢ calculada da seguinte forma:

GC (Grau de Cagada) = Logio(T) + Logio(D) — Logio(P)
Onde T representa o tempo que o episdédio durou; D, o valor monetario ou sentimental de
qualquer coisa ou pessoa que vocé tenha acidentalmente quebrado ou ateado fogo, e P, a
proximidade em relagdo as pessoas que podem ajudar.
Se algum dia, a Claglada for adotada como procedimento cientifico padrao, ndo vamos
deixar ninguém mudar a sigla. Como meu sobrenome ¢ Blanckman, e o da Ingrid, Immar-
Groenberg, poderiamos ter batizado de Big Claglada, mas acabamos decidindo que s6
Claglada era a alternativa mais classuda. Quando o seu proprio estilo de loucura te d4 um
soco na cara, a Claglada mede o grau de dificuldade para vocé sair da lona. A gente se baseou
na escala Richter: tremores violentos, abalos sismicos secundarios e estragos. As crises de
panico sao nossa forma especifica de terremoto.”

Se considerarmos que Peter teve uma crise de 20 minutos, causando um prejuizo de
R$ 5.000,00 e a sua mae estava por perto, entdo a proximidade de pessoas que podem ajudar
¢ igual a 10, qual foi o grau da Claglada? /

Fonte: A autora

Ap6s dar um tempo para a tarefa, socializamos as respostas. Veja algumas das solugdes
apresentadas pelos alunos nas Figuras 9, 10 e 11. O registro das respostas foi proposto nao
apenas para analises futuras dos éxitos e dificuldades dos alunos, mas por consideramos que o
registro auxilia no desenvolvimento da aprendizagem. Com diz Grando e Moreira (2013) apud
Lopes (2009) “o registro apresenta diversas contribui¢des para o processo de aprendizagem dos
alunos, pois ele possibilita a constru¢ao de significados por parte do aluno”, pois os alunos
podem expressar seu pensamento, suas descobertas e escrever de acordo com seus

conhecimentos.
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Figura 8 — Excerto da primeira tentativa de resolucdo da situag¢do problema da aluna K.F.
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Fonte: Registro dos alunos

Figura 9 — Excerto da primeira tentativa de resolucdo da situagdo problema da aluna G.D.
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Fonte: Registro dos alunos

Figura 10 — Excerto da primeira tentativa de resolugdo da situagdo problema do aluno L.H.
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Fonte: Registro dos alunos

O mérito estd na tentativa de encontrar uma solucdo ao problema. Como diz
D’Ambrosio (2009, p. 76) “erros e acertos sdo extremamente importantes para motivar
explicagdes”. Apesar de todos demonstrarem conhecimento matematico, ninguém acertou a
resolugdo do problema. Observe que a sequéncia de passos ¢ coerente, hd dominio da
representacao semidticas e a identificacdo das variaveis ocorreu sem dificuldade, entretanto,
apesar de os alunos terem nog¢ao do uso de modelos, pois substituiram as informag¢des numéricas
no lugar certo da formula, ndo souberam calcular os logaritmos. A dificuldade foi com o calculo
envolvendo logaritmo.

Com a exposicao das solucdes, ja comegavamos a planejar formas para discutir a
resolucdo de logaritmo. Mas nessa fase inicial da aula ainda era necessario um processo de

investigagdo para implementar a ABP, entdo para que os estudantes coletassem informacdes e
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pudessem construir seu proprio conhecimento, solicitamos que realizassem uma pesquisa
rapida na internet, de 10 (dez) minutos, sobre logaritmos.

Ao compartilharem suas descobertas, curiosa e inesperadamente, uma das alunas trouxe
a informacgao de que os logaritmos surgiram para facilitar os calculos. Usamos essa contribui¢ao
da estudante para fazer uma breve explanagdo sobre a historia do logaritmo, ressaltando a
afirmagdo feita por ela e citando algumas aplicagdes praticas do logaritmo como na escala
Richter. Acompanhe no Apéndice M os detalhes sobre a historia e as aplicagdes dos logaritmos.

Outro aluno indagou sobre quando iriamos fazer algum célculo sobre logaritmo, porque
ndo havia entendido como determinar logaritmos. Entendemos as indagagdes, duvidas e
inquietudes em torno de logaritmos, como uma procura por parte dos estudantes pelo
significado e aplicagdo sobre os mesmos. Pensando neste fato, a luz das ideias de Dewey (2010),
remetemos ao conceito de interesse. Para se interessar por algo, € preciso passar por uma
experiéncia, em que o envolvimento em uma situagdo gera inquietude.

Formalizamos o conceito de logaritmo com aula expositiva. Omitiremos a explanagao,
porém toda formalizacdo do conceito de logaritmo e demonstracdo de suas propriedades
encontra-se no Apéndice M. Como ja haviamos analisado o questionario diagndstico aplicado
na aula anterior, sabiamos haver deficiéncias no aprendizado de propriedades de potenciagdo e
resolugdo de equagdes exponenciais usando a técnica de igualar as bases, entdo iniciamos a
explicagdo revisando esses conceitos antes de formalizar o conceito de logaritmo.

Entretanto, para elaborar a resolu¢do do logaritmo, houve um momento de
improvisagdo, uma aluna pediu mais exemplos, que prontamente atendemos. Nos preocupamos
de que pudesse estar automatizando as estratégias dos estudantes, visto que estdvamos
utilizando a expressdo log,a = x © b* = a como um modelo para a resolugao de logaritmos.
Nao queriamos que a resolucdo de logaritmos ocorresse a partir da repeticdo de exercicios sem
nenhum significado ou relacdo com outros assuntos.

Tivemos a pretensdo de trabalhar com significacao, entendendo que o estudante deveria
construir algo, ou seja, estratégias, relacdes, comparagdes, entre outras agdes que o fizesse
resolver as atividades. Disso decorreu a iniciativa de montar um roteiro de aprendizado, que se
encontra no Apéndice D, para que os estudantes pudessem explorar as restrigdes do conceito
de logaritmo, as propriedades operatorias e a escala logaritmica e assim entrar na fase de criagao
e desenvolvimento da ABP em que ¢ necessario investigagdo e inovacao.

A forma de organizar e trabalhar com as resolugdes das atividades propostas no roteiro

de aprendizado, foi fundamental, ndo sé para dar respostas, como também subsidiar a ideia de
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atribuir significados para o logaritmo. E importante esclarecer que o roteiro de estudo é nossa
forma de aplicar uma webquest da ABP.

Observamos que os estudantes usaram estas representacdes como formulas para a
resolucdo das questoes. Isso expressa como os estudantes caracterizam um modelo, ou seja,
uma formula para seguir. Mas também atribuiram significado ao conceito de logaritmo. Veja
algumas respostas, nas Figuras 12, 13 e 14, dadas pelos alunos a pergunta: como voc¢ interpreta

a expressao log,16 = 47?

Figura 11 — Excerto da atividade 1 sobre conceito de logaritmo da aluna E.C.
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Fonte: Registro dos alunos

Figura 12 — Excerto da atividade 1 sobre conceito de logaritmo do aluno C.F.
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Fonte: Registro dos alunos

Figura 13 — Excerto da atividade 1 sobre conceito de logaritmo do aluno A.Q.
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Fonte: Registro dos alunos

Ao analisar estas respostas junto as reconstrucdes das discussdes, observamos a

presenga do significado das exponenciais. Muito provéavel que, a aluna E.C., Figura 12, somente

agora, estudando logaritmo, encontrou um significado para as exponenciais, se ndo, o seu uso

como forma de operagdo logaritmica. A aluna teve a oportunidade de relacionar logaritmo e

equacdo exponencial. O estudante C.F, Figura 13, também escreveu a respeito de conceitos das
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exponenciais, além disso, o aluno A.Q., Figura 14, significou aos logaritmos a fun¢do de
facilitador, ou seja, que se refere a abordagem historica que desenvolvemos no inicio da aula.
Percebemos que essas informacgdes sdao significativas, os estudantes enunciaram uma ideia,
evidenciando o significado para modelo organizado, baseado em relacdes.

Quanto a atividade 2, era para utilizar a defini¢do de logaritmo e calcular o valor de x.
Vide algumas respostas nas Figuras 15 e 16. Como era de se esperar, alguns alunos nao
conseguiram desenvolver adequadamente a operagao, os erros cometidos foram acarretados por
falhas no desenvolvimento matematico das equacdes exponenciais € uso de propriedades de

potenciagdo. Para corrigir falhas, voltamos as corregdes usando o que os estudantes elaboraram

para a resolucao de logaritmo.

Figura 14 — Excerto da atividade 2 sobre concelto de logarltmo da aluna A.T.
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Fonte: Registro dos alunos

Figura 15 — Excerto da atividade 2 sobre conceito de logaritmo do aluno A.Q.

&.. Q)j‘j?ge—i. b\ qu;ﬁl@_/

v— ; i B rk—fﬁs-
T t-z s &
EWEEEE)

d“i‘ P

Fonte: Registro dos alunos

No desenvolvimento deste encontro, apresentamos a condi¢do de existéncia para
logaritmo. O objetivo era desenvolver, com os estudantes, as possibilidades numéricas para as

variaveis utilizadas por eles na resolug¢ao de logaritmo. Acompanhe o didlogo:
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Professora: Tendo a representagdo que vocés construiram, quais sdo os valores que podemos atribuir para as variaveis
a,bex?

Turma: (siléncio)

C.F.: Professora, como assim?

Professora: Se o valor de a for diminuindo 0, -1, -2, e assim sucessivamente, 0 que acontece com o logaritmo?

Para que os alunos pudessem responder essa questao, efetuaram as atividades 3 e 4, onde
tinham que calcular logaritmos nos quais o logaritmando ndo era positivo. Veja algumas

respostas nas Figuras 17, 18 ¢ 19:

Figura 16 — Excerto das atividades 3 e 4 sobre conceito de logaritmo do aluno A.Q.
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Figura 17 — Excerto das atividades 3 e 4 sobre conceito de logaritmo da aluna J.S.
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Figura 18 — Excerto das atividades 3 e 4 sobre conceito de logaritmo da aluna E.C.
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Fonte: Registro dos alunos
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Mesmo com uso da palavra logaritmando no enunciado da questio 3 houve
questionamento sobre como se chama o “niimero maior” do logaritmo. A maioria montou e
equagao exponencial e nao fez mais nada, deixou em branco por nao saber como continuar os

calculos. Quando pediam ajuda tentdvamos orienta-los. Segue a transcri¢gdo de um dialogo:

Professora: Vamos lembrar das propriedades da potenciacdo. Quando a base é positiva, o resultado ¢
sempre positivo. Concorda?

L.H.: Sim.

Professora: Repare no item a, repare que a base € positiva. Entdo, é possivel encontrar um expoente que
elevado a base 2, dé um resultado negativo?

L.H.: Como assim?

Professora: Ao calcularmos 22, 21, 2°, 271, 272 algum resultado fica negativo?

L.H.: Nao.

Professora: E possivel resolver essa equagio? E possivel o logaritmando ser negativo?

L.H.: Nao.

Professora: Por qué?

L.H.: O valor do logaritmando seria sempre positivo com base positiva.

Professora: Temos entdo uma condi¢do para o logaritmando. Qual é?

L.H.: O logaritmando tem que ser positivo.

L.H.: Se a base fosse negativa ai o expoente teria que ser nimero impar, né?

Professora: Se a base pudesse ser negativa, sim, com expoente impar teriamos solucao.

Professora: E para o caso do logaritmando ser zero, serd que encontramos o valor do logaritmo? Tente
fazer a letra b. Aguardo sua resposta.

L.H.: Trés elevado a qualquer expoente nunca vai dar zero

Professora: e a base fosse 5,6 ou 7, o logaritmando poderia ser zero?

L.H.: Néo, pra dar zero a base teria que ser zero

Professora: Isso mesmo! Note que néo ¢ possivel determinar o logaritmo quando o logaritmando € zero.
Temos entdo, outra condi¢do para o logaritmando. Qual é?

L.H.: O logaritmando néo pode ser zero.
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Vale ressaltar que estamos trabalhando no conjunto dos ntimeros reais e Lima (2012, p.
205) demonstra que numeros reais negativos tem logaritmo complexo. Omitiremos a
demonstracdo, mas pode ser encontrada no livro “Meu professor de matematica e outras
histérias” de Elon Lages Lima.

Nas atividades 5 e 6 solicitamos que calculassem logaritmos com base negativa, com
base zero e com base 1 e depois generalizassem o resultado. Com base nas respostas das
atividades anteriores a resolucao destas perguntas foi mais rapida e a generalizagdo mais direta,
acredita-se que ao responder as questdes 3 e 4 perceberam o que deveriam observar nas questoes

5 e 6. Acompanhe as resolugdes nas Figuras 20 e 21.

Figura 19 — Excerto das atividades 5 e 6 sobre conceito de logaritmo da aluna E.C.
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Fonte: Registro dos alunos

Figura 20 — Excerto das atividades 5 e 6 sobre conceito de logaritmo do aluno L.H.
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Juntamente com os alunos, encontramos a condi¢ao de existéncia, porém questionamos
e refletimos até que ponto foi significativa essa construgdo, pois ndo houve rigor matematico,
apenas fizemos um exemplo e concluimos que a situagdo era suficiente para generalizar. Caso
seja necessario, a demonstragdo correta encontra-se no capitulo 6 deste trabalho.

Além disso, a resolucdo dos exercicios 4 e 6 exigiu dominio de conceitos, concentracao
e interpretacdo por parte dos estudantes. Através das experiéncias de experimentagdo de alguns
exemplos nos exercicios 3 e 5, os alunos tiveram a oportunidade de criar um conjunto de ideias
e hipoteses que deram sustentacao para a compreensao dos conceitos matematicos.

Ainda na aula, discutimos sobre o porqué de ndo ter bases negativas ou de valor 1 (um).
Com base na discussdo como professora em aula e sob as concepgdes de educacdo de Dewey
(2010), percebemos que nao foi algo transmitido, foi algo construido e exigiu didlogo, atencao
e reflexdo. A analise mostra que os estudantes tiveram uma participacgao ativa, pois eles foram
imersos no processo de experimentagdo. Além disso, foi significativa o compartilhamento de
ideias com os estudantes ao construir uma defini¢ao com eles.

No dialogo sobre logaritmando e base do logaritmo, pudemos observar que os
estudantes usam uma linguagem simples, manifestando o seu entendimento sobre a situagao,
como, por exemplo, ao dizer que “sdo numeros positivos” ou “que ndo pode ser um”, expressdes
que poderiam ser substituidas b > 0 e b # 1. O importante ndo ¢ dificuldade dos alunos em
extrair representacdes semioticas, mas o fato de terem conseguido compreender o significado
dessas palavras.

Ao fim dessa constru¢dao de significado para logaritmo, reiteramos o que haviamos
construido ao longo deste encontro, usando uma linguagem mais precisa, de acordo com as
variaveis atribuidas por eles:

e Base:bh>0¢bh # 1,

e [ogaritmando: a > 0;

e Logaritmo: x € R.

Dando sequéncia a aula comecamos a explorar as propriedades operatorias de
logaritmos. Na primeira atividade dessa secdo os alunos deveriam calcular a soma e o produto
de alguns logaritmos. Na Figura 22 vemos uma representacao das respostas dados pelos alunos.
Observe que na resolucdo dos itens d e h, a aluna omitiu o simbolo de logaritmo, isso nao

caracteriza erro, mas apenas uma desaten¢do na hora de transcrever a expressao.
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Figura 21 — Excerto da atividade 1 propriedades operatorias da aluna E.C.
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Fonte: Registro dos alunos

Ap6s os calculos com os logaritmos, chegou a hora de analisar os resultados e
generaliza-los. Generalizagdo ¢ a acao de considerar para todos os casos uma propriedade
observada em alguns casos particulares. Novamente, ndo elaboraremos uma demonstracao
formal das propriedades operatérias de logaritmos, vamos apenas observar alguns casos
particulares e considerar as propriedades como verdadeiras para todos os casos, o que ¢
aceitavel para esta etapa escolar dos alunos e corresponde com os objetivos de aprendizado
destas questdes. A demonstragdo correta dessas propriedades operatorias encontra-se no
Apéndice M.

Veja algumas respostas nas Figuras 23, 24 e 25:

Figura 22 — Excerto da atividade 2 propriedades operatorias da aluna A.T.
QVocés repararam que o resuttado do item d € igual ao resuttado do item c, € que 0 resuttado do
lme 0 € igual ao IT h? Tente fozer generalizagdo,
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Fonte: Registro dos alunos

Figura 23 — Excerto da atividade 2 propriedades operatdrias da aluna A.B.
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Figura 24 — Excerto da at1V1dade 2 proprledades operatorlas da aluna E.C.
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Ao analisar a figura 25 vemos a associacdo que a aluna E.C. fez com o exemplo
atribuindo a mesma letra aos numeros iguais. Também demonstra que para ocorrer a
confirmacdo da hipotese considerada (o logaritmo do produto ¢ igual a soma entre os
logaritmos) houve a necessidade de utilizar uma representagdo expressa por um célculo para
justificar o raciocinio. A elaboragao desse esquema nao ¢ tarefa trivial, pois deve-se extrair da
representacdo os elementos necessarios para elaborar a generalizacdo. Isso demonstra a
capacidade da aluna em converter as informagdes dadas em estruturas organizadas e
matematicamente corretas. Essa representagao acabou servindo como referéncia para os outros
alunos nos exercicios que se seguiram.

Ao questionarmos se valia para qualquer logaritmo, de um logaritmando expresso como
produto, os estudantes acreditaram que sim, mas ainda permanecia uma davida, mas pelos
juizos tomados em casos particulares, estabelecemos certa confianga na veracidade da
propriedade. De acordo com lezzi et al. (2004, p. 63) “Em qualquer base a (0 <a # 1), 0
logaritmo do produto de tais fatores reais positivos, ¢ igual a soma dos logaritmos dos fatores.”

Se0 <a #1,b >0ec>0 - log,(b.c) =log,b + log,c

A demonstragdo na integra encontra-se no Apéndice M deste trabalho. De tudo,
interpretamos que os beneficios, como consequéncias destas generalizagdes que realizamos
com os alunos, foi adequada ao nivel escolar deles e serdo significativamente importantes para
futuras experiéncias, seja por uma experiéncia com inclinagdes intelectuais ou por experiéncias
que usam a investigagao como meio de associagdes para a generalizagao.

A partir disto, fizemos o mesmo desenvolvimento para logaritmo de um quociente, que
foi mais perceptivel e sem alongar discussdes, devido a experiéncia vivenciada em logaritmo

de um produto. As Figuras 26 e 27, abaixo, sintetizam bem as respostas dadas pelos alunos:
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Figura 25 — Excerto das atividades 3 e 4 propriedades operatorias do aluno N.G.
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Fonte: Registro dos alunos

Figura 26 — Excerto da atividade 4 propriedades operatorias da aluna E.C.
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Fonte: Registro dos alunos

A resolugdo do aluno N.G., Figura 26, chamou atencao pela organizacdo e clareza na
exposicao das ideias e demonstra que entendeu bem as discussdes anteriores. Destaca-se ainda
a necessidade desse aluno, e de outros na turma, em recorrer a equagdo exponencial 10* = 10
para calcular o valor log;,10. Como ndo exploramos as consequéncias da definicdo de
logaritmos (ver Apéndice M) ndo foi intuitivo que log,,10 = 1.

Para desenvolver a propriedade da poténcia também usamos exemplos para compor
nossas experimentagdes € consequente generalizacdo. Seguem algumas das estratégias
utilizadas pelos alunos para calcular os logaritmos. A aluna E.F., na Figura 28, considerou a

poténcia como multiplicagdo de fatores iguais e depois transformou a multiplicagdo em soma
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de logaritmos. J& o aluno L.H., Figura 29, calculou a poténcia e depois usou o conceito de

logaritmo para escrever a equagdo exponencial correspondente e poder calcular o logaritmo.

Figura 27 — Excerto das atividades 5 e 6 propriedades operatorlas da aluna E.F.
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Figura 28 — Excerto das atividades 5 e 6 propriedades operatorias do aluno L.H.
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A seguir temos dois fragmentos, nas Figuras 30 e 31, contendo a generalizacdo dos

alunos antes e depois das discussdes, respectivamente:

Figura 29 — Excerto das atividades 5 e 6 propriedades operatorias da aluna E.F.
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Durante as discussdes sobre as propriedades operatorias de logaritmos, houve uma

pergunta interessante sobre numeros negativos. Acompanhe a transcri¢ao do didlogo:

Professora: Verificada a igualdade?

Turma: Sim.

Professora: Sera que da certo para outros exemplos?

J.F.: Acho que sim.

Professora: Escolham outros exemplos.

Turma: Logaritmo de 7 ¢ 10.

A.T.: A ndo professora... faz com negativo!

Professora: Ok. Escolhe um.

A.T.: Pode ser o -1.

Professora: Primeiro o logaritmando ndo pode ser negativo, ja vimos isso. Mas podemos ter a seguinte

situagao:
log(1071.10%) = log10™! + log10®
log(107) = —-1+8
7=7
Professora: Entdo, a propriedade da poténcia vale pra todos?
Turma: Sim.

Professora: Entdo temos uma propriedade.

Essa sequéncia de atividades do roteiro de aprendizagem tinha o objetivo de fazer os
alunos explorarem algumas contas e para perceber regularidades nas respostas, dessa maneira
os alunos conseguiriam construir o proprio conhecimento acerca das propriedades operatorias
de logaritmos. Assim cumprimos o nosso papel de confrontar o aluno com situagdes
diferenciadas que propiciam a formulagdo de respostas proprias, como articula D’ Ambrosio
(2009, p. 80) “o novo papel do professor ¢ de gerenciar, de facilitar o processo de aprendizagem
e, naturalmente, de interagir com o aluno na producao critica de novos conhecimentos”.

As construcdes que fizemos tiveram um nivel de exigéncia significativa no que se refere
a concentracdo dos estudantes, a participacdo, empenho, entendimento e conhecimento em

relacdo a outros conceitos matematicos. As propriedades que desenvolvemos até o momento,
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nos proporcionaram experiéncias que sempre nos fardo refletir e amenizar as dificuldades que
podem existir em um processo de ensino e aprendizagem.

Antes desta experiéncia, nao percebiamos a real dificuldade que existe em
operacionalizar as propriedades logaritmicas. Este processo de discutir e desenvolver as
propriedades viabilizou essa reflexdo. Melhor que a percepc¢do de nossa pratica foi observar na
resolucdo da situacdo problema que parte dos alunos utilizaram as propriedades para resolver o
exercicio, ou seja, fizeram uso daquilo que eles desenvolveram na resolucao das atividades.
Isso difere de algo que ¢ imposto para ser usado. Em sintese, sentimos satisfagdo com as
atividades, devido as conquistas e a participagdo da turma no desenvolvimento das
propriedades.

O momento de socializagdo das respostas foi fundamental, com varios alunos expondo
seus resultados, pois houve confronto das ideias e possibilitou aos alunos organizar sua
aprendizagem, rever as possibilidades, estudar casos ndo pensados ainda e até reavaliar suas
ideias caso fosse necessdrio e assim conseguir se apropriar dos conceitos matematicos
envolvidos.

Na resolucao da atividade sobre mudanca de base os alunos sentiram muita dificuldade,
alguns ndo fizeram, outros apenas iniciaram a resposta usando a defini¢do de logaritmo para
montar uma equacdo exponencial, mas como nao deu para igualar as bases a resolugdo ficou

incompleta. Note como a resolucdo ficou incompleta na Figura 32.

Figura 31 — Excerto da atividade 7 sobre mudanca de base do aluno C.F.

@ Desofio: Com vrma. calevlacora. copaz de calevlar logoritmos na base 10, determing o'Volor de log 2 5

/n//&f% N5 =%
0) A 5

—
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Nesse ponto recebemos varios pedidos de ajuda.

C.F.: Faz o que agora?
Professora: Aplica logaritmo dos dois lados da equagao.
C.F.: Como assim professora?

Como varios alunos tiveram a mesma dificuldade, fizemos a resolugdo com eles.
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log,5 =x
2* =5
log 2* =log 5
x.log 2 =log 5
Considerando log 2 = 0,30 e log 5 = 0,69, teremos:
x.0,30 = 0,69

0,69
0,30

x =23

Apresentamos uma estratégia de solu¢ido que eles ainda ndo conheciam. E claro que
dominavam a resolucdo de equacdo aplicando a mesma operagdo nos dois lados da equacao,
mas nunca empregaram esse conceito ao logaritmo. Aqui os alunos viram o logaritmo como
uma operacao matematica.

Apoés as consideragdes acerca da resolucdo da questdo 7, os alunos fizeram uma

generaliza¢do. Encontramos exemplos dessa generalizacdo nas Figuras 33 e 34.

Figura 32 — Excerto da atividade 8 sobre mudanca de base da aluna I.C.
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Fonte: Registro dos alunos

Figura 33 — Excerto da atividade 8 sobre mudanga de base da aluna A.F.
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Os alunos também precisaram de dicas e orientagcdo para generalizar a propriedade da
mudanga de base. Destacamos que a compreensdo desse tipo de raciocinio envolve a
combinacdo de varios conceitos e teoremas, onde a conversao e tratamento da informagao

ocorre depois da formacao de algumas representacdes semioticas sobre o assunto.
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Aprender e compreender a situagdo vai muito além de resolver uma equagdo ou um
exercicio qualquer. Implica o quanto vocé se relaciona conscientemente com a situagdo em
questao, possibilitando atribuir significados. Como pesquisadores, poderiamos até mesmo nao
alcancar nosso objetivo de pesquisa, porém, os didlogos e as generalizagdes que os alunos
elaboraram forneceram indicios significativos para observarmos a relacdo entre estudante e
conteudo de forma diferenciada.

A construcao dessas propriedades foi satisfatoria, tendo em vista o conceito de educacao
que apresentamos. Afinal, ndo poderiamos almejar resultado diferente disso, levando em conta
que os estudantes ndo figuraram o papel de apenas ouvintes nesse processo, mas, sim,
participaram significativamente na constru¢do de ideias sobre propriedades operatdrias de
logaritmo ¢ mudanga de base.

Também percebemos o quanto somos penalizados com apenas duas horas de aula, posto
que se torna invidvel a abordagem sobre as propriedades da poténcia, produto e quociente para
logaritmos com tdo pouco tempo. As demais atividades do roteiro de aprendizagem foram além
do horéario previsto para a aula.

Em relagdo a escala logaritmica iniciamos a discussao relembrando a pesquisa que os
alunos conduziram, na segunda etapa do projeto, sobre os terremotos, para entdo abordar o
modelo de Richter (escala) visando o uso da escala logaritmica.

Alguns questionamentos e dividas dos estudantes estao exemplificados:

Professora: Quais sdo os valores que representam a magnitude na escala Richter?

M.S.: Sdo os valores da reta: 1, 2, 3, 4!

Professora: Existe magnitude maior que 9?

G.D.: Sim, quanto maior o terremoto, maior a magnitude.

Professora: Ok, entdo eu pergunto, existe magnitude negativa?

Turma: (siléncio)

Professora: Pessoal, como pesquisamos, ¢ vocés trouxeram que a escala de Richter ¢ uma escala
logaritmica, entdo os logaritmos nessa escala estdo representando que valores?

A.T.: O valor da magnitude!

A.Q.: E o valor de x!

Professora: Entdo, se o resultado do logaritmo ¢ a magnitude existe magnitude negativa?
Turma: (siléncio)

G.D.: Sim, existe.

Para entender o que ¢ uma escala logaritmica foram sugeridos dois videos, veja
Apéndice D, que os alunos assistiram. Um dos alunos da turma chamou mais a atengdo. Este
possuia significativas dificuldades em Matematica e pouco interesse em participar da aula.
Porém, ao responder a pergunta sobre o que entenderam sobre escala logaritmica, ele

prontamente mandou foto com informagdes sobre essa escala, observe a Figura 35. Durante os
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questionamentos sobre a medida de um sismo, esse aluno manifestou a ideia de que: de um pulo
para o outro na escala, vale 10 vezes mais que antes.

De maneira geral, todos os alunos apresentaram um entendimento satisfatorio sobre o
que ¢ uma escala logaritmica, com destaque para a aluna E.F., Figura 36, ela apresentou uma

resposta bem detalhada e mostra a diferenca entre a escala linear e a escala logaritmica.

Figura 34 — Excerto da atividade 1 sobre escala logaritmica do aluno C.F.

e Voo entendeu? Como funcicna. a escala logaritrmica?

@oq : .
/g‘”w 4y Saglh il ek |
Xlo xio xlo y [y xfo x [0 ~

A T NS S T )| %w*w”éﬂ : ,
o TR L |
,rﬁ_‘_;zﬁ—&;f\_h_ff—,qxxt:\_)‘% - op 0 Ve |

s e g i

Fonte: Registro dos alunos

Figura 35 — Excerto da atividade 1 sobre escala logaritmica da aluna E.F.
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As proximas duas perguntas nao tinham muito a contribuir com a aula de Matematica,

tinham apenas o objetivo de fazer uma ponte entre o assunto de terremoto com o livro Alva



103

lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa. A intengdo da pergunta 2 era fazer uma
associacdo da magnitude dos terremotos com a magnitude das crises de ansiedade, sabendo que
Peter teve uma crise de magnitude 4 e Ingrid 6, a crise de Ingrid foi quantas vezes maior que a

crise de Peter. Nas Figuras 37 e 38 vemos algumas das respostas dadas para essa pergunta.

Figura 36 — Excerto da atividade 2 sobre escala logarltmlca do aluno L.H.
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Figura 37 — Excerto da atividade 2 sobre escala logaritmica da aluna E.H.
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Ja na pergunta 3 os alunos teriam que associar os estragos das crises na escala Claglada
com os estragos causados por terremotos na escala Richter e interpretar o significado de uma
de magnitude 4 e de uma de magnitude 6. As figuras 39, 40 e 41 contém respostas dadas para

a pergunta 3.

_Figura 38 — Excerto da atividade 3 sobre escala logaritmica da aluna G.D.
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Figura 40 — Excerto da atividade 3 sobre escala logaritmica do aluno M.S.
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Figura 39 — Excerto da atividade 3 sobre escala logaritmica do aluno L.H.

Fonte: Registro dos alunos

Os alunos souberam classificar a intensidade das crises de panico conforme o que foi
estabelecido pela escala Richter. Veja figura da questao 2 sobre escala logaritmica no Apéndice
E. Para relacionar a intensidade das crises de panico com a intensidade de um terremoto,
percebemos que ja estava formado o conceito de ordenacgdo pelos alunos, pois eles deveriam
classificar as crises observando a reta que contém as magnitudes dos terremotos, que estdo em
ordem crescente.

Nesse ponto, voltamos a situagdo problema, que ¢ uma situagdo didatica em que se
propde ao aluno uma tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar uma aprendizagem. Nesse

sentido, Meirieu aponta as principais caracteristicas que a situa¢do problema deve apresentar:

Propde-se aos sujeitos a realizagdo de uma tarefa. A tarefa so6 pode ser executada se o
obstaculo for transposto. A transposi¢do do obstaculo deve representar um patamar
no desenvolvimento cognitivo do sujeito. O obstaculo deve apresentar um sistema de
restri¢des a fim de que os sujeitos ndo executem o projeto sem enfrentar os obstaculos.
Deve ser fornecido aos sujeitos um sistema de recursos (materiais e instrugdes) para
que eles possam vencer o obstaculo. (MEIRIEU, 1998, p.173)

Ou seja, toda situacdo problema deve apresentar: um contexto (e este deve ser
interessante para o estudante); um obstaculo (que precisa ser transposto, sendo este movimento
de superagdo o real objetivo da situacdo problema); um sistema de restricdo (instalado na
propria situacdo problema, para evitar que respostas que nao superem o obsticulo sejam
fornecidas); e, por fim, um sistema de recursos, que consiste em algum material fisico ou digital,
instrucdes-alvo ou atividades dialogicas em sala de aula), que fornecam as condi¢des para
construcao de conhecimento e resolugdo da situacdo problema.

Como ja haviamos passado por essas etapas da resolucdo de uma situagdo problema,

pois dava para perceber notoriamente que os alunos ja entendiam o conceito de logaritmo e suas
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restrigdes, conheciam as propriedades operatorias dos logaritmos e conseguiam utilizar essas
propriedades, compreendiam uma escala logaritmica e tinham uma boa interpretacao da
associacao que o nosso personagem Peter elaborou entre terremotos e a “escala Claglada”, entdo
os alunos estavam prontos para tentar resolver a situacao problema novamente.

Ao reler o enunciado do problema percebemos que o roteiro de aprendizado fez com
que explorassemos algumas palavras e conceitos, ampliando o entendimento do enunciado da
questdo e até do proprio enredo do livro. A presenca de um personagem conhecido, Peter, foi
um fator determinante para que os alunos tivessem afinidade com a situagdo problema. Depois
de todas as discussdes, em que se explorou com mais detalhes o problema, os alunos
conseguiram mobilizar as estruturas cognitivas necessarias para elaborar a solu¢do do mesmo.

Nao fizemos exercicios para explorar as propriedades operatérias de logaritmos, entdo,
ao resolver a situacdo problema utilizando essas propriedades, os alunos demonstraram que
realmente houve aprendizado, pois essa resolu¢do demonstra que souberam manipular as
representacdes semidticas criadas por ele ao generalizarmos as propriedades operatorias. Veja

a seguir algumas respostas encontradas pelos alunos.

Figura 40 — Excerto da resolu¢do situacdo problema da aluna E.G.
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Fonte: Registro dos alunos

No fragmento da Figura 42 temos a resposta da aluna E.G., nota-se que ela usou as
propriedades operatdrias para iniciar o calculo, transformou a soma de dois logaritmos em um
produto e a subtracdo em uma divisdo, depois reduziu o logaritmando a um tnico termo
efetuando a multiplicagdo e a divisdo. Para terminar aplicou o conceito transformando o
logaritmo em uma equagdo exponencial, chegando a solucdao correta. Para a resolugdo, a
estudante usou o modelo elaborado em sala e as propriedades operatérias de logaritmos, ou

seja, usou conhecimentos adquiridos nos encontros.



106

A aluna E.C. comegou encontrando um produto no logaritmando e depois transformou
esse produto em soma de logaritmos. Com auxilio de uma calculadora calculou os logaritmos
decimais de 2 e de 5. Também usou o conceito de logaritmo escrevendo as equacdes
exponenciais correspondentes para calcular os logaritmos decimais de 10 e de 1000 e assim

chegar a solu¢do correta. Confira na Figura 43.

Figura 41 — Excerto da resolucao da situag@o problema da aluna E.C.
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Fonte: Registro dos alunos

Neste terceiro recorte da situa¢do problema, Figura 44, com a resolu¢do da aluna E.F.,
vemos que ela comegou determinando produtos no logaritmando, mas fragmentou a expressao
em fatores decimais, em seguida usou as propriedades operatorias dos logaritmos e escreveu o
produto como uma soma dos mesmos, finalizou com o auxilio de uma calculadora

determinando os logaritmos decimais de 2 e 5.

Figura 42 — Excerto da resolucdo da situagdo problema do aluno A.Q.

ac:fg'bgg'to T > :’P"Ec'\’m D -9\0@,0 P

T { U {
GC- ez 0+ dog  5000-Xse, 1D

A1

40 0 40
C:EC: 'QQ'EM 0.3 + «@sxj 10.10.0 ,5 'ﬁp?, /0
uc,xﬁ 40+,sz3 Sl*foﬁsg,@’fﬂsc 10 iva,y\ 10 +
"'/CG(S 5= loa 1 O g 0
op) 019
GC=1+03+{+1+1+ 0,71
GC-=Y

Fonte: Registro dos alunos



107

Na Figura 45 a aluna G.D. simplesmente usou uma calculadora cientifica e anotou os
valores de logaritmo decimal de 20, de 5000 e de 10. Usou aproximacao de uma casa decimal,
chegando na resposta 3,9. Podemos comparar a primeira tentativa de resolugdo dessa aluna,
Figura 10, com sua resposta final. E notavel o conhecimento a aluna adquiriu nesse processo.
Na segunda tentativa, apesar de ndo podermos analisar se a aluna aprendeu o algoritmo de
calculo de logaritmo, fica evidente que aprendeu o conceito de logaritmo decimal e que sabe

usar o logaritmo como operagdao matematica, apresentando uma solugao rapida e objetiva.

Figura 43 — Excerto da resolucdo da situagdo problema da aluna G.D.
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Percebemos a dificuldade que os estudantes demonstram quando ¢ preciso expor o
entendimento sobre algo, principalmente em algo relacionado as Ciéncias Exatas, pois nem
sempre resolviam as atividades com rigor matematico. No entanto, ao refletir sobre nossa
pratica, verificamos que os encontros possibilitaram aos estudantes momentos em que foi
possivel trabalhar essa dificuldade, tanto em grupo, como individualmente. Os recortes
apresentados das atividades dos estudantes servem para fornecer uma ideia do que foi
construido, e as respostas escolhidas, sdo representativas das atividades dos estudantes
participantes da pesquisa.

Como toda atividade em um sistema escolar, obtivemos erros e acertos. No entanto,
houve uma amostra maior de acertos, deixando-nos satisfeitos com os resultados. Observamos
que na busca de uma solugdo para a situagdo problema houve a apropriagdo do conceito de

logaritmo, das propriedades operatorias e da escala logaritmica.

7.5.4 Quarta etapa

Primeiro devemos lembrar que a quarta e a quinta etapas foram realizadas de maneira
diferente do que havia sido programado inicialmente, mas foi escolha dos alunos essa nova
organizagdo. Esta etapa foi idealizada e concretizada no horério de aula de Lingua Portuguesa

e contamos com a colaboracao da professora Patricia Rodrigues. Iniciamos a aula falando da



108

leitura do livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa e dos 16 alunos que estavam
participando do projeto, 8 leram a obra completa.

No inicio estavam timidos com a presenga de duas professoras, mas com o
direcionamento para que cada aluno pudesse ter seu momento de explanacao, eles comegaram
a interagir e questionar. Os alunos falaram abertamente sobre o livro, o que gostaram, o que
entenderam, exprimiram suas opinides e depoimentos. Foi bem significativo e relevante, as
expectativas foram superadas.

Direcionamos a conversa para o assunto sobre ataques de ansiedade. Passamos dois
pequenos videos informativos sobre ataque de ansiedade, o link estd no Apéndice D, e falamos
sobre o aplicativo Talklife, que é uma rede de apoio a pessoas com problemas de ansiedade e
problemas psicoldgicos em geral, do qual o escritor Tom Pollock ¢ embaixador.

Logo depois, perguntamos abertamente sobre os trechos de matematica do livro, se tinha
algo que acharam interessante e que gostariam de mais detalhes. Houve pedidos de explicacao
sobre labirinto, paradoxo do mentiroso e sequéncia de Fibonacci. O que motivou a curiosidade
dos alunos sobre labirintos foi o fato do Peter, o personagem principal do livro, ter usado a
Matematica para resolver um problema que ele estava enfrentando. Ja o paradoxo do mentiroso
e a sequéncia de Fibonacci deixaram os alunos confusos pela maneira que foram abordados no
livro.

O que nos causou surpresa foi que ndo houve questionamentos sobre o teorema da
Incompletude, pois o romance de Tom Pollock tem um capitulo inteiro dedicado a esse tema.
Mas como o objetivo era explorar a curiosidade dos alunos para ensinar Matematica, passamos
mini licdes apenas com os temas que eles demonstraram interesse.

A tarefa era formar 3 grupos, e realizar uma rapida pesquisa direcionada por assunto na
internet (20 minutos), procurar um site para compartilhar com a turma. O grupo 1 ficou com
“estudo de redes” e o resumo da sua apresentagdo esta no Apéndice G. O grupo 2 apresentou
sobre o “paradoxo do mentiroso”; no Apéndice H temos um resumo desse trabalho. Ja o grupo
3 pesquisou sobre a “sequéncia de Fibonacci” e o resumo dessa mini licdo encontra-se no
Apéndice 1.

Foi a primeira apresentagao de pesquisa, portanto essa atividade gerou inseguranca
sendo marcada pela leitura dos sites escolhidos pelos grupos, também houve a necessidade de
complementacdo, corre¢des e explicagdes. Como ponto positivo, a escolha dos sites foi bem
produtiva e incluiu videos e jogo online.

Essa experiéncia com mini li¢des, colocou em discussao a crenca de que a Matematica

precisa estar diretamente ligada com a realidade e o cotidiano dos alunos para que a
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aprendizagem aconteca, pois, por meio da fantasia exposta pela narrativa do romance escolhido,
os alunos descobriram a matematica por tras do estudo de redes, do paradoxo do mentiroso e
da sequéncia de Fibonacci. Com essas minis ligdes pudemos brincar com a Matematica, porém
sem o compromisso de ter que aprender Matematica.

Apoés a apresentacdo dos grupos tivemos que cancelar a pesquisa no modelo Jigsaw
sobre os matematicos citados no livro, devido ao horario, visto que a aula estava encerrando.
Percebemos que o livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa ¢ muito rico e requer
muito tempo para ser apreciado, precisariamos de mais tempo para descobrir a Matematica por
trds do enredo dessa obra. Como a quinta etapa seria exclusiva de Lingua Portuguesa,
concluimos essa etapa com avaliacao.

Ressaltamos que uma boa avaliagdo deve ser diagnostica, formativa e somativa € nao
considerar apenas uma nota, mas a evolucdo do aprendizado, a atengdo, o interesse, a
capacidade do aluno trabalhar em grupo, a assiduidade, as tarefas de casas, a participagdo nos
debates e a entrega das atividades. Valorizar mais o processo € a maneira com que o aluno
resolve os problemas e ndo apenas o resultado.

Entretanto, o foco era a avaliagdo dos alunos em relacdo ao projeto, por isso
questionamos a turma sobre o que eles pensavam a respeito do trabalho até aquele momento.
Foram positivas as respostas dos estudantes em relagdo ao projeto e depois dos comentarios e
da exposicao de ideias por parte dos estudantes, eles entregaram por escrito suas consideragdes
e opinides. Os pareceres sobre o uso da Literatura na aula de Matematica, foi convergente. Nas

Figuras 46, 47, 48, 49 e 50 temos algumas dessas avaliagdes articuladas pelos alunos.

Figura 44 — Conclusdes e consideragdes finais da aluna A.T.
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Figura 45 — Excerto das conclusdes e consideracdes finais do aluno N.G.
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Figura 46 — Excerto das conclusoes e consideraqées finais da aluna I.C.
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Figura 47 — Excerto das conclusdes e consideracdes finais do aluno L.H.
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Figura 48 — Excerto das conclusdes e consideracdes finais da aluna A.B.
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A avaliacdo final dos estudantes foi efetuada através da estratégia One Minute Paper,
onde a professora fez uma pergunta no Whatsapp e os estudantes tiveram um minuto para
escrever suas respostas. A primeira questdo e algumas das respectivas respostas encontram-se
nas figuras 50.

As respostas, sobre o conceito mais significativo que aprenderam durante o projeto,

foram heterogéneas, muitos disseram que o mais importante foi aprender sobre logaritmos, mas



111

também tivemos respostas dizendo que o mais marcante foi perceber a presenca da matematica

em situagdes cotidianas.

A segunda pergunta ¢ sobre as dividas que ainda nao foram sanadas, veja as respostas
na Figura 51. Percebe-se duvidas ndo s6 em Matematica, mas com relagdo ao enredo do livro.
Se tinhamos alguma duvida do envolvimento que o enredo de uma histdria pode trazer, a davida

foi sanada, pois os comentarios comprovam que € positivo para a aula de Matematica.

Figura 49 — Pergunta 1 da avaliacdo final

1) Qual foi o conceito mais importante que vocé aprendeu durante o projeto?

R 07:30 W
- A matematica esta em todo lugar @ 09:28
Eu aprendi o logaritmo e suas propriedades 0230
Faz a gente fazer reflexdes sobre a matematica e a mente humana. 97:30

Que a férmula de caglada e logaritmo ndo sdo tdo faceis e nem dificeis de se
aprender e compreender

Logaritmo @@ 09:26

que vale a pena se dedicar para um projeto e tbm le um livro pois isso gera
mais conhecimento e criatividade

A790
Uires

Que da para aprender matematica em varios lugares, e de maneiras
diferentes

Fonte: A autora

Figura 50 — Pergunta 2 da avalia¢do final
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' Sobre o livro: quem matou a mie do Peter?

09:33

Sobre matematica: o que é uma equagdo indemostravel.

(=]
(Yo
w
o

Acho que nada, a Gnica parte que fiquei sem entender foi de uma pergunta 13
das atividades propostas, sobre escala logaritmica, a nimero 4, a resposta foi
100 vezes, pra mim seria outra resposta

722
Vioo

Se a Ingrid realmente e existe 07:33

Fonte: A autora

Também pedimos qual foi o exemplo mais significativo ou informacdo mais
surpreendente, as respostas foram bem heterogéneas, veja a Figura 52, a maioria falou sobre o
livro, o que demonstra que trazer um romance para a aula de Matematica chamou a atencao dos
alunos. Nao so os célculos produziram conhecimento, mas o enredo do livro também, pois “deu

0 que pensar”.

Figura 51 — Pergunta 3 da avaliagdo final

3) Qual foi o exemplo mais significativo ou informagao mais surpreendente?

09:37 W

' Quando o livro é bom é facil de ler e aprende.@

Consegui generalizar uma férmula de matematica, me senti um génio da

matemética.@@ 09:40

Os experimentos 07:35
Ui

Sobre o livro ndo vou saber responder, por que ndo consegui ler ele todo,
entdo ndo tem um exemplo mais significativo por enquanto

7:35

N
v

O jeito que eles calculam os ataques de ansiedade ou de panico, com a
clagada

Pensar sobre as coisas que a gente |é a escala richter foi feita para medir
abalos sismicos e a escala clareada para medir emocionais

O plot do livro em si, mas acho que a parte da Ingrid, se era da imaginagao
dele ou ndo .

Fonte: A autora
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7.5.5 Quinta etapa

Foi uma aula exclusiva de Lingua Portuguesa onde os alunos que leram o livro Alva
lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa puderam fazer um resumo da historia. No
Apéndice K tém exemplos de resumos elaborados pelos alunos.

Assim como tivemos uma aula apenas de Matematica para explorar o conceito de
logaritmo, esse foi 0 momento que a professora de Lingua Portuguesa teve para trabalhar a
interpretagdo e escrita de resumo de um livro, pois esse € um projeto interdisciplinar e todas as
disciplinas envolvidas podem contribuir com o aprendizado dos alunos.

Depois da redacao do resumo os alunos gravaram um podcast. Os podcasts foram
gravados no aplicativo Anchor e repassados para a professora responsavel pelo projeto. No
Apéndice L ha o link para acesso a esse material e a transcricao dos podcasts.

O texto dos podcasts e o roteiro do programa foi criacdo dos proprios alunos, a
professora de Lingua Portuguesa apenas ensinou a utilizar o aplicativo e deu dicas de como
criar um roteiro para a gravagao. A professora de Matematica contribuiu gravando o episédio
piloto como amostra para os alunos.

Nos episodios gravados todos citaram a Matematica sob algum aspecto, foi produtivo
ver os alunos gerando informagdo, utilizando novos recursos e apps e, perceberem que a

Matematica tem mais a oferecer do que calculos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos esta pesquisa em 2020 e a encerramos no primeiro semestre do ano de 2021.
Durante esse processo, ocorreram muitas idas e vindas no desenvolvimento de uma sequéncia
didatica que permitisse ao aluno a construcdo do proprio conhecimento e facilitasse a
contextualiza¢do dos contetidos matematicos. A pesquisa decorreu da insatisfagdo pessoal do
ensino a respeito da atual relagdo inconsistente entre contetido e situagdes da vida e também
pela busca de novos recursos didaticos para as aulas de Matematica.

No primeiro capitulo desse trabalho apresentamos a questao norteadora para a presente
pesquisa: Como a narrativa de Alva lebre, lobo avermelhado. esta historia é falsa, de autoria
de Tom Pollock, pode provocar o estudo de conceitos matematicos no Ensino Médio? Em busca
de uma resposta, positiva ou ndo, para a questdo norteadora, elaboramos uma sequéncia
didatica, segundo a aprendizagem baseada em projetos (ABP), aplicada e analisada nessa
dissertacao.

Para definir e alinhar as nossas consideracdes sobre os resultados da pesquisa, € preciso
lembrar que o objetivo era utilizar o livro em questdo, para que o estudante desenvolvesse a sua
compreensdo a respeito de logaritmo, como um estimulo para discussdes, pois romance
matematico ndo ¢ livro didatico, assim a leitura da obra seria necessdria para instigar a
curiosidade sobre o tema e motivar a pesquisa e a investigagdo. Quanto a esse objetivo, desde
as discussdes nos encontros iniciais até finalizar a ultima etapa do projeto, obtivemos resultados
positivos.

Rememoramos que, em nossa analise das discussdes, os estudantes se mostraram
inseguros e incomodados com a ideia de ler um livro de romance na aula de Matematica. Isso,
segundo os conceitos de Dewey (1959), representa a fase denominada transitoria, ou seja,
expressa 0 momento em que o estudante produz ideias acerca da situacdo, para depois buscar
algum significado para a mesma. Avalia-se que essa inicializagdo foi muito significativa, pois,
a partir daquele instante, pdde-se questionar e elaborar expectativas para os assuntos seguintes.

Apesar disso, conseguimos por em pratica a aprendizagem baseada em projetos (ABP).
Seguimos as etapas de introduzir uma ancora, elaborar a questao motriz, dar voz aos alunos e
poder de escolha das tarefas, pois foram ouvidos durante toda a execugdo do projeto “Alva
lebre, lobo avermelhado”, ademais participaram ativamente do processo de investigacdao, com
leitura do romance, pesquisa na internet, mini ligoes e generalizagdes de propriedades no roteiro

de aprendizagem. Houve trabalho cooperativo, feedback, oportunidade de reflexdo e aplicagao
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do que foi aprendido e finalizaram o projeto com apresentacao publica de seus resultados com
resumos e a gravacao de podcasts.

No desenvolvimento da segunda etapa, detalhada no capitulo 7, pudemos perceber que
os estudantes, inicialmente, ndo apresentavam nenhum subsidio para utilizar logaritmo para
resolver a situagcdo problema com “escala Claglada™ e associar essa escala com terremotos.
Percebemos que tanto o assunto, quanto o contexto ndo expressavam significados aos
estudantes, tdo pouco, alguma relacao entre ambos.

A vista disso, justamente através da capacidade de comunicagdo que a leitura de um
livro proporciona, usamos o roteiro de aprendizado para que o aluno possa construir seu
conhecimento através de pesquisas na internet e resolu¢do das atividades investigativas de
modo a generalizar conceitos e propriedades sobre logaritmos e dessa maneira estarem aptos a
resolver a situagao problema. Esse modelo de sequéncia didatica permitiu relacionar o conteudo
de logaritmo com a “escala Claglada”, que, mesmo ficticia, permitiu a associagdo com abalos
sismicos, o que caracteriza contextualiza¢do do conhecimento na vida dos estudantes.

Constatamos que os discentes utilizaram a constru¢do b* = a para desenvolver as
propriedades exponenciais necessarias para encontrar o valor de logaritmo. E perceptivel que,
nao s6 os modelos logaritmicos, mas também essa representacao elaborada pelos estudantes,
serviram de instrumentos para que percebessem ou atribuissem um significado para logaritmo.

Em relacdo as propriedades do logaritmo, observamos que a experimentagdo,
generalizacdo de resultados, tentativas e erros ocasionados, serviram para que os estudantes
significassem e compreendessem a constru¢do das propriedades operatorias em logaritmo.

Observamos que os didlogos eram significativos e, com isso sentimos estar alcangando
o objetivo de tornar o aprendizado mais participativo. A nossa percep¢ao sobre os encontros
foi satisfatoria, porque as atividades que aplicamos envolviam pesquisas, iSso permitiu que o
proprio aluno buscasse significados sobre o tema que devia aprender. Além disso, ao socializar
as respostas os discentes puderam evidenciar, confrontar, justificar, complementar as suas
hipdteses individuais e construir os registros, agregando significados ao assunto explorado.

Foi importante oferecer aos alunos leitores um livro que ampliou as discussdes e a
possibilidade de debater assuntos envolvendo diferentes areas de conhecimento, ou seja, a
Matematica ndao foi explorada isoladamente, pudemos explorar assuntos como crise de
ansiedade trazendo o tema transversal saude para as aulas. Além disso, as ideias ndo estavam
prontas para serem memorizadas, os saberes sobre logaritmos tiveram que ser construidos.

Da articulagdo entre Matematica e Literatura adquirimos experiéncias, que

influenciaram a maneira como os alunos do 3° ano “A” se relacionam com a disciplina. Depois
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do que leram, discutiram e registraram, eles descobriram uma nova maneira de aprender
Matematica. A Literatura ndo trouxe uma aprendizagem imediata e direta, mas abriu espago
para a exploragao e discussao de conceitos matematicos.

Entre os aspectos positivos podemos acrescentar a disponibilidade da escola para a
execucdo do projeto, a participagdo integral dos alunos online nas atividades propostas, as
discussdes acerca do romance que também proporcionaram aos alunos uma visdo mais ampla
da importancia do estudo de logaritmos.

Quanto aos aspectos negativos ¢ importante destacar que o numero de aulas de
Matematica deveria ser maior, pois ser mediador para o aluno construir o seu conhecimento
demanda muito tempo. O tempo para analise do livro também foi curto, por se tratar de uma
histéria repleta de Matematica, precisariamos mais tempo para interpretar e descobrir essa
Matematica contida na obra. Além disso, a interacao entre os alunos durante a realizagao das
atividades foi reduzida. A interagdo ocorreu, mas apenas na socializa¢do dos resultados da etapa
3, pois ndo houve didlogo na execucdo das tarefas. Na etapa 4 houve interacdo apenas para
dividir as tarefas no grupo com as minis li¢des e foi uma atividade répida.

Contemplando, de modo geral, as etapas do projeto, conclui-se, enquanto professora da
turma, que sdo nitidas as vantagens da utilizagdo de um romance na aula de Matematica, pois
ampliou muito a forma de planejar intervengdes e projetos. A dindmica de envolver os alunos
com a leitura do livro como também nas pesquisas e investiga¢des orientou toda a nossa atuagao
como mediadoras do conhecimento, conduzindo o aluno durante seu processo de aprendizagem,
evidenciando os principais elementos matematicos que deveriam ser extraidos da situagdo
problema. Pessoalmente o projeto contribui para deixar de lado os maus héabitos que o tempo
propicia e dar voz aos alunos. Profissionalmente, percebemos que o estudo valoriza e promove
novos recursos didaticos.

Dessa forma, esperamos que essa pesquisa venha a contribuir com a educagao
matematica, no sentido de proporcionar aos colegas professores uma alternativa para o ensino
de logaritmos. Finalmente, destacamos que a proposta de atividades aqui apresentadas nao
constitui um material pronto e acabado, ¢ apenas um modelo de proposta. O livro Alva lebre
lobo avermelhado: esta historia é falsa tem muitas outras situagdes que podem ser exploradas

nas aulas, tanto em Matematica quanto em outras disciplinas.
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APENDICE A - Sugestiio de romances que podem ser usados no Ensino Médio

Quadro 6 — Romances que podem ser usados na aula de Mateméatica no Ensino Médio

20.000 LEGUAS SUBMARINAS

Autor: Julio Verne
Editora: Principis

A CULPA E DAS ESTRELAS

Autor: John Green
Editora: Intrinseca

A FC)RULA DO AMOR

Autora: Alex Rovira e Francesc Miralles
Editora: Asa

A FORMULA PREFERIDA DO
PROFESSOR

Yoko Ocawa

Autora: Yoko Ogawa
Editora: Estacdo Liberdade

A GRANDE JOGADA

Autor: Claude Cueni
Editora: Record

A MAQUINA DO TEMPO

Autor: H. G. Wells
Editora: Alfaguara

A MATEMATICA DA ETERNIDADE E
DOS ENCONTROS

A MATEMATICA
DA ETERNIDADE E DOS

ENCONTROS

A

Autor: Fernando Li do Santos Chaves
Editora: Simplissimo

A PROBABILIDADE ESTATISTICA DO
AMOR A PRIMEIRA VISTA

Jemnifer E. $mith
£ A7

a probabilidade
D estatistica do

Autora: Jennifer E. Smith
Editora: Galera Record

Continua
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Quadro 6 — Romances que podem ser usados na aula de Matematica no Ensino Médio
Continuagao

AS AVENTURAS CIENTIFICAS DE
SHERLOCK HOLMES

Autor: Bruce, Colin
Editora: Jorge Zahar

AS MENINAS DA PRACA ALFANDEGA

Autor: Serglo Capparelh
Editora: L&PM

AS VIAGENS DE GULLIVER

GULNER

EHATRAK SHTT

6

Autor: Jonathan Swift
Editora: L&PM

ALICE ATRAVES DO ESPELHO

Autor: Lewis Carrol
Editora: L&PM

ALICE NO PAIS DA

Autor: Lewis Carol
Editora: Martin Claret

ALICE NO PAIS DOS NUMEROS

|
Mdnﬁnmm

m SEATUD. fERRETTE

Autor Carlo Frabettl
Editora: Atica

ALVA LEBRE, LOBO AVERMELHADO
— ESTA HISTORIA E FALSA

TOM POLLOCK

N
o4

H1
AV
'l

22

o

*

i

Aﬁtor: Tom Pollock
Editora: Plataforma 21

CONTATO

Autor: Carl Sagan
Editora: Guanabara

Continua
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Quadro 6 — Romances que podem ser usados na aula de Matematica no Ensino Médio
Continuagao

Autor: Christopher Nolan e Jonathan Nolan
Editora: Gryphus Geek

O CODIGO DA VINCI

80 mih

~0 Conico.

DA VINCI

DAN BROWN

Al

Autor: Dan Brown
Editora: Sextante

O CONDE DE MONTE CRISTO
MONTE
CRISTO

Autor:; Alexandre Dumas
Editora: Zahar

O ESTRANHO CASO DO CACHORRO
MORTO

Autor: Mark Haddon
Editora: Record

O PEQUENO PRINCIPE

ANTOINE DE SAINT-EXUPERY

o

* N
Autor: Antoine de Saint-Exupéry
Editora: HarperCollins

O PLANETA DOS MACACOS

Autor: Pirre Boulle
Editora: Aleph

O TESOURO DE BRESA

MALBA TAHAN

Autor: Malba Tahan
Editora: Galera Record

| N =

PERDIDO=AMARTE

Autor: Andy Weir
Editora: Arqueiro

Continua
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Quadro 6 — Romances que podem ser usados na aula de Matematica no Ensino Médio

Parte final
PINOQUIO NO PAIS DOS PARADOXOS QUADRIBOL ATRAVES DOS SECULOS
] axcronums =

NN

O
(luns ﬂTFﬂL

‘;‘},M iy
Autor: Alessio Palmero Aprosio Aut “ e T
Editora: Zahar utora}. J. K. Rowling

Editora: Rocco

QUANTIC LOVE RESTA UM

Sonia Fernandez-Vidal e e

Autora: Sonia Fernandez-Vidal Autora: Isabela Noronha
Editora: Rocco Editora: Companhia das Letras
TRIBUTO AO AMOR UMA M IEBRILHANTE
E.'Vb‘rnilhante
III-RIYAN. HY.DE.
Autora: Sylvia N
Autora: Catherine Ryan Fil d(i)troar a: }];:‘E:B O?Sssr
Editora: Mercuryi '

Fonte: A autora.
Imagens: https://www.amazon.com.br/
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APENDICE B — Questionirio para determinar o perfil do participante

PERFIL DO PARTICIPANTE

Link: https://forms.gle/sueBg9SqaWdqToc4A

1) Qual seu nome?
2) Qual sua idade?

3) Vocé tem dificuldade em matematica no Ensino Médio?
a) Sim
b) Nao

4) Vocé viu o conteudo de logaritmo no Ensino Médio?
a) Sim
b) Nao

5) Com relagdo ao conteudo de logaritmo:
a) Aprendeu sobre as propriedades de potenciagao.
b) Aprendeu a resolver equacdes exponenciais.
¢) Aprendeu sobre funcao exponencial.
d) Aprendeu sobre o comportamento do grafico da funcdao exponencial.
e) Aprendeu sobre a definicao de logaritmo.
f) Aprendeu sobre as propriedades de logaritmo.
g) Aprendeu sobre base decimal.
h) Aprendeu sobre o comportamento do grafico da fungdo logaritmica.

6) Sobre a importancia e aplica¢do de logaritmos, voce:
a) Conhece, pois seu professor falou.
b) Conhece, pois viu na internet.
¢) Nao lembra.
d) Nunca ouviu falar.

7) Caso tenha duvidas, sobre conteudos trabalhados em aula, vocé:
a) Pede ao professor para explicar esse contetido.
b) Pesquisa em livro.
c) Pesquisa em internet.
d) Pede ajuda para os colegas.
e) Fica sem entender.

8) Vocé considera matematica importante para a sua vida?
a) Sim
b) Nao

9) Vocé vai ler o livro Alva lebre, lobo avermelhado (até a pagina 37)?
a) Sim
b) Nao
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APENDICE C — Termo de consentimento de uso de imagem

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, , R.G. X
responsavel pelo(a) aluno(a)
da turma 2°/3° ano A, declaro por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a)
participe da pesquisa intitulada “APRENDENDO MATEMATICA ATRAVES DO
ROMANCE ALVA LEBRE LOBO AVERMELHADO: ESTA HISTORIA E FALSA - UMA
PROPOSTA INTERDISCIPLINAR COM LINGUA PORTUGUESA” desenvolvida pela
professora Maria Luiza Favero. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa ¢
coordenada/orientada por Dr. Emivan Ferreira da Silva e conta com a participagao da professora
Patricia Rodrigues.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribui¢cdo para o sucesso
da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais sao:

 Aprender sobre logaritmos;

* Investigar as possibilidades de articulagdo entre literatura e matematica;

* Planejar e aplicar atividades com uma turma de terceiro ano do Ensino Médio, da
Escola Estadual Candido Portinari de Tapurah, a partir da leitura do romance Alva lebre, lobo
avermelhado — esta historia é falsa, do escritor Tom Pollock.

Fui esclarecido(a) de que os usos das informagdes oferecidas pelo(a) aluno(a) serad
apenas em situagdes académicas (artigos cientificos, palestras, semindrios, dissertagdes, etc.)
identificadas apenas pela letra inicial do seu nome e pela idade. No caso de fotos e videos
obtidos durante a realizacdo do projeto, que também serdao utilizadas apenas em situacdes
académicas, o rosto dos(as) alunos(as) serdo protegidos.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se fara através de sua participagao oral nas atividades,
brincadeiras e leituras realizadas, e de seus registros de atividades individuais ou em grupo, em
que ele (ela) serd observado(a) e sua producdo analisada. A colaboragao do(a) aluno(a) se
iniciara apenas a partir da entrega desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, em caso de duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar a
professora Maria Luiza Favero pelo telefone (66) 99997-9079 ou pelo e-mail
malu.favero@hotmail.com, e a escola pelo telefone (66) 3547-1114 ou (66) 99973-5781.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer nenhuma sangao ou constrangimento.

Tapurah-MT, de junho de 2021.

Assinatura do Responsavel:

Assinatura da professora:
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APENDICE D - Videos e sites sugeridos aos alunos durante a execucio do projeto

LINK DOS VIDEOS E SITES SUGERIDOS AOS ALUNOS DURANTE A
EXECUCAO DO PROJETO “ALVA LEBRE LOBO AVERMELHADO”

Etapa 1

Videos que enaltecem a leitura do livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa:
https://www.youtube.com/watch?v=0VD5fD1lwSc
https://www.youtube.com/watch?v=Xwa h-06VnE

Livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa em PDF:
https://drive.google.com/file/d/10QM4KD6zVzD3RGwJRyhddiTBU2khM{2A /view?usp=sha
rin

Etapa 2
Terremoto:
https://www.youtube.com/watch?v=0Q6¢_LR8-qqg

Escala Richter:
https://www.youtube.com/watch?v=34kFHq- 2aU

Etapa 3

Escala logaritmica:
https://www.youtube.com/watch?v=bXzgwh MOKw
https://www.youtube.com/watch?v=0Uo06XrHpoY0&t=614s

Etapa 4

Crises de ansiedade:
https://www.youtube.com/watch?v=389W6tlcwA4
https://www.youtube.com/watch?v=u0bDTLKuudE

Talklife:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bearpty.talklife&hl=pt BR&gl=US

Etapa 5
Anchor:
https://anchor.fm/login?return to=%2Fdashboard%2Fepisode%2Fnew%2Frecord
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APENDICE E — Roteiro de aprendizado

PROJETO ALVA LEBRE LOBO AVERMELHADO
Aluno(a):
Série: Data: / /

Professora: Maria Luiza Favero

SITUACAO PROBLEMA

O texto abaixo é um trecho do livro Alva lebre lobo avermelhado: esta histdria é falsa de
Tom Pollock.

“Bem-vindo a Claglada. A Classificacdo Logaritmica Linear Ajustavel para Graduacgdo da
Loucura Aleatéria, Desvairada e Alucinada (Claglada) é calculada da seguinte forma:

GC (Grau de Cagada) = Log1o(T) + Logio(D) — Log1o(P)
Onde T representa o tempo que o episddio durou; D, o valor monetario ou sentimental
de qualquer coisa ou pessoa que vocé tenha acidentalmente quebrado ou ateado fogo,
e P, a proximidade em relagdo as pessoas que podem ajudar.
Se algum dia, a Claglada for adotada como procedimento cientifico padrdo, ndo vamos
deixar ninguém mudar a sigla. Como meu sobrenome é Blanckman, e o da Ingrid, Immar-
Groenberg, poderiamos ter batizado de Big Claglada, mas acabamos decidindo que s6
Claglada era a alternativa mais classuda. Quando o seu préprio estilo de loucura te da
um soco na cara, a Claglada mede o grau de dificuldade para vocé sair da lona. A gente
se baseou na escala Richter: tremores violentos, abalos sismicos secundarios e estragos.
As crises de panico sdo nossa forma especifica de terremoto.”

Se considerarmos que Peter teve uma crise de 20 minutos, causando um prejuizo de
R$ 5.000,00 e a sua m3e estava por perto, entdo a proximidade de pessoas que podem
ajudar é igual a 10, qual foi o grau da Claglada?
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ROTEIRO DE APRENDIZADO

—

Conceito de logaritmo

c Como vocé interpreta a expressao log 2 16 = 4?

e Utilizando a defini¢cao de logaritmo, calcule o valor de x:
a) log 749 =x b) log x25=2 c)logax=-3

e Agora, considere os logaritmos, nos quais o logaritmando ndao é positivo, e use
definicao para tentar calcular o valor de x:
a)log2(-8)=x b)log30=x

e Qual a conclusao que vocé chega observando os logaritmos da questdo anterior?
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9 Considere agora logaritmos com base negativa, 0 e 1, tente calcular o valor de x:
a)log28=x b)logo7=x c)log15=x

@ Analisando os resultados da questdo anterior, quais suas conclusdes?

.
-

-

J

Propriedades de logaritmos
0 Resolva as questdes abaixo:
a)log,8=
b)log.4 =
c)log,8+log.4=
d)log2(8.4)=

e)log39 =
f)logs81=
g)log39+log381=
h)logs(9.81) =

9 Vocés repararam que o resultado do item d é igual ao resultado do item ¢, e que o
resultado do item g é igual ao item h? Tente fazer uma generalizagao.
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9 Calcule os seguintes logaritmos:

a) log 1010000 =
b) log 10 10 =

c) log 10 10000 - log 10 10 =
d) log 10 (10000 : 10) =

e) log3243 =

f) log3 27 =

g) log 3243 -log327 =
h) log 3 (243 :27) =

0 O que vocé observa na questdo anterior? E possivel generalizar esses resultados?

e Agora, calcule os logaritmos abaixo:

a)logs25=
b) log 5 (25)% =
c)2.logs25=

d) log.32 =
e)log.(32)3=
f)3.log,32 =

@ Analisando os resultados da questdo anterior o que vocé percebe? Tente generalizar
os resultados.
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0 Desafio: Com uma calculadora capaz de calcular logaritmos na base 10, determine o
valor de log 2 5.

@ De uma forma geral, os célculos que fizemos no desafio da questdao 7, tratam da
propriedade conhecida como mudanca de base. Generalize o resultado encontrado.

Escala logaritmica

Assista o video sobre escala logaritmica da Khan Academy, no link abaixo, depois
responda as perguntas.

https://pt.khanacademy.org/math/algebra2/exponential-and-logarithmic-functions/logarithmic-scale/v/logarithmic-
scale

0 O que vocé entendeu? Como funciona a escala logaritmica?

~N
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N
e No livro “Alva lebre, lobo avermelhado”, Peter e Ingrid criaram uma escala

logaritmica para medir a intensidade de suas crises: a “Claglada”. Sabendo que Peter
teve uma crise de magnitude 4 e Ingrid de magnitude 6, a crise de Ingrid foi quantas

vezes maior que a crise de Peter?

9 A Escala Richter mede a magnitude de um terremoto. Os terremotos originam-se
dos movimentos das placas tectonicas. O atrito de uma placa contra outra forma ondas
gue sdo responsaveis pelas vibracdes que causam o terremoto. O sismégrafo é um
aparelho que mede a amplitude e a frequéncia destas vibracdes, utilizando uma escala
logaritmica podemos calcular a intensidade do terremoto.

Menos de 3,5 35a54 6,1a6,9 de 8 graus ou mais
Geralmente nfo é Frequentemente ndo se Pade caussr danos Temramoto muito forte.
sentido, mas pode sen?e. mas pode caussr é':&f;fé"m%ﬁ f:mg?aﬁ%t&%%
R PogUNIOS pessoas comunicdades proximas
= ! 1 . ¥ - 1 \7 """
L0 0 0 5 O
55260 70a79
' ’
Ocasiona pequenos Terrem%to de grande
danos em edficagdes gan’oa i'g;,::u -

Figura 1 — Escala Richter
Fonte: https://www.sanarmed.com/escala-richter-em-foco-colunistas. Acesso 02/03/21.

O maior terremoto ja registrado em solo brasileiro ocorreu em Mato Grosso, ha exatos
60 anos. O tremor de terra, de magnitude 6,2 na escala Richter, foi na Serra do
Tombador, regido Norte do estado, a 100 km da cidade de Porto dos Gaulchos, no dia
31 de janeiro de 1955.

Associando os estragos das crises na escala Claglada com os estragos causados por
terremotos na escala Richter, como podemos interpretar a crise de Peter, que foi de
magnitude 4? E a crise de Ingrid, que foi de magnitude 6?




Resolvendo a situacdo problema

O texto abaixo é um trecho do livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é
falsa de Tom Pollocck.

“Bem-vindo a Claglada. A Classificacao Logaritmica Linear Ajustavel para Graduacgao
da Loucura Aleatdria, Desvairada e Alucinada (Claglada) é calculada da seguinte
forma:

GC (Grau de Cagada) = Log1o(T) + Logio(D) — Log1o(P)
Onde T representa o tempo que o episédio durou; D, o valor monetario ou
sentimental de qualquer coisa ou pessoa que vocé tenha acidentalmente quebrado
ou ateado fogo, e P, a proximidade em relacdo as pessoas que podem ajudar.
Se algum dia, a Claglada for adotada como procedimento cientifico padrado, nao
vamos deixar ninguém mudar a sigla. Como meu sobrenome é Blanckman, e o da
Ingrid, Immar-Groenberg, poderiamos ter batizado de Big Claglada, mas acabamos
decidindo que so Claglada era a alternativa mais classuda. Quando o seu préprio
estilo de loucura te da um soco na cara, a Claglada mede o grau de dificuldade para
vocé sair da lona. A gente se baseou na escala Richter: tremores violentos, abalos
sismicos secundarios e estragos. As crises de panico sdo nossa forma especifica de
terremoto.”

Se considerarmos que Peter teve uma crise de 20 minutos, causando um prejuizo

de RE 5 0NN NN e a s11a m3e ectava nor nertan ent3n a nroximidade de ne<ssnas niie

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS
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APENDICE F - Cédigo de César

De acordo com a pagina da Wikipédia — A enciclopédia livre — o cddigo de César ou
cifra de César ¢ uma das mais simples e conhecidas técnicas de criptografia, baseada na
substituicdo de cada letra do texto por outra, que se apresenta no alfabeto abaixo dela um
numero fixo de vezes. O nome do método ¢ em homenagem ao imperador romano Jalio César,
que o usava para se comunicar com seus generais. A transformacdo pode ser representada
alinhando-se dois alfabetos; deslocando o alfabeto cifrado um determinado niimero de posigoes.
Por exemplo, aqui estd uma cifra de César usando uma rotacao a esquerda de trés posicoes:

Observe a Figura 54, que mostra o deslocamento das letras:

Figura 52 — Criptografando o Codigo de César
A|B|C|D|E|F

A[B[C|D|E|F

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Cifra_de C%C3%A9sar. Acesso em 19/07/21.

Ficando assim:

Normal: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
Cifrado: DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABC

Para mandar uma mensagem, deve-se simplesmente observar cada letra da mensagem
na linha "Normal" e escrever a letra correspondente na linha "Cifrado". Para descriptografar,

deve-se fazer o contrario. Por exemplo:

Normal: Eu gosto de estudar.
Cifrado: HX JRVWR GH HVWXGDU.

No enderego eletronico https://rot13.com/ é possivel cifrar e decodificar mensagens.




137

APENDICE G — Estudo de Redes

Apresentado pelos alunos: K.F., G.D., E.C., A.T. e M.S.

Sites: https://www.bbc.com/portuguese/geral-44157282
https://repositorio.ufsc.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/96608/Dyan_Carlo.pdf?sequenc
e=1&isAllowed=y

Jogo online: https://apps.univesp.br/repositorio/o-labirinto-de-konigsberg/

Resumo da apresentacio:

Enquanto trabalhava em Sao Petersburgo, o matematico suico Leonard Euler tomou
conhecimento do enigma das sete pontes de Konigsberg. A cidade prussiana de Konigsberg
estava dividida em quatro regides diferentes banhadas pelo rio Pregel. Sete pontes conectavam
essas quatro areas e, na época de Euler, um passatempo comum entre os residentes era tentar
encontrar uma maneira de cruzar todas as pontes apenas uma vez e voltar ao ponto de partida.

Na figura 55 temos o mapa das pontes de Konigsberg.

Figura 53 — Pontes de Koninsberg

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/geral-44157282. Acesso em 01/08/21.

Em vez de caminhar interminavelmente pela cidade, testando diferentes rotas, Euler
criou uma nova “geometria de posi¢ao”, pela qual medidas como longitude e angulo sao
irrelevantes. O que importa ¢ verificar como as coisas estdo conectadas. Euler decidiu pensar
nas diferentes regides de terra separadas pelo rio como pontos, e as pontes que as unem, como
linhas que conectam os pontos. A Figura 56 ilustra o grafo feito por Euler para representar o
desafio das pontes de Konigsberg.

Euler descobriu o seguinte: para que uma viagem de ida e volta (sem retornar pelo
mesmo caminho) seja possivel, cada ponto — com exce¢do do ponto de partida e do ponto final
— deve ter um numero par de linhas entrando e saindo. A vantagem da regra de Euler ¢ que ela

funciona para qualquer situacao.
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Figura 54 — Grafo do enigma de K6nigsberg

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/geral-44157282. Acesso em 01/08/21.

Quando analisou o mapa das sete pontes de Konigsberg dessa maneira, o0 matematico
descobriu que cada ponto, ou pedago de terra, tinha um niimero impar de linhas ou pontes que
emergiam delas. Assim, sem ter que caminhar pela cidade, Euler descobriu matematicamente
que era impossivel andar por toda a cidade cruzando cada ponte apenas uma vez.

Nesse ponto os alunos nos direcionaram para um jogo online chamado Labirinto de
Konigsberg, para podermos compreender a solu¢ao dada por Euler.

Uma classica utilizagdo dos grafos estd em descobrir o menor trajeto de um ponto para
outro, utilizando as arestas como ruas ou trilhos, por exemplo, e 0s cruzamentos como vértices.
Dessa forma, através da observacao do grafo desenhado, surge a possibilidade de redefinir

malhas vidrias ou desenvolver rotas mais rapidas. Observe a Figura 57 com a representacdo do

metrd de Sao Paulo usando grafos.

Figura 55 — Grafo do metr6 de Sao Paulo
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Fonte: https://www.metrocptm.com.br/veja-o-mapa-de-estacoes-do-metro-e-cptm/. Acesso 01/08/21.
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A solug@o matematica ao enigma de Konigsberg também ¢ utilizada em uma das redes
mais importantes do século XXI: a internet, que conecta milhdes de computadores em todo o
mundo e move dados digitais entre eles numa velocidade incrivel. Uma possibilidade de
utilizagao dos grafos € a representagao de relagdes pessoais, simbolizando as pessoas por
vértices e a ligacdo entre elas por arestas, assim as conexdes do Facebook, por exemplo, e a
maneira como as sugestdes de amizade surgem podem ser facilmente representadas um grafo.
Usando um grafo, a plataforma consegue descobrir qual sugestdo esta mais conectada as
pessoas que ja fazem parte da sua rede de amizade e, assim, potencializar as chances de vocé
aceitar essa sugestao.

Outra aplicacdo da teoria de grafos € na solug¢ao de Labirintos, descobrindo uma maneira
de como encontrar a saida de um labirinto a partir de uma entrada, ou caso estarmos dentro do
labirinto, estabelecer um método que nos leve a uma saida. O mais conhecido, antigo e simples
¢ o método de "seguir a parede". Resumidamente, vocé pde a mao na parede e comega a andar,
sempre mantendo contato entre elas. Caso vocé ndo comece ou termine no centro do labirinto,
eventualmente vocé conseguird sair.

Aqui analisaremos o caso de estarmos dentro do labirinto sem termos ideia do formato
ou tamanho do labirinto, mas com a condi¢do de podermos fazer marcagdes nas paredes e no
chdo do labirinto, esse algoritmo ¢ chamado: algoritmo de busca em profundidade para
Labirintos. A ideia desse algoritmo ¢ transformar os corredores do labirinto em arestas, e os
cruzamentos em vértices, da seguinte maneira:

1) Em cruzamentos ¢ atribuido um vértice para o lugar onde os corredores se encontram e um
vértice para cada um dos corredores ligados a esse cruzamento.
i1) Caso tenhamos um corredor sem saida, adicione um vértice e um lago a esse corredor.

Executando-se essas associagdes, podemos utilizar o seguinte algoritmo para encontrar
a saida do Labirinto: escolha um caminho de partida, nunca siga o mesmo caminho duas vezes;
se vocé chegou a uma encruzilhada nova, ndo importa o caminho a seguir; se algum caminho
leva a um cruzamento velho, ou um beco sem saida, vocé deve voltar a entrada do caminho; se
um caminho velho leva a uma encruzilhada ja passada, vocé deve escolher outro caminho.

Seguindo essas regras, em algum momento voce saira do labirinto.
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APENDICE H - Paradoxo do Mentiroso

Apresentado pelos alunos: L.H., C.F., E.F.,J.S. e A.B.
Site: https://divagacoesligeiras.blogs.sapo.pt/as-contradicoes-da-linguagem-0-616158

Video: https://www.youtube.com/watch?v=am2FOdZsuok&t=299s

Resumo da apresentacio:

Paradoxos fascinam pela simplicidade, mas também pela intensidade dos abalos que
produzem, estimulam o raciocinio e a criatividade. Um paradoxo surge quando um conjunto de
premissas aparentemente inquestionaveis da origem a conclusdes inaceitaveis ou contraditorias.
Deste modo, os paradoxos sdo sempre um desafio para o pensamento.

Um dos mais famosos paradoxos, que ainda ¢ amplamente debatido até hoje, foi
proposto pelo antigo filésofo grego Eubulides de Mileto, no século IV a.C., que propos o
seguinte:

“Um homem afirma que esta mentindo. O que ele diz ¢ verdadeiro ou falso?”

Nao importa como a pessoa responda a essa pergunta, havera problemas porque o
resultado ¢ sempre uma contradi¢ao. Se afirmarmos que o homem esta falando a verdade, isso
quer dizer que ele esta mentindo, o que, entdo, significaria que a frase inicial dele ¢ falsa. Se
dissermos que a afirmagdo inicial dele ¢ falsa, isso quer dizer que ele ndo estd mentindo e,
assim, o que ele afirmou ¢ verdadeiro.

No entanto, ndo ¢ possivel haver uma frase que ¢ simultaneamente verdadeira e falsa.

Outro exemplo ¢ dado na Figura 58.

Figura 56 — Paradoxo do mentiroso

E SE ESTA

MAS SE VOCE

DIZENDO A

JOANA, BSTOU ESTA MENTINDO, VERDADE, s
MENTINDO ESTA ME ESTA ARDILOSO!
PARA VOCE! BIZENDS 4 MENTINDO!

VERDADE...

e || B | G| S

Fonte: https://joaosejoanas.com/822-o-paradoxo-do-mentiroso/. Acesso 01/08/21.

O paradoxo do mentiroso abrange afirmagdes como: Esta afirmacdo ¢ falsa.
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Se “esta frase ¢ falsa” for verdadeiro, entdo a frase ¢ falsa, mas entdo se “esta frase ¢
falsa” for falso, entdo a frase ¢ verdadeira, e assim por diante.

Uma analise do paradoxo mostra que a sentenca nao pode ser verdade (porque alega ser
falsa), nem ¢ falsa (porque seria verdadeira). No teorema da Incompletude, uma sentenga de
Godel G para a teoria T conduz a uma alega¢ao similar a alegagdo do mentiroso, mas com uma
demonstrabilidade trocada: G diz “G nao ¢ demonstravel na teoria T”. A analise da verdade e
demonstrabilidade de G é uma versao formalizada da analise da verdade da sentenca do
mentiroso.

O primeiro teorema da incompletude mostra que qualquer sistema formal consistente,
que inclui o suficiente da teoria dos nimeros naturais, ¢ incompleto: existem afirmacdes
verdadeiras expressaveis em sua linguagem que sao indemonstraveis dentro do sistema. Entdo,
nenhum sistema formal (satisfazendo as hipoteses dos teoremas), que visa a caracterizar os
nimeros naturais, pode realmente fazer isso, pois existirdo afirmacdes verdadeiras que o

sistema ndo pode provar.
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APENDICE I - Sequéncia de Fibonacci

Apresentado pelos alunos: A.Q., E.G., L.C., N.G., A.F. e E.H.

Site: https://www.todamateria.com.br/sequencia-de-fibonacci/

Video: https://www.youtube.com/watch?v=NIkJFjaWgi8

Resumo da apresentacio:

A sequéncia de Fibonacci ¢ a sequéncia numérica proposta pelo matematico Leonardo
Pisa, mais conhecido como Fibonacci, a partir de um problema criado por ele mesmo para
descrever o crescimento de uma populacao de coelhos. A sequéncia € a seguinte:

1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, ...

A sequéncia ¢ definida mediante a seguinte formula: F, = F,,_; + F,,_,, sendo que F; ¢
F, sdo iguais a 1. A sequéncia comeca pelo numero 1, sendo que este se repete e,
posteriormente, a soma dos dois ultimos numerais forma o proximo: 1 + 1 = 2. Depois a
sequéncia continua a somar-se: 1 + 2 = 3; 2+ 3 = 5; 3 + 5 = 8; e assim infinitamente.

Esta sequéncia de nimeros esta, misteriosamente, interligada com diversos fendmenos
da natureza. Sdo exemplos disso as folhas das arvores, as pétalas das rosas, os frutos como o
abacaxi, as conchas espiraladas dos caracdis, as galadxias, o rabo do camaledo e as sementes do
girassol.

Fibonacci dividiu um nimero pelo anterior e constatou que todos os resultados
convertem para 1,618, considerado o nimero de ouro. Curiosamente, o nimero de ouro também
¢ chamado de Phi (®).

A partir da sequéncia de Fibonacci, pode ser construido um retangulo, chamado de

Retangulo de Ouro. Veja na Figura 59.

Figura 57 — Retangulo de ouro
2
1]1

3

[ ]

Fonte: https://www.todamateria.com.br/sequencia-de-fibonacci/. Acesso 01/08/21.
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Ao desenhar um arco dentro desse retdngulo, obtemos, por sua vez, a Espiral de

Fibonacci. A Figura 60 mostra essa espiral.

Figura 58 — Espiral de Fibonacci

Fonte: https://www.todamateria.com.br/sequencia-de-fibonacci/. Acesso 01/08/21.
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APENDICE J — Resumo da obra Alva lebre lobo avermelhado: esta histéria é falsa

Primeira parte: Encriptagao

Peter Blanckman ¢ um jovem de 17 anos, muito inteligente, um prodigio da Matematica
e mora em Londres. Ele também sofre com fortes crises de panico e sente medo de tudo. Para
conseguir conviver com as crises constantes de panico, Peter se apoia na Matemadtica e segue
alguns passos para se controlar: primeiro tem que se mexer, depois falar, em seguida tem que
contar e, se nada resolver, tem que comer.

A historia comega com Peter passando a noite acordado, preocupado com a cerimonia
de premia¢do da sua mae, a Dra. Blanckman, uma neurobiologista muito famosa. Ele estava
com medo de ter uma crise 14 e estragar tudo. Assim, acabou passando a noite em claro e tendo
uma crise as quatro da manha. Seguiu os passos para se controlar, mas dessa vez nao deu certo
e so parou depois de baguncar a cozinha atras de comida e mastigar um saleiro de porcelana.

Sua mae, que estava acordada aquela hora, o ouviu e tirou os cacos de porcelana de sua
boca. Quando sua mae comegou a limpar a cozinha, Peter disse que faria sozinho. Mas, Anabel,
que também estava acordada as quatro da manha, apareceu para ajuda-lo. Bel ¢ a irma gémea
de Peter, apenas oito minutos mais velha, mas para ela isso era tudo. Peter pensou em como ele
e Bel formavam uma boa dupla, afinal, ela era seu axioma.

Peter sempre foi muito dependente da irma. Lembrou de uma vez que Bel o defendeu
dos valentdes da escola e sua mae foi chamada pela diretora. Peter estava com medo, mas Bel
o acalmou passando uma mensagem secreta com o Codigo de César, a mais simples das formas
de encriptacdo. O Cddigo de César era o jeito que eles tinham de mostrar cumplicidade e afeto.

Na manha seguinte Peter contou para a Ingrid, sua melhor amiga, sobre a crise que teve,
que foi de nivel 4 na “Escala Claglada”, a escala que eles inventaram, para quantificar suas
crises, usando logaritmos. Peter passou o dia com a sensagdo de que iria estragar a cerimonia
de premiacdo de sua mae com uma de suas crises. Para se acalmar conversou com Bel, Ingrid
e até com os matematicos que estavam no poster do seu quarto. Também tentou encontrar a
Matematica de si mesmo escrevendo no seu caderno chamado ARIA (Algoritmos Recursivos
Intuitivos e Autdonomos).

Lembrou da vez que voltou para casa sem as calgas quando foi comprar donuts. Tinha
ficado tao apavorado que fantasiou ser o agente Blanckman, seu “alter ego” corajoso.

A caminho do Museu de Historia Natural, onde sua mae seria homenageada, ele ja sentia

a crise se aproximando. A Dra. Blanckman bem que tentou acalma-lo dizendo “nada que fizer



145

vai estragar esse momento”, pois sO estava recebendo o prémio devido a seus filhos. Peter
realmente tentou se controlar. Mas, pouco antes da cerimoénia, ele ficou totalmente em panico
e saiu correndo. Sua mae e a Bel foram atras dele.

Perdido no museu ele ouviu sua mae pedir ajuda. Quando a encontrou, ela estava
gravemente ferida, fora esfaqueada. Rita apareceu dizendo ser amiga de sua mae e iriam leva-
la para o hospital. S6 quando Rita perguntou da Anabel ¢ que Peter percebeu que sua irma havia
sumido.

Nesse momento, Peter se sentiu desesperadamente sozinho. A irma e a mae sempre o
apoiaram e o amaram, agora era elas que precisavam de ajuda. Peter soube que deveria usar
suas extraordinarias habilidades analiticas para encontrar sua irma desaparecida e rastrear as
pessoas que atacaram sua mae. Mas, sua maior batalha seria contra o inimigo interno: o medo
constante que ameacava domina-lo. Peter era alguém quebrado tentando ser corajoso.

Peter relembra de cinco anos atrds quando Bel estava tentando ensina-lo a pular de um
muro, de 3 metros de altura, no descampado atras da escola. Aquele lugar era o segredo deles.
Bel tentou convencer Peter a pular o muro usando a Matematica, mas ele acabou pulando foi
para fugir de Ben Rigby, o valentdao da escola e que o deixou sem calgas no outro dia.

De volta ao agora, Peter deduziu que Rita estava mentindo e que nio foi uma equipe
médica que levou sua mae. Rita também o chamou pelo codinome “alva lebre” e deu a entender
que o “lobo” levou a Bel. Ele estava com muito medo quando foi levado para o 57. Parecia uma
casa comum, mas havia uma passagem secreta que dava em um corredor com muitas entradas,
como um labirinto. Assim, Peter soube que aquele lugar era uma agéncia secreta do governo e
sua mae era uma cientista que trabalhava para eles.

Ao se envolver com uma agéncia secreta Peter percebe que o que aconteceu com a mae
e a irma ¢ muito maior do que ele imaginava. As pessoas que estavam 14 pareciam estar
preocupadas com sua mae e queriam ajudar a encontrar a Bel. O estranho ¢ que aquelas pessoas
pareciam saber mais da vida do Peter do que ele proprio. Também simulavam aleatoriedade, o
que ¢ uma coisa dificil de fazer.

No entanto, Peter sabia que so6 era bom em uma coisa neste mundo abengoado por Godel:
padrdes. Ele s6 tinha que enxergar o padrdao. Ao assistir as imagens das cameras de seguranca
do museu percebeu que faziam uma parada aos nove, quatorze, dezessete e dois segundos
exatamente depois do minuto. Também descobriu que o laboratorio onde sua mae trabalhava
foi invadido as quatro da manha e apagaram todos os arquivos dos drives. Foi assustador
perceber que ndo estavam atras apenas de sua mae e de seu trabalho, estavam atras dele e da

Bel.
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Na recursdo, ele lembrou de uma aula de Matematica, a trés anos atras, com o professor
Arthurson, seu professor cego, onde percebeu que a colega Ingrid estava fazendo o mesmo
exercicio extra de calculo diferencial que ele. Assim, comegaram trocar mensagens cifradas
pela calculadora. Ele teve a sensacao de estarem no mesmo comprimento de onda e aquilo era
fantéstico. Até combinaram de se encontrar no almogo, porém Ingrid ndo apareceu no refeitorio.
Ela ficou quarenta minutos no banheiro lavando as maos.

As meninas que estavam la no banheiro sairam apavoradas quando viram Peter, era
como se seu proprio medo estivesse refletido nelas. Ingrid admitiu ter TOC — transtorno
obsessivo compulsivo, e sentia medo do proprio pai. As vezes, ter coragem é a mesma coisa
que saber qual ¢ o seu maior medo. Peter sabia que o Unico medo da Bel era que algo
acontecesse com ele.

A Dra. Blanckman estava inconsciente depois da cirurgia, mas Frankie e Rita— agentes
do 57 — levaram o Peter, até a sala improvisada de hospital, para ver a mae. Elas pareciam
amistosas, mas, na verdade, era um interrogatorio sobre Bel, queriam saber onde Bel estava.
Criaram uma historia sobre como o pai de Peter devia ter envolvido Bel para conseguir
informacdes sobre as pesquisas de sua mae. Peter sabia que Bel ndo trairia a familia.

Nesse momento, ele recordou do reldégio da camera de seguranca do museu e percebeu
ser uma mensagem da Bel, uma mensagem usando o Codigo de César com numeros.
Significava: CORRE! S6 que ¢ tarde para correr. Peter foi capturado.

Relembrou de quando Ingrid foi até sua casa e viu os cadernos de ARIA pela primeira
vez. Peter lhe explicou que a esséncia do que somos ¢ a memoria e a esséncia da memoria ¢ a
recursdo, entdo estava tentando uma demonstracdo matematica e irrefutdvel de quem somos e
assim poder descobrir, através da Matematica, do que ele tinha tanto medo.

De volta ao presente, Peter acordou amarrado e recebeu alguns choques que deixaram
seus pensamentos uma bagunca. Ele foi interrogado pela Ingrid. Sua melhor amiga estava
interrogando-o. De alguma maneira ela estava verbalizando todos os seus pensamentos. Ela lhe
contou que, na verdade, se chamava Ana Black e era um espelho. Ou seja, tinha 200% a mais
de neurdnios espelhados, assim, tudo o que Peter sentia, ela sentia e tudo o que Peter pensava,
ela pensava.

Mas Peter ndo queria entregar a irma e comegou a contar raizes quadradas com seis
casas decimais para se distrair, mas exausto, v€ o lugar secreto deles, no descampado atras da
escola. Nesse momento também vé a Ingrid chorando e percebe que ela realmente € sua amiga.

Al eles inventaram que Bel esta com um namorado para ganhar tempo com a agéncia 57.
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Peter lembrou de uma das aulas extras de Matematica que teve com Arthurson, onde o
professor lhe disse que ele parecia com o Gdodel, o “senhor por qué”. Arthurson lhe deu o
endereco de sua casa, para que Peter tivesse um refugio, caso algum dia precisasse. Naquele
dia, sua mae se atrasou para busca-lo na escola e Bel estava suspensa, entdo, Peter foi até a
biblioteca pesquisar sobre Godel e viu o teorema indemonstravel.

O seu ARIA dependia do pressuposto de que qualquer problema matematico podia ser
demonstrado. E havia uma equacdo que nao podia ser demonstrada. Suas esperangas foram
destruidas. Sem o ARIA ele nunca saberia do que tinha tanto medo. Saiu da biblioteca chorando,
na chuva, e encontrou Ben Rigby, o valentdo da escola. Ben seguiu Peter pela escola até o
telhado. Ben estava tao apavorado quanto Peter, mas mesmo assim mandou ele pular do telhado.
Peter pulou.

No agora, Peter acordou em uma sala que mais parecia um armario. Ingrid levou comida
para ele. Ela explicou que o pai dela era o diretor da agéncia e aceitou que fizessem
experimentos com ela desde que nasceu. Confessa que sua missao nos ultimos trés anos era se
aproximar de Peter. Juntos eles conseguem fugir do 57 e ir até o descampado atras da escola
para encontrar Bel.

Nao tinha ninguém 14. Mas ele viu uma maga ainda branca e soube que sua irma esteve
ali a pouco tempo. Entdo, ele se d4 conta de como foi facil escapar do 57 e diz, bem alto, que a
Bel nio esté ali, para que o pessoal da agéncia secreta ouca e apareca. Eles aparecem, cercam
Peter e Ingrid, mandam Peter se virar para o muro € nao olhar para ninguém. Nisso Bel sai
debaixo das folhas secas e mata trés pessoas em trés segundos, cortando o pescogo delas.
Quando Peter vé a faca que Bel usou a reconhece do museu e percebe que foi Bel quem
esfaqueou a propria mae.

Peter quis saber como Bel acabou de matar agentes treinados. Bel diz que do mesmo
jeito que ele aprendeu célculo diferencial ela estudou e, quando dominou a teoria, praticou.
Peter ficou assustado com Bel e quis saber por qué ela esfaqueou a propria mae. A resposta foi:
“ela me fez ficar furiosa”.

Peter percebe que o pai nunca esteve ali, foi uma manipulacdo da agéncia 57. Era da Bel
que eles tinham medo. Bel era o “lobo avermelhado”. Mas eles precisavam sair dali antes que
a agéncia mandasse reforcos, entdo Bel foi para a escola, para despisté-los, e Peter segue com

a Ingrid pelo bosque que tinha atras da escola.
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Segunda parte: Inversao

Peter e Ingrid acabaram voltando para a escola, ficaram escondidos 14 até o dia seguinte,
depois foram para a casa de uma colega que estava viajando com a familia e havia deixado a
casa vazia. La tiveram tempo de pesquisar sobre os crimes nao resolvidos nos ultimos dois anos
para ver se encontravam um padrdo, o padrdo da Bel, afinal, ela disse que estudou e praticou
assassinato. Peter pesquisou até perceber um padrao na aleatoriedade: a cada nove semanas um
homem acusado de violéncia doméstica era morto. Mais ainda, Dominic Rigby, pai do Ben, se
encaixava no perfil, e de alguma maneira sobreviveu ao ataque da Bel.

Peter recorda dele e sua irma vendo um incéndio a noite. Também relembra quando Bel
disse que foi atacada por um cara quando saiu do metro, ao voltar de um show, e matou esse
cara. Peter ndo fez muitas perguntas, normalmente ficaria com muito medo, mas ndo estava
sozinho, estava com sua irma, sua protetora. E quando estava com ela era invencivel.

Bel apenas contou que nunca tinha ouvido falar da banda a qual foi ao show, foi 14 para
ver um cara. Peter a conhecia e sabia que ela queria falar mais uma coisa, mas ndo tinha
coragem, entdo usou o Codigo de César com a chave “te amo Bel” e foi assim que ela confessou
“matei uma pessoa”. Naquele momento era sua irma que estava precisando de ajuda e ele
ajudaria. Entdo, Peter planejou um incéndio para se livrarem do corpo.

Em outra memoria, Bel explicou como ficou com dé dos sapos dissecados na aula de
biologia, ai cortou a garganta de todos eles com um bisturi para que ndo sofressem mais e
acabou sendo suspensa na escola. Ela se sentia culpada por ter sido suspensa e Peter ter se
machucado ao pular do telhado, porque nao estava 14 para protegé-lo.

Voltando ao presente, Peter foi ao hospital ver Dominic Rigby. Ele contou que quando
o filho deles, Ben, desapareceu, a Dra. Blanckman foi até¢ a casa deles ameacgé-los para que
parassem de procurar o filho. Rachel, a esposa dele, ndo quis se calar, por isso ele bateu na
esposa e depois a internou em um hospital psiquidtrico. Contou também que foi Bel que o
torturou, por causa da Rachel, e que ela lia um caderno preto enquanto o torturava. Peter
também descobriu que Rita visitou Dominic. Ou seja, a agéncia 57 sabia o que Bel fez, sabiam
que a pessoa que Bel matou era Ben Rigby.

Na recursao Peter lembrou de quando ficou bébado e quis queimar seus cadernos do
ARIA, mas foi seu quarto que pegou fogo. Sua mae apagou o fogo e ficou furiosa. Mas quando
ela viu os cadernos do Peter, o levou até a sua sala particular, onde tinha um monte de cadernos
pretos, segundo ela, com erros. Disse também que Peter era extraordinario.

Entao, Peter decidiu voltar até sua casa para olhar os cadernos da mae, ver o que Bel leu

naqueles cadernos pretos, para descobrir o que tinha na pesquisa da mae que deixou Bel furiosa.
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Repassando memdrias, Peter recordou de quando acordou no hospital com a perna
quebrada e a cabeca enfaixada. Disse para sua mae que estava reconhecendo o terreno e
escorregou do telhado da escola. Bel quis saber a verdade. Peter lhe disse que foi porque
descobriu que existem problemas insoluveis na Matematica. Ele acreditava que nao havia
nenhuma pergunta que a Matemadtica ndo conseguisse responder, desde que entendesse a
pergunta direito. Contudo, estava enganado, a Matematica era incompleta, existem equagdes
que a Matematica nao ¢ capaz de determinar se sdo verdadeiras ou falsas. Godel provou isso
em 1930.

Para saber se algo na Matematica ¢ verdadeiro tem que provar. Para demonstrar um
teorema vocé tem que encontrar a cadeia logica que demonstre que o teorema ¢ derivado de
axiomas (crengas que servem de base para tudo, que aceitamos sem exigir que sejam
demonstradas). Entretanto, nem toda equacao tem uma demonstracdo, € s6 precisou de um
exemplo contrario.

Com a frase “Esta afirmacdo ¢ falsa” temos um paradoxo, porque demonstrar que a
afirmacao ¢ verdadeira ¢ demonstrar que ela ¢ falsa. E Godel encontrou uma equacao que disse
isso. Ele fez em trés etapas. Etapa um: encriptagdo. Criou um codigo que transformava as
equacdes em numeros, transformando a demonstragdo em uma relagdo aritmética entre
numeros. Etapa dois: inversdo. Definiu o oposto dessa relagdo. A relagdo de “ndo pode ser
demonstrado”. Criou uma equag¢ao hipotética que, quando codificada, estabelecia essa relagao
com todos os niimeros: uma equagao impossivel de demonstrar. Etapa trés: recursao, iteragao.
Ele definiu a equacdo indemonstravel como a equagdo que afirmava que essa equagdo
indemonstravel ndo podia ser demonstrada.

Isso quer dizer que Matematica nem sempre funciona, por isso pulou do telhado. Nunca
conseguiria descobrir matematicamente porque sentia tanto medo. Bel ficou irada, queria saber
por que Peter quis abandona-la. Ele lhe disse que estava cansado de ter medo, de fugir. Bel quis
saber de quem Peter estava fugindo. Ela queria um responsével, alguém para por a culpa. Peter
podia entender de Matematica, mas Bel entendia era de sangue e ossos. Quando Peter contou
que estava fugindo de Ben Rigby, desejou que ele morresse.

De volta ao presente, Peter voltou para sua casa. Ao chegar, viu que na rua s6 havia um
carro que ele nunca vira antes, com um homem dentro. Ingrid disse que agentes do 57 ficam
sempre em duplas, entdo o parceiro devia estar na casa. Combinaram de Peter “cuidar” do
homem no carro e Ingrid do que estava na casa. Enquanto Peter se aproximava do carro e

pensava no medo que estava sentindo, lembrou do medo que as pessoas sentiam quando



150

olhavam para ele e soube que seu medo era contagioso. Entdo usou seu medo para deixar o
agente no carro apavorado e inconsciente.

Dentro da casa ele arrombou a sala particular da sua mae e achou trés cadernos
escondidos. O primeiro tinha o titulo Lobo Avermelhado. Ingrid leu alguns trechos e Peter
percebeu que a Anabel foi projetada para sentir raiva e ser uma assassina. Peter sentiu alivio, a
culpa ndo era da Bel, a quimica do cérebro dela foi tdo manipulada que ela ndo conseguia
controlar a raiva. Mais ainda, o medo para controlar essa raiva teria que ser introduzido de fora,
entdo, Peter descobre porque sentiu sempre tanto medo, ele foi projetado para ser assim.

No segundo caderno o titulo era Alva lebre. Ingrid leu: “para que o sujeito estimule as
tendéncias violentas de LA (lobo avermelhado) com méxima eficiéncia, AL (alva lebre) deve
ser capaz tanto de aguentar quanto transmitir uma quantia significativa de medo. A relagao entre
LA e AL deve ser manipulada com cuidado para a furia de LA nao afugentar AL, o ideal é
serem da mesma familia para AL ver LA como uma protetora.”

No terceiro caderno estava escrito Borboleta Breu e tinha o desenho de uma borboleta
com asas espelhadas. Ingrid ndo queria que Peter lesse o caderno, pois era sobre ela. No terceiro
caderno tinha relatos de experiéncias para “limpar” as emocgdes da propria BB (borboleta breu),
para que BB pudesse ser um espelho das emogdes dos outros.

Entdo, Ingrid apontou uma arma para Peter. Ingrid o traiu, sempre trabalhou para a
agéncia 57, s6 ajudou Peter a fugir para encontrarem a Bel, mas eles se separaram e Ingrid teve
que continuar com o disfarce, porque sabia ser a melhor maneira de chegar até a Bel.

Para conseguir fugir Peter decidiu ndo reprimir seu medo, usou todo o seu panico para

deixar Ingrid em panico.

Terceira parte: Iteraciao

Peter foi até a casa do professor Arthurson e encontrou Bel tentando mata-lo. Peter sabia
que ndo era por acaso que seu professor de matematica era cego. Como o mesmo lhe ensinou
na primeira aula que tiveram “as chances de dois acontecimentos isolados ocorrerem por mero
acaso ¢ igual a probabilidade de um vezes a probabilidade do outro, sendo que a probabilidade
dos dois juntos ¢ menor do que cada um isoladamente”. A chance de Peter ter um professor
cego e cegueira ser a Unica coisa que protege alguém de ser contaminado com o medo do Peter,
deixava 6bvio que Arthurson trabalhava para a agéncia secreta. Apesar disso, Peter ndo deixa
Bel matar o professor. Assim, ela saberia ser capaz de se controlar.

Peter ¢ Anabel decidem ir atras da Dra. Blanckman. Sem matar ninguém. Peter

convenceu Bel a ndo matar ninguém na agéncia 57.
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Peter relembra de Bel ajudando-o a limpar a cozinha depois do seu ataque de panico, a
cinco dias atras. Eles formavam uma boa equipe. Depois pensou em si mesmo como o sujeito
que estimula o lobo avermelhado com méxima eficiéncia, formando uma boa equipe.

Eles foram até a agéncia 57. Conseguiram entrar sem dificuldade. Com a Bel aparecendo
toda coberta de sangue depois de “dar um jeito” nos atiradores que cuidavam a entrada, ninguém
ficou no seu caminho. Nos corredores que mais pareciam um labirinto, Bel foi quebrando todas
as cameras de seguranca, para deixar os agentes sem saber o que estava acontecendo. Depois,
Peter atraiu os agentes e saiu correndo pelo labirinto, enquanto Bel foi atras imobilizando os
agentes.

Quando finalmente chegaram na porta principal da agéncia teve um tiroteio com Rita.
Bel ¢ atingida, mas continua dando cobertura para Peter, que vai atras da mae deles. Ele vé os
agentes abandonando o local e deixando o caminho livre. Lembrou de sua mae na cerimonia de
premiagdo dizendo que o evento s6 estava acontecendo gracas a ele a sua irma, que Peter era
extraordinario, € soube que a mae achava os proprios experimentos extraordindrios. A Dra.
Blanckman tinha orgulho dos experimentos que realizou com os préprios filhos.

Peter sente-se feliz quando vé€ a mae e aponta uma arma para ela. Peter disse que
descobriu tudo, que a Ingrid leu os cadernos para ele. A Dra. Blanckman falou que a Ingrid ndo
existia. Peter tentou lembrar de interagcdes entre Ingrid e outras pessoas e ndo conseguiu.
Perguntou a si mesmo se a Ingrid era uma inveng¢ao sua, como 0 numero que os matematicos
inventaram e chamaram de 1?7 Ele ndo sabia o que fazer, em que acreditar.

Mas, a Ingrid apareceu e matou a Dra. Blanckman. Bel pensou que foi Peter que matou
a mae disse que fez a coisa certa, mas precisavam sair dali, pois colocou fogo no lugar para
atrasar os policiais que chegavam ao local. Bel pulou a janela, Ingrid pulou em seguida e dai
foi a vez de Peter. Quando deram as maos para sairem dali, Peter quis perguntar se Ingrid
realmente estava com eles, mas ndo teve coragem.

Foi tudo imagina¢do? Encriptagdo, inversao, itera¢do. Igualzinho a demonstra¢do de

Godel. Uma equagdo que ndo se pode determinar se ¢ verdadeira ou falsa.



152

APENDICE K — Resumo feito pelos alunos L.H. e E.F.

Figura 59 — Resumo feito pelo aluno L.H.

Continua
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Figura 60 — Resumo feito pelo aluno L.H.
Parte final
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Fonte: Registro dos alunos



- Figura 60 — Resumo feito pela aluna E.F.

Continua




Figura 61 — Resumo feito pela aluna E.F.
Parte final

Fonte: Registro dos alunos
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APENDICE L — Transcricio dos podcasts sobre o livro Alva lebre lobo avermelhado: esta
historia é falsa

Episédio piloto

Link: https://anchor.fm/maria-luiza-favero2/episodes/Alva-lebre-lobo-avermelhado-e15hnji

Transcricao:

Oi, eu me chamo Maria Luiza e vou falar um pouquinho do livro Alva lebre lobo
avermelhado do escritor Tom Polock.

Este livro ¢ sobre familia, amor, saude mental, traicdo e muito mais. Os personagens
foram criados com um milhdo de falhas e muitas qualidades também.

A matematica também ¢ uma grande parte deste livro, mas eu ndo acho que tenha sido
entediante, pelo contrario: vocé nunca esta perdido. A maneira como Peter, o personagem
principal, usa a matematica ¢ bem interessante.

E o final ¢ o melhor e o pior ao mesmo tempo.

Episédio 1

Link: https://anchor.fm/alexandre-henrique638/episodes/Podcast-do-livro-alva-lebre-lobo-

avermelhado--est-histria--falsa-e15hg15

Transcricao:

Ol4d meu nome ¢ A. e meu nome ¢ E., estamos fazendo um podcast sobre o livro Alva
lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa.

O livro ¢ um thriller psicolégico para jovens adultos e conta a historia de Peter
Blankman, um garoto de 17 anos génio em matematica. Muito inteligente quando se trata de
teoremas e padrdes, mas muito medroso com todo o resto.

Quando conhecemos o Peter, ele estd no fim de um ataque de panico. A historia gira em
torno de uma tentativa de assassinato da mde de Peter, uma cientista famosa, € o
desaparecimento de sua irma gémea Bel. Com a ajuda de sua melhor amiga Ingrid, Peter deve
tentar montar o quebra-cabeca e ajudar sua familia.

E uma histéria de espionagem e fic¢do cientifica. Toda a historia é contada a partir da
perspectiva de Peter, dividida entre o agora e varios flashbacks do passado. Peter nunca sabe
em quem confiar e ¢ atingido por uma trai¢do apds outra.

E uma leitura incrivel! Peter € um personagem muito adoravel e engracado.
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Episodio 2
Link: https://anchor.fm/adriany-rodrigues9

Transcricao:

Teve acdo, teve aventura, foi emocionante e assustador! Conforme a histdria se passa
fica claro que Peter estd cercado de mentiras, apenas sua irma gémea Bel realmente o entende.

Eu adivinhei algumas das reviravoltas, mas ndo deu de adivinhar todas. Me senti
surpreso varias vezes, especialmente com o final. Acho que a intengdo do autor era realmente
essa, tornar a histéria um complicado céalculo matematico dificil de resolver e isso me
empolgou.

Ainda ha um enorme ponto de interrogacdo na minha cabeca sobre a Ingrid. Ingrid era

real ou uma inven¢ao da imagina¢ao de Peter?

Episodio 3
Link: https://anchor.fm/anna-bartoski

Transcricao:

Ola pessoal! Quero falar sobre o livro Alva lebre lobo avermelhado: esta historia é falsa
do escritor Tom Pollock.

Todo o livro € sobre Peter tentando superar seus medos e tentando descobrir sobre quem
realmente é sua mae, sua irma e ele mesmo.

Como Peter consegue usar a matematica para descobrir as coisas € simplesmente
espantoso.

O medo de Peter ¢ mostrado como um fardo e como um super poder. Eu mesma me
senti uma vitima, cada pagina que lia via o panico e o medo de Peter crescer em mim.

Ao mesmo tempo achei a historia louca, mas ndo me admira que ter um pouco de

verdade. A questdo que fiquei me perguntando ¢é: serd que a gente realmente pode ser

programado para agir de uma determinada maneira?

Episodio 4
Link: https://anchor.fm/isabella-christ

Transcricao:

Eusoual.eceusouakE.
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Gostei desse livro porque as coisas acontecem sem enrolagdo. Peter ndo tem preguica
de pensar e faz tiradas o tempo todo. Ele ¢ um nerd divertido e conseguiu me fazer gostar de
matematica.

Tem toneladas de reviravoltas na historia.

Apesar de falhas de carater, acreditem em mim, sdo muitas, eu estava torcendo pelo
Peter, pela Bel e pela Ingrid.

Resumindo: vocé gosta e fica confuso ao mesmo tempo.

Fica a dica: leia esse livro!

Episédio 5

Link: https://anchor.fm/maria-luiza-favero2/episodes/O-que-gostei-no-livro-e 14urn0

Transcricao:

Oi, Bom dia! Meu nome ¢ J. Tudo bem com vocés? Hoje vou falar o que gostei no livro
Alva lebre, lobo avermelhado esta historia € falsa:

Eu gostei do vaivém entre passado e presente, porque deu uma boa visao do que esta
acontecendo e vai explicando o porqué de certas acdes dos personagens.

Também gostei da matematica. Peter podia fazer coisas incriveis com a matematica,
como sair de labirintos e decifrar enigmas.

O subtitulo e a capa com alva lebre em vermelho e o lobo avermelhado em branco com
as borboletas transparentes em alto relevo tem tudo a ver com a historia.

Amei e duvidei dos personagens o tempo todo. Gostei da maneira como os personagens
tém problemas e superam seus problemas para continuar ao longo da historia.

O melhor ¢ que nada ¢ feito por acaso e tudo converge para um final surpreendente.
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APENDICE M - Logaritmo

1 Logaritmos

Nesta se¢do iremos tratar de alguns aspectos histdricos, educacionais e introduzir os
logaritmos de forma similar aquela introduzida no Ensino Médio apresentando propriedades de

potenciacao e resolucao de equagdes exponenciais.

1.1 Historia e aplicacoes dos logaritmos

Existem relatos do surgimento dos logaritmos na Antiguidade, desde que os babilonios
entre os anos de 2000 a 1600 a.C., quando inventaram a multiplicagdo dos quadrados dos
quartos para multiplicar dois numeros utilizando somente a adi¢ao, a subtragao e uma tabela de
quadrados dos quartos.

Com a expansdo das navegagdes, nos séculos XV e XVI, foi necessario a criacdo de
métodos mais rapidos e faceis de céalculos. Antes dos logaritmos usava-se um processo de
simplificagdo conhecido como prostaférese, que utiliza as identidades trigonométricas para
transformar produto em soma e diferenca. Mas, realizar multiplicacdes ou divisdes entre
nimeros muito grandes era um processo bastante dispendioso, por isso, quando os logaritmos
surgiram, o interesse foi imediato.

John Napier ¢ considerado o inventor dos logaritmos. De acordo com Boyer (2010, p.
213), Napier trabalhou em sua inven¢ao dos logaritmos durante vinte anos antes de publicar e
suas ideias foram inspiradas pelas obras de Arquimedes sobre sequéncias de poténcias
sucessivas de um dado niimero.

De maneira bem simples podemos exemplificar o raciocinio de Napier da seguinte
maneira: associando aos termos de uma progressdo geométrica b, b2, b3, ..., b", ... os termos da
progressdo aritmética 1, 2, 3, ..., n, ..., podemos associar ao produto de dois termos da primeira
progressdao b™. bP a soma m + p dos termos correspondentes. Observe a correspondéncia feita

entre progressao aritmética (PA) e progressao geométrica (PG) no Quadro 7.

Quadro 7 — Associagao entre PA e PG feita por Napier
PA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

PG | 2 4 8 16 | 32 | 64 | 128 | 256 | 512 | 1024 | 2048 | 4096 | 8192

Fonte: A autora




160

Dessa maneira, para efetuar, por exemplo, 256 X 16, basta notar que:

e 256 na segunda linha corresponde a 8 na primeira;

e 16 na segunda linha corresponde a 4 na primeira;

Como 8 + 4 = 12 e que 12 na primeira linha corresponde a 4096 na segunda, teremos,
desta maneira, 256 X 16 = 4096. Resultado este encontrado por meio de uma simples
operagao de adi¢ao.

Mas uma sequéncia de poténcias inteiras de uma base, tal como dois, ndo podia ser
usada para computacdes porque as grandes lacunas entre termos sucessivos tornavam a
interpolagdo imprecisa.

Boyer (2010, p. 214) explica qual foi a chave da obra de Napier:

Para conservar proximos os termos de uma progressdo geométrica de poténcias
inteiras de um nimero dado, € necessario tomar o nimero dado muito préximo de um.
Napier por isso escolheu como seu niimero dado 1 — 1077 (ou 0,9999999). Assim
os termos na progressao de poténcias crescentes ficam realmente préximos, proximos
demais, na verdade. Para chegar a um equilibrio e evitar decimais Napier multiplicou

L
cada poténcia por 107. Isto ¢, se N = 107 (1 - %) , entdo L ¢ o “logaritmo” de

Napier do niimero N. Assim seu logaritmo de 107 é 0, seu logaritmo de 107 (1 - %)

é 1, e assim por diante. Dividindo seus nimeros e logaritmos por 107 teriamos um

107
sistema de logaritmos de base l, pois (1 - %) fica proximo de lim (1 - l) =1
e 10 n-oo n e

Como disse John Napier, do grego, “logos” = razao, e “arithmos” =nimero, ou “nimero
de razdo” o logaritmo de um nimero pode ser entendido de forma simplificada como sendo o
expoente que uma dada base deve ter para produzir certa poténcia.

Para facilitar o trabalho de Napier, Henry Briggs professor de Geometria de Oxford,
propds a ele a mudanca dos logaritmos para uma base decimal, ou seja, a utilizacao da poténcia
de dez. Ambos concordaram que o logaritmo de 1 fosse 0 (log 1 = 0) e o logaritmo de 10 fosse
1 (indicado com log 10 = 1), nascendo assim os Logaritmos briggsianos ou comuns, que sao
os logaritmos decimais que usamos hoje.

Posteriormente, Napier e Briggs elaboraram uma tdbua de logaritmos, que foi de
extrema utilidade nas navegagdes e no comércio. Boyer (2010, p. 215) afirmou que “poucas
vezes uma descoberta nova ‘pegou’ tdo depressa quanto a invencdo dos logaritmos, € o
resultado foi o aparecimento imediato de tabelas de logaritmos que eram mais que suficientes
para a época.”

A invengdo dos logaritmos ndo foi obra de um s6 homem. Napier foi o primeiro a

publicar, mas ideias muito semelhantes foram desenvolvidas de forma independente por Jobst
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Burgi. Sendo Henri Briggs que construiu a primeira tabela de logaritmos decimais e John
Speidell calculou os logaritmos naturais das fungdes trigonométricas.

Devido a propriedade dos logaritmos de transformarem produto em somas, quociente
em diferencas, poténcias em produtos, permitindo que se efetuassem, com maior rapidez,
operagdes complicadas como o produto de nimeros muito grandes ou uma potenciacdo com
expoente fracionario garante-lhes uma incontestavel utilidade. Ultimamente, entretanto, com o
advento dos computadores e das calculadoras de bolso, os logaritmos perderam sua importancia
como instrumento de calculo aritmético. O manuseio das tdbuas logaritmicas e o uso de termos
como caracteristica, mantissa, antilogaritmo, ja fazem parte da Historia.

De acordo com Ribeiro et al (2007) hoje em dia a maior justificativa para o ensino do
logaritmo reside em seu aspecto funcional, isto €, no fato de o mesmo ser uma fungao. As
fungdes logaritmicas, juntamente com as suas inversas, as exponenciais, constituem modelos
ideais para descrever matematicamente certos fenomenos de variagdo nos quais uma grandeza
tem taxa de variacdo proporcional a quantidade daquela grandeza existente em cada instante.
Exemplos deste tipo de variagdao, chamado variagdo exponencial, sdo encontrados em diversas
areas do conhecimento e podemos afirmar sem exageros, que enquanto houver Ciéncia havera
aplicacdes das fungdes logaritmicas e exponenciais.

A seguir destacamos algumas situagdes em que o uso dos logaritmos se faz presente de
alguma maneira:

e Medicao da intensidade de terremotos;

e Crescimento de plantas;

e Juro composto;

e pH para acidez;

e Indice de desenvolvimento humano (IDH);

e Pressdo atmosférica;

e Expectativa de vida;

e Decaimento radioativo;

¢ Crescimento populacional;

e Intensidade luminosa;

¢ Risco de impacto de asteroides e meteoritos na Terra (escala de Palermo);

e Duragao do efeito de um medicamento;

e Resfriamento de corpos;

e Teste de alcoolemia;
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e Rendimento de um automovel,;

e Aumento de temperatura na Terra;

e Brilho de uma estrela;

e Intensidade sonora;

e Notas musicais;

e Entropia em termodinamica;

e Variagdo percentual de pregos em agoes.

Nas escolas do Brasil os logaritmos normalmente sao ensinados no primeiro ano do
Ensino Médio. O ensino deste tema baseia-se nas func¢des logaritmicas que tém por seu objetivo
modelar os fendmenos onde processo da variavel dependente ocorre lentamente. Um grande
passo para o ensino de logaritmos foi inclusdao de duas habilidades, na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que tratam especificamente do aprendizado deste contetido.

A BNCC ¢ um documento elaborado para orientar o ensino no Brasil, desde a Educacgao
Infantil até o Ensino Médio. Nao se trata, contudo, de um modelo curricular pronto, com
normativas especificas, ¢ sim de um guia orientador que estabelece os objetivos de
aprendizagem correspondentes a cada etapa escolar, considerando igualmente as
particularidades (metodoldgicas, sociais e regionais) de cada localidade. Desde que foi
promulgada pelo Ministério da Educagdo em 2017, a BNCC tem sido o principal documento
de orientacdo da educa¢ao no Brasil.

A BNCC para a area da Matematica e suas Tecnologias contém a indica¢do das
habilidades EM13MAT305 e EM13MAT403 sobre logaritmos. A primeira habilidade ¢ a

seguinte:

Resolver ¢ elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos quais seja necessario
compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em contextos como
abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros. (BNCC.
2017, p. 528)

A segunda habilidade, citada anteriormente, sobre logaritmos é:

Analisar e estabelecer relacdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as
representacdes de funcao exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano
cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem,
crescimento de cada fungdo). (BNCC. 2017, p. 531)

A primeira habilidade envolve os conteudos de logaritmo (decimal e natural), fungdo

logaritmica, variacdo entre grandezas, relagdo entre variacdo exponencial e logaritmica. Esta
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habilidade refere-se a compreensao da funcio logaritmica como relagdo estabelecida entre o
expoente e a poténcia para uma determinada base numa potenciagdo. Com foco na resolucao
de problemas e na interpretacdo de situacdes com contextos diversos, ¢ essencial que o
estudante se aproprie inicialmente do conceito de logaritmo para depois aprender os
procedimentos e as diversas maneiras de expressar a variagdo logaritmica para finalmente ser
capaz de interpretar e elaborar expressoes algébricas e representagdes graficas que relacionam
variaveis pelo logaritmo. Como o conceito de logaritmo estd associado a diferentes situagoes,
essa habilidade esta relacionada a diversas areas do conhecimento.

Desenvolver essa habilidade implica em desenvolver a competéncia geral 3 da BNCC,
veja a descri¢ao detalhada no Anexo A. Essa competéncia, em esséncia, estd relacionada ao
chamado “fazer matematico”, ou seja, esta intimamente ligada a esséncia da Matematica que €
a acdo de resolver situagdes-problemas, que ¢ o centro da atividade matematica.

Fica claro que os conceitos e procedimentos matematicos somente terdo significado caso
os estudantes possam utiliza-los para solucionar os desafios com que se deparam. E importante
frisar que a referida competéncia ndo se restringe apenas a resolugdo de problemas, mas também
trata de sua elaboragdo. Isso revela uma concepgao da resolu¢ao de problemas além da mera
aplicacdao de um conjunto de regras. Outro grande destaque refere-se a modelagem matematica
como a constru¢do de modelos matematicos que sirvam para generalizar ideias ou para
descrever situagdes semelhantes.

Essa competéncia tem estreita relagdo com a Competéncia Geral 2 da BNCC, no sentido
da capacidade de formular e resolver problemas, e com a Competéncia Geral 4, que reforga a
importancia de saber utilizar as diferentes linguagens para expressar ideias e informagdes para
a comunica¢ao mutua.

Quanto a segunda habilidade citada, podemos destacar o estudo de fungdes exponencial
e logaritmica, grafico de fungdes a partir de transformagdes no plano, estudo do crescimento e
analise do comportamento das fungdes exponencial e logaritmica em intervalos numéricos.

O objetivo ¢ relatar através de um texto, tabela ou grafico a variagdo de duas grandezas
que se relacionam de modo exponencial, como o niumero de microrganismos sob condi¢des
propicias em relagdo ao tempo, ou decaimento de um material radioativo ao longo de um
periodo. Mostrar através de uma tabela, grafico e expressao algébrica a variacdo logaritmica de
duas grandezas, como a energia liberada em terremotos de diferentes magnitudes. Comparar,
com ou sem auxilio de software, graficos de uma fungdo exponencial e sua respectiva inversa
(funcao logaritmica), expressando a relacao entre potenciagdo e logaritmo de niumeros reais de

mesma base. Relacionar as escritas algébrica e grafica de fungdes exponenciais e logaritmicas
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por meio da andlise de parametros numéricos na expressao algébrica e pontos do grafico dessas
fungoes.

Explorar situacdes de crescimento exponencial envolvendo microrganismos, calculo do
pH de substancias quimicas, concentragdo de solugcdes, decaimento radiativo de matérias e
crescimento de juros compostos em diferentes representagdes (grafica, algébrica, tabela, etc.)
auxilia o estudante na compreensdo das situagdes em estudo e das principais caracteristicas
envolvidas nas funcgdes exponencial e logaritmica.

Por envolver calculos repetitivos, essa habilidade favorece a aprendizagem do uso de
recursos tecnoldgicos, como calculadoras, planilhas e softwares, de modo a auxiliar o estudante
na identificacdo de caracteristicas das diferentes representagdes dessas fungdes. A analise e
comparacao de graficos e a modelagem de situagdes-problema por meio de representagdes
distintas das funcdes presentes nessa habilidade sdo importantes para desenvolver processos
ligados ao letramento matematico, tais como resolugdo de problemas, modelagem,
argumentacdo e comunicacdo. Nesse sentido, no processo de desenvolvimento dessa
habilidade, as Competéncias Gerais 2 e 5 também estdo presentes.

As competéncias especificas da BNCC para a area da Matematica e suas Tecnologias

estao no Anexo A.

1.2 Poténcias

Dados um numero real positivo a e um nimero natural n diferente de zero, como

caracteriza lezzi et al, chama-se:

poténcia de base a e expoente n o nimero a” tal que:

{ a’® = 1paraa # 0
at=a"taqVnn=>1

Dessa defini¢ao decorre que:

al=a’a=1l.a=a
a®=a%.a=(a.a).a=a.a.a
e de modo geral, para p natural e p = 2, temos que a? é um

produto de p fatores iguais a a. (IEZZI et al, 2004, p. 01)

Ou seja:
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a’P =a.a.a.---.a
S ———
p fatores

As provas das propriedades que veremos a seguir, fazem uso do Principio da Indugao

Finita. Vale lembrar que essas demonstragdes nao sdo apresentadas no Ensino Médio.

1.2.1 Propriedades de poténcias

Sea e R;b e RimeNen € N,coma=+0,b+0 oun#* 0 entdo valem as

seguintes propriedades:

Propriedade 1. Multiplicacdo de poténcias de mesma base:

am. an — am+n

Demonstragdo: Demonstremos a propriedade por inducao sobre n. Consideremos m fixo.
1°)sen =1,

a=qm! = a(m+1)

Portanto a propriedade ¢ verdadeira paran = 1.

2°) Vamos supor que a propriedade seja verdadeira para valores de n menores ou iguais a p,
assim, a™. aP = a™*P) e provemos que vale paran = p + 1:

a™. a®*V = g™ (aP.a') = (@™ aP).a' = a™P) gl = gmFPHD
Logo a propriedade ¢ verdadeira para n = p + 1. Portanto pelo Principio da Inducao

Finita a propriedade ¢ verdadeira. [

Propriedade 2. Divisao de poténcias de mesma base: Para a # 0 e m > n, tem-se:

m
a
- = gm—n)
an

Demonstragdo: Vamos demonstrar a propriedade por indugdo sobre n. Consideremos m fixo.

19)sen=1

m m

a a
— = qm1 = gim-1)

al a

Portanto a propriedade ¢ verdadeira paran = 1.
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2°) Supondo que a propriedade seja verdadeira para valores de n menores ou iguais a p, temos:

m
‘;—p = a™~P) Mostremos agora que vale paran = p + 1:

m m (m-p)
a = a = a = a(m_p_l) — a(m_(p+1))
a®@+t)  gP gl al

Logo a propriedade ¢ verdadeira para n = p + 1. Portanto pelo Principio da Inducao

Finita a propriedade ¢ verdadeira. ]

Propriedade 3. Poténcia de poténcia:

(am)n — a(m.n)

Demonstragdo: Novamente iremos usar indu¢ao sobre n. Consideremos m fixo.
I)sen=1
(am)l = qMm = qm1

Portanto a propriedade ¢ verdadeira paran = 1.

2°) Vamos supor que a propriedade seja verdadeira para valores de n menores ou iguais a p,
assim, (a™)? = a™P) ¢ vamos provar que vale paran = p + 1:
(am)p+1 — (am)p_ (am)l — a(m.p)_am — a(m.p+m) — am(p+1)
Logo a propriedade ¢ verdadeira para n = p + 1. Portanto pelo Principio da Inducao

Finita a propriedade ¢ verdadeira. ]

Propriedade 4. Poténcia de um produto:
(a.b)™ =a™ b"

Demonstragdo: Vamos demonstrar a propriedade por indugao sobre n.
199Sen=1
(a.b)! = (a.b) = a.b = a*.b?

Portanto a propriedade ¢ verdadeira paran = 1.

2°) Vamos supor que a propriedade seja verdadeira para valores de n menores ou iguais a p,
assim, (a.b)? = aP.b? e provemos que vale paran = p + 1.

(a.b)®*V = (a.b)P.(a.b) = aP.bP.a.b = a*D pP+D
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Logo a propriedade ¢ verdadeira para n = p + 1. Portanto pelo Principio da Inducao

Finita a propriedade ¢ verdadeira. ]

Propriedade 5. Poténcia de um quociente:

Demonstra¢do: Demonstremos a propriedade por indugdo sobre n.

199Sen=1

B =6=5=5

Portanto a propriedade ¢ verdadeira paran = 1.

2°) Vamos supor que a propriedade seja verdadeira para valores de n menores ou iguais a p,
P
assim, (%) = Z—Z e provemos vale paran = p + 1.
a\®+*D  a\P ,a\! a? a aP.al a®*V
(E) - (Z) (Z) “pr'h  bPbl p@+D

Logo a propriedade ¢ verdadeira para n = p + 1. Portanto pelo Principio da Inducao

Finita a propriedade ¢ verdadeira. ]

1.2.2 Poténcias com expoente inteiro

Para n inteiro € @ # 0 deve ser mantida a regra fundamental a™. a™ = a™*",

Como a’.a = a®*! = q, entdo a® = 1.
Dado qualquer n € N temos:
ama*=a """ =q%=1.

Logo,

para todon € N.
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1.2.3 Poténcias com expoente racional

. m , y . A .
Seja a”, onde r = — ¢ um namero racional (com m € Z e n € Z*), uma poténcia de

expoente racional. A regra a”.a’ = a"*S continua valida para r ¢ s nimeros racionais. Entdo,

m
para r = —, temos que:

m
(@) =a".a".--.a" =a*" =a"n = a™
Portanto,
o oa
a” =an = Vam.

1.3 Definicdo de funcio exponencial

Em concordancia com definicdo de logaritmo dada no Ensino Médio como sendo a
inversa da fungao exponencial, definiremos essa funcdo. Vale lembrar, que as demonstracdes
utilizadas aqui ndo sao usadas na Educacao Bésica.

Dado um numero real positivo a, que suporemos sempre diferente de 1. A funcdo
exponencial de base a, f: R — R*, indicada pela notagdo f(x) = a*, deve ser definida de
modo a ter as seguintes propriedades, para quaisquer x,y € R:

Propriedade 1. a*.a” = a**Y
Propriedade 2. a' = a
Propriedade 3. x <y =>a* <a” quandoa>l,ex <y =a” <a*quando 0 <a < 1.

E interessante observar que se uma fungo f: R — R tem a propriedade 1 acima, isto é,
fx+y) = f(x).f(y), entdo f ndo pode assumir o valor 0, a menos que seja identicamente
nula. Com efeito, se existir algum x, € R tal que f(x,) = 0 entdo para todo x € R teremos:

fx) = f(xo + (x —xo)) = f(xo). f(x —x0) =0.f(x —x) =0,

logo f sera identicamente nula.

Mais ainda: se f: R — R tem a propriedade 1 e ndo ¢ identicamente nula entdo f(x) >

0 para todo x € R, pois

F=1G+9)=16)-rG) =l QN >0
Assim, diante das propriedades 1 e 2, temos que D(f) = R, e a Im(f) = R*. Se uma

fungdo f: R — R* tem as propriedades 1 e 2 entdo, para todo n € R tem-se

fM=fA+1+-+1D=fD.fA)..f) =a.a.-.a=a"
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. e y . m
Usando a propriedade 1, resulta dai, que, para todo nimero racional r = —comn € N,

deve-se ter f(r) = a” = Va™.

Portanto, f(r) = a” ¢ a tnica fun¢do f: Q —» R* tal que f(r +s) = f(r).f(s) para
quaisquerr,s € Qe f(1) = a.

A propriedade 3 diz que a fungdo exponencial deve ser crescente quando a > 1 e
decrescente quando 0 < a < 1. Disto resultara que existe uma Unica maneira de definir o valor
f(x) = a* quando x ¢ irracional.

Supondo a > 1, entdo, a* tem a seguinte propriedade:

r<x<s,comr,s€€Q=>a" <a* <a’.

Nao podem existir dois numeros reais diferentes para assumir o valor de a*, com a
propriedade acima. Portanto, quando x ¢ irracional, a* é o (Gnico) nimero real cujas
aproximagdes por falta sdo as poténcias de a”, com r racional menor do que x e cujas
aproximagdes por excesso sdo as poténcias a®, com s racional maior do que x.
Lema 1. Sejam a um nimero real positivo, com a # 1, e [b, c] um intervalo de R*, entdo existe
r € Q/a" c [b,c].
Propriedade 4. A funcdo f: R - R*, definida por f(x) = a*, ¢ ilimitada superiormente. Mais
precisamente, se a > 1 entdo, a”* cresce sem limites quando x > 0 é muito grande. E se 0 <
a < 1, entdo a* torna-se arbitrariamente grande quando x < 0, tem valor absoluto grande.
Propriedade 5. A funcdo exponencial ¢ continua. Isto significa que, V x, € R arbitrario fixo,
¢ possivel tornar a diferenga |a* — a*°| tdo pequena quanto se deseje, desde que x seja tomado
suficientemente proximo de x.

Dito de outro modo, o limite de a* quando x tende a x, € igual a a*°. Em simbolos:

lim a* = a*°. Esta é uma consequéncia das propriedades basicas 1, 2 ¢ 3 da funcdo
X—Xg

exponencial.

O Grafico 1 exibe os graficos de f(x) = a* noscasosa > 1e 0 < a < 1. Quando a >
1, nota-se que, quando x varia da esquerda para a direita, a curva exponencial y = a* apresenta
um crescimento bastante lento enquanto x é negativo. A medida que x é positivo e cresce o
crescimento de y torna-se cada vez mais acelerado. Isto reflete na inclinagdo da reta tangente
ao grafico, veja o Grafico 2, note que para valores positivos muito grandes de x, a tangente ¢

quase vertical.
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Grifico 4 — Fungdo exponencial crescente (A) e decrescente (B)

a>1 0<a<i
(A) v A w4 (B)
____/1 1\
0 x' o) x'

Fonte: https://engenhariaexercicios.com.br/pre-calculo/funcoes/funcao-exponencial/. Acesso 27/07/2021

Grifico 5 — Grafico de f(x) = a* e das tangentes nos pontos A, Be C

Fonte: A autora

1.3.1 Caracterizacio da fun¢io exponencial

As fungdes exponenciais sdo, juntamente com as fungdes afins e quadraticas, os
modelos matematicos mais utilizados para resolver problemas elementares. Ambas as fungdes
se evidenciam com grande destaque nos trés anos de duragdao do curso de Ensino Médio, em
especial no 1° ano. Essas fung¢des tém importancia considerdvel em vestibulares e na

universidade, bem como nas aplicagdes matematicas em atividades cientificas ou profissionais.
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Em geral, as maiores dificuldades apresentadas pelos alunos de Ensino Médio, diante
da resolugdo de um problema que envolve fungdes, parece estar na escolha do modelo
matematico correto para a resolucao de tal problema. Na maioria das vezes essa dificuldade em
saber qual ¢ o modelo correto para a resolugdo de um problema decorre da falta de
conhecimento das propriedades caracteristicas de cada modelo. Havendo o dominio de tais
caracteristicas a resolucdo do problema ndo oferece maiores dificuldades. A seguir

evidenciamos, na forma de teoremas, algumas caracteristicas das fungdes exponenciais.

Teorema 1. (Caracterizagdo da fung¢do exponencial) Seja f: R - R* uma fungdo mondtona

injetiva (isto €, crescente ou decrescente). As seguintes afirmacdes sdo equivalentes:

(1) f(x +y) = f(x).f(y), para quaisquer X,y € R;
(2) f(nx) = f(x)™, paratodon € Z e todo x € R;
(3) f(x) = a*, paratodo x € R, onde a = f(1).

Demonstragdo: Provaremos as implicagoes (1) = (2) = (3) = (1).

A fim de mostrar que (1) = (2), mostraremos por indugdo em n. A igualdade ¢ imediata
para n = 1, pois f(1.x) = f(x) = f(x)!. Supondo f(nx) = f(x)", vamos demonstrar que
f((n+ Dx) = f(x)"**. De fato:

f((n + 1)x) = f(nx + x) por (1)
temos:

f(x +x) = f(nx). f(x) = fOCO™ f(x) = fC)™H

Para provar que (2) = (3) devemos observar inicialmente que a hipotese (2) acarreta

que, para todo ntimero racional r = %, (comm € Zen € N)tem-se f(rx) = f(x)". Com

efeito nr = m, podemos escrever
fax)" = f(nrx) = f(mx) = f)™.
Logo,
f@rx) = fFQ)n = F()".
Assim, se pusermos f (1) = a, teremos f(r) = f(r.1) = f(1)" = a” paratodo r € Q.
Para completar a demonstragdo de que (2) = (3) suponhamos que f seja crescente, logo 1 =
f(0) < f(1) = a. Admitamos, por absurdo, que exista x € R tal que f(x) # a*. Digamos, por

exemplo, que seja f(x) < a*. (O caso f(x) > a* é analogo). Entéo, utilizando o Lema 1, ou
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seja, f(x) < f(r) < a*. Como f é crescente, tendo f(x) < f(r) concluimos que x < r. Por

outro lado, temos também a” < a*, logo r < x. Essa contradigdo completa a prova de que

(2)=(3).

Agora, mostraremos que (3) = (1). Suponha x,y € R, onde a = f(1). Assim, temos
que:

flx+y)=a™ =a*.a” = f(x).f(y)

Ainda podemos observar que as fungdes exponenciais atendem
) f(0)=1c¢ii) f(—x) = %para todo x € R.

Estas observacdes decorrem imediatamente das propriedades da potenciacao analisadas
anteriormente, ou melhor dizendo, sdo as mesmas propriedades utilizando a linguagem de
fungdes exponenciais.

De fato,
i) Temos que: f(0) = f(0 + 0) = £(0).f(0) = £(0) = f(0).f(0) = 1 = f(0);

ii) E ainda: 1 = £(0) = f(x + (=) = f(0).f (=) = f(=2) =

Dizemos que uma fungdo g: R — R ¢ do tipo exponencial quando se tem g(x) = ba*
para todo x € R, onde a e b sdo constantes positivas. Sea > 1, g € crescenteese 0 < x < 1,
g ¢ decrescente.

Se a funcao g:R — R ¢ do tipo exponencial entdo, para quaisquer x,h € R, os

quocientes
g+ -9 _
g(x) —
g(x+h) _ g
g(x)

Dependem apenas de h, mas ndo de x. Também vale a reciproca.

Teorema 2. (Primeira Caracterizagio das Fungdes de Tipo Exponencial): Seja g: R —» R* uma

gx+h)—g(x)

fun¢d@o mondtona injetiva tal que, para x,h € R quaisquer, o acréscimo relativo )

dependa apenas de h, mas nao de x. Entdo, se b = g(0) e a = %, tem-se g(x) = ba* para

todo x € R.
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1.4 Equacio exponencial

Como descrito em Iezzi et al (2004, p.39), equacdes exponenciais sdo equagdes com
incdgnitas no expoente. Existem dois métodos para a resolugdo de equacdes exponenciais, que

veremos a seguir.

1.4.1 Resolvendo equacdes exponenciais com poténcias de mesma base

O método de redugao a uma base comum, segundo lezzi et al (2004, p. 39) ¢ utilizado
quando, ambos os membros da equagdo, com as devidas transformagdes baseadas nas
propriedades de poténcias, forem redutiveis a poténcias de mesma base. Como a fungdo
exponencial f(x) = a* ¢ injetiva, podemos concluir que poténcias iguais ¢ de mesma base
possuem expoentes iguais, ou seja,

a“t =a2 o x =x,,(0<a+1)

1.4.2 Resolvendo equacdes exponenciais com poténcias de bases diferentes

Em concordancia com o que foi apresentado por lezzi et al (2004, p. 88) as equagdes
exponenciais que ndo podem ser reduzidas a uma igualdade de poténcias de mesma base, pela
simples aplicagdao das propriedades de poténcia, tém resolucdo baseada na definicdo de
logaritmo, isto ¢,se 0 < a # 1 e b > 0, temos que:

a*=b e x=1log,b

O estudo de logaritmo sera melhor definido nos proximos topicos desse trabalho.

1.5 Conceito de logaritmo

Nesta secdo apresentaremos a definicao de logaritmo dada no Ensino Médio, como a
inversa da fungdo exponencial. Segundo lezzi et al (2004, p. 57), sendo a e b nimeros reais
positivos, com a # 1, chama-se logaritmo de b na base a o expoente que se deve dar a base a
de modo que a poténcia obtida seja igual a b. Em simbolos:

sea,beRO0<a#1leb >0,entio
logh=x & a" =b

onde: a ¢ a base; b ¢ o logaritmando e x ¢ o logaritmo.
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Na formulacao atual de logaritmo estruturada por Leonhard Euler, no século XVIII, e
relaciona-se logaritmo com a funcdo exponencial. Nesse conceito, o logaritmo de um niimero
b em uma base a ¢ o expoente x que se deve aplicar a base de tal forma que o resultado seja b.
Dessa forma:

log,b=x © a*=0»>b

Desde que a e b sejam numeros reais positivos e a seja diferente de 1 (a # 1,b >
Oea >0).

Com relagao ao valor da base, o logaritmo de base 10 (b = 10) ¢ chamado de logaritmo
comum (ou decimal), sendo muito utilizado na ciéncia e engenharia. Ao trabalharmos com
logaritmos na base 10 normalmente a omitimos. Indicamos o logaritmo decimal pela notagao
log;ox ou simplesmente log x.

O logaritmo natural (ou neperiano) tem a constante irracional e (= 2,78) como base. E
utilizado na Matematica pura, principalmente em Calculo Diferencial. O nome neperiano ¢ em
homenagem a John Napier, autor do primeiro trabalho publicado que sintetizava a teoria dos

logaritmos. Indicamos o logaritmo natural pelas notagdes log,x ou In x.

1.5.1 Consequéncias da definicao

A seguir, sdo apresentadas algumas propriedades que decorrem da definicao de Briggs
para logaritmos:
¢ O logaritmo do numero 1 em qualquer base a sempre serd igual a 0.

log,1 =0, pois a® =1

e O logaritmo de qualquer nimero a na base a sera igual a 1.

logea =1, pois al =a

¢ O logaritmo de uma poténcia da base ¢ o expoente, em qualquer base.

log,a™ =m, pois log,a™ =x, entdio a" =a* ©om=x

e A poténcia de base a e expoente log,b ¢ igual a b.

a'°8a® = p, pois log,hb=x = a¥*=b
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1.5.2 Propriedades dos logaritmos

As propriedades a seguir facilitam o uso de logaritmos em calculos.

Logaritmo do produto: Conforme diz Iezzi et al (2004, p. 63) “Em qualquerbasea (0 < a #
1), o logaritmo do produto de tais fatores reais positivos e igual & soma dos logaritmos dos
fatores.”

Se0 <a #1,b >0ec > 0,entdo log,(b.c) =log,b + log,c

Demonstragdo: Fazendo log,b = x, log,c = y e log,(b.c) = z, provaremos que z = x + y.

De fato:
log,b=x=>a*=b
log,c=y=>a”=c
log,(b.c) =z=a*=b.c
Assim:

a?=a*.a¥=2a*=a""V>3z=x+y

Esta propriedade pode ser estendida para o caso do logaritmo do produto de n (n = 2)
fatores reais e positivos, isto ¢:
Se0 <a=#1eby, by, bs, ..., b, € RL, entdo:
log,(b;.by. bs. ....b,) = log,b, + log,b, + log,bs; + -+ + log,b,

Demonstragdo: Faremos a demonstrac¢ao por indugdo sobre n.
1) Paran = 2, ¢ verdadeira, isto é:
log,(b;.by) = log,b, + log,b,

Logo, a propriedade ¢ valida paran = 2.

i1) Suponhamos que a propriedade ¢ valida para p > 2 fatores, isto &, loga(bl. b,. .... bp) =
log,b; +1loggb; + -+ + log, by, mostraremos que a propriedade ¢ valida para (p + 1) fatores,
ou seja: loga(bl.bz. ....bp.bp+1) = loggby + loggb, + -+ + loggb, +10gaby 4.
Temos:
104 (by-by- oo by.bpyy) =
logg[(by.by. e by).bpiq] =
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1oga(b1.b2. ....bp) + loggbpsq =
log,by + loggb, + -+ + logyby, + logabyiq
Logo a propriedade ¢ verdadeira para n = p + 1. Portanto pelo Principio da Inducdo

Finita a propriedade ¢ verdadeira. |

Logaritmo do quociente: Iezzi et al (2004, p. 65) tem a seguinte defini¢ao “Em qualquer base
a (0 <a # 1), o logaritmo do quociente de dois numeros reais positivos ¢ igual a diferenca

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

b
0 <a#1b >0ec>0 - 1oga(z>= log,b — log,c

Demonstragdo: Fazendo log,b = x, log,c = y e log, (g) = Zz, provaremos que Z = x — y.

De fato:
logsb=x=>a*=bh

log,c=y=a”=c

b , b
loga(z>=z:a ==

Dai, segue que:

ax
=—y:az=ax‘3’=>z=x—y
a

aZ

Logaritmo da poténcia: Conforme diz Iezzi et al (2004, p. 67) “Em qualquer base a (0 <
a # 1), o logaritmo de uma poténcia de base real positiva e expoente real e igual ao produto
do expoente pelo logaritmo da base da poténcia.” Em simbolos temos:

Se0<a #1,b >0ea € R, entdo log,hb* = a.log,b.

Demonstragdo: Fazendo log,b = x e log,b® = y, provaremos que y = a.x. De fato,
log,b =x = a* =
log,b* =y = a¥ = b*
O que implica em:

a’ =@)*=>a’=a""=2y=ax
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Cologaritmo: E definido como o niimero real oposto de seu respectivo logaritmo. Dado um
nimero b (b € Re b > 0), numa base a (a € Re 0 < a # 1), o cologaritmo ¢ o oposto do
logaritmo de b na base a. Em simbolos:

0<a #1,b >0 - colog,b = —log,b

1.5.3 Mudanca de base

Para realizar as propriedades operatorias, dois logaritmos de bases diferentes precisam
ser convertidos para uma unica base. No caso, se a, b e ¢ sdo numeros reais positivos e a e ¢

diferentes de 1, entdo:

Demonstragdo: Consideremos log,b = x, log.b = y e log.a = z. Note que z # 0, pois a #
1. Provaremos que x = f

De fato:
log,b = x = a* =
logchb=y=cY=b
logca=z=>c?*=a

Dai segue que:

(cz)xzaxzbzcy:zxzy:ng

1.6 Funcao inversa

Demana et al (2009) nos diz que se f ¢ uma fung¢do bijetiva com dominio A e imagem
B, entdo a fungdo inversa de f, denotada por f~1, é a fungdo com dominio B e imagem A
definida por
ff'{)=a o f(@=>
Segundo Demana et al (2009) uma fungdo exponencial f(x) = a* tem uma inversa.
Essa inversa € a fun¢do logaritmica de base a, denotada por log,x, isto ¢, se f(x) = a* com

0 <a#1,entio f1(x) = log,x.
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Demonstragdo: Considere a fun¢do y = a*, denominada fung@o exponencial, onde a base a ¢
um numero positivo e diferente de 1, definida para todo x real.

Observe que nestas condigdes, a* ¢ um nimero positivo, para todo x € R, onde R é o
conjunto dos numeros reais. Denotando o conjunto dos nuimeros reais positivos por R},
poderemos escrever a fungdo exponencial como segue:

ffR>R;y=a%0<a #1
Esta funcao ¢ bijetiva, pois:
a) € injetiva, ou seja: elementos distintos possuem imagens distintas.
b) E sobrejetiva, pois o conjunto imagem coincide com o seu contradominio.

Assim sendo, a fun¢do exponencial ¢ bijetiva e, portanto, ¢ uma funcdo invertivel, ou
seja, admite uma fungdo inversa. Vamos determinar a fungdo inversa da fungdo y = a*, onde
0<a #1.

Pela definicao de func¢do inversa, temos que:

y =a* = log,y =log,a* = log,y = x

Portanto, a inversa da fungdo f: R —» R’ definida pory = a* é a fungdo f~1: R} - R
definida por f~1(x) = log,x. Denota-se f ~ de fung¢do logaritmica, cujo dominio é D(f 1) =

R% e imagem Im(f~1) = R.

1.7 Funcio logaritmica

Como define lezzi et al (2004, p. 80) “Dado um numero real a (0 < a # 1), chamamos
de fungdo logaritmica de base a a fungdo f de R} em R que associa a cada x o nimero log,x.”
Usando simbolos temos:

fiR-RL

x = log,x

1.7.1 Dominio e imagem

O dominio de uma fungéo logaritmica ¢ o D(f) =]0, +oo.
Como caracteriza lezzi et al (2004, p. 83), se 0 < a # 1 entdo a fungdo f: R} - R
definida por f(x) = log,x admite a funcgdo inversa g: R = R} definida por g(x) = a*. Se f

¢ bijetiva entdo f possui inversa, portanto, a imagem da fungéo logaritmica é Im(f) = R.
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1.7.2 Crescimento e decrescimento

Seja : R} — R uma fungdo definida por f(x) = log,x, segundo Iezzi et al (2004, p.
81):

¢ Quando a > 1, observa-se que V xq,x, € R} tem-se x; < x, se, € somente se,
log,x; <log,x,. A funcdo sera dita estritamente crescente, conforme mostra o Grafico 6.

¢ Quando 0 < a < 1, nota-se que V xq,x, € R} obtém-se x; < x, se, ¢ somente se,
log,x; > log,x,. Isto ¢, a funcdo sera dita estritamente decrescente, conforme ilustrado no
Grafico 7.

Mostramos no Grafico 8, a comparagdo das fungdes exponencial (y = a*) e logaritmica
(y = log,x), para os casos a > 1e 0 < a # 1. Observe que, sendo as fungdes inversas, 0s
seus graficos sdo curvas simétricas em relagdo a bissetriz do primeiro e terceiro quadrantes, ou

seja, simétricos em relacdo areta y = x.

Grafico 6 — Grafico de f(x) = log,x paraa > 1
£ y
loga X2

log, X,

=

o /1 S| X2

Fonte: https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/7661.htm. Acesso em 17/07/2021.

Grifico 7 — Grafico de f(x) = log,x para0 < a < 1
ylb

lOg. X1

log, x,

Fonte: https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/7661.htm. Acesso em 17/07/2021.
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Gréfico 8 — Comparagdo das fungdes logaritmica e exponencial
crescente (A) e decrescente (B)
x X

y=a y=a
a=1 0<a<1 5
(A) A 2 A (B)
Y y=x Y
/s Y=x
g/ F_ ngax #
Fa
1¥ /’ 1 L Fa
s s
L1 » oy >
) 1 X /# 1&
’ y
.f/ i
3 o7 y=|ogax
F 4

Fonte: https://www.alfaconnection.pro.br/matematica/funcoes/funcao-logaritmica/funcao-logaritmica/. Acesso
em 27/07/2021.

Da simples observagdo dos graficos acima, podemos concluir que:
i) Para a > 1, as fungdes exponencial e logaritmica sdo crescentes.
i1) Para 0 < a # 1, as fungdes exponencial e logaritmica sdo decrescentes.
ii1) O dominio da funcdo exponencial ¢ igual ao conjunto imagem da fung¢do logaritmica e que
o dominio da fung¢do logaritmica ¢ igual ao conjunto imagem da funcao exponencial. Isto ocorre

porque as fungdes sao inversas uma da outra.
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ANEXO
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ANEXO A — Competéncias especificas de Matematica e suas tecnologias para o
Ensino Médio

Conforme apresenta a BNCC (2018, p. 253), as cinco competéncias especificas de

Matematica e suas tecnologias para o Ensino Médio, sdo:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagdes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de

modo a contribuir para uma formagao geral.

2. Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e
tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais,
como os voltados a situacdes de saude, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no
mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e

linguagens proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solugdes propostas, de modo a construir

argumentagao consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de

solucdo e comunicac¢do de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de padroes,
experimentagdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma

demonstragdo cada vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas.



