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Resumo: Uma das finalidades da matematica no ensino médio é levar o aluno a aplicar seus
conhecimentos matematicos a situacdes diversas, utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade
tecnoldgica e nas atividades cotidianas. Assim, trabalhar o contelido matematico aplicado em outros
contextos é importante para a aprendizagem do aluno. Podemos notar que a matematica se relaciona
com varios outros campos cientificos, como a biologia e a tecnologia. Bem como a matematica, a
biologia e a tecnologia sdo importantes para o ensino médio, corpo cientifico e toda sociedade. Com
isso, e tendo em mente que um dos contetidos matematicos posto pelos PCNs a ser ensinado no ensino
médio é a fungdo exponencial, levantamos o seguinte questionamento: Como relacionar a matematica e
a biologia para o estudo da fungéo exponencial, no ensino médio, com o auxilio do software GeoGebra?
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INTRODUCAO

Sdo vérias as aplicacdes da matematica na biologia. Podemos observar esse fato nas areas da
salde, bioguimica, genética, ecologia, por exemplo. A matematica, por sua vez, auxilia em
tomadas de decisdes, na compreensdo do processo evolutivo bioldgico e até no controle de
epidemias, através de célculos, analise e modelagens matemaéticas, dados estatisticos, entre

outros meios.

No ambito educacional vemos que a interacdo entre 0s campos do conhecimento esta sendo
proposta aos professores para ser executada cada vez mais. Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) do ensino médio (2002a) orientam que isso aconteca quando o professor, a
escola e alunos sintam a necessidade de explicar, compreender e intervir em algo que desafie
uma determinada disciplina isolada e possa atrair o olhar de outra(s), e assim, contribuir na
reelaboragdo de conceitos e metodologias fazendo uma recriacdo tedrica conceitual dos

conteddos estudados, nos quais contribua no processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

Ao relacionar a matematica na biologia, podemos identificar varios assuntos que se interligam.
Quando analisamos o crescimento de bactérias, populacional ou de doencas (conteudos
bioldgicos), por exemplo, percebemos que muitos desses crescimentos acontecem de forma

exponencial. Assim, esse crescimento pode ser representado através das fungdes exponenciais

(contedo matematico).
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Além da interacdo da matemética com outros campos do conhecimento, 0s Parametros
Curriculares Nacionais do ensino médio (2002a) também evidenciam o uso da tecnologia para
o ensino da disciplina. “A presenga da tecnologia no ensino médio remete diretamente as
atividades relacionadas a aplicacdo dos conhecimentos e habilidades construidas”, afirma os
pardmetros. Por isso, uma das formas de aliar matematica e tecnologia é através dos softwares.
Podemos observar esse fato com o GeoGebra, pois ele ¢ um “software de matematica dinamica
para todos os niveis de ensino que retine Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Gréficos,
Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbolicos” (GeoGebra, 2018).

Por isso, é possivel e importante relacionar um campo de estudo com o outro para 0 processo
de ensino-aprendizagem com os estudantes. Segundo Brasil (2006), ¢é indicado o estudo das
funcBes exponenciais quando ele é associado a algum problema de aplicacdo em outras areas
do conhecimento, como quimica, biologia, matematica financeira, etc. Assim, relacionar as
fungBes exponenciais com problemas biologicos possibilita uma melhor compreensdo do

conteddo e de sua aplicabilidade.

Quanto a tecnologia, ndo podemos negar que ela tem uma grande influéncia na sociedade atual.
Por isso, conectar os contetdos a ser trabalhado nas escolas com a tecnologia favorece a
construcdo do conhecimento do aluno sobre o contetdo estudado. Brasil (2006), retrata que
existem varias opcdes de programas tecnoldgicos para o estudo das fungdes nos quais facilitam
a exploracéo algébrica e gréafica, de forma simultanea, ajudando o aluno a entender o conceito
de funcéo, e o seu significado geométrico. Diante disso, o software GeoGebra foi escolhido por
ser de facil acesso e manipulacao e por contemplar a visualizacéo algébrica e grafica de funcdes,

possibilitando assim a melhor exploracédo das funcdes exponenciais a ser estudadas.

Sendo assim, o trabalho a seguir tem como objetivo analisar como pode acontecer as relac6es
da matematica com a biologia para o ensino das funcGes exponenciais para o0 ensino medio,

usando o software GeoGebra como auxiliador no processo de ensino e a aprendizagem.
METODOLOGIA

Segundo Demo (1987), a abordagem de cunho qualitativo trabalha os dados buscando seu
significado, tendo como base a percepcdo do fenémeno dentro do seu contexto. Assim, para 0

estudo e realizacdo do objetivo proposto por esse artigo, a metodologia adotada foi de
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abordagem qualitativa, através de uma pesquisa bibliografica com estudo de caso, do tipo

exploratoria e descritiva.

Na primeira etapa, realizamos uma pesquisa dos conteddos que contém relacdes da matematica
com a biologia, comtemplando a funcdo exponencial, caracterizando assim uma pesquisa
exploratéria. Afinal, esse tipo de pesquisa visa “proporcionar maior familiaridade com o
problema, tornando-o explicito ou construindo hipodteses sobre ele” (PRODANOV E
FREITAS, 2013). Assim, tendo ainda o carater exploratorio presente, na segunda etapa foi

analisado como as fungdes exponenciais se comporta no software GeoGebra.

Com isso, temos em seguida a terceira etapa, na qual consistiu em verificar como fazer uma
abordagem das funcdes exponenciais em um contexto biolégico usando o GeoGebra como
auxiliador do processo de ensino aprendizagem do aluno. Nesse momento, concluindo a
pesquisa, pudemos realizar a elaboracdo de uma possivel atividade para ser trabalhada com
estudantes em sala de aula, e assim juntamente com a pesquisa bibliografica feita, obter uma

concluséo sobre o problema de pesquisa abordado.
DISCURSAO E RESULTADOS

O ensino da matematica por muitas vezes € abordado de forma técnica, na qual fazem com que
o0 conhecimento dos alunos se desenvolva em uma aprendizagem mecanica. De acordo com 0s
Parametros Curriculares Nacionais+ (BRASIL, 2002b), dependendo da forma que as atividades
sejam elaboradas em sala de aula, a maneira que é selecionado o material didatico e a forma
metodoldgica do profissional ira permitir com que aconteca um trabalho simultaneo de
conteddo.

E importante que o professor faca conexdes dos procedimentos matematicos com outros
conceitos para que o aluno consiga observar que a matematica ndo é apenas uma disciplina de
ideias abstratas, nas quais ndo possui finalidade, aplicabilidade, importancia para o dia a dia do
estudante. “A articulagdo da matematica ensinada no ensino médio com temas atuais da ciéncia

e da tecnologia ¢ possivel e necessaria” (BRASIL, 2006).

Assim, esta pesquisa aborda o ensino da matematica articulada com a biologia e a tecnologia

para uma conexao entre as trés areas.

Matematica aplicada na biologia
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De acordo com Brasil (2002a), podemos dizer de uma forma simples que a matematica é uma

linguagem que busca, através do raciocinio I6gico e abstrato, dar conta de aspectos do real e
que € instrumento formal de expressdo e comunicacdo. Ja a biologia busca estudar a vida e 0s

organismos Vvivos, analisando suas inter-relacdes e seus impactos ambientais.

Apesar de parecerem duas areas distintas, a matematica e a biologia possuem varios &mbitos
em comum que se relacionam, nos quais a matematica ajuda na compreensao e
desenvolvimento biologico e vice-versa. E, uma dessas interligacfes, por exemplo, é a da

funcgéo exponencial no crescimento de uma espécie.

As vezes ouvimos falar “isso cresce ou decresce exponencialmente”, mas o que isso quer dizer?
Vejamos o exemplo sobre o crescimento dos Parasitas Malaricos, posto por Stewart e Day em

seu livro Biocalculus:

Exemplo. (traducdo do autor). A malaria mata mais de um milhdo de pessoas todos 0s anos.
Para entender os mecanismos que regulam o crescimento da malaria, foram realizados
experimentos controlados em camundongos. Células individuais da espécie malarica
Plasmodium chabaudi reproduzem-se sincronizadamente (a0 mesmo tempo) a cada 24 horas.
Os parasitas se desenvolvem nas células vermelhas do sangue por um periodo de 24 horas e,
em seguida, todos eles estouram ao mesmo tempo, reinvadem rapidamente novas células
sanguineas e iniciam o processo novamente. Cada glébulo infectado produz oito novos parasitas

quando explode.

Assim, um Unico parasita no tempo 0 produz 8 parasitas ap6s 1 dia, 8 x 8 = 64 parasitas apds 2

dias, e assim por diante. Se P(n) € o nimero de parasitas ap6s n dias, entdo
P(0)=1
P(1)=8
P(2) = 8x P(1)= 82

P(3)=8x P(2)=8°

Esse padrdo continua por seis ou sete dias, entdo nesse periodo nds temos:

P(n) =8"
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Podemos demonstrar o crescimento dessa funcdo pela tabela de valores resultante na Figura 1

Figura 1
Day n Pin)

0 1
1 B
2 B
3 512
4 4,056

32,768

Fonte: Livro Biocalculus

Observamos que esses parasitas se desenvolvem sempre em uma funcao de um valor n a partir
de uma base fixa, ou seja, seu crescimento acontece de forma rapida e maltipla. Isso configurara

em uma fungdo exponencial.

A funcéo exponencial é dada, em geral, pela formula: f(x) = a", onde a é uma constante e a
base da poténcia e 0 n é o expoente da base. (IEZZI; DOLCE; DEGENSZAIJN; PERIGO;
ALMEIDA, 2010).

Considerando, por exemplo, a lei de formagcdo f(x) = 4", se tomarmos n = 2 teremos f(2) = 42
= 16, para x = 3 teremos f(3) = 4° = 64.

Observe que, 0 exemplo posto por Stewart e Day, como vimos acima, sera resolvido aplicando
a funcdo exponencial. Assim, ao apresentar uma questdo nesse formato para o aluno, de inicio
pode aparentar ser um questionamento exclusivo da biologia, porém ficou evidente que usamos
um conteddo matematico para encontrarmos sua solugdo. Por isso, esse tipo de abordagem
proporciona que o professor de matematica trabalhe o conceito da funcéo exponencial e explore

suas propriedades, representac@es e aplicabilidade através de um contexto bioldgico.

Filho e Oliveira (2014) evidenciam que, as aplicacfes remetem a beleza matematica, mostrando
a esséncia e o porqué da sua existéncia, uma vez que busca pelas respostas de problemas reais
que auxiliem a sociedade em seu desenvolvimento e melhoria de vida e de conhecimento.
Assim, o professor “deve considerar como parte integrante e essencial de sua tarefa o desafio,
a preocupacdo de encontrar aplicacBes interessantes para a matemética que estd sendo
apresentada”. (LIMA, 2007).

Por tanto, quando usamos a questdo do crescimento dos Parasitas Malaricos e resolvemos com

a funcdo exponencial, mostramos aos estudantes que esse conteudo matematico tem
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aplicabilidade e € importante para uma questdo de salde social, atraindo, assim, a curiosidade

dos mesmos. Afinal, quando a matemaética é bem aplicada a um problema de outra area, causa

a motivacao e estimula a construcéo do saber.
Relacéao da tecnologia com o ensino da matematica

A positiva contribuicdo dos softwares educativos esta diretamente ligada aos recursos que eles
disponibilizam e a forma como sdo utilizados. Para Lucena (1992), o “software educacional ¢
todo aquele programa que possa ser usado para algum objetivo educacional, pedagogicamente
defensavel, por professores e alunos, qualquer que seja a natureza ou finalidade para o qual
tenha sido criado”. Assim, tendo consciéncia que existem diversos tipos de softwares
educativos, é fundamental que o professor avalie o programa escolhido antes de usa-lo em suas
aulas, notando suas caracteristicas e verificando se 0 mesmo proporciona experiéncias

significativas na aprendizagem.

No ensino da funcéo exponencial, podemos observar que o uso da tecnologia é possivel. Através
do software GeoGebra, por exemplo, conseguimos fazer um estudo geométrico e algébrico,
analisando conceitos e como se comporta a funcdo. Podemos notar isso com o exemplo 1
relacionado ao crescimento dos Parasitas Malaricos, posto por Stewart e Day citado no subitem
5.1., no qual temos a funcdo exponencial P(n) = 8" como solucdo da questdo e temos uma
representacdo da mesma em uma tabela (Figura 1) com n variando de 0 a 5. Agora vamos

observar a representacdo da funcdo graficamente:

& oo L T R T, - ==
Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda I
NREENcERNEE
. ) =Lt 9 9 ) I ! 9 : #
b Janelade Algel| » Janela de Visualizagio [ | = Planilha =]
Texto 5000 @‘N "lEE'EHD'l'
A1="Dias" Py
B1="P(n)" av
€1 ="Pont¢
® textol="D . A [ s el
® texto2="P fiagn 1 | Dias P(n) Pontos -
2 0 1 .1 E
3 1 8 (1,8) P
3000 L 2 64 (2, 84)
5 3 512 (3,512) Al
6 4 4096 | (4, 4008)
s 5 32768 | (5 32768)
2000 1
8
9
10
1000 11
12
* 13
D =1
. Py ias (n) 14 3
T R o 1 2 3 4 5 8 «m G
Entrada: T

Fonte: Criada pelo autor
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Figura 3
sy e
Arquivo Editar Exibir Opclies F Janela Ajuda i
» Janela de Algebrax] | b Janela de Visualizagio (4 [~ Planiha =]
Fungio 5000 [REEEEEIE=E=

~@ P(n) = 8" P(n) ;
Texto av
A1 = "Dias” A ‘ 8 ‘ c |
B1="P(n)”

4000 Dias Pin) Pontos
0 1 0,1)
1 8 (1,8)
2 64 (2, 64)
3 512 (3,512) Al
4
5

C1 = "Pontos”
@ textol = "Dias (r
“- @ texto2="P(n)"

L] »

3000

4096 (4,4096)

32768 (5,32768)
2000

|‘D‘m|‘l‘m|u“& W‘N‘J

=

1000

[

w

Dias (n)

=
‘

e G 0 1 2 3 2 s 8 i v

Entrada:

Fonte: Criada pelo autor

A figura 3 mostra o gréafico de dispersdo resultante dos dados da tabela (Figura 1). Na figura 4,
temos os mesmos dados da Figura 3, porém com a curva da fungdo P(n)=8"n visivel. As duas

figuras foram construidas no Software GeoGebra.

Observe que conseguimos visualizar a forma algébrica, os graficos e a tabela em um mesmo
plano, possibilitando uma comparagdo simultanea e um melhor estudo sobre os dados. Com
isso, conseguimos explorar os conceitos de funcdo exponencial, suas propriedades, as suas
representacdes (algébrica, grafica e em tabela), usando a tecnologia (software) de uma forma

l0dica.

Logo, é possivel aliar a tecnologia com a mateméatica em um contexto bioldgico e trabalhar o
contelldo matemaético, funcdo exponencial, em sala de aula. De modo que, bem explorado, torna

0 assunto mais interessante aos olhos dos alunos e desperta a sua curiosidade sobre 0 mesmo.
Atividade proposta

A partir das discursfes feitas a cima apresentamos uma esquematizacdo de atividade que
podemos trabalhar na turma do ensino médio. Essa atividade é apenas uma sugestdo, pois a
relacdo da matematica com a biologia envolvendo as fungdes exponenciais acontece de varias
formas e o professor pode trabalhar isso da maneira que melhor se adapta a realidade da sua

escola e alunos.
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Momentos Atividade
1° momento O professor de matemaética pode trabalhar com os alunos a funcéo

exponencial, analisando sua estrutura algébrica e 0 comportamento do

seu grafico.

2° momento Juntamente com a disciplina e professor de biologia dos alunos,
realizar a discursdo sobre o conteudo bioldgico (no caso do exemplo
dado neste artigo o professor pode abortar o crescimento do parasita

da Maléria e discutir sobre a doenga que 0 mesmo ocasiona).

3° momento Fazer a interligacdo entre os contetidos da matematica e da biologia
através de situagoes reais. (tomando como exemplo o caso da Malaria,
os professores podem apresentar o problema e a situacdo do
crescimento do parasita e pedir para os alunos representarem tais dados
em uma tabela e logo apds encontrarem uma funcdo que represente

esse crescimento, no caso, a fungéo exponencial).

4° momento Colocar os dados encontrados no momento anterior no GeoGebra para
a melhor assimilacdo e visualizagdo das informacg6es. (continuando
com o exemplo acima, nessa etapa os professores podem discutir como
se comporta o crescimento da malaria a partir da matematica e fatores

bioldgicos)

5° momento Analisar os resultados da aplicacdo da atividade, melhorar os pontos

positivos e corrigir 0s pontos negativos,

CONCLUSOES

Portanto, com o intuito de promover a interacdo entre a matematica e a biologia através do
estudo da funcdo exponencial, observou-se que a tecnologia pode funcionar como uma ponte
na qual com o uso da ferramenta GeoGebra é possivel associar matematicamente o
comportamento da fungdo em questdo e biologicamente os fatores referentes ao crescimento da

doenca da maléaria. Dessa forma, essa ligagdo de contelido € interessante, uma vez que leva o
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aluno perceber outros olhares sobre os assuntos, além do que, o0 mesmo tem um melhor

entendimento sobre as fungdes exponenciais.
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