Educagéo e Matematica n° 43

E importante que os
alunos descubram a
Matematica que existe no
dia-a-dia e a forma como
ela é utilizada nas outras
ciéncias.

Fazendo uso da sua
experiéncia pessoal,
é-lhes mais facil
interpretar as situagoes,
assim como analisar e
criticar os resultados que
vao obtendo.

As propostas de trabalho sobre
aplicaces da Matematica

Um dos aspectos que nos agradou
quando surgiram os actuais progra-
mas de Matematica do Ensino Secun-
dério foi o relevo dado, nas orienta-
¢des curriculares, as aplicagdes da
Matematica e as conexdes desta com
a Realidade, bem como com outras
disciplinas.

Igualmente, na reformulacéo dos
programas que irdo entrar em vigor
em 97/98, pode ler-se sobre a
capacidade de utilizar a matematica:

“A anélise de situagdes da vida real e
a identificagéo de modelos matemati-
COs que permitam a sua interpretagéo
e resolugéo, nomeadamente a propé-
sito do estudo da Estatistica e das
Fungbes, constituem uma oportunida-
de de abordar o método cientifico. A
resolugéo de problemas, meio privile-
giado para desenvolver o espitito de
pesquisa, deve contemplar, além de
situagdes do dominio da Matematica,
outras, da Fisica, da Economia, da
Geografia, ...” (M. E., 1995).

Quanto a nos, estas ligagdes sdo uma
vertente importante do ensino/apren-
dizagem da Matematica, na medida
em que dao uma maior visibilidade &
matematica, ou seja, déo significado a
certos conceitos e conteldos mate-
maticos que de outra forma estdo
condenados a serem tratados num
plano abstracto.

E indispenséavel todo o trabalho que va
no sentido de serem os alunos a
criarem a sua propria imagem dos
conceitos e das técnicas matematicas
antes da sua formalizag&o. Por
exemplo, é diferente resolver a
equagdo y = kx em ordem a x num
contexto puramente matematico, de
resolver, por exemplo, a equacéo
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P = np + t em ordem a n no contexto
de um problema sobre contas telefo-
nicas. Na primeira, a relagéo de
dependéncia entre as variaveis é
tratada num plano abstracto, na
segunda essa relagdo toma um
significado concreto, Prego = n° de
impulso . preco por impulso + taxa. E
evidente que esta perspectiva nao
dispensa a formalizagéo dos concei-
tos e o treino de certas técnicas.

E igualmente importante que descu-
bram a matematica que existe no dia-
a-dia e a forma como ela é utilizada
nas outras ciéncias na medida em
que, ao reconhecerem algo que lhes é
familiar, da sua vida ou das outras
disciplinas, ganham confianga no
trabalho que estéo a desenvolver. E-
lhes mais facil interpretar as situa-
¢bes, assim como analisar e criticar
os resultados que vao obtendo, pois
podem utilizar a sua experiéncia
pessoal.

Esta interacgéo entre Matematica,
“mundo exterior” e outras disciplinas
€ apontada muitas vezes também
como um elemento motivador dos
alunos. No entanto, da nossa experi-
€éncia de trabalho destes trés ultimos
anos, desde a generalizagdo do 10°
até ao 12° ano, os alunos ndo respon-
deram com entusiasmo a problemas
que lidavam directamente com
conceitos dados na Fisica. Contudo,
mesmo nestes casos, em que a
motivag&o nao era grande & partida,
logo que eles “entravam” nas situa-
¢oes lidavam com elas com grande
empenhamento e tiveram a vantagem
de dar um contexto ao tratamento de
certos contetdos matematicos.

De uma maneira geral, os alunos
reagiram melhor a propostas que néo
estavam directamente ligados a
conteudos de outras disciplinas,
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encarando com muito mais entusias-
mo aquelas que eram construidas a
partir de situagbes do dia-a-dia. Por
exemplo:

e Esbocar o gréfico da relagéo idade/
altura desde o nascimento até a
actualidade;

¢ Descobrir o modelo matemético que
é utilizado na conta do telefone;

e Elaborar um trabalho estatistico
sobre a populagao da freguesia a que
pertence a escola.

As primeiras nem ocuparam uma aula,
a Ultima durou um ano lectivo com
momentos de trabalho na aula e fora
dela. Foram propostas diferentes mas
igualmente importantes. O trabalho
estatistico foi importante do ponto de
vista de aplicacéo e consolidagédo dos
conceitos e de analise e interpretacéo
dos resultados. Os outros serviram
nomeadamente para os alunos se
aperceberem de que é possivel
comunicar e traduzir matematicamen-
te situagdes tdo préximas deles que
até passam despercebidas, e que n&o
estéo habituados a que sejam aborda-
das do ponto de vista matemético.

Uma proposta de trabalho:
Sismos, Exponenciais e
Logaritmos

Desde o inicio do ano lectivo passado
fazia parte do nosso plano de trabalho
realizar uma actividade de modelagdo
com os alunos e a trigonometria
parecia-nos ser um tema que se
prestava para tal. O tempo foi passan-
do e nds sempre a procura de uma
situagéo que nos agradasse, fazendo
consultas, folheando livros. O tempo
continuava a passar tal como o
capitulo da trigonometria, até que nos
apareceu um assunto que nos cha-
mou a atengdo pois permitia mexer
com muitos dos contelidos que
irfamos tratar no capitulo seguinte,
Fungoes Exponencial e Logaritmica.

Mas como uma proposta néo surge
de um dia para o outro demorou
algum tempo a ser elaborada e as
aulas a decorrerem. Logo, por
motivos obvios ela iria ser dada aos
alunos no final do capitulo. E assim
surgiu a ideia de duas propostas. A
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primeira em que lhes era dado um
modelo matematico e colocadas
questdes a volta dele, a segunda em
que lhes era dada uma situagéo real e
Ihes era pedido a construgédo de um
modelo. As duas propostas séo
apresentadas em anexo."

As propostas e o trabalho com os
alunos ...

Segue-se a andlise das duas tarefas,
e a descrigdo do trabalho desenvolvi-
do com os alunos. A tarefa 1 foi dada
como trabalho de casa, pois envolvia
conceitos ja dados e trabalhados. Na
aula seguinte, de 2 horas, foi corrigida
a tarefa 1 e feita a tarefa 2.

Tarefa 1
As primeiras duas questdes tiveram
como objectivo a familiarizagéo dos
alunos com o modelo matemético
dado e envolveu apenas a resolugéo
de equagbes com logaritmos.

Nas outras duas questdes foi analisa-
da a forma como a variagdo de uma
das variaveis influenciava a variagéo
da outra. Na questéo 1.3, os alunos,
usando o modelo dado, verificaram
gue um sismo 10 vezes mais “inten-
so” provoca uma variagédo de apenas
0,67 unidades na escala de Richter.
Ou seja:

M, - M = 0,670og,, 10E - log,, BE) =
0,67.log,, f(10E;E) = 0,67.log,, 1 =
0,67

Na questéo 1.4, os alunos concluiram
gue o acréscimo de uma unidade na
escala de Richter provoca um sismo
cerca de 31 vezes mais “intenso”.
Para tal determinaram a inversa da
funcao dada,

M+7,9
E o 10 0,67

e compararam a variagdo de energia
de um sismo de grau 3 com a de um
de grau 2. Ou seja:

3+7,9_2+7,9
Es _ o067 067 _
Es
1.
= 10067 < 31

A correcgéo destas quatro questoes
foi feita rapidamente pois os alunos
néo tiveram qualquer dificuldade na
sua resolucgdo. A partir da discusséo
dos resultados por eles obtidos
surgiu-lhes a ideia de fazer a generali-
zag&o das questdes 1.3 e 1.4 e de
discutir o seu significado real, ou seja:

A) Se a energia libertada por um
sismo for k vezes maior que a de
outro qual é a diferenca entre as
respectivas magnitudes?

B) Qual é a variagéo de energia
provocada pelo acréscimo de x
unidades na escala de Richter?

Os alunos chegaram as seguintes
conclusdes:

A M - M =0,670og,, kE - log,, B) =
0,67 log,, f(kE;E) = 0,67 . log,, k

M+x+7,9_M+7,9

p EMex _ 49 067 067 _
M
iy
10067 _ 3¢~

Estes resultados serviram para voltar
a discutir o significado do logaritmo
de um naimero. Como o logaritmo de
um niimero € um expoente (Magnitu-
de), uma pequena variagéo da Magni-
tude n&o é téo insignificante quanto
possa parecer em termos da variagéo
da Energia libertada. Uma acréscimo
de “apenas” 3 unidades na Magnitu-
de corresponde 3 libertacéo de uma
Energia cerca de 312 = 29791 maior.
Pode ser a diferenga entre um sismo
e um terramoto.

Este facto pode ser observado
graficamente, representando as duas
fungdes estudadas numa escala semi-
logaritmica (figura 1).

Tarefa 2
Esta tarefa tinha como objectivo a
criagéo de um modelo que se adap-
tasse aos valores da tabela dada.
Para isso, e como este tipo de
trabalho néo é facil nem usual para os
alunos, as 5 questdes tinham como
objectivo orienta-los.

A questéo 1 pretendia levar os alunos
a reflectir sobre a dificuldade de
representagéo dos valores dados num
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referencial, devido & sua grandeza.
Tinham a consciéncia que os pontos
do gréfico se dispunham aproximada-
mente como os de uma fungéo
exponencial decrescente, mas cuja
expresséo nao eram capazes de
encontrar. Propusemos entdo o uso
de papel semi-logaritmico para a
representar. Este era desconhecido
de todos os alunos e houve a neces-
sidade de fazer uma interpretacéo do
seu uso, o que nao foi facil. No eixo
das abcissas cada marca principal
representa, em relagdo a anterior, um
acréscismo de uma unidade na escala
utilizada (0, 1, 2, 3, ...). No eixo das
ordenadas cada marca principal, a
partir do 1, representa em relagéo &
anterior um valor dez vezes superior
(10° 107, 102, 108, ..).

Por exemplo, quando N = 49000,
como 49000 = 4,9 x 104, aquele valor
sera representado entre 10* e 109,
aproximadamente 4,7 marcas acima
do eixo das abcissas, visto que:

Iog10 49000 = Iog10 (49x10% = I091o
49 +log,, 10°=0,7 + 4= 4,7

Assim no papel semi-logaritmico a
fung&o que é exponencial aparece
com aspecto linear devido & escala do
eixo das ordenadas, como se observa
no grafico A (figura 2). Significa que
se em vez de representarmos a
fungdo N = f(M) numa escala semi-
logaritmica, representarmos a fungéo
log,, N = f(M) numa escala
monomeétrica, esta terd um comporta-

mento linear pois N = 10°%N como
se ilustra no grafico B (figura 2).

No gréfico B, os pontos dispsem-se
aproximadamente sobre uma recta

cuja equagéo € do tipo log, N =mM + b.
Os alunos obtiveram-na a partir de
dois dos seus pontos, por exemplo P
(2 ;54771216 P, (7 ; 1,25527),
Chegaram aos seguintes resultados:
m = -0,84437 e b = 7,16586.

A equacéo da recta é:
log,, N =-0,84437 M + 7,16586

1

Resolvendo esta equagdo em ordem a
N obtém-se:

N = 10-0,84437M + 7,16586
que como se previa representa uma
fungéo exponencial decrescente.

Confrontando os valores obtidos a
partir deste modelo com os valores

M (Magnitude) N (N° de sismos por ano) M log,, N
8 1 8 0
7 18 7 1,25527
6 108 6 2,03342
5 800 5 2,90309
4 6200 4 3,79239
8 49000 3 4,69020
2 300000 2 547712
N log o N A
1000000 + Bl
B (-]
100000 4 51
| ]
10000 + - 4 1 -
1000 + = 3.1 =
100 + L D o =]
10 4 . 04 "
1 ——t—t———}—a—> 0 —t—t—t—1————>
012345868678 M 6 1 23 4 5 5 7 g N

/ figura 2
@ )
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8 1 2
7 18 18
6 108 126
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4 6200 6166
3 49000 43053
2 300000 300608
figura 3
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dados na tabela inicial obtém-se o que
se ilustra na figura 3.

Algumas consideracdes finais

As propostas atingiram o que
tinhamos estabelecido & partida. A
tarefa 1 serviu para relacionar e
consolidar certos conceitos, dentro e
fora da matematica. Os alunos ficaram
nomeadamente a compreeender o
funcionamento da escla de Richter. A
tarefa 2 serviu para que os alunos se
apercebessem da importéncia da
representagéo e analise grafica de
fungdes na construgéo de um modelo
matematico. Tomaram igualmente
consciéncia de como a escolha de
uma escala ajudou a resolver este
problema.

O facto da maior parte dos alunos ja
dominarem os conceitos e técnicas
algébricas necessérias a resolugéo
das tarefas, excepcgéo feita a repre-
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sentacéo em papel semi-logaritmico,
ajudou a que centrassem o seu
trabalho na compreenséo da situagéo,
na andlise do funcionamento dos
modelos (tarefa 1) e na criagéo do
modelo matematico da tarefa 2.

Os alunos trabalharam em grupo a um
ritmo alucinante, mostrando-se

auténomos e seguros no seu trabalho.

Nao tiveram dificuldades em entrar no
contexto e na resolugéo da maior
parte das questdes, necessitando
mais da nossa ajuda quando da
utilizagdo do papel semi-logaritmico.
Na tarefa 2, a determinagéo da
equagao da recta surgiu de forma
natural, tal como a passagem para o
modelo final. Notamos que nesta fase
do trabalho usaram as variaveis x e y
para facilitar os caculos mas sem
nunca perderem de vista o seu
significado real xeraM ey era
log,,N). Quandd acabaram os célculos
fizeram a mudanga de variavel.

Nota

! Estas propostas encontram-se nas
paginas seguintes, na sec¢do Materiais
para a aula de Matematica.
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Materiais
para a aula
de Matemdtica

As actividades propostas nas trés
paginas seguintes séo aquelas a
que se refere o artigo intitulado
“Sismos, Exponenciais e
Logaritmos: uma proposta de
modelagéo matematica”, de auto-
ria de Antonio Bernardes e Teresa
Colaco.

Estas propostas de trabalho, que
envolvem relagdes da Matematica
com a realidade e actividades de
modelagdo, dizem respeito a con-
tetidos do programa do secundério
relativos ao tema “Fungéo
Exponencial e Logaritmica”.




