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Resumo: Este artigo apresentard uma sequéncia de didatica no campo da Matematica em
uma perspectiva interdisciplinar, embasada na metodologia de ensino “Os trés Momentos
Pedagégicos” (Delizoicov e Angotti 1990), uma adaptagdo freireana para o ensino de
Fisica. Esses momentos pedagogicos consistem em problematizagdo inicial, organizago
do conhecimento e aplica¢dao do conhecimento. As atividades ocorreram em uma turma de
12 série do Ensino Médio da E. E. Dr. Severiano, situada na cidade de Macaiba/RN.
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INTRODUCAO

Temos passado por constantes transformagdes
educacionais e tecnoldgicas nos ultimos anos devido
a pandemia da covid-19. Diante desta mudanca do
uso das tecnologias em sala de aula, podemos
observar que o campo educacional tem se
desenvolvido de forma acelerada, tornando o
processo de ensino e aprendizagem mais eficiente e
dindmico. Dessa forma, nos, enquanto docentes,
devemos estar em constante busca pelo
conhecimento em uma formagdo continua, nos
apropriando dessas novas ferramentas tecnoldgicas
para alia-las a educacao.

Este artigo apresenta uma sequéncia de ensino sobre
a func¢do exponencial, embasada nos trés momentos
pedagogicos (Delizoicov e Angotti, 1990), que é
denominado de Problematizacdo Inicial, Organizagdo
do conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento, uma
adaptag@o freireana para o ensino de Fisica. Para
aplicagdo dessa sequéncia didatica utilizamos o
software GeoGebra ¢ as Tecnologias Digitais de
Comunicagdo e Informagdo - TDIC, com o objetivo
de mostrar que unir essa metodologia junto com as
TDIC e softwares educativos se torna ferramenta
pedagogica que poderd favorecer e enriquecer a
pratica docente em um contexto interdisciplinar, haja
vista as mudangas que estdo ocorrendo no mundo
contemporaneo, incorporando o uso da tecnologia
digitais a servigo do aprimoramento do conhecimento
matematico, nesta nova perspectiva do ensino e
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aprendizagem através do uso das tecnologia digitais
em sala de aula.

A escolha deste software - GeoGebra - se deu pela
facilidade da sua disponibilidade na internet e sua
eficaz aplicabilidade em sala de aula. Destacamos
que, ndo  necessariamente, precisa-se de
computadores para sua utilizagdo nas aulas, pois o
mesmo pode ser utilizado com smartphone, por ser
um software livre e aberto.

Adotamos como referencial teodrico neste artigo, os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) e Orientagoes Educacionais
Complementares aos Parametros  Curriculares
Nacionais (PCN+) e Base Comum Curricular da
Educagdo (BNCC) que sdo os documentos oficiais
que direcionam e elaboram as formas mais cabiveis
para o aprendizado dos educandos em relagdo a
Educagao Basica, incluindo a Educacdo Matematica
(que contempla, obviamente, o ensino de fungdes).
Incluimos também os trés momentos pedagogicos de
(Delizoicov e Angotti 1990), entre outros autores que
serdo também mencionados ao longo do texto.

O objetivo deste trabalho ¢é mostrar que a
metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos de
(Delizoicov e Angotti 1990), unida com as
tecnologias digitais e software educacional o
(GeoGebra) dentro de contexto interdisciplinar, pode
construir nos estudantes uma melhor compreenso do
contetido de Fungdes Exponenciais, também podem
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ser utilizadas para divisar areas do curriculo da
educagdo basica e superior.

Neste artigo, apresentaremos uma aplicagcdo de uma
sequéncia didatica diferente do ensino tradicional.
Nesta sequéncia didatica apresentaremos o professor
ndo sendo apenas o detentor do conhecimento, mas
também um mediador do conhecimento; ndo mais
utilizando somente pincel e quadro, mas dialogando
sistematicamente com o aluno.

No processo de ensino-aprendizagem dessa
metodologia tomamos como ponto de partida o
primeiro momento pedagdgico chamado de
Problematizagdo Inicial. Neste momento, os alunos
sdo solicitados a expressarem os seus conhecimentos
prévios sobre o tema. Neste primeiro momento os
alunos serdo motivados a responder questdes que
envolvam a fungdo exponencial, mesmo antes desta
lhes ser apresentada. A expectativa ¢ de que tais
manifestagdes estejam mais relacionadas ao senso
comum do que aos conceitos cientificos ou
matematicos formais, cabendo ao professor mediar
acoes (por exemplo, um debate) que mostrem a esses
alunos a existéncia de lacunas no seu conhecimento e
que lhes seja concedidas oportunidades para alterar
sua concep¢do em favor do conceito cientifico ou
matematico formal. Acreditamos que essa mudanca ¢é
capaz de tornar o aluno protagonista do seu proprio
conhecimento.

Partindo desse contexto, podemos fazer uma
indagacdo: qual o papel que a Matematica escolar
pode desempenhar na forma¢io humana integral
dos estudantes? Todos nds, que passamos pelo
processo educacional sabemos bem a respeito dos
paradigmas que a Matematica tém, de ser inacessivel,
dificil, complicada e inutil. Segundo Silveira (2002),
“hé entre os alunos um conceito pré-estabelecido que
a Matematica ¢ uma disciplina dificil de aprender”.
Sabemos que ainda na infincia, mesmo antes de
frequentarem a escola, esta disciplina ¢ taxada como
complexa, pois na maioria das vezes nossos pais,
colegas ¢ pessoas de um modo geral, que tiveram
algum tipo de dificuldades de aprendizagem com a
Matematica passam essa imagem negativa da mesma,
estabelecendo no futuro aluno este pré-conceito.

Contudo, isso ¢ reflexo das abordagens equivocadas
que dominam o ensino dessa disciplina por parte dos
professores e alunos. Dessa forma, no espago escolar,
essa area do conhecimento tdo essencial para
formac¢do humana tem contribuido “de certa forma”
para frustracdo e insegurangas por parte dos alunos
devido a ma abordagem dessa disciplina.
Buscaremos, neste momento, apontar algumas
caracteristicas especificas da Matematica, capazes de
favorecer de fato o desenvolvimento humano.
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O saudoso professor Ubiratan D’ Ambrosio', em uma
de suas aulas fez a seguinte indagacdo: “Por que
ensinar Matematica?” Como sabemos bem, a
Matematica ¢ uma disciplina obrigatdria e dominante
em todos os curriculos da Educagao Basica, em todos
os sistemas de ensino brasileiro. E destacado ainda
que a disciplina de Matematica proporciona o
desenvolvimento de:

Em particular, a Matematica propicia o
desenvolvimento de quatro tipos especificos de
pensamento: indutivo, légico-dedutivo,
geométrico-espacial e nio-deterministico.
Muitos de seus conhecimentos sdo uteis em
varias situacdes do cotidiano, além de serem
inimeras as articulagdes possiveis com as
outras areas de conhecimento ou componentes
curriculares, intrinsecas a situagdes problemas
em diversos ambitos. (BRASIL, 2014, p.06,
grifo nosso)

De acordo com o autor, a Matematica esta ligada com
a nossa constru¢do humana e seus conhecimentos sao
uteis para compreender diverso tipo de situagdes

problema do nosso cotidiano. Porém para
D'Ambrésio no texto “Por que se ensina
Matematica™® (p. 3) ele aborda o seguinte

pensamento: “se ela continuar a ser ensinada da
maneira como vem sendo, isto €, obsoleta, initil e
desinteressante.” Essa afirmacdo do autor nos mostra
que a maneira que a disciplina é abordada em sala de
aula necessita de uma reflexdo acerca do papel do
professor e aluno nesse processo de ensino e
aprendizagem.

Diante disso, nos deparamos com paradigmas
tradicionais em relagdo a Matematica. O autor
D'Ambrosio, U. (2016) discute sobre dois
paradigmas fundamentais do ensino da matematica,
intitulado de “causa e efeito”. Em poucas palavras, o
professor ensina (causa) ¢ o aluno aprende (efeito). E
se por algum motivo ndo aprender (efeito), ensina-se
novamente (causa).

! Ubiratan marcou profundamente a Educagdo Matematica
brasileira pela oferta intensa da disciplina “Tendéncias
Atuais em Educagdo Matematica” que até uma década
atras, era a unica porta de comunicagdo constante com o
que se pensava sobre Educagdo Matematica fora do Brasil.
Ubiratan além de influenciar a Educagdo Matematica
brasileira se tornou um dos primeiros pesquisadores,
oriundos de paises periféricos, a influenciar a Educacio
Matematica internacional.

2 Disciplina a distancia, oferecida pela SBEM. Professor
do Programa de Pos-Graduagdo da PUC-SP. Ubiratan
D’Ambrosio — Disciplina a distdincia SBEM. disponivel
em:
<:https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5793818/mod r
esource/content/1/Ubiratan%20D Ambrosio%20-%20Por%
20que%20se%20ensina%20matem%C3%A1tica.pdf>
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Voltando a situagdo escolar, o paradigma
dominante diz que se aprende (efeito) conforme se
¢ ensinado (causa). Se no processo o efeito ndo ¢ o
desejado, tenta-se corrigir a causa, [...]. Caso essa
situacdo continue ndo havendo aprendizado
satisfatorio no sentido tradicional, atribui-se a
culpa a ma formacdo dos professores, a
insuficiéncia de horas de escolaridade e a ma
qualidade dos livros. (D'AMBROSIO, U. 2016, p.
2)

O enunciado acima nos dar subsidios para
compreender o que ocorre no modelo tradicional de
educagdo, se os objetivos tragados ndo forem
alcancados, ouvimos diversas justificativas seja ela a
falta de formacao adequada dos professores, o tempo
de aulas e a insuficiéncia de dias letivos, a ma
qualidade dos livros didaticos, a participacdo da
familia e trabalho.
Porém o autor deixa claro que essas justificativas
sdo:
Insustentaveis. H4 muito investimento na
formacdo de professores, que tem melhorado
sensivelmente. O nimero de dias na escola é
grande, embora ndo sobre tempo para lazer e para
férias. E os livros didaticos atingiram um primor
de elaboragdo grafica, com contetidos excelentes.
(D'AMBROSIO, 2016, p. 2).

No entanto, segundo D'Ambroésio (2016, p.3)
“tenta-se justificar as deficiéncias atribuindo-se
culpas, mas ndo tocando no essencial, que é a
obsolescéncia do modelo escolar e dos conteudos.”
Outro parametro ¢ sobre a realidade vivenciada por
alunos da rede publica nos mostrado que mesmo
tendo inumeros investimentos para formagdo de
professores, ainda é nimero pequeno de professor
que tem acesso a formagdo continuada, além disso, o
nimero de dias letivos sdo bastante no “papel”,
porém na pratica vemos que no ano letivo ocorrem
diversos fatores para afem com que esse dias letivos
sejam interrompidos como: (greve dos professores,
falta de dgua e energia, falta de transporte escolar,
merenda e entre outros).

A Matematica esta tdo intimamente ligada a atividade
do nosso cotidiano, a0 mesmo tempo em que
operamos seus conceitos basicos em quase todo
nosso dia, mesmo sem perceber. os Pardmetros
Curriculares Nacionais - PCN (1998) para a area de
Matematica, que tem em seus principios norteadores
para o ensino da matematica destaca que:

A Matematica ¢ importante na medida em que
a sociedade necessita ¢ se utiliza, cada vez
mais, de conhecimentos cientificos e recursos
tecnologicos, que por sua vez sdo essenciais
para a insergdo das pessoas como cidaddos no
mundo do trabalho, da cultura e das relagées
sociais. (BRASIL, 1998, p.56).
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Como ja foi destacado anteriormente pelos autores
D'Ambrosio, a matematica precisa fazer sentido para
o educando e como apontam os PCN, a uma
necessidade de se utilizar de um conhecimento
cientifico em algum determinado momento de nossa
vida, a matematica faz parte do nosso cotidiano,
queira nds ou ndo.

Portanto, essa disciplina esta presente em todo lugar
independente se percebermos ou ndo ela esta, dessa
forma o conhecimento matematico é fundamental
para consolidagdio ¢ formacdo do sujeito como
cidaddo, esses conhecimentos sdo essenciais para
inser¢ao no mercado de trabalho.

Nesse sentido, ressaltamos sobre os impactos
positivos que ao se trabalhar a matematica fazendo
conexdo com o dia a dia dos estudantes, pois, essa
ligagdo proporciona uma aprendizagem significativa
fazendo sentido na perspectiva dos estudantes como
mostra os (PCNs 1997):

A constatacio da sua importancia apéia-se no
fato de que a Matematica desempenha papel
decisivo, pois permite resolver problemas da
vida cotidiana, tem muitas aplicagdes no mundo
do trabalho e funciona como instrumento essencial
para a construcdo de conhecimentos em outras
areas curriculares. (BRASIL, 1997, p.15, grifo
noss0).

Diante do exposto, ¢ necessario que os professores
apresentem problemas contextualizados dentro da
realidade dos alunos valorizando os conhecimentos
prévios dos estudantes, esses conhecimentos,que por
sua vez se manifestam no cotidiano muitas das vezes
adquiridos fora do ambiente escolar, que possibilitam
proporcionar uma aprendizagem significativa.

Diante do cenario atual as TDIC comegaram a se
expandir de forma exponencial no meio educacional
devido aos acontecimentos da pandemia ¢ do
isolamento social ¢ das aulas de forma remotas,
aconteceram mudancas na forma de se ensinar e
aprender, os PCNs (1997) destaca o papel do
professor a mediante a utilizagdo das TDIC e dos
softwares digitais que estdo disponiveis para uso
educacional.

Quanto aos softwares educacionais ¢ fundamental
que o professor aprenda a escolhé-los em funcdo
dos objetivos que pretende atingir e de sua propria
concep¢do de conhecimento e de aprendizagem,
distinguindo os que se prestam mais a um trabalho
dirigido para testar conhecimentos dos que
procuram levar o aluno a interagir com o
programa de forma a construir conhecimento.
(BRASIL, 1997, p.395).

Diante do apontamento realizado pelos PCNs, os
professores tem mais um desafio em sua trajetoria
profissional, que ¢é conhecer e saber utilizar os
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softwares educacionais, esse desafio nunca se fez tdo
presente como hoje, pois no ensino remoto diversos
educadores tiveram que se qualificar para
proporcionar aulas adequadas com a utilizacdo de
softwares educativo.

Contudo, as TDIC disponibilizam uma gama de
recursos digitais, mas queremos ressaltar um
software educativo bastante utilizado na disciplina de
matematica que varios professores ja ouviram falar o
“GEOGEBRA” que pode ser um dispositivo
bastante util na constru¢do do conhecimento
matematico.

O GeoGebra ¢ um programa de matematica dinamica
multiplataforma que combina geometria, algebra,
estatistica, tabelas, planilhas e calculo em um mesmo
sistema. Segundo (Oliveira & Avelino 2021, p.207)
destacam as principais caracteristicas do software.

O aplicativo do GeoGebra tem uma amplitude
maior do que muitos outros disponiveis, além
de ser gratuito, ndo traz desconforto aos
usudrios com anuncio de propagandas
indesejaveis. Apresenta diversas fungdes em
sua "Janela de Visualizag@o", que sdo de grande
utilidade no estudo da matematica. Além disso,
disponibiliza um sistema de busca por temas ja
elaborados com animacdo grafica e tem um
namero expressivo de tutorias disponiveis que
auxiliam no seu uso.

As tecnologias estdo cada vez mais presentes no
espago educacional e no ensino da Matematica o
trabalho com software é de suma importancia, pois
aproxima a matematica da realidade dos alunos além
de ser uma metodologia ativa. Dentro dessa
metodologia a grande professora e escritora Beatriz
S. D'Ambrosio® acredita que:

Acredita-se que metodologia de trabalho desta
natureza tem o poder de dar ao aluno a
autoconfianga na sua capacidade de criar e
fazer matematica. Com essa abordagem a
matematica deixa de ser um corpo de
conhecimentos  prontos e  simplesmente
transmitidos aos alunos e passa a ser algo em
que o aluno faz parte integrante no processo de
construgdo de seus conceitos.

Poderiamos dizer que a utilizagdo das TDICs ¢ um
campo muito promissor atualmente e fundamental
para nossa vida, principalmente na area da educacéo,
em especial na disciplina de matematica, pois com a
utilizagdo correta da tecnologias digitais a disciplina
de matematica deixara de ser vista como algo

* Beatriz Silva Ambrosio, renomada pesquisadora em
Educag¢ao Matematica. Bia, como era conhecida, tinha
uma posicdo de Professor em Educacdo Matematica no
Department of Mathematics, Miami University, Oxford,
Ohio.
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distante do aluno e pode passa a fazer parte da
realidade do aluno.

Dessa forma, a BNCC destaca uma
habilidade necesséria para os alunos de hoje tenham
¢ a (EM13LGG701) que aponta a necessidade de:

Explorar tecnologias digitais da informacéo e
comunicacio (TDIC), compreendendo seus
principios e funcionalidades, e utiliza-las de modo
ético, criativo, responsavel e adequado a praticas
de linguagem em diferentes contextos. (BRASIL,
2018, p. 497, grifo nosso).

No cenario atual que estamos enfrentando e diante de
todas as transformagdes que estdo ocorrendo no
campo educacional do pais, essa habilidade tem que
ser consolidada em cada um de nds, pois
necessitamos explorar, compreender, e conhecer a
finalidade das TDIC no campo educacional.

Outro fator importante sobre uso das TDIC, ¢ a
necessidade de avaliarmos os impactos das
tecnologias digitais na formagdo do sujeito e em suas
praticas sociais, para fazer uso critico dessa midia em
praticas de sele¢do, compreensdo e produgdo de
conhecimento se faz necessario uma reflexdo em
nossa pratica pedagogica.

Podemos concluir que tanto os PCNs quanto BNCC
sd0 documentos oficiais que ddo suporte a
comunidade escolar vigente, pois nesses documentos
estdo contidas orientagdes que contribuem para
desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem, norteando o caminho que os
profissionais da educagdo devem seguir para
construirem uma educagdo de qualidade em nosso
pais.

MATERIAL E METODOS

A metodologia escolhida neste trabalho foi baseada
nos trés momentos pedagogicos de (Delizoicov e
Angotti,1990) e na utilizagdo das TDIC e do software
educativo GeoGebra para auxiliar no ensino e
aprendizagem da funcdo exponencial. A aplicagdo
ocorreu na Escola Estadual Dr. Severiano, localizada
em Macaiba/RN, com uma turma de 1* série do
Ensino Médio. Tal turma ¢é constituida por 33
estudantes, sendo 16 meninas e 17 meninos, suas
idades variam entre 15 e 17 anos, essa foi a nossa
amostra.

Essa sequéncia foi desenvolvida dentro do contexto
interdisciplinar sobre o ensino de fungdes
exponenciais, tendo o fenomeno da Radioatividade
como ponto de partida. As atividades planejadas ¢
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desenvolvidas em sala de aula foram organizadas

do elemento uimico
conforme o Quadro 1: correspondente; q
Questionario sobre
autoavaliativo  das  aulas
ministradas com a utiliza¢ao
Etapa Aulas Atividades fie um  software GeoGebl:a
juntamente com os trés
momentos pedagogicos.
Questionamento inicial;
Quadro 1: Sintese das etapas dos Trés Momentos
Proble Debate sobre o Pedagogicos: Ensino de fung¢do exponencial.
matiza questionamento inicial;
s 5 Essa metodologia foi abordada, inicialmente, por
inicial | aulas | Leitura de texto sobre Delizoicov no inicio da década de 80, ao promover a
Radioatividade: Césio 137 -0 transposicdo da concepgdo de educagio de Paulo
maior acidente radioativo do Freire para o espago da educagdo formal, pode ser
Brasil; . .
assim caracterizada:
Discussao sobre 0 L. . N
comportamento da Prob!ema}lzacao.lnlcml: apresentam-se questoes
Radioatividade; ou situagdes reais que os alunos conhecem e
presenciam e que estdo envolvidas nos temas.
. Nesse momento pedagogico, os alunos sdo
Levantamen_to .d.e questoes desafiados a expor o que pensam sobre as
sobre~a radioatividade e sua situacdes, a fim de que o professor possa ir
relacio  com a funcio conhecendo o que eles pensam. (Delizoicov E
exponencial. Angotti, 1990, p.30).
e Na primeira parte das atividades, foi abordado o
Questionario inicial sobre . . .
dominio e imasem de uma primeiro  momento  pedagdgico  denominado
g L .. .
Organ 6 funciio exponencial; Problematizacdo Inicial, neste momentp, foi
izagiio aulas apresentado aos alunos quatro perguntas relacionadas
do Apresentagio dos conceitos e com o tema para que eles respondessem:
conhec propriedades relacionados ao
imento fenémeno da radioatividade; ®  Na sua concepgdo o que é radioatividade?
e A radioatividade é um fenomeno que causa
A radioatividade e a funcio beneficio ou maleficio ao ser humano?
exponencial; o Jocé ja teve experiéncia com a
Aplicacio de questionario radioatividade?
sobre o tema; o Jocé acha que ¢é preciso algum
. conhecimento matematico para
Apresentagdo do manual do compreender a Radioatividade?
software GeoGebra aos
alunos; . s o
Partindo dessas perguntas iniciais, sucedeu o inicio
Tutorial sobre a aplicacio do de um debate com os alunos sendo formado um
software GeoGebra, para circulo em que, no geral, cada um deles pode
resolver questdes relacionadas interagir com os outros alunos e juntamente com o
a fungdes exponenciais. professor mostrar seu conhecimento prévio. Também
foi mencionado que ndo tem respostas erradas, todos
podem se expressar sem o medo de errar.
Atividade com a utilizacio do
software GeoGebra: simular o Em seguida, foi distribuido um texto de uma situagio
Aplica decaimento radioativo de uma real com o tema: Césio-137 o Maior Acidente
¢do do amostra, representando Radioativo do Brasil, Dante (2013, p.173,). Em
conhec 3 graficamente 2 id d tionario sobre o texto
imento aulas correspondente funcio seggl a responderam ufn. qu.es. . . " >
exponencial, incorporando a partindo desta problematica inicial. A intengdo, nesta
atividade inicial (coeficiente fase, serd& mostrar que o conteido de fungdo
da exponencial) e a meia vida exponencial estéd relacionado com este fenomeno.
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Com isto, pode-se fazer esta associagdo da
radioatividade com a fung¢do exponencial, mostrando
os modelos matemadticos que podem ajudar o ser
humano a resolver questdes diversas.

O segundo momento pedagogico, ¢ intitulado
Organizacdo do Conhecimento. Em relagdo a esse
momento, os autores (Delizoicov ¢ Angotti, 1990, p.
30) afirmam que ¢ onde sera desenvolvido o processo
de constru¢do do conhecimento do aluno, para o qual
o professor vai ser um mediador.

“Organizacio do Conhecimento: sera preparado

e desenvolvido, durante o numero de aulas
necessarias, em fungdo dos objetivos definidos e
do livro didatico ou outro recurso pelo qual o
professor tenha optado para o seu curso. Serdo
ressaltados pontos importantes e sugeridas
atividades, com as quais se poderd trabalhar para
organizar a aprendizagem”.

Neste momento, ocorreu a apresentagdo dos
conceitos e propriedades relacionados ao fendmeno
da radioatividade e como a radioatividade e a fungdo
exponencial estdo ligados mostrando  suas
caracteristicas de crescimento e decaimento
radioativo. Foi apresentado aos alunos a Formular 1,
que representa a radioatividade:

N=Nge (1)

Onde:

N= Numero de nucleos radioativos remanescentes
apds um tempo t;

NO=Numero de nucleos radioativos na amostra num
tempo t = 0;

A = constante de desintegracao.

Porém, esta formula ndo foi utilizada nas aulas, pois
¢é necessario de conhecimento mais avangado sobre a
matematica no qual s6 é vista no ensino superior.
Mas foi apresentada para que os alunos tomassem
conhecimento que o fendomeno da radioatividade
pode ser representada por uma fungdo exponencial,
ao resolver esta equagdo pode chegar na Formula 2,
sendo a que foi utilizada:

N(t) = N 0(%) t1/2 (2)
Onde:

N(t) = Quantidade de material em relagao tempo de
meia vida;

N 0= Quantidade de substancia radioativa
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substancia radioativa.

1/2 . . .
(L) Hiz _ Quantidade de meia vida de uma

Em seguida os alunos receberam dois graficos de
funcdes exponenciais, um crescente e outro
decrescente, levantando as seguintes questdes:

®  Qual o dominio e imagem destes graficos?
® Na sua concepgdo o que é crescimento ou
decaimento exponencial?

Ao longo do segundo momento, ocorreu aulas
expositivas de fungdes exponenciais, para que 0s
alunos possam fazer conjecturas sobre a
Problematizacdo Inicial, contara também com a
utilizagdo do software GeoGebra buscando
proporcionar uma melhor compreensdo dos alunos.
Para isso serd apresentado o manual e um tutorial aos
alunos sobre a aplicagdo do software GeoGebra.

Fechando o terceiro momento pedagdgico intitulado
Aplicagdo do Conhecimento, os alunos aplicardo o
conhecimento desenvolvido com estes processos de
ensino e aprendizagem. Segundo (Delizoicov e
Angotti, 1990, p. 31) se referem a ele como:

Aplicacdo do Conhecimento: momento que se
destina a abordar sistematicamente 0
conhecimento incorporado pelo aluno, para
analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais
que determinaram seu estudo quanto outras
que, embora ndo estejam diretamente ligadas
a0 momento inicial, possam ser compreendidas
pelo mesmo conhecimento.

Na ultima etapa, os alunos realizardo uma atividade
com a utilizacdo do software GeoGebra: simular o
decaimento radioativo de uma  amostra,
representando graficamente a correspondente a
fung@o exponencial, incorporando-a com a atividade
inicial. Finalizando as atividades responderdo uma
autoavaliacdo das aulas ministradas através da
utilizacdo do software GeoGebra juntamente com os
tr€s momentos pedagdgicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro momento, realizamos a problematiza¢ao
inicial, que teve a duracdo de 5 aulas, com 45
minutos cada. Partindo das questdes citadas
anteriormente, os alunos responderam as questoes de
acordo com seu conhecimento prévio. Ao término da
atividade, foi formado um circulo, no qual demos
inicio a um debate sobre a relagdo da radioatividade e
a matematica. Dentre as questdes citadas
anteriormente, queremos enfatizar a seguinte: Vocé
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acha que ¢ preciso algum conhecimento matematico
para compreender a Radioatividade?

SN s NAO

Grafico 1:Respostas dos alunos.

Como podemos observar que 18 alunos que
representam 55% consideraram que SIM ¢ necessario
de algum conhecimento tipo de matematico, porém
15 alunos que representam 45% consideraram que
NAO ¢ necessario nenhum conhecimento matemético
para compreender a radioatividade. Deixamos claro
que ndo fizeram associag@o a qual assunto especifico
da matematica. Nesse sentido, podemos afirmar que,
na constru¢do do conhecimento destes alunos, ha
algumas lacunas no processo de ensino e
aprendizagem, portanto os estudantes ao longo das
aulas identificaram que necessitavam de novos
conhecimentos para compreender melhor o assunto,
Pois, contetido radioatividade necessita de outras
disciplinas, como quimica ou biologia.

Para Japiassu (1976, p.74) ele defende que “A
interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade
das trocas entre os especialistas e pelo grau de
interacdo real das disciplinas no interior de um
mesmo projeto de pesquisa”. seguindo o pensamento
do autor, podemos inferir algo muito importante, a
interdisciplinaridade reflete a jungdo de diferentes
areas do saber com o intuito realizar a conexao dos
conteudo dessa areas distintas, ou seja, um conteudo
especifico pode ser aplicado em diferentes contextos
e disciplinas especificas, o que serviria como nova
pratica metodologia visando melhorar o ensino
aprendizagem. Foi destacadas algumas falas,
respectivamente, do aluno Al e A4, assim referidas
para preservar suas identidades:

i, amob ma0 s ot 1o peh s odiedo.
Yon MO, prieusomndy Jir om0 macus tmexs:

W_A_AMLL woody o e el

Figura 1: Resposta do aluno Al
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Figura 2: Resposta do aluno A4

Assim sendo, no inicio do debate, surgiu uma duvida,
um dos alunos indagou: “Professor, por que estamos
abordando um assunto de Quimica?”. Este tipo de
pergunta se caracteriza pela falta de contextualizacao
no ensino da Matematica, durante a Educagao Basica,
que perdura até mesmo no Ensino Médio. Tendo em
vista que os PCNEM orientam a necessidade de
trazer problemas reais que possam contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem da matematica,
proporcionando ao aluno uma aprendizagem
significativa.

Com essa indagacdo do aluno ndo podemos deixar
de falar sobre o que a autora Fazenda (2008, p.18)
destaca em seu livro que tem como tema “O que é
interdisciplinaridade?” a autora traz uma definigdo
de interdisciplinaridade sendo:

“interdisciplinaridade ¢ definida como interago
existente entre duas ou mais disciplinas,
verificamos que tal definicdio pode nos
encaminhar da simples comunicagio das ideias até
a integragdo mutua dos conceitos-chave da
epistemologia, da terminologia, do procedimento,
dos dados e da organizagdo da pesquisa e do
ensino, relacionando-o0s.”

Logo apos, foi entregue um texto de uma reportagem

com o tema: Césio — 137 o maior acidente radioativo
do Brasil (Dante 2013, p.173); este texto ¢ uma
sugestdo do autor para se ensinar fun¢do exponencial,
o qual nos levou a uma discussdo sobre o
comportamento da Radioatividade, dando foco maior
ao seu decaimento radioativo que ¢ representado
graficamente como uma fung@o exponencial.

Figura 3 : Debate sobre o texto

Através deste cendrio de interdisciplinaridade, foi
possivel enfatizar que a Matematica pode contribuir
para compreensdo de varios assuntos, pois com ela
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temos a capacidade de descrever como modelos
matematicos podem representar algum fenémeno ou
acontecimento, antes s6 visto em outras disciplinas.

No segundo momento pedagogico, foi realizada a
organizagdo do conhecimento, com duragdo de 2
aulas, de 45 minutos cada.

No primeiro momento da aula, os alunos receberam
um questionario com dois graficos, de acordo com a
Figura 4, de duas fung¢des exponenciais, com as
seguintes perguntas:

Questdo 1 - Qual o dominio e imagem destas
fungdes?

Questdo 2 -Qual dos graficos representa crescimento
e decaimento exponencial?

Figura 4: adaptacdo de dois
comportamentos diferentes.
https://tinyurl.com/ycfncz38

graficos com
Fonte:

O resultado que obtemos em relagdo a primeira
questdo esta demonstrado no grafico 2,

HDEXOU A QUESTBE EM
BRANCO

ECERTA

WERRADA

Grafico 2: Resultado da primeira pergunta.

Como podemos observar 22 alunos, cerca de 67%
responderam a questdo de forma errada, apenas 3
alunos, cerca de 9% respondeu de forma correta ¢ 8
alunos, cerca de 24% deixou a questdo em branco.
Partindo disso, podemos inferir que esse contetido
necessita de um certa atengdo por parte do professor,
¢ necessario apresentar as estudante metodologias
que possam sanar essa lacunas no seu processo de
construcao do conhecimento.

Ja no grafico 3, apresentamos o percentual das
respostas da segunda pergunta.
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M CERTA

MERRADA

Grafico 3: Resultado da pergunta 2.

E possivel observar que os resultados nos chamam
atengdo, pois grande parte dos alunos 22 alunos
responderam a segunda pergunta de forma
“ERRADA” cerca de 64% apenas 12 alunos
responderam de forma “CORRETA” cerca de 36%.
Esses formam os dados sobre os conhecimentos
prévios dos alunos em relagdo as questoes 1 e 2.

Portanto, a partir dos dados levantados (respostas aos
questionarios), ocorreram 4 aulas, com 45 minutos
cada, sobre fungdo exponencial, nas quais foram
trabalhados os pontos que os alunos apresentaram
maior dificuldade. Durante as aulas, foi apresentado
aos alunos o software GeoGebra para facilitar esse
processo de ensino e aprendizagem.

Foi solicitado aos alunos que baixassem o aplicativo
“Calculadora Grafica GeoGebra”, que possibilita a
visualizagdo da constru¢do dos graficos em tempo
real. Logo apds, disponibilizamos um video-aula
sobre o funcionamento do software, para facilitar o
uso do referido aplicativo na aula.

Naquele momento da aula, os alunos se mostraram
bastante empolgados com esta nova ferramenta de
ensino. Entretanto, é importante frisar, que o
principal objetivo foi melhorar a compreensdo do
assunto com o uso das TDIC e do software.
Concluimos o segundo momento com as atividades
de fixagdo propostas no livro didatico.

Por fim, no terceiro momento pedagdgico chamado
de aplicagdo do conhecimento. Os alunos foram
divididos em oito grupos de 4 (quatro pessoas) € um
grupo de (cinco). Foram solicitadas questdes
relacionadas a problematizagdo inicial, sobre o
crescimento radioativo de uma certa amostra de
substdncia  radioativa e seu  decaimento.
Primeiramente, os alunos responderam as questdes
manualmente e depois utilizaram o software
GeoGebra, para comparar com seus resultados, como
mostra a Figura 5.


https://tinyurl.com/ycfncz38
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W ERRADA

Figura 5: Alunos utilizando software GeoGebra.

Grafico 5: Resultados da atividade com a utilizagdo
do software GeoGebra sobre Crescimento e

Neste momento, foi destacado pelos alunos que ; ;
Decaimento Exponencial.

quando o valor da base do expoente ¢ alterado no
software o comportamento do grafico era alterado e,
também, foi detectado por eles, que os valores
poderiam se transformar em outros tipos de funcdes.

De acordo com o Grafico 5, mostra também que
houve um crescimento no rendimento dos alunos,
pois 85 % dos alunos acertaram a atividade e apenas
5 % respondeu de forma errada. Portanto ao estudar o
contetdo da fungdo exponencial com a metodologia
dos Trés Momentos Pedagdgicos e fazendo uso da
TDIC e do software GeoGebra foi de grande valia
pois, com esta metodologia e essa unido os alunos
eles puderam compreender a relagdo dos conceitos
matematicos que estdo associados as diversas
situagdes e fenOmenos da natureza, através da
utilizacdo do software GeoGebra na sua praticidade e
das ferramentas que  auxiliaram os alunos a
resolverem e analisarem as fungdes.

Em seguida foi solicitado a eles para identificar
dominio, imagem, crescimento e decaimento da
funcdo exponencial, fazendo uso do software
GeoGebra. Com isto foi possivel observar que
ocorreu uma melhoria na compreensdao dos alunos
sobre estes pontos, como mostra os Graficos 4 ¢ 5.

i CERTAS

HERRADAS Para concluir o terceiro momento pedagogico os
alunos responderam uma autoavaliacdo sobre esta
pratica de acordo com suas concepgdes.

As questdes e resultados foram:

Grafico 4: Resposta da atividade com a utilizagdo do

software GeoGebra certa e crradas Questdo 1 - Na sua concepcio esta aula teve

pontos positivos e negativos? Destaque quais

, foram os mais importantes para vocé?
Como mostra o Grafico 4, podemos observar que P P

houve um crescimento significativo na compreensao
dos alunos em relagdo ao dominio e a imagem de
uma fun¢do exponencial. 76 % dos alunos
responderam a atividade corretamente e 24 %
respondeu de forma errada. Mas ¢ importante
destacar que os alunos que responderam PONTOS N° ALUNOS (%)
incorretamente destacaram que ndo compreenderam a
linguagem da fungdo, pois quando mudou de f(x)=
a(b)* + ¢ para N(t)=N,(2)' ou S(t)=180.(1/2)" + 1,
eles ndo associam estes modelos com um modelo de SO POSITIVOS 19 57,6%
uma fungdo exponencial da matematica. Apenas uma
falta de atencdo dos alunos que ao nao se lembrarem
do modelo ja estudado, encontram dificuldade em

resolver questdes contextualizadas. POSITIVOS E 14 42,4%
NEGATIVOS

Para facilitar o entendimento do leitor construimos
um quadro 2, para melhor compreenséo.

J& quando foi realizado a atividade sobre o
crescimento e decaimento exponencial podemos
observar que houve uma consolida¢do no processo de
aprendizagem dos alunos, como mostra o Grafico 5.

Quadro 2: Resultados da 1 ® pergunta da
autoavaliacdo.
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Com esta pergunta foi possivel verificar que cerca de
57 % dos alunos consideram que a aula sé teve
pontos positivos, mostrando que esta metodologia
traz beneficio para a aula, com isto a aula se tornou
mais dindmica e prazerosa, possibilitando uma
compreensdo melhor do contetido.

Foram destacadas as falas de alguns alunos bl, b2,
b3,b4 e b5, que assim referidos para preservar suas
identidades. Todas as citagdes, literalmente.

“foi lizacio do AP l

uso da tecnologia melhorando nossa aprendizagem”
Resposta do aluno bl.

Questio 2- O que vocé achou dos trés momentos
pedagogicos? Estes momentos contribuiram para
a construcido do seu conhecimento? Responda sim
ou néo. Justifique sua resposta.

Para essa pergunta apresentaremos o Grafico 6 a fala
do aluno b2.

wSIM

uNAO

Grafico 6: Resultados da 2 ? pergunta da
autoavaliacao

Ja em relagdo a metodologia dos Trés Momentos
Pedagogicos, 28 alunos cerca de 85 % consideraram
que esta metodologia é “SIM” uma pratica que ajuda
a consolidar e construir o conhecimento matematico.
Partindo da problematizagdo inicial no qual eles
poderdo compreender que o assunto de fung@o ndo
estd s6 associado a disciplina Matematica, mas sim
estd dentro de fendmenos e acontecimentos que nos
rodeiam. Dessa forma, podemos associar esse
resultado ao que diz o aponta os PCNEM “A
interdisciplinaridade pode ser também compreendida
se considerarmos a relagdo entre o pensamento e a
linguagem, descoberta pelos estudos
socio-interacionistas do desenvolvimento e da
aprendizagem”(BRASIL, 2000. p, 77).

“foi bastante construtivo tanto _em conhecimento

cientifico e matemdtico. ¢ com a observacdo do uso
da matematica na radiac8o.” Resposta do aluno b2.

Com os resultados obtidos e os comentarios dos
alunos podemos inferir que a metodologia dos trés
momentos pedagogicos aliados com as TDIC e uso
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do software GeoGebra, fortalece o processo de
Ensino e  Aprendizagem da  Matematica,
especificamente de fung@o exponencial.

Questdo 3- Em sua opinido o uso das TDIC e o
software GeoGebra contribuiu para uma melhor
compreensio do assunto de funciio exponencial?
Responda sim ou nao. Justifique sua resposta.

Sobre a utiliza¢do das TDIC e o software GeoGebra
como ferramenta pedagbdgica constatou-se a

concepgao dos alunos como esta descrito no Grafico
7.

[~ R3]

sNAO

Grafico 7: Opinido dos alunos sobre o uso das TDIC
e o software GeoGebra contribuiu para uma melhor
compreensdo do assunto de fungdo exponencial.

Diante dos dados apresentados no Grafico 7, ¢
possivel verificar que o uso da TDIC e software
educativos sdo recursos indispensaveis para qualquer
aula, pois 91 % dos alunos responderam que “SIM”,
a TDIC e o software contribuiram para melhor
compreensdo do conteudo de fungdo exponencial.
Como podemos observar no grafico 7, é nesse
cenario podemos ver os beneficios de utilizarmos as
TDIC nas aulas de matematica, a BNCC (2018)
destaca que “afinal, os jovens estdo dinamicamente
inseridos na cultura digital, ndo somente como
consumidores, mas se engajando cada vez mais como
protagonistas.”(BRASIL, 2018, p. 474).

fala do aluno em relacdo a essa questao.

im AP 2 availl liged ﬂ)w&& ml\\P\‘ﬁD/
\._\" Q/ l 3 .

e .Apmmdm . Tovna, main lat ‘

Figura 6: Resposta do aluno b3

Entretanto, o uso desse recurso e ferramenta tem que
ser bem planejado, e o professor tem que assumir
uma nova postura sendo agora um mediador do
conhecimento, transformando as aulas tradicionais
em aulas mais dindmicas e participativas tanto dos
alunos como professores.
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Questiao 4 - Esta metodologia deveria ocorrer
outra vez? Por qué?

Quando questionado aos alunos sobre se deveriamos
repetir essa metodologia em sala de aula foi bastante
proveitoso o resultado que obtemos, pois 100% dos
alunos responderam que deveriam ter outras aulas
com essa metodologias.

Os estudantes relataram que gostaram muito da
dindmica das aulas ¢ foram bem diferente das aulas
que costumavam ter anteriormente, além do mais,
que eles se divertiram e que eles puderam aprender
mais como o uso das TDIC e com a ajuda do
software GeoGebra.

Portanto, de acordo com as observagdes que os
alunos apontaram em relagdo a esta temadtica foi
possivel observar que esta metodologia, aliada ao uso
das TDIC e o software GeoGebra, possibilitou uma
melhor compreensdo do assunto ¢ pode também
mudar a forma que eles pensavam a respeito da
Matematica.

Esta aplicagdo requer do professor bastante esforgo
tendo em vista que é necessario uma mudanca de sua
pratica, para se apropriar de novos conhecimentos
que muitas das vezes ndo fizeram parte da sua
formacdo académica. Porém, ao finalizarmos esta
sequéncia de ensino, foi possivel observar uma
mudanca valida, pois os alunos demonstraram um
entusiasmo e ocorreu um crescimento significativo
em sua compreensdo sobre o contetdo de funcdo
exponencial.

CONCLUSAO

Esse trabalho buscou apresentar que a metodologia
dos trés momentos pedagogicos de (Delizoicov e
Angotti, 1990) aliado com a utilizagdo das TDIC e o
uso do software GeoGebra, favorece para uma
melhor compreensao dos conhecimentos
matematicos dos alunos.

Portanto, através dessa sequéncia didatica sobre de
funcdo exponencial nos mostrou que os trés
momentos pedagogicos de (Delizoicov e Angotti,
1990) podem contribuir para construgdo de outros
trabalhos futuros que possam ser elaborados partindo
dessa abordagem de interdisciplina que abordamos
neste trabalho.

Consideramos que essa pratica pedagogica gerou nos
alunos uma nova visdo sobre a disciplina de
matematica, no qual eles interagiram mais nas aulas,
através desta metodologia os alunos mostraram uma
evolucdo no conhecimento matematico prévio que
contribuiu para uma aquisicdo de novos conceitos.
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Observamos ainda que a mesma despertou nos alunos
curiosidade em saber como a matematica pode
descrever um acontecimento ou um fendmeno natural
através de modelos matematicos.

Os conhecimentos prévios dos alunos demonstraram
que tinham dificuldades em compreender o assunto,
pois existia uma lacuna no seu aprendizado,
especialmente no que se refere a interpretagdo dos
graficos das questdes relacionadas a uma
problematizagdo real. Com tudo, a utilizagdo das
TDIC e do GeoGebra contribuiu para melhoria do
entendimento dos alunos, que perceberam como se
comporta um grafico de acordo com a sua lei de
formacgdo. Através da utilizagdo desta ferramenta foi
facilitada a resolu¢do dos problemas.

Finalizamos esse trabalho e sugerimos aos leitores
que se aprofundem sobre essa metodologia tdo rica
que ¢ os “Trés momentos Pedagégicos” de
(Delizoicov ¢ Angotti, 1990), pois a mesma pode ser
aplicada em diversas areas do curriculo da educacdo
basica ¢ também superior. Foi por meio dela que
podemos possibilitar a construgdo de aulas melhores
de matematica, construindo um significado em
aprender matematica, partindo da busca pelo
conhecimento por meio da problematizacio inicial e
dando aos alunos a possibilidade para organizar seus
conhecimentos e aplici-los na sua vida.
Destacamos, porém, que para que isso aconteca se
faz necessario que o professor seja o primeiro a
querer mudar a maneira em que os alunos constroem
seus conceitos sobre a matematica e sobre sua vida,
sendo necessario muito esfor¢o ¢ dedicagdo.
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