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Resumo:

A presente proposta visa a construcado de uma metodologia que valorize a
matematica, defina os rumos da disciplina conforme procedimentos
apontados nas Diretrizes Curriculares da Educacao Basica do Estado do
Parand e sirva de estimulo favoravel a aprendizagem por meio da
construcao de materiais didaticos cientificos que apoéiem professores e
estudantes. Nesta perspectiva, considera-se o conceito de rede tecnolbgica
na qual é feita uma proposicdo sobre a utilizagdo das tecnologias
especialmente com a utilizacdo de computadores e, também, de recursos
televisivos no sistema educacional brasileiro. Espera-se que isso permita
uma aplicagdo dos conteudos de forma dindmica explorando a
interdisciplinaridade com outras areas. O conhecimento assim é construido
de forma natural e significativa, atenuando o fator da aprendéncia. O
professor modifica sua forma de lecionar e motiva seu aluno a uma nova
maneira de aprender, com atividades teoricas, praticas, contando com troca
de idéias ou de assessoria direta ou indireta para ampliar o processo de
aprendizagem. A base desta metodologia esta no facil acesso a informagao
e ao material, a qualquer momento: na casa do estudante ou na escola,
também como sugestado de refor¢o de conteudo.

Introducao

O presente artigo traz a tona uma reflexao sobre a forma de ensinar e
aprender matematica e propde a construcao da Metodologia de Aprender e
Ensinar Mateméatica em um Ambiente de Telematica (MAE-MAT), aplicada as
aulas que pode ser utilizada nas varias modalidades de ensino como, o
ensino fundamental, o ensino médio, dentre outras sendo necessarias para
isso, adequacdes aos conteudos estruturantes e especificos, conforme
descrevem Bracarense et al. (2009)' e Bracarense et al. (2009) 2.



O alto indice de evasao escolar demonstrado pelo senso de 2000
IBGE relata a grande diferenga entre o0 numero de matriculas realizadas e o
numero de concluintes do ensino basico. Ainda de acordo com o IBGE, no
final da década de 1990, apenas duas a cada cinco pessoas entre 15 e 18
anos tinham completado o ensino fundamental.

Sabe-se que é imprescindivel a mudanca de postura do professor
para reverter esse quadro, mudanga essa que rompa com uma forma
tradicional e se abra a novas estratégias de ensino. Os laboratérios de
informatica e as tevés multimidias estdo presentes na maioria de nossas
escolas e devem ser utilizados nas aulas apesar das muitas resisténcias.
Nas Diretrizes Curriculares do Ensino Basico do Estado do Parana (DCE,
2006), sao apontadas tendéncias metodolégicas que promovem uma
educacao matematica voltada para a insercao dessas ferramentas.

Todos os recursos contemplam uma mudanca de atitudes que
favorece o ensino e da significado ao trabalho de cada professor na
educacdo. Neste contexto, a presente proposta visa elaborar uma
metodologia contemplada com modos diferentes de ver o processo
educacional, aceitando o que vem dando certo e ampliando e modificando
as estruturas que necessitam de uma re-organizagdo e se facam mais
atuantes a época que vivemos inserindo ferramentas tecnolégicas e
possibilitando interdisciplinaridade com outras areas utilizando mecanismos
modernos de reprodugdo do conhecimento e formas dinamicas de
investigagdes cientificas.

Uma conduta baseada nesta linha de pensamento tem a finalidade de
favorecer 0 acesso ao conhecimento que pode acontecer na prépria sala de
aula ou através de outro espaco, ainda que virtual, transcendendo a sala de
aula e promovendo maior interacdo entre o0s sujeitos no processo de
aprendizagem. Hoje, o Parang, ja dispde de uma infra-estrutura minima que
permita planejar uma metodologia arrojada e presente ao desenvolvimento
tecnolégico, podendo citar a presenca de suportes técnicos como
computadores e recursos televisivos nas salas de aula na maioria das
escolas do Estado.

Diante da facilidade e rapidez com que se obtém informacdes o que
se espera de um educador atual, € que ele seja um mediador desse
processo de construcdo do conhecimento, que ele seja um constante
desafiador, estimulador e que esteja preparado para trabalhar com esse
meio, neste momento, tecnologicamente falando, que possivelmente tera
uma participacdo maior dos estudantes e talvez dada o préprio
desenvolvimento da nossa espécie, atinja de forma mais contundente alunos
do que professores de uma maneira geral. Cabe sim, ao professor indicar
caminhos, novos desafios e mostrar aos estudantes de que forma utiliza-la
no universo escolar.

Dessa forma, pode-se descobrir um aluno criativo, participativo,
proprio a se desenvolver com o auxilio de colegas e professores num
ambiente mais elaborado. Um aluno que tem muito a ensinar, que é capaz
de desenvolver projetos superiores as nossas expectativas, o que pressupde
uma mudanga postural de educando e educador.



Um novo modelo a seguir. Fazer com que o aluno tenha acesso ao
conhecimento através de outras ferramentas que nao apenas livros, quadro
negro e giz, abrem uma expectativa de novos rumos para a educacao. Essa
€ a esséncia deste trabalho, propor mudanca de habitos através de aulas
preparadas diferencialmente e alunos com acesso ilimitado a informacéao,
transpondo-se a sala de aula para atingir um nivel de aprendizagem com
qualidade. A aula preparada com ferramentas atrativas e peculiares ao
jovem faz com que haja significado na aprendizagem e motivacao para
novas experiéncias que apontem caminhos de sucesso no setor
educacional.

As aulas transformadas em DVD dao suporte complementar as
metodologias aplicadas. O Material Didatico Cientifico promove a qualidade
das aulas e completa o processo iniciado podendo também ser utilizado
como complemento ou fixagdo dos conteudos ja trabalhados. Vale lembrar
com reverencia a citagdo de Vigotsky “O aprendizado deve estar dirigido
para o futuro e ndo para o passado”. A citacao alerta-nos da importancia de
educar para o mundo futuro onde o trabalho se tornara cada vez mais
escasso. O problema talvez consista em que a educacdao ndo acompanha
vertiginosa velocidade de transformacdes, mas pode sim adaptar-se a ela de
forma eficiente buscando na tecnologia aliados e nao barreiras.

A escola cabe ndo competir, mas harmonizar com agilidade, tradicao
e modernidade, valores e motivacao, trata-se de sem desvirtuar sua missao,
acompanhar a dindmica do mundo atual e oferecer recursos para a
formagcdo de um pensamento e analise critica desse mundo contemporaneo
e em constante transformacao.

Materiais e Métodos

O desenvolvimento do conteldo pode se fazer através das aplicacoes
de diversas etapas, que depende dos materiais disponiveis como:
laboratério de informatica, tevés multimidias e outros recursos televisivos,
pendrive, biblioteca, data show além das aulas expositivas com livros
didaticos e paradidaticos, construidos nesta nova perspectiva, o uso da
tecnologia para melhor satisfazer o processo educacional.

Sao importantes, também, as diversas maneiras de manifestacdo do
conhecimento da matematica numa perspectiva critica, que articula o
conhecimento da disciplina com outras areas, contribuindo na solucao de
problemas presentes no meio social, politico econdmico e histérico no qual
nos inserimos, como também, metodologias que atendam essa nova
esperancga na construcao do conhecimento matemaético.

O Construtivismo revela a forma de conceber o conhecimento como
“Acervo cultural da Humanidade”, segundo citacdo de Fernando Becker. Sua
esséncia e seu desenvolvimento abrem a mente para um novo modo de ver
0 universo escolar, a vida, o mundo ao seu redor e todas as relacdes sociais
advindas de uma formagdo aberta a descobertas e inovagdes. O
construtivismo assim €& um processo permanente, é estar sempre em
desenvolvimento.



Resultados e Discussao

A elaboracdo desta metodologia de ensino com a proposta de
aplicagdo e apoio de contetdos inclui a fundamentacdo de métodos
contemplados pela Diretriz Curricular de Mateméatica do Estado do Parana.
Para tanto, o roteiro a seguir apresenta como sugestao uma aula elaborada
no formato Folhas (material didatico produzido por professores do Estado do
Parana. Projeto de Formagdo Continuada) em interdisciplinaridade com
Biologia e Fisica. Esse Material Didatico Cientifico foi produzido para o
primeiro ano do Ensino Médio. Sua constru¢do aborda um conteudo
estruturante especifico Exponencial, mas permeia também outros conteudos
permitindo a todo instante que o professor retome conceitos e abordagens
variadas. Esse procedimento torna a aula agradavel e aberta a pesquisas e
conhecimentos amplos sobre diversos assuntos.

Elaboracdo de um problema provocador e interessante

SE A CABECA NAO PENSA, O CORPO PADECE!

Os modelos de pulverizadores antigos ainda utilizados por parte dos
pequenos agricultores, possuem um sistema de roldanas para movimentar
as barras.

Um agricultor estava trabalhando quando uma das cordas quebrou e
ele precisou improvisar amarrando a corda diretamente a roldana. Porém,
descobriu que desta forma a forca para levantar a barra aumentou muito.

O que provocou esse aumento de forca?

Realizacao da interdisciplinaridade do conteudo abordado com outras
disciplinas

A Aplicacao Adequada de Agrotoxicos e a Consciéncia Ambiental

Em pequenas propriedades agricolas € comum a utilizagdo de
implementos desse tipo: bombas de barras e bombas costais. O sistema
requer um principio adequado de EPIs (Equipamentos de Protecéao
Individual). Os EPIs a serem utilizados sao indicados via receituario
agronémico e nos rétulos dos produtos. Sdo mais comumente utilizados:
mascara protetora, éculos, luvas, chapéu de abas largas, bota e avental
impermeaveis e também macacéo com mangas compridas.

E de imprescindivel importancia lembrar dos cuidados com as
embalagens vazias dos agrotdéxicos que ndo devem ser abandonadas na
lavoura, em carreadores, caminhos, estradas, cercas e, principalmente, nas
marger;s ou em rios, cérregos, acudes ou outras fontes de 4gua, e ainda nas

?

G ’ | PARA PENSAR: observando as figuras abaixo, vocé pode
explicar qual a diferenca entre elas e que tipo de conseqiéncia

‘ isso pode causar?




Figura — 1 — a aplicacao adequada de agrotoxicos e a Consciéncia Ambiental

Fonte: PDE/SEED-PR

Ainda em relacao a protecao do meio ambiente devemos observar o
abastecimento e limpeza de equipamentos: toda propriedade deve dispor de
um local préprio para abastecimento e limpeza dos equipamentos de
pulverizacao para que os residuos dos agrotoxicos ndo venham poluir as
fontes e mananciais de agua. Considerando a legislacdo ambiental’ e a
necessaria consciéncia de protecao, ndo devemos captar agua diretamente
de cursos, rios ou minas de agua com os equipamentos de aplicacao de
agrotéxicos e sim dispor de abastecedouro apropriado.

As embalagens apds o uso do produto devem passar
pela triplice lavagem, e a &agua de lavagem deve ser
adicionada ao tanque de pulverizacdo. Apds a triplice
lavagem, as embalagens devem ser furadas na sua parte
inferior (fundo) para assegurar que ndo serao reutilizadas.

PARA DESCOBRIRMOS JUNTOS:

- Quais as conseqguéncias para a saude dos trabalhadores quanto ao
nao uso das EPIs na aplicacao dos agrotéxicos?

- Ha critérios e legislacdo prépria para a destinacdo final das
embalagens de agrotoxicos. Pesquise sobre os diferentes tipos de
embalagens e suas destinacdes corretas.

O que é melhor: encontrar meio bicho na goiaba ou um bicho inteiro?

Ultimamente ndo temos encontrado nem um, nem outro. Mas isso nao
€ vantagem, pois, quando falta bicho pode estar sobrando remédio.
“‘Remédio ndo, agrotoxico”. A maioria dos agrotdxicos e outras toxinas em
geral sdo metabolizadas no figado. Os agrotdxicos utilizados atualmente tém
uma vida curta na circulacdo e nos tecidos, mas os seus efeitos vao se
acumulando no organismo. O figado é o maior glandula do corpo humano.
Ele pesa cerca de 1,5 quilo e uma de suas funcbes € a desintoxicacao de
toxinas quimicas externas ao organismo. O site www.hepato.com do “Grupo
Otimismo de Apoio ao Portador de Hepatite” relata que:




A nossa alimentacdo moderna passou a incorporar rapidamente
corantes, espessantes, saborizantes, conservantes e ainda uma quantidade
muito grande de agrotoxicos (alem da poluicdo que respiramos), para 0s
quais nosso organismo ainda ndo esta adaptado para os metabolizar
corretamente e consequentemente formando depdsitos de gordura no
figado.

A espécie humana evolui e se adapta ao ambiente, mas a mudanca
foi rapida demais. Juntando a isso as comodidades da vida moderna que
torna o homem sedentario, ndo é de estranhar que a conseqiéncia seja a
epidemia de esteatoses (gordura no figado) que assola o mundo todo.

Lei dos Agrotéxicos — N2 7.802 de 10/07/1989. A lei regulamenta desde
a pesquisa e fabricacdo dos agrotdxicos até sua comercializacao, aplicacao,
controle, fiscalizacdo e também o destino da embalagem. Exigéncias
impostas:- obrigatoriedade do receitudrio agrondmico para venda de
agrotéxicos ao consumidor. Registro de produtos nos ministérios da
agricultura e saude - Registro mo instituto Brasileiro de meio ambiente e dos
recursos naturais renovaveis — IBAMA - O descumprimento desta lei pode
acarretar multas e reclusao.

“Somos aquilo que comemos!” Como nos ultimos 30 anos mudamos
nossa alimentagcéo e nosso meio ambiente, € possivel que nosso organismo
ainda nao tenha evoluido o suficiente para se adaptar a estas
transformagdes. Tudo isso, aliados a um meio ambiente carregado de
vapores (enxofre, alcool, poluicdo, etc.), ndo conseguem ser integralmente
metabolizados pelo figado desenvolvendo uma doenga chamada esteatose.

Alguns cuidados podem ser adotados para reduzir o uso € a
intoxicacdo pelos agrotéxicos. Um dos maiores problemas € o pequeno
produtor que ndo tem orientagdo para sua aplicacdo. Por isso, 0s
agricultores devem procurar orientacao técnica adequada antes de utilizar
qualquer produto. Figue de olho nos rétulos dos agrotoxicos. Eles indicam o
perigo que vocé corre.

< ¢ PARA DESCOBRIRMOS JUNTOS:

A turma se divida em trés grupos e
cada grupo pesquise e apresente sobre um
dos temas:

- Cirrose;

- Hepatite;

-Esteatose.

Retornando aos equipamentos e as roldanas...

Os equipamentos que funcionam pelo sistema de roldanas para
aplicacdo de agrotoxicos sdo as bombas de barras, como mostra a figura
inicial. Esse tipo de bomba de barras é sustentado por uma corda presas
através de roldanas, fixas e moveis.




< <

Afinal, como funcionam essas roldanas capazes
de sustentar determinados corpos?

Roldanas Fixas: roldanas ou polias fixas sdo dispositivos mecanicos que
alteram a direcao da forca de tracao exercida pela corda. A Unica vantagem
que ela da e a comodidade ao executar determinadas tarefas.

Figura — 2 — roldanas fixas Figura — 3 — roldanas moveis
Fonte: PDE/SEED-PR

Roldanas moveis: as roldanas moveis oferecem uma vantagem mecanica.
Observe na figura abaixo, em que o peso P do corpo a ser elevado esta
sustentado por duas forgas, a forca F1 sustentada pelo suporte fixo e a forca
F2, pela pessoa. Como as forcas Fi e F2 sdo equidistantes do eixo da
roldana onde esté localizado o peso P, elas devem ter o mesmo valor.

Assim, com uma roldana movel, a
forca exercida pela pessoa € igual a
metade do peso do objeto.Se
aumentarmos o0 numero de roldanas
moveis para duas, teremos a metade da
metade do peso. Observe a figura.

v e |

Figura — 4 — proporcionalidade em relacdao ao numero de roldanas
Fonte: PDE/SEED-PR

Para aplicar o conhecimento:

Segundo relatos histéricos, Arquimedes foi um dos primeiros a utilizar
um sistema com roldanas moveis. Nascido em Siracusa em 287 a.C.,
acredita-se que tivesse algum parentesco com o rei Hierdo, pois
permaneceu ligado a ele por toda sua vida. Certa vez o rei Hierdo pediu que
fosse construida uma grande embarcacao para presentear o rei Ptolomeu
do Egito. Por ser muito pesada os construtores ndo conseguiram langa-la a
agua. Arquimedes foi chamado e, provavelmente utilizando um sistema de



roldanas méveis, deslocou a embarcacdo sozinha até a agua. Nessa
ocasiao ele disse a frase: “Déem-me um ponto de apoio e eu levantarei a
Terra”.

Uma unidade de medida bastante importante é o newton, cujo
simbolo é N, que é a unidade de medida de forca no Sistema Internacional
de Unidades (Sl). Para se entender melhor, um newton equivale,
aproximadamente, a forca necessaria par sustentar um corpo de massa 100
g na superficie da terra.

Mudancas em edificios sdo complicadas. A maioria dos moveis de
maior tamanho ou peso sao icados por fora. Para elevar um mével de 120
Kg, correspondente a um peso P de aproximadamente 1.200 N, até a janela
do 3¢ andar de um edificio, vocé pode utilizar um dos esquemas abaixo.

Encontre a forca exercida em cada situacao representada:

a) 1rold. fixa by 1 rold. fixa ¢ 1 mével|c)1 fixa e 2 méveis |1 fixa e 3 méveis
I
| o
e
F= F= F= F=

Figura — 5 — aplicacao
Fonte: PDE/SEED-PR

Desenvolvimento disciplinar
Interpretacao Matematica: Analisando os sistemas abaixo, observe a
forca necesséria para sustentar um corpo de peso 10N, com a aplicacéo
das roldanas com uma roldana fixa

a) Com uma roldana fixa e uma mével;

b) Com uma roldana fixa e duas moveis.

Figura — 6 — desenvolvimento disciplinar — interpretacao matematica
Fonte: PDE/SEED-PR



Tabela — 1 — Formacao da Lei Matematica

N2 de Roldanas Forca (N) Multiplicacao Potenciacao
Mdveis
0 10 10.1 10.
1 5 10. 1/2 10.(1/2)"
2 2,5 10. 1/2. 1/2 10.(1/2)%
3 1,25
4
5
X

REGISTRANDO COM UM MODELO MATEMATICO:

Qual a lei matematica que possibilita a generalizacao dessa idéia?

Chamando a forca de f(x), o peso de P e o numero de roldanas de x,
escreva o modelo matematico que representa o calculo da forca utilizada para

sutentacao de um determinado peso.

A funcao obtida apresenta a variavel x no expoente. Fungdes deste
tipo recebem o nome de “funcédo exponencial’.

Seja outro modelo matematico em que a grandeza cresce

exponencialmente:
A figura representa a arvore genealdgica de um individuo.

ARVORE GENEALOGICA

Individue

|
1" geragdo | Pei m

2" geracdo @

@] @] [

&

3“997'0950‘ Bisavd ‘ ‘Bism' ‘ ‘Sism“ ‘ ‘Si:ari ‘ ‘Si:avi ‘ ‘Bi:m’ ‘ ‘Br':m“ ‘ ‘ﬂi:m' ‘

Figura — 7 — arvore genealdgica
Fonte: PDE/SEED-PR

Obvservando a sua formagéo, responda:
Quantas pessoas fazem parte da 12 geracao?
Quantas pessoas fazem parte da 22 geracao? E da 32 geracao?



Quantas pessoa fazem parte da arvore até a 42 geracao?

Construa um modelo matemético que relacione o numero de
individuos em funcao da geracao desejada.

Construa uma tabela represetando a quantidade de individuos até a

42 geragao.
Definicao:

Dado um numero real a, chamamos fungédo exponencial de base a a
funcao fde IR em IR, definida por f(x)= a*com areal e a# 1.

O grafico dessa funcao tera um desses dois aspectos, conforme a
base a seja maior do que 1 ou esteja compreendida entre 0 e 1.

*1

X2

4 X3 X

Figura — 8 — graficos da funcao exponencial — decrescente e crescente

Fonte: PDE/SEED-PR

Esses graficos

exponenciais.

ilustram a seguinte propriedade das funcdes

Afuncéao f(x)=a* é

e
~

Crescente se a > 1

Decrescentese 0 <a< 1

duas situacoes:

PARA ENTENDER MELHOR:
Represente no plano cartesiano os pontos correspondentes as

19) a forca em funcédo do numero de roldanas;

29) o numero de pessoas em fungao da geracao desejada;

OBS: O dominio dos graficos se restringe aos numeros Naturais
devido a situagao real abordada.

Atividades:

I. Uma pessoa chega ao colégio e na 12 aula conta uma fofoca para dois
colegas, esses, na 22 aula, contam a fofoca cada um a outros dois colegas e
assim sucessivamente até a 52 aula.

Analisando a situacao, quantas pessoas receberao a noticia na:

1. 22 aula;
2. 32 aula;
3. 52 aula;
4

. Que modelo matematico representa essa fungéo?




5. Em sua opinido, por que as fofocas voam?

Il. As correntes que prometem “dinheiro facil” sdo relativamente falsas. Seja
descobrir porqué.

Andlise: uma pessoa comega uma corrente enviando carta a outras 5
pessoas colocando seu nome numa lista seguida do nome dessas outras
pessoas. Essas, por sua vez, enviam um cheque nominal ao primeiro nome
da lista e mandam outras 5 cartas a outras 5 pessoas retirando o primeiro
nome e acrescentando o seu ao final da lista.

a) Supondo que cada um leve cerca de um dia para enviar as cartas, o que
acontecera aos primeiros participantes dessa corrente?

Quantas pessoas estarao envolvidas em uma semana? E em um més?
Qual a tendéncia apos certo tempo?

Que modelo matematico exprime esse situagao?

e) Qual a sua opiniao a respeito desse tipo de corrente?

1. Utilizando o gerador de graficos Graphics Explorer (http://home.hccnet.nl/
david.dirkse/math/index.html) construa, em um dnico plano, os gréaficos das
fungdes:

O

o O
~— — — —

a) f(x)= (1/2) * b) f(x) = 2 c) f(x)=(1/3) * d) f(x) = 3"

Retomada do problema inicial para sua conclusao

2

7 >

d ?

VOLTANDO A PENSAR NAS ROLDANAS

1) Aqui se observa que o uso de uma roldana moével diminue a forga
exercida para abrir a tampa.

Figura — 9 — tampa traseira de caminhoes
Fonte: PDE/SEED-PR



Figura — 10 — aparelhos de musculacao
Fonte: PDE/SEED-PR

Em varios tipos de aparelhos, as roldanas méveis sao utilizadas para
distribuir a forca realizada nos movimentos igualmente entre as pernas ou
0s bragos.

Interpretando com um olhar matematico!
Pensando no problema do agricultor e 0 uso da corda e das
roldanas, Justifique:

- O que provocou 0 aumento da forca necessaria para mover
a barra da bomba de veneno apés a quebra da corda?

jue

ezas crescem exponencialmente.
Comente com seus colegas:
- Em que outras situacdes vocé ja observou a utilidade das roldanas?
- Vocé ja participou ou conheceu algum tipo de corrente?
- Como uma mensagem ¢é repassada por e-mail tdo rapidamente a
muitos internautas?
- Que outro exemplo mostra um crescimento exponencial?

Conclusoes

Diante de tantos desafios, cabe ao professor adaptar-se a um ensino
diferenciado quanto as estratégias e dinamicas aplicadas ao conhecimento
cientifico. Dessa maneira é possivel promover a construgdo do saber e
valorizar o conhecimento trazido para a sala de aula, garantindo ainda que o
conhecimento transcenda a escola para a vida em sociedade.

A proposta metodolégica quando aplicada de forma adequada e
fundamentada torna-se instrumento em defesa da construgao do
conhecimento matematico com qualidade. E esta expectativa que nutre o
docente em uma busca constante de novas estratégias através da pesquisa
e estudos orientados para proporcionar a aquisicdo de um conhecimento
estruturado, construido historicamente, e, portanto, facilitador no processo
ensino-aprendizagem.
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