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RESUMO

Este trabalho apresenta uma experiéncia transcorrida a partir de uma proposta de atividade na
disciplina Topicos Especiais de Célculo do Mestrado Profissional em Ciéncias da Universidade
Estadual de Roraima - UERR, no segundo semestre de 2016 com o objetivo de analisar como o
software GeoGebra contribui para a resolucdo de um problema que propunha determinar como ocorre
0 processo de eliminacdo do medicamento Diazepam no organismo do paciente usudrio. Evidenciou-
se que os recursos disponibilizados no software GeoGebra contribuem sim para a resolugdo de
problemas que envolvem uma possibilidade de aplicacdo de Fungdo Exponencial.
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ABSTRACT
This paper presents an experience from an activity proposal in the Special Topics of Calculation
course of the Professional Master in Science of the University “XXX”, in the second semester of 2016
with the objective of analyzing how the GeoGebra software contributes to the resolution of a problem
that proposed to determine how the process of elimination of the drug Diazepam occurs in the body of
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the user patient. It was evidenced that the resources available in GeoGebra software contribute to the
resolution of problems involving the possibility of applying Exponential Function.

Keywords: Problem Solving. Geogebra Software. Exponential Function.

1 INTRODUCAO

Todo processo de construgdo constituida pelas civilizagbes para a invengdo do
namero, no intuito de problematizar situacbes matematicas, deu inicio a uma funcionalidade
conceitual e préatica de situacdes numeéricas.

Para Michels (2009), o ensino da Matematica tem passado, ao longo dos anos, por
sucessivas reformas na busca de meios mais praticos e significativos de alcancar a aplicacdo
dos conhecimentos matematicos.

Assim a matematica tem uma representatividade como papel importante na vida do
cidaddo, uma vez gque proporciona a construcdao do conhecimento favorecendo a possibilidade
do aluno pensar, refletir, agir e criar solugdes no ambito matematico, como afirma (PERIUS,
2012, p. 13).

Aliado ao uso de Tecnologias Digitais — TD, o0 ensino da matematica torna-se mais
atrativo a percepc¢do de conceitos e fundamentos e sua aplicabilidade na execucdo de célculos
e da leitura matematica.

Podendo colaborar para o desenvolvimento de novos conhecimentos e no
desenvolvimento de linguagens, vindo a ser um canal facilitador para a estrutura do
desenvolvimento do educando como parte colaborativa e de cidadania.

Neste contexto insere-se a disciplina de Tépicos de Calculo do Programa de Pds-
Graduacao em Ensino de Ciéncias (PPGEC), da Universidade Estadual de Roraima - UERR,
na qual surgiu uma proposta de elaborar uma situacdo problema sobre fungdes exponenciais,
cujo processo de resolucdo ocorresse com a utilizacdo do software GeoGebra.

Diante disto o objetivo deste artigo € fazer uma reflexdo tedrica sobre algumas
repercussdes da funcéo exponencial associada a uma atividade como fonte de pesquisa acerca
da atividade pedagdgica executada em dados existentes na bula do medicamento Diazepam,
através do seu tempo de absorcao entre o pico e momento em gque comeca a decair, para isso 0
desenvolvimento das a¢Oes transcorridas no processo se deu a partir da Teoria da Assimilacdo

das Acdes Mentais por Etapa proposta por Galperin.
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Dessa forma, a situacdo problema ora apresentada guiou as agdes desenvolvidas de
modo que se obteve uma solucdo para a mesma. Assim, apresentam-se, a seguir, as acoes

realizadas e o resultado obtido.
2 REFERENCIAIS TEORICOS

2.1 Tecnologias Digitais e sua Aplicabilidade no Ensino da Matematica

As Tecnologias Digitais (TD) e a Resolucéo de Problemas tem sido um tema presente
em diversos debates, considerando suas potencialidades e limitacbes no contexto atual de
nossas escolas.

Percebe-se que a utilizacdo das Tecnologias Digitais (TD) faz parte da nossa atual
sociedade, pois, atualmente, nossa cultura esta fincando suas raizes na rede de computadores,
na Internet, nos aparatos tecnoldgicos que cada vez mais buscam a evolucao técnica.

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDBEN esta prevista, dentre
outros elementos para a formacdo béasica do cidaddo em nivel de Ensino Fundamental, a
compreensdo da tecnologia e suas implicagcdes na sociedade. Para o Ensino Médio, a LDBEN
recomenda, no Artigo 35, Inciso IV, que sejam explorados os conhecimentos “cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina” (BRASIL, 2001).

O uso das tecnologias digitais na educacdo tem como base o meio académico e o

poder publico. Pois, é através deles que se pode fundamentar o uso da TD, nas escolas

[...] pode contribuir de diferentes modos com o processo de ensino e aprendizagem
da Matematica. [Pois a tecnologia] [...] pode se constituir em uma ferramenta de
auxilio a compreensdo do raciocinio do aluno, de suas dificuldades e compreensoes,
além de ser uma poderosa ferramenta na elaboracgéo de atividades que favorecam a
aprendizagem (MUSSATO apud BITTAR, 2015, p. 59).

Observa-se neste aspecto, que o uso das TD com o objetivo de potencializar a
producdo do conhecimento matematico ainda é falho, pois, o professor ainda tem dificuldade
no uso das TD em sala de aula como funcionalidade no processo de ensino e aprendizagem.
De acordo com Mussato (2015), o diferencial do trabalho com TD esta relacionado a forma
como o professor utilizara as TD e ndo que essas sejam utilizadas como recursos

reproducionistas.
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Atualmente, a utilizagdo do software no ensino da matematica busca permitir uma
dinamicidade e a facilitacdo da aprendizagem dos conteudos. Freire (2016, p.37), fala que
para a disciplina de matematica existem softwares (livres ou proprietarios) que podem
fornecer uma melhor visualizacéo de gréaficos, figuras geométricas inclusive em 3D.

Freire (2016, p.37), também, define o software GEOGEBRA, como ferramenta que
permitem a construcao de figuras geométricas a partir das propriedades que as definem. Este
programa matematico pode ser utilizado no Ensino Fundamental, Médio e Superior,
principalmente nas atividades de geometria, calculo e algebra.

Assim, hd uma grande predisposicdo na educacdo para acelerar a utilizacdo de
computadores como recurso didatico em sala de aula. O avanc¢o tecnologico, esperado pelos
educadores, provém de uma propensa melhora do desempenho do processo de ensino e

aprendizagem.

2.2 A Resolucéo de Problemas

A resolucdo de problemas vem sendo discutida ha muitos anos, como uma proposta
metodoldgica que proporciona um melhor desempenho do aluno no processo de ensino e

aprendizagem.

“A Histdria da Matematica mostra que ela foi construida como respostas a perguntas
provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por problemas de ordem
pratica (divisdo de terras, calculo de créditos), por problemas vinculados a outras
ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como por problemas relacionados a
investigac@es internas a propria Matematica.” (PCN, 2001, p.42).

Geralmente, os problemas matematicos sao inseridos pelo professor posteriormente ao
conceito ensinado. Na pratica, em sala de aula € muito comum o0 ensino mecanico e de
memorizacdo, através de exercicios. Com isso, o aluno s6 entende como problema
matematico, algo que ele consiga resolver através de célculo e as vezes tentando adivinhar o
algoritmo necessario. Assim de acordo com o PCN de Matematica (2001), a pratica mais
frequente consiste em ensinar um conceito, procedimento ou técnica e depois apresentar um
problema para avaliar se 0s alunos séo capazes de empregar o que Ihes foi ensinado.

Dessa forma, o aluno passa simplesmente a compreender que cada problema é
direcionado a uma Unica opera¢do matematica.

A partir dessa perspectiva, percebe-se que a ideia de resolucdo de problemas vem

sendo mal interpretada, pois muitos professores compreendem erroneamente o seu objetivo.
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O PCN de Matematica (2001) defende que essa proposta poderia ser resumida seguindo os
principios abaixo:

e “O ponto de partida da atividade matematica ndo ¢ a definigdo, mas o problema
[.]".

e “O problema certamente ndo ¢ um exercicio em que o aluno aplica, de forma
quase mecanica, uma formula ou um processo operatorio |[...]”.

e “Aproximagdes sucessivas ao conceito sao construidas para resolver um certo
tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para
resolver outros [...]".

e “O aluno ndo constrdéi um conceito em resposta a um problema, mas constroi
um campo de conceitos que toma sentido num campo de problemas [...]".

e “A resolu¢do de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacdo da
aprendizagem [...]".

Dessa maneira, ao interpretar o que se caracteriza como resolucdo de problemas, o
professor passara a entender que para o aluno resolver um problema matematico é necessario
que ele perceba a sua construgéo a partir de uma sequéncia de acdes e operagcdes para que se
chegue a um resultado correto e com sentido.

Nessa perspectiva, é que a resolucdo de problemas pode ser vista como ponto de
partida da atividade matematica em contrapartida a simples resolucédo de procedimentos e ao
acumulo de informacgdes, uma vez que possibilita aos estudantes a mobilizacdo dos
conhecimentos e o gerenciamento das informacdes que estdo ao seu alcance.

Dante (2000), também assinala o trabalho com resolucdo de problemas matematicos
como a principal forma de se alcancar os objetivos da Matematica em sala de aula, entre eles,
o de “fazer o aluno pensar produtivamente”. O autor ainda destaca que, mais do que nunca,
precisamos de pessoas ativas e participantes, que deverdo tomar decisdes rapidas e, tanto

guanto possivel, precisas.

3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia abordada € um relato de experiéncia a partir de uma atividade proposta
sobre funcao exponencial, elaborada com dados da bula do medicamento Diazepan, utilizando
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como recurso o software GeoGebra. Assim, elaborou-se um problema evidenciando como
ocorre o processo de eliminacdo do Diazepan no organismo do paciente.

A partir do estudo na disciplina Tépicos de Calculo do Programa de Pds-Graduacao
em Ensino de Ciéncias (PPGEC) da Universidade Estadual de Roraima - UERR, apresentou-
se uma proposta de atividade sobre funcdo exponencial, elaborada com dados da bula do
medicamento Diazepam, utilizando como recurso o software GeoGebra. Assim, elaborou-se
um problema cujo objetivo é evidenciar como ocorre 0 processo de eliminacdo do Diazepam
no organismo do paciente usuario.

O video “Salvador — o hipocondriaco” subsidiou o ponto de partida das dedugdes
levantadas na andlise dos dados propostos pela bula do medicamento Diazepam. A bula deste
medicamento descreve uma variacdo de possiveis reacdes e formas de ministracdes
especificas para cada caso e suas variacbes medicamentosas.

De acordo com a bula do Diazepam, o comprimido com 05 mg, de uso adulto e
pediatrico, pertence a um grupo de medicamentos chamados benzodiazepinicos. Que é capaz
de aliviar a ansiedade, a tensdo nervosa e, em consequéncia, facilitar o sono. Além disso,
produz relaxamento muscular e sua acéo se faz cerca de 20 minutos ap06s sua administracéo.

O Diazepam é facilmente absorvido apds a administracdo oral e pode atingir a
concentracdo plasmatica maxima de 30 a 90 minutos.

Para a nossa pesquisa foi levantada a hipdtese de que o pico em determinado paciente
ocorreria ap6s 60 minutos, e como a curva de eliminacdo do Diazepam ¢é bifasica, uma fase de
distribuicéo inicial com uma meia-vida que pode alcancar 03 horas e uma fase de eliminagéo
terminal prolongada que pode alcancar 48 horas.

Como dose usual diaria recomendadas adotamos 05 mg, embora existam casos que
necessitem doses mais elevadas e usaremos como base a meia-vida de 03 horas.

Para que pudéssemos verificar o comportamento da eliminagdo do Diazepam no
organismo de uma pessoa foi necessario utilizar o aplicativo Geogebra, sendo necessario
plotar os pontos no grafico que representam o decaimento e, a partir disso, utilizando a
regressdo exponencial, determinar a funcdo que representa a situacéo hipotética.

Desse modo, o objetivo do nosso trabalho foi analisar as diferentes possibilidades na
aplicacdo de Funcdes Exponenciais, identificar, construir e analisar o gréfico de uma funcéo

exponencial utilizando como fonte de recurso o Software Geogebra.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 A Utilizagéo do Software Geogebra no Contetddo de Funcéo Exponencial, Baseado na
Teoria de Processos Mentais de Galperin.

O planejamento do conteudo de funcéo exponencial foi realizado a partir da Teoria da
Assimilacdo das Ac¢des Mentais por Etapa proposta por Galperin, através do processo de
internalizacdo da atividade externa em interna que s@o: etapa motivacional, etapa boa e etapa
da formacdo da acdo no plano material.

Na Etapa Motivacional- constitui a etapa inicial, na qual ndo ha nenhum tipo de agéo a
ser executada e tem como objetivo preparar os alunos para assimilarem 0s novos
conhecimentos. Aqui foi apresentada a situacdo-problema e a proposta de utilizar os recursos
oferecidos pelo Software GeoGebra para auxiliar na resolu¢gdo do mesmo.

Na Etapa Base Orientadora da A¢do — BOA- constitui 0 modelo da atividade, o
projeto de acdo, situando-se entre o sujeito e o0 objeto da acao, tendo como principal objetivo
medir a relacéo entre a acdo e a resolucdo da situacdo-problema.

Nessa etapa foi realizado um diagndéstico dos conhecimentos prévios dos académicos
de forma que pudesse ser observado as seguintes questfes: O aluno estd motivado? Esta
atento as orientacGes? Participa da aula? A partir das orientacGes serd necessario trabalhar as
questdes exploratdrias: Que conceitos da matematica estdo envolvidos no problema? Quais
sdo as condicBes e limitagcbes do problema? O problema tem incdgnitas? Quais operacbes
matematicas sdo necessarias para resolver as questdes?

Esse foi um momento crucial para o desenvolvimento dos trabalhos, tendo em vista
que o aluno deve se apropriar das ferramentas do programa software GeoGebra para assim,
entender como aplica-lo e de que forma o software pode ajudar a encontrar a solucdo para a
situacdo-problema.

Na Etapa de Formagéao da A¢do no Plano Material ou Materializado —: nessa etapa o
aluno comeca a realizar a agéo no plano externo, de forma detalhada. O aluno deve realizar as
acoOes utilizando como apoio os esquemas da BOA e o professor tem a tarefa de controlar o
cumprimento de cada uma das operacoes.

Portanto nessa etapa foi verificado se os alunos conseguem resolver a situacéo
problema e se seguem as ag0es e operagdes da resolucdo de problemas de maneira correta.

A avaliacdo do aluno visa responder aos seguintes questionamentos: Como o aluno

conseguiu desenvolver a atividade? Entendeu as orienta¢fes do docente? O aluno conseguiu
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interpretar as informagdes? Resolveu os problemas corretamente utilizando o modelo correto
ensinado pelo professor? E por fim, encontrou a solucdo do problema?

A seguir estdo expostos os passos percorridos para a resolucdo da situacao-problema
utilizando o Software Geogebra:

Inicialmente foi necessaria a apropriacdo das ferramentas do programa Geogebra para
0 entendimento de como aplica-lo e de que forma o software poderia ajudar a encontrar a
solucdo para o problema em questdo. A figura 1 mostra a janela de auto-ajuda do programa

Geogebra:

Figura 1: Janela de auto-ajuda do programa Geogebra.
Fonte: Formatacéo on-line por cadastro pessoal.

Desse modo evidenciamos que se tratando de uma funcéo exponencial, a curva deveria

assumir o seguinte formato, como mostram a figura 2:
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Figura 2 — Curva de regressao a partir da formula.
Fonte: Formatag&o on-line por cadastro pessoal através de login diferenciada.

E assim ap06s aplicar a formula que correspondesse ao problema proposto no aplicativo

Geogebra obteve-se o grafico da funcdo, como mostra na figura 3:

Figura 3 — Func¢éo exponencial do problema
Fonte: Formatacao on-line por cadastro pessoal através de login diferenciada.

Durante todo o processo foi necessario utilizar o Geogebra on-line e fazer o cadastro

para que pudéssemos chegar aos resultados necessarios que explicitassem o resultado da
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pesquisa sobre o uso do Diazepam e suas administracGes durante o pico e a meia-vida do
medicamento dentro do corpo.

Na Etapa de Formacdo da Acdo Verbal, externa-os elementos da acdo sdo
representados na forma verbal, ndo sendo mais utilizados apoios externos.

Serd analisada a capacidade de argumentacdo e explicacdo do processo de resolucéo,
esta verbalizacdo pode ser de forma escrita ou oral. O aluno precisa ser avaliado pelas
seguintes perguntas: Encontrou a solucdo do problema? Interpretou os resultados? Conseguiu
explicar as acOes e operagOes que utilizou durante o processo de resolugédo? E se este
apresenta argumentos, ideias, opinides de forma clara?

A partir do gréafico ilustrado na figura 4, pode-se observar a curva de regressao dos
pontos A, B, C, D e E. Assim perceber o pico do uso do Diazepam e sua meia-vida durante a

absorvigédo no organismo.

»)

&
U
-
i

*

Figura 4 — Plotagem dos pontos A, B, C, D e E na curva de regresséo.
Fonte: Formatacao on-line por cadastro pessoal através de login diferenciada.

Ap0s andlise dos dados aplicados no GeoGebra para determinar a funcéo exponencial
que atenda ao problema que foi levantado, uma vez que a meia — vida do medicamento
Diazepam no organismo do ser humano é de 03h, foi possivel perceber, atraves do
decaimento da curva, que conforme o tempo aumenta, a quantidade de medicamento diminui.
Isso ocorre rapidamente até os primeiros 20 minutos que chamamos de “pico” e em seguida,

de trés em trés horas, cai pela metade até sua total absorcao pelo organismo.
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5 CONSIDERACOES

A resolucdo de problemas aliada as TD tem sido tratada como uma tendéncia
metodoldgica para fundamentar a pratica do ensino da matematica.

Tendo como base a situacdo problema proposta, partimos do pressuposto de que o
paciente necessita apenas de 05 mg da substancia por dia e suas possiveis variacdes de pico e
tempo meia-vida expressos na funcdo exponencial e sua aplicabilidade usando como fonte de
recurso o programa GeoGebra.

Ap0s andlise dos dados aplicados no GeoGebra para determinar a funcdo exponencial
gue atenda ao problema que foi levantado, uma vez que a meia — vida do medicamento
Diazepam no organismo do ser humano é de 03h, foi possivel perceber, através do
decaimento da curva, que conforme o tempo aumenta, a quantidade de medicamento diminui.
Isso ocorre rapidamente até os primeiros 20 minutos que chamamos de “pico” e em seguida,
de trés em trés horas, cai pela metade até sua total absorcdo pelo organismo.

Podemos observar que as etapas propostas por Galperin observadas nesse trabalho
foram alcancadas até a Etapa de Formacdo da Acdo Verbal Externa, pois é nessa etapa que é
analisada a capacidade de argumentacdo e explicagdo do processo de resolucdo. Esta
verbalizacdo foi feita de forma escrita a partir da observacdo do grafico que demonstra o
decaimento da curva e assim determinou a funcdo exponencial que atenda ao problema.

Assim, evidenciou-se que 0s recursos disponibilizados no software GeoGebra
contribuem para a resolucéo de problemas que envolvem a aplicacdo de Funcdo Exponencial,
pois, assim como Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 63), compreende-se que “[...] uma
exploracdo acerca das potencialidades do GeoGebra nos levaram a considerar uma construcao

diferenciada para explorar a no¢ao de Fun¢do Exponencial”.
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