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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo propor o uso da Modelagem Matematica na
resolucao de problemas, em especial para estudar o processamento de compostos
guimicos de algum medicamento pelo organismo humano. Nosso estudo pretende
responder a questdes como "por quanto tempo esse medicamento ficara em nosso
organismo?". Para responder essa questao foi proposta e realizada uma atividade

com alunos do Ensino Médio de uma escola particular.

Palavras chaves: modelagem matematica, quimica, funcao.



ABSTRACT

The aim of this work is to propose the mathematical modeling use in the problems
resolution, specially the study of the process of the chemical compounds in some
drugs in the human body. Our study intends to answer questions as “How long the
drugs could be in our body?” For answering these questions we proposed and

made an activity with high school students from a private school.

Keywords: Mathematics, Chemistry, function.
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INTRODUCAO

Quando ingerimos um medicamento, um guestionamento natural a se fazer
como se da o processamento dos compostos quimicos presentes ho mesmo pelo
Nnosso organismo, no sentido de: “por quanto tempo esse medicamento ficard em
nosso organismo? O medicamento sera eliminado totalmente?” Responder
perguntas como essa foi a motivacéo inicial para a realizacdo deste trabalho. A
proposta, portanto, € despertar nos alunos a curiosidade e o interesse pela pesquisa
e solucdo de problemas reais, além de lhes ensinar sobre a importancia da

Matematica em situac¢des do cotidiano.

No contexto acima descrito, destacamos a Modelagem Matematica, que vem
agregando novas visdes ao aprendizado dos alunos, visto que estes passam a
reconhecer a necessidade do conhecimento mateméatico através de situacOes
cotidianas. Dessa forma, propomos o uso da Modelagem Matemética por meio do
estudo de fun¢bes no ensino da Matemética (ou seja, a Modelacdo Matematica).

Para atingir nosso objetivo, realizamos duas atividades teodricas, isto €,
emsala de aula; e uma atividade prética, no laboratorio de Quimica, ou seja, um

trabalho interdisciplinar.
Esse texto estd assim organizado:

No capitulo 1, comentamos de forma sucinta sobre a Modelagem Matemética e
Modelacdo Mateméatica, como estdo envolvidas nas préaticas docentes, nos PCNEM,
no Curriculo do Estado de S&o Paulo e em Congressos na area de Ensino de
Matematica.

O capitulo 2 traz um breve relato histérico e conceitos basicos de fungodes.

No capitulo 3,relatamos duas atividades realizadas em sala de aula utilizando
Modelagem Matematica no estudo dos temas: acdo do medicamento Dipirona

Sddica e o0 comportamento gestacional.
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No capitulo 4, propusemos e relatamos uma atividade para responder as
perguntas feitas no inicio deste texto. Os dados foram coletados por meio de uma
experiéncia realizada no Laboratorio de Quimica da Faculdade Pitdgoras, com
alunos do Ensino Médio e mais dois professores de Quimica. A partir desses dados,

foi feito um ajuste de curva utilizando o software Microsoft Excel.

Finalmente, apresentamos algumas observacdes sobre esse trabalho de

pesquisa nas Consideracdes Finais.
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Capitulo 1

A Modelagem Matematica

O saber—fazer, inato ao ser humano, € o ponto inicial de que precisamos para
incitar os conceitos matematicos nos alunos, para que o presente trabalho alcance
um bom desempenho e consiga trazer propostas. Mais que isso, podem surgir novas
e mais ideias para que possamos aprimorar também o nosso, enquanto professores,
saber—fazer. Com isso, € preciso, e necessario, inserir modelos para que alunos e
professores saibam trabalhar e se envolver com a matemética da “realidade” e outra
disciplina que venha a surgir durante o processo de modelagem (Biembengut,
2003).Entdo, um dos caminhos para compreender a Matematica é a compreensao
do enunciado do problema proposto.Para isso € muito importante a interpretacéo
correta da situacdo sugerida pela pesquisa, isto €, sermos capazes de converter a
linguagem escrita na linguagem matematica adequada, ou seja, em uma simbologia
matematica para aquela situacdo. Quando procuramos agir/refletir sobre algo da
realidade, na tentativa de explicar, compreender ou modificar, o processo usual é
selecionar, no sistema em estudo, argumentos ou parametros considerados
essenciais, formalizando—os por meio de um processo artificial denominado

modelo.(Bassanezi, 2010).

Focando nesse contexto, podemos trabalhar junto aos alunos estas condutas,
isto €, a compreensao, a argumentacdo, a acao e reflexdo, tendo como objetivo o
ensino-aprendizado dos alunos. Notamos,assim, o0 quao importante € saber
interpretar, e, a0 mesmo tempo, transpor esta interpretacdo para a linguagem
matematica. A Matematica em si é singular em varios aspectos, pois € uma ciéncia
que, podemos dizer, é “acumuladora” de conteudos, isto €, tudo nela é acrescentado
e ndo eliminado; por isso, acreditamos que € isso que causa paixao e odio pela

Matematica.



20

Segundo Polya (1978), estes sé@o os fatos para que possamos compreender
melhor e estruturar um plano de acéo para a resolucdo e aperfeicoamento de um
modelo matemético: “Familiarizacdo, aperfeicoamento da compreenséo, procura da

ideia e execucéo do plano”.

Em vista disto, a Modelagem Matematica se torna uma ferramenta importante
e necessaria para despertar a curiosidade nos alunos e, assim, alcangar o objetivo
que é o de aprender Matematica de uma maneira prazerosa. Podemos salientar
essa nossa escolha pelo fato de a Matematica estar ligada com todas as areas
cientificas. Segundo Biembengut (2003), a Matemética, alicerce de quase todas as
areas do conhecimento e dotada de uma arquitetura que permite desenvolver os
niveis: cognitivo e criativo tem sua utilizacao defendida, nos mais diversos graus de
escolaridade, como meio para fazer emergir essa habilidade em criar, resolver
problemas, modelar. Devemos encontrar meios para desenvolver, nos alunos, a

capacidade de ler e interpretar o dominio da Matematica.

Desde quando comecamos a refletir sobre um processo de ensino-
aprendizagem, vimos que a Modelagem Matematica seria de grande valia para ser
utilizada como ferramenta, ja que ela nos proporcionou vertentes para abordagem
do tema tratado, no caso as funcdes, pois garantiu a eficacia e a seguranga da qual

precisamos para aproveitar, a0 maximo, a sua utilizacdo junto aos alunos.

Na préatica, o modelo que aparecerd nem sempre é o esperado, pois estamos
tratando com uma situacdo real que merecera ajustes para que se torne algo
promissor e aceitavel do ponto de vista do mundo real. Com isso podemos criar um

mapa que caracterizara bem o comeco do trabalho.



21

Veja a representacao abaixo:

PLANETA PROBLEMATIZACAO
TERRA —» SITUACAO REAL
A
v
RESOLUCAO
\ RECURSOS
MATEMATICOS

Figura 1- Esquema do processo de Modelagem

Vemos que, com o modelo pronto, basta nos dedicarmos ao estudo do caso
e aprimorarmos a resolucdo da situacdo. Esta ndo € uma tarefa simples, pois requer
estudo e conhecimento prévio do professor sobre os conteldos que apareceréo

para, assim,auxiliar os alunos da maneira mais adequada possivel.

A Modelagem Matematica baseia-se ndo apenas na forma de introduzir um
conceito matematico, como também na contextualizacdo e pesquisa, fazendo com
gue discentes se tornem parte fundamental do conteudo a ser descoberto pelo que
esta sendo pesquisado, e assim, gostem ou, pelo menos, mostrem mais interesse
pela Matematica como um todo. Acreditamos que esse gosto se desenvolve com
mais facilidade quando € movido por interesses e estimulos externos a Matematica,

vindos do “mundo real” (Bassanezi, 2010).

E acreditamos que o caminho necessario para 0 reconhecimento da
Matematica como algo prazeroso e interessante para todos os estudantes € mesmo
o da Modelagem Matematica, pois, nesse sentido, nos interessamos pela ciéncia. Ja

existe muita literatura escrita sobre o assunto, muitas ideias colocadas em pratica,
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mas, mesmo assim, seu uso continua um grande desafio para o professor, pois este
se sente intimado diante de como, e 0 que, ira aparecer diante de uma pratica, como
a juncao de duas ou mais disciplinas. Isto se deve ao fato de que estamos muito
engessados diante da nossa rotina, com 0s materiais didaticos que sédo impostos a
nés professores, assim, ao final, ndo temos coragem ou até mesmo habilidade para
tal desafio. Isso de fato desestabiliza o professor, visto que, com base no tema
escolhido, vai comecar a ser produzido um planejamento e, com as aulas em
andamento,o0 que vai ser produzido na sala de aula vai depender exclusivamente, a

participacéo dos alunos (Meyer, 2010).

Neste contexto, podemos dizer que a Modelagem Matemética ndo é tdo nova
assim, pois, 0s povos antigos ja faziam esta “matematica pratica”.Podemos chama-la
assim, pelo fato de que estes povos precisavam resolver situacdes problemas
colocados pela necessidade social e, em consequéncia disto, foram construidos e
definidos 0s conceitos matematicos que sdo utilizados até hoje (Meyer, 2010).
Segundo R. Descartes apud Lionnais, 1962:351:°As matematicas tém invengdes
muito sutis e que podem servir bastante, tanto para contentar 0s curiosos como para

facilitar todos os oficios e diminuir o trabalho dos homens.”

Podemos, entdo, dizer que a Matemética é mais préatica do que tedrica? As
duas situacbes se completam, pois, sem a teoria, em determinado contexto, a
pratica ficaria inutilizada e, ao contrario,notamos que a teoria nem sempre é utilizada
prevendo uma utilizacdo pratica.Segundo Biembengut (2003), “a Modelagem
Matematica ndo é uma ideia nova. Sua esséncia sempre esteve presente na criacao
das teorias cientificas e, em especial, na criacdo das teorias matematicas. A historia
da ciéncia testemunha importantes momentos em que a Modelagem Matematica se

fez presente”.

Dessa maneira, como ndo podemos mostrar ou descrever varios fatos
matematicos na historia, tomamos como exemplo o pensar do povo egipcio, que,
sem muita teoria formal, conseguiu grandes feitos, tanto na engenharia (construgéo
das piramides), quanto nas medi¢bes de terras — isto devido ao problema das
constantes enchentes do rio Nilo. Entdo, faziam com que estes soubessem medir

uma porcao de terra necessaria para poderem plantar, construir moradias, etc. Para
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gue assim néo fossem surpreendidos pelas enchentes do rio. Segundo Eves (2004):

“Os Egipcios mediam a inclinacdo de uma
face de uma piramide pela razdao entre o

3

‘percurso’ e a ‘ elevagdo’ — isto €, dando o
afastamento da face obliqua da vertical para cada
unidade de altura. Tomava — se como unidade
vertical o cubito e como unidade horizontal a
mao; havia sete maos num cubito. Utilizando
estas unidades de medida, chamava—se seqt da

piramide a medida da inclinagdo.”

Nesta citacdo, vemos que a pratica antecedeu a teoria, pois 0s egipcios
precisavam de uma inclinacdo para a construcdo da piramide e foram buscar a
solucéo através da Matematica de outras ciéncias associadas. Isto ocorreu diante de
algum questionamento “‘como faremos para construir esta piramide? Ou como

tiramos do papel esta construcao?”.

Nesse ponto, 0 povo egipcio utilizou a Modelagem Matematica, pois nao

havia ainda nenhum modelo pronto.

Questionamentos e exclamac¢des como: Para que serve isso? Para que serve
aguilo? Onde vamos usar? Nao irei usar isto nunca na minha vida! Poderiam, é
claro, ser respondidas se tivéssemos um tempo suficiente para trabalharmos uma
dindmica diferente na sala de aula. Se nédo fossemos tdo engessados poderiamos
comecar a aula com uma pergunta do tipo: Quanto resta de uma dose de remédio
ingerida pelo organismo humano apos algum tempo? Qual a concentracdo restara
de um composto quimico apos uma quantidade de diluicbes feitas?A proposta €
aplicar este método em varias situacées de ensino-aprendizagem, com a intencéo
de estimular alunos e professores de mateméatica a desenvolverem suas proprias

habilidades como modeladores (Bassanezi, 2010).
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Por todas estas colocacbes, percebemos a importancia da Modelagem
Matematica para 0 processo ensino-aprendizagem. Segundo Biembengut (2003),

espera-se da modelagem:

¢ Incentivar a pesquisa;

e Promover a habilidade em formular e resolver
problemas;

e Lidar com tema de interesse,;

e Aplicar o conteudo matematico; e

e Desenvolver a criatividade.

Foi neste ponto que percebemos a importancia ou a relevancia de onde

gueriamos chegar com esta proposta e, assim, atingir nosso objetivo.

1.1. Modelagem e Modelacgao

O que significa a palavra Modelagem? Segundo o dicionario Michaelis,

“Modelagem:
sf (modelar+agem) 1 Operacdo de modelar;
modelacdo. 2 Bel-art Operacdo pela qual o
escultor, o estatuario executa em gesso, barro ou
qualguer substancia maleavel a sua obra, para
depois ser fundida. 3 Metal Conjunto  de
processos e meios usados na feitura de
modelos. M. de sélido, Inform: em computacao
grafica, funcdo que cria objetos tridimensionais
com a aparéncia de sOlidos, através de

sombreamento.”
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Podemos perceber que Modelagem tem tudo a ver com a criatividade, pois se
busca primeiro um modelo, para depois ver o que este modelo nos diz. Segundo
Bassanezi (2010):

‘Modelagem Matematica € um processo
dindmico utilizado para a obtencéo e validacao de
modelos matematicos. E uma forma de abstracéo
e generalizacdo com a finalidade de previséo de
tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacées
da realidade em problemas mateméaticos cujas
solugcdes devem ser interpretadas na linguagem

usual.”

Segundo Biembengut (1997), a Modelacdo Matematica como método de
ensino tem sua esséncia na Modelagem Matematica, que, por sua vez, € a arte de

transformar situagdes do meio circundante em modelos matematicos.
De acordo com o dicionario Michaelis:

“Modelacdo: sf (modelar+cdo) 1 Ato ou

arte de modelar. 2 Obra de modelador.”

Podemos, entéo, verificar que a Modelacdo € uma maneira de aprendermos a
trabalhar com a Modelagem que ja deu certo. E um processo mais seguro e, de
certa maneira, menos trabalhoso. A Modelacdo Mateméatica norteia—se por
desenvolver o contetdo programatico a partir de um tema ou modelo matematico e
orientar o aluno na realizacdo de seu proprio modelo e pode ser utilizado como
método de ensino-aprendizagem de Matematica em qualquer nivel escolar
(Biembengut, 2003).

De acordo com Pires (2009), “a Modelacéo pode ser de grande valia para os
cursos em que se tem um conteudo programatico a ser cumprido, ndo podendo o

professor fugir dos temas apontados nesse programa. Logo, a Modelacdo apresenta
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uma perfeita adequacdo nesses cursos, uma vez que oS conteldos matematicos
que serdo explorados estdo previstos no programa”. E neste contexto que podemos
inserir algo novo em nossas aulas, visto que nao fugiriamos do programa pré-
estabelecido. Portanto seriamos agucados a procurar mais exemplos de situacfes
reais para serem exploradas e assim, notariamos um empenho maior na sala de

aula.

Devemos, entdo, buscar adequacdes que tornem viavel o uso da Modelagem,
como metodologia de ensino, visando a pesquisa e criacdo de modelos pelos
alunos, sem deixar de cumprir o curriculo estabelecido pelo sistema educacional, ou

seja, a Modelacdo Matemética — Modelagem em Educacao (Pires, 2009).

No nosso contexto, podemos ainda salientar a interdisciplinaridade, pois esta

pesquisa proporcionara também um aprendizado na area de Quimica.

Neste ponto, apesar de este texto nao pretender se aprofundar nesta questéo,
podemos também verificar o que nos € dito sobre interdisciplinaridade, pois este é
um novo conceito de abordagem refinada e de grande complexidade.Vejamos, de
acordo com o PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio):A
utilizacdo da interdisciplinaridade como forma de desenvolver um trabalho de
integracdo dos conteudos de uma disciplina com outras areas de conhecimento é
uma das propostas apresentadas pelos PCNs (Parametros Curriculares Nacionais)

que contribui para o aprendizado do aluno.

Foi nesta direcdo que pensamos este trabalho: na integracdo entre
disciplinas, na importancia dos contetdos serem trabalhados juntos e néo isolados,
buscando uma boa compreensédo do que estard sendo trabalhado.As vantagens do
emprego da modelagem em termos de pesquisa podem ser constatadas nos
avangos obtidos em varios campos como a Fisica, a Quimica, a Biologia e a
Astrofisica entre outros. A modelagem pressupde multidisciplinaridade. E, nesse
sentido, vai ao encontro das novas tendéncias que apontam para a remoc¢ao de

fronteiras entre as diversas areas de pesquisa (Bassanezi, 2010).

Acreditamos ser este o maior desafio a ser vencido, fazer com que
professores se permitam trabalhar com a Modelagem Matematica como um meio de

aprimorar conhecimento a partir de uma situacdo da realidade. De acordo com


http://www.infoescola.com/educacao/aprendizagem/
http://www.infoescola.com/pedagogia/interdisciplinaridade/
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Biembengut (2003), “a condicdo necessaria para o0 professor implementar
modelagem no ensino — Modelacéo — é ter audacia, grande desejo de modificar sua
pratica e disposicdo de conhecer e aprender, uma vez que essa proposta abre
caminho para descobertas significativas. Um embasamento na literatura disponivel
sobre modelagem matematica, alguns modelos classicos e sobre pesquisas e/ou

experiéncias no ensino sao essenciais”.

1.2. A Modelagem nos PCNEM e nas propostas

curriculares

No geral, a Matematica necessita de certas aptiddes que precisam ser
trabalhadas durante o processo de ensino-aprendizagem. Isto se caracteriza por
algumas competéncias e habilidades que os alunos, e ndo menos os professores,
devem possuir ante a uma situacao problema, isto €, um problema que podera ser

trazido pelos alunos ou colocado pelo professor.
Algumas dessas aptiddes que estdo relacionadas no PCNEM:

e compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias matematicas;

e aplicar seus conhecimentos matematicos a situacdes diversas;

e analisar e valorizar informacgdes, problemas da Matemética, das outras areas
do conhecimento e da atualidade;

e desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicacao,

e utilizar com confianca procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

e expressar-se oral, escrita e graficamente em situacdes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica,;

e estabelecer conexfes entre diferentes temas mateméaticos e entre esses
temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

e reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito;
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e promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de seguranga em
relagdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de

autonomia e cooperacao.

Neste contexto, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) discutem a questdo da Modelagem Matemética na sala de aula, porém

sem cita-la explicitamente:

“Sem duvida, os elementos essenciais de um
ndcleo comum devem compor uma série de temas ou
topicos em Matematica escolhidos a partir de critérios que
visam ao desenvolvimento das atitudes e habilidades
descritas anteriormente. O critério central é o da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou seja, é o
potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos mateméaticos e entre diferentes formas de
pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural
do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicacbes
dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia

histérica no desenvolvimento da propria ciéncia.”

Ainda nos PCNEM:

Contextualizacdo so6cio-cultural

» Desenvolver a capacidade de utilizar a Mateméatica na interpretacdo e
intervencao no real.

* Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagcbes reais, em
especial em outras areas do conhecimento.

* Relacionar etapas da historia da Matematica com a evolugdo da
humanidade.

» Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas

limitagOes e potencialidades.
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Desta forma, a Modelagem permeia as novas ideias e a criatividade dos
alunos que sao a peca chave para que esta ferramenta conceda um desempenho da

Matematica enquanto ciéncia.

Segundo Bassanezi (2006), a Modelagem Matematica pode estimular novas
ideias e técnicas experimentais. Neste ponto, paramos e pensamos em uma maneira
de focar nestas ideias e técnicas, pois, s6 tendo uma andlise prévia e uma boa
qguestdo, é que conseguiremos estimular a criatividade, tanto do professor, quanto
do aluno. A Modelagem pode servir, portanto, de linguagem universal para
compreensao e entrosamento entre pesquisadores em diversas areas do

conhecimento.

Retomando os PCNEM:

Investigacao e compreenséo

* Identificar o problema (compreender enunciados, formular
guestdes).

* Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao
problema.

* Formular hipéteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolugao de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situagéo concreta.

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

* Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a
modelos, esbocos, fatos conhecidos, relacdes e propriedades.

* Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.

Observamos que os PCNEM sugerem uma forma de ensinar ou mesmo de
instigar o aprendizado da Matematica. Nesse sentido, e com o objetivo de trabalhar
com Modelagem, verificamos quando é abordado o tema Fun¢des no Ensino Médio,
ou seja, em que momento o0 aluno passa a ter contato com tal contetudo, pois
queremos fazer Modelagem utilizando Fungbes. Para isso analisamos outro

documento, o Curriculo do Estado de Sao Paulo.
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O Curriculo do Estado de Sao Paulo de Matematica e suas Tecnologias
enxergam a Matematica como interconexdes, sendo elas:Numeros, Geometria e
Relacdes, sendo que, neste ultimo topico, € abordado o estudo de Funcoes.
Vejamos o que este trecho do documento nos diz: “No Ensino Médio, a ampliacdo de
ideias associadas ao bloco tematico Relacdes ocorre de forma muito significativa.
Além da continuidade do estudo de medidas de figuras planas e espaciais, iniciado
no Ensino Fundamental, deve ser incorporada nesse eixo a investigacdo das
relacbes entre grandezas que dependem umas das outras, ou seja, as relacdes de
interdependéncia, o que abre portas para o estudo mais sistematizado de um tipo

particular de interdependéncia, que sao as fungbées.”

A critério informativo,o curriculo utilizado no Estado de S&o Paulo no qual é

tratadoo assunto funcdes esta nos anexos

1.3 — Descricéo quantitativa de alguns Congressos

Nesta secao, apresentamos uma andlise quantitativa de alguns congressos
de Matematica Aplicada e Educacdo Matemética, visto que queriamos saber se
havia algum trabalho na mesma linha da nossa proposta, isto €, Modelagem
Matematica na area de Quimica. Optamos por uma busca nos ultimos cinco anos

pelo fato de serem mais recentes.

Comecamos entdo uma busca nos ultimos cinco congressos na area de
Matematica Aplicada, o “Congresso Nacional de Matematica Aplicada e
Computacional (CNMAC)”, ou seja, de 2008 a 2012. De acordo com a Tabela 1
podemos verificar a quantidade de trabalhos na secdo de Ensino envolvendo

diretamente Modelagem e o estudo sobre fungdes.
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Tabela 1 - Trabalhos apresentados no CNMAC (2008 a 2012)

CNMAC (2008 a 2012) Trabalhos apresentados
Modelagem e modelacdo matemética 6
Jogos, Analise Combinatoria e Probabilidade 22
Tecnologia 31
Geometria 8
Funcobes 5
Formacgao Continuada 6

Analisamos também no ENEM - Encontro Nacional de Educacdo Mateméatica
- dois grupos de trabalhos: Modelagem Matematica e Educacdo Matematica no
Ensino Médio. Os trabalhos coletados fazem parte da comunicagéo cientifica. Foram
analisados quantitativamente 279 trabalhos, como podemos verificar na Tabela 2.

Tabela 2 — Trabalhos apresentados no ENEM

ENEM (VIII ao XI encontro) Trabalhos apresentados
Resolucao de Problemas 50
Jogos, Analise Combinatoria e Probabilidade 30
Tecnologia 45
Geometria 39
Funcdes 25
Formacéo Continuada 40
Modelagem Matematica 50
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Com todos estes trabalhos realizados, ha uma quantidade significativa ao
longo dos anos dos trabalhos envolvendo Modelagem.

Podemos assim verificar que o conceito de funcéo é trabalhado ao longo de
todo o Ensino Médio, sendo apresentado nas trés séries. O proximo capitulo trata

brevemente de fun¢gbes de uma maneira geral.
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Capitulo 2

Funcoes

2.1. Um breve relato histoérico

Desde o tempo dos Gregos até a Idade Média, a teoria dominante era a

Geometria Euclidiana, que tinha como elementos base o ponto, a reta e o plano.

Foi a partir do século XVII que uma nova teoria, o Célculo Infinitesimal, surgiu
e que acabou por se revelar capital no desenvolvimento da Matematica
contemporanea. A nocdo de funcdo se tornou um dos fundamentos do Calculo

Infinitesimal.

Portanto, a nocdo de funcdo ndo é muito antiga. No entanto, aspectos muito
simples deste conceito podem ser encontrados em épocas anteriores (por exemplo,
na mais elementar operacdo de contagem). Mas 0 seu surgimento como conceito
claramente individualizado e como objeto de estudo corrente em Matematica

remonta apenas ao final do século XVII.

A origem da nogéo de funcdo confunde-se, assim, com os primordios do
Célculo Infinitesimal. Ela surgiu de forma um tanto confusa nos "fluentes" e "fluxdes"
de Newton (1642 - 1727). Newton aproxima-se bastante do sentido atual de funcao
com a utilizagdo dos termos "relativa quantias" para designar variavel dependente, e
"genita” para designar uma quantidade obtida a partir de outras por intermédio das
quatro operacgdes aritméticas fundamentais (Boyer, 2003).

Foi Leibniz (1646 - 1716) quem primeiro usou o termo "fungao”, em 1673,
no manuscrito Latino "Methodus tangentium inversa, seu de fuctionibus". Leibniz

usou o termo apenas para designar, em termos muito gerais, a dependéncia de uma
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curva de quantidades geométricas como as tangentes e as normais. “Introduziu

igualmente a terminologia de constante, variavel e parametro” (Boyer, 2003).

Com o desenvolvimento do estudo de curvas por meios algébricos, tornou-se
indispensavel um termo que representasse quantidades dependentes de alguma
variavel por meio de uma expressdo analitica. Com esse propdsito, a palavra
"funcdo” foi adaptada na correspondéncia trocada entre 1694 e 1698 por Leibniz e
Johann Bernoulli (1667 - 1748).

O termo "funcdo" ndo aparecia ainda num |éxico matematico surgido em
1716. Mas, dois anos mais tarde, Johann Bernoulli publicou um artigo, que viria a ter
grande divulgacao, contendo a sua definicdo de funcao de certa variavel como uma
guantidade que € composta de qualquer forma dessa variavel e constante (Boyer,
2003).

Um retoque final nesta defini¢éo viria a ser dado em 1748 por Euler (1707 -
1783) - um antigo aluno de Bernoulli - substituindo o termo "quantidade" por

"expressao analitica". Foi também Euler quem introduziu a notacao f(x).

A nocado de funcéo era assim identificada na pratica com a de expressao
analitica, situacdo que haveria de vigorar pelo século XVIII e século XIX, apesar
conduzirem a diversas incoeréncias e limitagdes (de fato, uma mesma funcdo pode
ser representada por diversas expressdes analiticas diferentes).Esta nocao,
associada as nocdes de continuidade e de desenvolvimento em série, conheceu
sucessivas ampliacfes e clarificaces, que alteraram profundamente a sua natureza

e significado.

Como consequéncia da evolugcdo do estudo das funcgdes surge numerosas
aplicacbes da Matemética para outras ciéncias, pois, 0s cientistas, partindo de
observacgbes, procuravam uma regularidade, ou at¢é mesmo uma fungdo, para
explicar os sucessivos resultados obtidos. A funcédo era, entdo, o modelo matematico

gue explicava a relacéo entre as variaveis.

Assim, o conceito de funcdo que hoje nos parece simples é resultado de
uma evolucao historica conduzindo sempre cada vez mais a abstragdo, e que s6 no

século XIX teve o seu final.
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Na atualidade, as fungBes estudadas na Andlise Infinitesimal, e nas

aplicacOes, retém no fundamental a ideia de dependéncia entre variaveis.

A nocado de funcdo é de importancia central na concepcao e no estudo de
modelos (dinamicos, probabilisticos, de distribuicdo espacial,...), qualquer que seja a

sua natureza, continuando por isso a ser uma nogao-chave na Matemética atual.

Para dar uma ideia deste tema, passamos a dizer que é um método muito
antigo, visto que desde sempre o homem construia a partir de uma situacao real, ou
seja, a matematica é aprimorada com situacdes do cotidiano primeiramente, pois
assim eram solucionadas as questdes. Por exemplo, para se contar o seu rebanho,
0 pastor fazia uma relagdo biunivoca entre seus animais e pedrinhas ou algum outro
mecanismo de contagem. Dai entédo, feita a relacdo, era s6 aprimora-la para ficar
cada vez mais suave o trabalho, neste caso, o de contagem do rebanho (Eves
2004).

2.2 — Definicédo de funcéo e alguns conceitos basicos

Uma funcdo é uma relacdo, que é definida da seguinte maneira: sejam
dois conjuntos Ae B, tais que para todo elemento x pertencente aA, haja
uma correspondénciade um dnico elementoy pertencente aB. Essa
correspondéncia é a funcao: a associacédo, definida de algum modo, entre todos os

elementos de um conjunto e os elementos de outro conjunto.

A funcédo que associa um elemento x a outro valor pode ser indicada por f(x).
O aparecimento de x na simbologia da funcdo ndo ocorre por acaso, uma vez que o
valor f(x) depende de x. Por iISso mesmo, X € chamada variavel
independente e f(x)(ou y) € chamada de variavel dependente. Matematicamente, a

notacéo de funcéo é dada por:
fi:A—= Bz f(x) oymais simplificado, f : 4 — B

Um exemplo de funcéo: dado o conjunto dos numeros naturais, uma funcao
pode associar cada numero ao seu quadrado. Assim, essa funcdo assumiria 0s
valores: {1,4,9,16,... }.


http://pt.wikibooks.org/wiki/Matem%C3%A1tica_elementar/Rela%C3%A7%C3%B5es
http://pt.wikibooks.org/wiki/Matem%C3%A1tica_elementar/Conjuntos
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Uma funcao pode, na verdade, associar mais de um conjunto a outro; pode
haver diversas varidveis independentes. Por exemplo: uma funcdo pode tomar

dois valores inteiros e expressar sua soma:

flr,y)=z+y

S&o duas caracteristicas da funcdo enquanto relacéo:

e ha correspondéncia univoca entre um elemento e o valor associado a
ele pela fungéo: isso significa que para cada valor assumido pela variavel
independente (x), ha um Unico valor da varidvel dependente (y) associado
pela funcdo. Se t = f(x) e w = f(x), entdo t = w.

e a correspondéncia € total, ou seja, um valor assumido pela variavel
dependente estara associado para todo valor possivel de ser assumido

pela variavel independente.

Os diagramas a seguir mostram dois exemplos de relagdes que néo séo

funcdes:
¥ ¥
X X
-r--
e l

Nesse caso, um mesmo Aqui a correspondéncia néo é
elemento (3) do dominio X aparece total: falta um valor associado
associado a dois elementos do al.
contradominio (c,d).



http://pt.wikibooks.org/wiki/Ficheiro:Naofuncao1.png
http://pt.wikibooks.org/wiki/Ficheiro:Naofuncao2.png
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Ja o diagrama a seguir representa uma funcao:

) (
B

Y

Duas funcoes f(x) e g(x) sédo ditas iguais (f = g) se e somente se para

cada valor de x no dominio D, f(x) e g(x) assumam o mesmo valor:

Vrxe D, f(z)=g(z) =+g=f

Dominio, contradominio e imagem

Funcéo X%, definida para { -3,-2,-1,0 }. Observar o conjunto dominio (D), contra-dominio (CD) e imagem

(delineado pela linha tracejada).

Sao trés conjuntos especiais associados a funcdo. O dominioé o
conjunto Ado exemplo dado no inicio deste capitulo: contém todos os
elementos x para os quais a funcéo deve ser definida. Ja o conjunto B do exemplo é
o contradominio: o conjunto que contém os elementos que podem ser relacionados

a elementos do dominio.


http://pt.wikibooks.org/wiki/Ficheiro:Funcao_venn.png
http://pt.wikibooks.org/wiki/Ficheiro:Funcoes_x2.png
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Também se define o conjunto imagem como o conjunto de valores que
efetivamente f(x) assume. O conjunto imagem €, pois, sempre um subconjunto do

contradominio.

Por exemplo, suponha a fungdo que associa um elemento do dominio D = {

1,2,3,4,5 } a uma vogal ordenada no alfabeto.

O dominio, j& especificado, & D= {1: 2:3.-4.-5}. O contradominio
é:
C‘D = {H‘ b! C! d!E!f!g!h!i!j!k!g!m!ﬂ!o!p! Q.!T!S!t!u!ﬂ!ur!x!y!z}

A imagem é Im ={a,e,i,o,uf

Funcdes: sobrejetora, injetora e bijetora.

Tomemos dois conjuntos X e Y. Digamos que o primeiro seja um conjunto
de criancas e o segundo é de mulheres adultas. Sejafa funcdo que leva cada

crianca x do conjunto X na sua mée y = f(x) do conjunto Y.

« Se houver ao menos uma crianca no conjunto X que no seja filha de

uma mulher do conjunto ¥, entio esta relacéo ndo consiste em uma funcao.

« Se houver ao menos uma crianca no conjunto X que seja filha de mais
de uma mulher do conjunto Y, entdo esta relacio também n&o consiste em uma

funcao.

e Se no conjunto X ndo houver nenhum par de irméos, ou seja, as
mulheres do conjunto Y tém apenas um filho ou nenhum filho, entdo temos que
para a e b criancas diferentes do conjunto X, as suas maes f(a) e f(b) sdo

diferentes. Neste caso, a fun¢éo é injetora. Exemplo:


http://pt.wikibooks.org/wiki/Ficheiro:Injection.png
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e Se 0 conjuntoY for formado apenas de méaes, ou seja, ndo ha
mulheres sem filho em Y, entdo qualquer que seja a mdem do conjunto Y existe
alguma crianca c tal que f(c) = m (ou seja, m € a mae de c). Neste caso, a funcao

€ sobrejetora.

e Se nao houver irmdos em X, e o conjunto Y for formado de maes,
entdo existe uma correspondéncia perfeita entre criancas e suas maes, ou seja,
toda crianca tem s6 uma méae e toda mulher tem s6 um filho. A funcéo f é, ao

mesmo tempo, injetora e sobrejetora, ou seja, é bijetora.

X b

Bowon
O @0


http://pt.wikibooks.org/wiki/Ficheiro:Surjection.png
http://pt.wikibooks.org/commons.wikimedia.org/wiki/File:Bijection.svg
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Capitulo 3

Modelagem Matematica na sala

de aula

A motivacdo desta pesquisa foi 0 surgimento da questdo: o que acontece com
um composto quimico quando diminuimos sua concentragdo? Como poderiamos
mostrar esse efeito matematicamente?Nesse instante, a ideia da Modelagem foi
pensada como método de ensino, mais especificamente Modelacdo Matematica.
Com a ideia pronta, vimos entdo a necessidade de prepararmos um material um
pouco diferente do que normalmente é colocado nos materiais didaticos voltados
para o Ensino Médio. Pensamos, entdo, em um conteudo especifico, em que os
alunos apresentavam bastante dificuldade e, assim, comecar a aplicar a metodologia
com tal contetdo. Bem, o conteudo escolhido foi fun¢des. Segundo Meyer (2010), “a
Modelagem, na aprendizagem, recusa, porém, a preferéncia por esta postura:
apoia—se antes, numa necessidade.Esse “precisar” da Matematica pode ser fruto de
motivacado ludica, sim, como quando alunos modelam a construcdo da cobertura da
quadra da escola, mas também pode ser resultado do anseio da comunidade da

escola e dos alunos”.

No modelo matematico que usariamos com os alunos, apareceria uma funcao
conhecida: funcdo exponencial do tipo f(x) = c.a*, onde a e ¢ sdo constantes. E,

juntamente com a funcdo exponencial, apareceria outro contetdo: os logaritmos.

Com isso, ficou claro que deveriamos nos preocupar com estes conteudos
matematicos, pois trabalhariamos a priori com fungbes consideradas “dificeis”,

segundo os alunos e alguns professores, e “sem muita aplicabilidade”.

Neste momento, foi colocada uma pergunta inicial para os alunos: “Qual é o
tempo necessario para que certo medicamento saia do nosso organismo? Isto é,
sera que o medicamento ou algum medicamento é totalmente absorvido pelo nosso

organismo?”. Assim, comec¢amos a indagar os alunos e deixa-los pensar um pouco
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a respeito. Apesar de este tipo de pesquisa ser muito complexa para o Ensino
Médio, encontramos um meio adequado e mais propicio para que o0s alunos
tivessem acesso a esse tema ou a essas perguntas. Foi entdo que introduzimos um

processo real e que faz parte do cotidiano do aluno: a bula de remédio.

Antes das atividades, fizemos uma revisdo sobre potenciacéo, propriedades
da funcdo exponencial, um pouco da histéria dos logaritmos e da definicdo e

propriedades dos logaritmos.

3.1 —Um pouco sobre fungcdes exponenciais

Neste instante, foi feito uma revisdo sobre a definicdo e propriedades da

potenciacéo, que os alunos deveriam saber, vejamos.

Sabemos que a™ = a.a.a.a.a.a.a.a...a, onde a é base, n € 0 expoente e 0

nvezes

resultado é a poténcia.

A partir disto, podemos citar as propriedades demonstradas em

aula(considerando a, m, neR):

i. al=a
i. a®=
ii. a™.a® =aqm™™m
am
iv —=a"""a+0
ia
_ 1
Vv am=— a=*x0

vii. (a™)* =a™"

Vii. anr =3Ya™n=0

Feita a revisdo, poderiamos agora definir a funcdo exponencial, ou seja,

mostrar as caracteristicas desta funcdo e suas caracteristicas:
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o As funcdes do tipo f(x) = b*, passam pelo ponto (0,1).

e Funcdes exponenciais sdo sempre positivas: b = 0, Vx.

e f(x)=b*écrescente se b > 1 e decrescente se 0<b < 1.

A A
fix)=2
b>1) R
[ : f(x) =l=1
(b=1)
. \\;
f & crescente f é decrescente

Figura 2 — Graficos representando a fun¢do exponencial

o O dominio def(x) = b* é o conjunto de todos 0os nUmeros reais.

« Aimagem de f(x) = b*é o conjunto de todos 0s nUmeros reais positivos -
10,+=[.

Assim, depois da aula expositiva, entregamos uma lista de exercicios (ver
Apéndice A).

Com a resolucdo dos exercicios e algumas colocagbes e indagacdes dos

alunos, surgiua necessidade do estudo dos logaritmos.
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3.2 - Um pouco da histéria dos logaritmos

J& antes dos logaritmos, a simplificacdo das operacdes era realizada através
das conhecidas relacBes trigpnométricas, que relacionam produtos com somas ou
subtracdes. Esse processo de simplificacdo das operacdes envolvidas passou a ser
conhecido como prostaférese, isto €, as identidades trigonométricas abaixo eram
utilizadas para transformar produtos em somas ou diferencgas, utilizando as tabelas

de funcdes trigonométricas:

2sen A cos B=sen(A+B)+sen(A-B)
2cos A sen B=sen(A+B)-sen(A-B)
2cos A cos B=cos(A+B)+cos(A-B)
2sen A sen B=cos(A-B)-cos(A+B)

gue ja eram conhecidas desde os tempos de Ptolomeu. Sendo largamente utilizado
numa época em que as questdes relativas a navegacao e a astronomia estavam no
centro das atencdes. De fato, efetuar multiplicac6es ou divisdes entre nimeros muito
grandes era um processo bastante dispendioso em termos de tempo. A
simplificacdo, provocada pela prostaférese, era relativa e, sendo assim, o problema

ainda permanecia.

Os logaritmos, como instrumento de célculo, surgiram para realizar
simplificagbes, uma vez que transformam multiplicacbes e divisdes nas operacoes
mais simples de soma e subtracdo. Napier foi um dos que impulsionaram fortemente
seu desenvolvimento,perto do inicio do século XVII. Ele é considerado o inventor
dos logaritmos, muito embora outros matematicos da época também tenham
trabalhado com ele. Ja antes dos logaritmos, a simplificacdo das operacfes era
realizada através das conhecidas relacfes trigonométricas, que relacionam produtos
com somas ou subtracdes. O método de Napier baseou-se no fato de que
associando aos termos de uma progressao geomeétricab;, by, bs, by, bs, ..., by, ...0s
termos da progressao aritmétical, 2, 3, 4, 5, ... , n, ...Entdo ao produto de dois
termos da primeira progressdo, bny.bp, esta associada a soma m+p dos termos

correspondentes na segunda progressao.
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Considerando, por exemplo,

PA1234567891011121314 15

PG 248163264 128 256 512 1024 2048 4096 8192 16394 32784
Para efetuar, por exemplo, 512 x 64, basta observar que:

* 512 na segunda linha corresponde a 9 na primeira;

* 64 na segunda linha corresponde a 6 na primeira;

* como 9+6=15,

» 15 na primeira linha corresponde a 32784 na segunda.

Assim, 512 x 64 = 32784, resultado esse que foi encontrado através de
umasimples operacdo de adicdo. A fim de que 0s numeros da progressao
geomeétrica estivessem bem proximos, para ser possivel usar interpolacdo e
preencher as lacunas entre os termos na correspondéncia estabelecida, evitando

erros muito  grosseiros, Napier escolheu para razdo 0 numero

b= 1—$= 0,9999999, que € bem proximo de 1. Segundo Eves, para evitar

decimais, ele multiplicava cada poténcia por 10’. Entdo, se N = 10%1—%}, ele

chamava L de "logaritmo” do nimero N. Assim, o logaritmo de Napier de 10’ é 0 e o

de10” (1——2-)6 1.

Enquanto Napier trabalhava com uma progressdo geometrica onde o primeiro
termo era 10°.b e a razdo b, ao que parece de forma independente, Biirgi também

lidava com o problema dos logaritmos.

Blrgi empregou uma razdo um pouco maior do que 1,qual seja 1,0001=1+10"
O primeiro termo de sua PG era 10° e ele desenvolveu uma tabela com 23027
termos. Como Napier, Burgi considerou uma PG cuja razdo era muito proxima de 1,

a fim de que os termos da sequéncia fossem muito proximos e os calculos
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pudessem ser realizados com boas aproximacdes. Posteriormente, Napier,

juntamente com Briggs, elaboraram tabuas de logaritmos mais Uteis de modo que o

logaritmo de 1 fosse 0 e o logaritmo de 10 fosse uma poténcia conveniente de 10,
nascendo, assim, os logaritmos briggsianos ou comuns, ou seja, os logaritmos dos

dias de hoje.

Ainda segundo Eves, durante anos ensinou-se a calcular com logaritmos na
escola média ou no inicio dos cursos superiores de matematica; também por muitos
anos a régua de calculo logaritmica foi o simbolo do estudante de engenharia do
campus universitario. Hoje, porém, com o advento das espantosas e cada vez mais
baratas e rapidas calculadoras, ninguém mais usa uma tadbua de logaritmos ou uma

régua de calculo para fins computacionais.

O ensino dos logaritmos, como um instrumento de célculo, esta
desaparecendo das escolas, os famosos construtores de réguas de calculo de
precisdo estdo desativando sua producdo e célebres manuais de tabuas
matematicas estudam a possibilidade de abandonar as tabuas de logaritmos. Os
produtos da grande invencao de Napier tornaram-se pecas de museu.

A funcéo logaritmica, porém, nunca morrerda. A principal dessas razfes é de
natureza teorica. Embora eles tenham sido inventados como acessorio para facilitar
operacdes aritméticas, o desenvolvimento da matemética e das ciéncias em geral
veio mostrar que diversas leis matematicas e varios fenbmenos naturais e mesmo
sociais sdo estreitamente relacionados com os logaritmos. Assim sendo, 0s
logaritmos, que no principio eram importantes apenas por causa das tdbuas,

mostraram ter apreciavel valor intrinseco.
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3.3 - Definicdo e alguns conceitos basicos dos

logaritmos

Definimos aqui o logaritmo como o inverso da exponencial, no seguinte

sentido:

a* =belog,b=x
Na equacédo log, b = x, temos a seguinte nomenclatura:

- a é a base do logaritmo;
- b é o logaritmando;

- X € 0 logaritmo.

Como na exponencial a* =b a base satisfaz a =0ea+ 1, temos que

b = 0¥ x € R. Assim, para log, b também devemos ter:

o axlea=#1l
e b=0VxeR

Consequéncias da Definicdo

Como consequéncia da Definicdo de logaritmos, temos 0s seguintes

resultados (a,bec E R*; a = 1en € R):

e log,1=0,poisa’=1
e log,a=1poisa’=a
o log a™ =n,poisa”™ =a”
o log,.b=log,c=b=c

e sea=>1llog,b>=log,c=b=>c
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o sea=1log,b<log,c=b<c
o se0<a<1llog,b=>log,c=b<c
o se0<a<llog,b<log,c=b=>=c

Propriedades dos Logaritmos

Pela definichio de logaritmos tém-se as seguintes propriedades (
a,bec ER a+lenceR):

¢ logaritmo do produto (é a soma dos logaritmos):

log (b.c)=log_ b+log,c
¢ logaritmo do quociente (é a diferenca dos logaritmos):

b
]-Dgrz(;j = ]'Dgrz b— IDgE ¢

¢ logaritmo da poténcia (é a poténcia vezes o logaritmo):

log, b™ =n.log, b

e exponencial do logaritmo de mesma base:

ﬂ,lngu b _ b

e Mudanca de base:

log_b

=log_b
log,c

Com a teoria discutida, foram feitos alguns exercicios para serem treinadas

estas operagdes acima (ver Apéndice 2).

Concluida a etapa dos exercicios, vimos a necessidade de outra atividade
pratica, ou seja, desenvolver 0 nosso objetivo e, entdo, introduzimos uma bula de um

remédio para tal aprendizado.
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3.4 - Atividade 1

Esta atividade foi muito motivadora para os alunos que, em nenhum momento,
pensaram que a bula do remédio poderia “conter Matematica”. E neste contexto de
descobertas que a Modelagem Matematica nos surpreende. Com isso e tendo a
curiosidade dos alunos, preparamos a atividade. Mostramos aos alunos a bula da
Dipirona Sédica como um todo e analisamos em qual parte estaria ligada com o
motivo do estudo, ou seja, apresentamos para os alunos as caracteristicas

farmacoldgicas, conforme Figura 3 abaixo:

Caracteristicas farmacoldgicas
Propriedades farmacodinédmicas

A dipirona € um derivado pirazoldnicondo-narcético com efeitos analgésico, antipirético e espasmolitico. A
dipirona é uma pr6-droga cuja metabolizagdo gera a formacdo de véarios metabdlitos entre os quais ha 2 com
propriedades analgésicas: 4-metil-aminoantipirna (4-MAA) e o 4-amino-antipirina (4-AA). Como a inibicdo da
ciclooxigenase (COX-1, COX-2 ou ambas) nédo é suficiente para explicar este efeito antinociceptivo, outros mecanismos
alternativos foram propostos, tais como: inibicdo de sintese de prostaglandinas preferencialmente no sistema nervoso
central, dessensibilizacéo dos nociceptores periféricos envolvendo atividade via 6xido nitrico-GMPc no nociceptor, uma
possivel variante de COX-1 do sistema nervoso central seria o alvo especifico e, mais recentemente, a proposta de que
a dipirona inibiria uma outra isoforma da ciclooxigenase, a COX-3. Os efeitos analgésico e antitérmico podem ser
esperados em 30 a 60 minutos apés a administragdo e geralmente duram cerca de 4 horas.

Propriedades farmacocinéticas

Apo6s administracéo oral, a dipirona é completamente hidrolisada em sua porgao ativa, 4-N-metilaminoantipirina
(MAA). A biodisponibilidade absoluta da MAA é de aproximadamente 90%, sendo um pouco maior apds administragao
oral quando comparada a administragdo intravenosa. A farmacocinética da MAA nédo se altera em qualquer extensao
quando a dipirona € administrada concomitantemente a alimentos. Principalmente a MAA, mas também a 4-
aminoantipirina (AA), contribuem para o efeito clinico. Os valores de AUC para AA constituem aproximadamente 25%
do valor de AUC para MAA. Os metabdlitos 4-N-acetilaminoantipirina (AAA) e 4-N-formilaminoantipirina (FAA) parecem
ndo apresentar efeito clinico. Sdo observadas farmacocinéticas nado-lineares para todos os metabdlitos. Sao
necessarios estudos adicionais antes que se chegue a uma conclusédo sobre o significado clinico destes resultados. O
acumulo de metabdlitos apresenta pequena relevancia clinica em tratamentos de curto prazo. O grau de ligagdo as
proteinas plasméticas é de 58% para MAA, 48% para AA, 18% para FAA e 14% para AAA. Apbés administracéo
intravenosa, a meia-vida plasmatica é de aproximadamente 14 minutos para a dipirona. Aproximadamente 96% e 6%
da dose radiomarcada administrada por via intravenosa foram excretadas na urina e fezes, respectivamente. Foram
identificados 85% dos metabdlitos que sdo excretados na urina, quando da administragdo oral de dose Unica, obtendo-
se 3% + 1% para MAA, 6% + 3% para AA, 26% * 8% para AAA e 23% + 4% para FAA. Ap6s administracéo oral de dose
Unica de 1 g de dipirona, o clearance renal foi de 5mL + 2 mL/min para MAA, 38 mL + 13 mL/min para AA, 61 mL + 8
mL/min para AAA, e 49 mL + 5 mL/min para FAA. As meias-vidas plasméticas correspondentes foram de 2,7 + 0,5
horas para MAA, 3,7 = 1,3 horas para AA, 9,5 + 1,5 horas para AAA, e 11,2 + 1,5 horas para FAA. Em pacientes idosos,
a exposicao (AUC) aumenta 2 a 3 vezes. Em pacientes com cirrose hepética, ap6s administra¢é@o oral de dose Unica, a
meia-vida de MAA e FAA aumentou 3 vezes (10 horas), enquanto para AA e AAA este aumento ndo foi tdo
marcante. Os pacientes com insuficiéncia renal ndo foram extensivamente estudados até o momento. Os dados

disponiveis indicam que a eliminagdo de alguns metabolitos (AAA e FAA) é reduzida.

Figura 3: Bula da Dipirona sédica. Fonte: (acesso em 16/12/2013 em

http://www.medicinanet.com.br/bula/3783/novalgina _dipirona.htm)
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Comecamos a atividade com o conceito de vida média ou tempo médio ou
meia vida, isto €, o tempo para que o medicamento seja absorvido pelo organismo. A

parte da bula que seria utilizada seria esta abaixo:

“Apos administracdo intravenosa, a meia-vida
plasméatica é de aproximadamente 14 minutos para a

dipirona.”

Neste momento, apresentamos a formula @ = @,.e~**, onde Q é a quantidade

final do medicamento depois de um determinado tempo t, Qo € a quantidade inicial
ou a dose do medicamento, que neste caso utilizaremos 500 mg, a € constante do
medicamento e t 0 tempo, este pode ser medido em horas, minutos e segundos,
neste caso. A letra e representa o numero irracional 2,718281828459... que faz com
logaritmo de e na base e seja um, isto é, Ine = 1. Neste momento paramos um
pouco e foi inserido o conceito de logaritmo de base natural, de como chegou ao
valor de e entdo escrevemos definicdo de e, que se da por:

lim, .. (1 +i)n =e (1)

e calculamos com o uso de uma calculadora um valor aproximado, jA que o conceito
de limite ndo era tema principal deste estudo. Pedimos aos alunos que em casa
escolhessem uma bula de remédio qualquer e fizessem os célculos feitos em sala de

aula.

Os resultados em sala de aula foi 0o seguinte, tendo como base a bula da

Figura 3. Vejamos:
Qo; quantidade inicial (500mg)
Q: quantidade final
a: constante do medicamento

t: tempo em minutos
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Utilizando a férmula @ = @,.e~** e os dados da bula, isto é, que a meia-vida

da Dipirona Sddica é de aproximadamente 14 minutos, conseguimos entao calcular

a. Vejamos:
1 -
EQI} = Qg™
0,5=e "%

n0,5 = Ine~*1*

In0,5
14

fx:

o = 0,049510513

Com a constante calculada, conseguimos, entdo, para a Dipirona Sdédica,

—0,045510513.¢

construir uma fungdo exponencial@ = 500.¢ , que nos fornecera, a partir

deste modelo, o tempo e a quantidade final que quisermos. Tendo isto, fizemos a
construcdo de um gréafico, considerando os trinta primeiros minutos, para que 0S

alunos analisassem o resultado obtido. Vejamos o gréfico abaixo (Figura 4):
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Decaimento da droga no organismo apods
ingestao de 500mg de dipirona sddica

-=-10
=11

unantidade restante da c‘roga em mijligram
o|o

tempo (t) em min&tzos
=—ie=13

- J

Figura 4 — Decaimento da droga no organismo apés ingestdo de 500 mg de Dipirona

Saédica

Analisando o grafico, foi percebido que, com o passar do tempo, o remédio
iria sendo eliminado do organismo. Entdo, surgiu uma pergunta: quanto do remédio
saira se passarem 200 minutos? Utilizando uma calculadora cientifica, outro
mecanismo que ndo € de utilizagdo no cotidiano dos alunos, eles fizeram o calculo e
chegaram, aproximadamente, a Q = 0,026mg de Dipirona Sddica no organismo.
Perceberam apds mais algumas contas que a quantidade final chega muito perto do
zero mais nao a zero. Isto é um calculo matematico e nao realmente o que acontece
no organismo humano, mas a intencdo desta pesquisa € sO trabalhar com estas

situagdes e provocar curiosidade.
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3.5 - Atividade 2

Outra atividade que propusemos e que foi realizada pelos alunos foi a

seguinte:

De acordo com Tabela 3, que indica a idade gestacional, em semanas, e o

peso ao hascer, em quilogramas, de recém-nascidos. Responda:

Tabela3: Idade Gestacional x Peso ao nascer

Idade Gestacional Peso ao nascer
28 1,25
32 1,25
35 1,75
38 2,25
39 3,25
41 3,25
42 4,25

a) Qual seria, aproximadamente, o peso de um recém-nascido no sexto més de

gestacao?

b) Qual seria, aproximadamente, a idade gestacional de um recém — nascido se

0 peso ao nascer foi de 2,0 quilogramas?
c) Construir uma lei de formacéao para estes dados?

Esta atividade acima foi proposta para os alunos realizarem extra-classe.
Muitos alunos apresentaram dificuldade, pois chegaram ao impasse de como
calcular o item c, visto que nao existia nenhuma lei de formagé&o ou funcdo que

pudessem auxilid-los. Foi interessante o resultado de alguns alunos, porque
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pensaram em uma reta, ou seja, um calculo utilizando uma regra de trés e
perceberam que ndo ficaria muito apropriado o resultado. Notaram também que

construindo o grafico os pontos nao formavam uma reta como ilustrado abaixo:

s A
Idade gestacional, em semanas x peso ao

nascer , em quilogramas, de um recém -

ido
o

nace
1naJlsy
——28
32

=35

=>¢=38

/ == 39
—o—41

0-—-I/ 42

peso dJ crian;Lx durante a gestagao

gestagdo em semanas

Figura 5 — Idade gestacional (semanas) x Peso ao nascer (kg)

Neste ponto, percebemos o0 qudo importante seria uma atividade pratica para,

assim, perceberem e analisarem o que realmente acontece em uma pesquisa.
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Capitulo 4

Uma aplicacao

E neste momento que esta pesquisa vai para a sala de aula estabelecendo a
relacdo do conteudo com a realidade da pesquisa envolvida. A metodologia utilizada
foia Modelagem Matematica e o software Microsoft Excel para auxiliar nas

construcdes de gréaficos e no levantamento dos dados coletados com a pesquisa.

Junto aos alunos foi feito um estudo, com as definicdes, as constru¢cdes dos
gréficos, a utilizacdo do software e a compreensdo do modelo da nossa pesquisa

que foi a utilizacdo da concentracdo do composto quimico sulfato de cobre.

As aulas tedricas e praticas ocorreram na Faculdade Pitdgoras de Jundiai,
com a presenca e colaboracdo dos professores de quimica - a Profa. Julia e o Prof.
Edson - os quais nos deram o suporte necessario para a realizacdo da atividade. Os
alunos foram previamente instruidos para a pesquisa no laboratério. O objetivo inicial
era ajustar os dados a uma funcdo exponencial, como estudado em sala de aula.
Tomamos por base um texto publicado no 5° Congresso Norte-Nordeste de Quimica,
gue nos serviu de instrumento e suporte base para atividade no laboratério antes da

ida ao laboratério.

Foi mostrado aos alunos o efeito esperado pela coleta dos dados junto ao
texto de referéncia e a importancia da preparacdo com a coleta dos dados e a
interacdo com o Laboratério de Quimica. O texto apresentava claramente o que
estava sendo coletado e, com a base tedrica, foi tranquilo o processo pratico, visto
gue nenhum aluno havia tido contato anterior com um Laboratério de Quimica. A
parte tedrica foi dada em quatro aulas, isto é, foi trabalhado o contetdo necessario
com os alunos antes da pratica em um periodo de tempo mais que suficiente para
tal. O material que eles usaram: o elemento quimico (sulfato de cobre), a agua

destilada, o reagente que seria misturado com o elemento quimico (sulfato de
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cobre). Foi também utilizado para andlise instrumental Espectofotdmetro SP — 220
cubeta de quartzo de 10 mm de caminho 6Optico, e em todo processo foram utilizadas

balancas e vidrarias analiticas para a valida¢do dos parametros.

A espectrofotometria € o0 método de analises Optico mais usado nas
investigagBes biologicas e fisico-quimicas. O espectrofotdbmetro € um instrumento
que permite a comparacdo entre a radiagcdo absorvida ou transmitida por uma
solucdo que contém uma quantidade desconhecida de soluto e uma quantidade
conhecida da mesma substancia. Este aparelho trabalha com diferentes
comprimentos de ondas que é utilizado na hora da medi¢cdo da concentracdo do
composto quimico. Nesta experiéncia trabalhamos com dois comprimentos de onda:
420nm e 720nm.

No dia da atividade pratica no laboratorio, foi feita uma abordagem de como
utilizar os materiais e de toda a preparagdo adequada para iniciarmos a coleta dos
dados. Os alunos, entdo, dividiram-se em grupos, um com dois alunos e dois com
trés alunos. Feita a divisdo dos grupos, os alunos, entdo, comecaram a fazer a
pesagem do cobre, que foi feita em uma balanca de precisdo, como mostra a Figura
6.
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Figura 6 - Pesagem do sulfato de cobre em uma balanca de preciséo

Feita a pesagem, o procedimento seguinte seria a diluicdo do cobre em agua
destilada para poderem passar para o proximo passo que seria a diluicdo do sulfato

de cobre em 4gua destilada como na Figura 7.
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Figura 7 - As duas alunas e Prof. Felipe realizando a diluicdo do composto.

Feita a diluicdo, os alunos passaram para o espectrofotometro para realizarem,
por meio de luz, a medida da concentracdo de acordo com a quantidade
especificada. Ao fazerem isso, 0s alunos estavam realizando a coleta das
informacdes para a proxima etapa (Figura 8).
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Figura 8 - Alunos realizando a medi¢cédo da concentracdo do composto sulfato de cobre.

Feita as medic¢des, os alunos passaram para a coleta dos dados, como mostra

a figura 9 a sequir:
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Figura 9 - Duas alunas realizando a coleta dos dados.

Com os dados prontos e os calculos realizados, faltava apenas a insercéo
destes dados em uma tabela e depois verificar como se apresentavam esses dados
num gréfico. Foi utilizado o grafico de dispersdao. A tabela 4 registra as
concentragbes utilizando comprimento de onda de 420nm. Temos, entdo, 0O

resultado na Figura 10.
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Tabela 4 - Concentracéo de sulfato de cobre Cu*® com comprimento de onda de 420nm

Tabela - 420nm
Solucéo Concentracéo de sulfato de cobre Cu*? Absorbéancia
1 0,80 0,016
2 0,60 0,007
3 0,40 0,005
4 0,20 0,01
4 )

Absorbancia - 420nm
y= 0,087x2-0,077x + 0,022

—/
/

// =@ Absorbancia

—— Polinémio (Absorbancia)

Absorbancia (nm)

Concentragdo de sulfato de cobre Cu(+2) (mg)

Figura 10 — Absorbancia 420nm x Concentracéo de sulfato de cobre Cu(+2)
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A tabela 5 registra as concentracbes utilizando comprimento de onda de
750nm. Temos, entéo, o resultado na Figura 11. Como podemos ver abaixo:

Tabela 5 - Concentragao de sulfato de cobre Cu*? com comprimento de onda de 750nm

Tabela - 750nm
Solucéo Concentracéo de sulfato de cobre Cu*? Absorbancia
1 0,60 0,497
2 0,40 0,499
3 0,20 0,444
-

Absorbancia - 750nm

y = 0,044In(x) + 0,521
R*=0,921

—e
-

—&— Absorbancia

// —— Logaritmo (Absorbancia)

Concentragdo de sulfato de cobre Cu(+2) (mg)

Absorbancia (nm)

-

Figura 11 - Absorbéancia 750nm x Concentracao de sulfato de cobre Cu(+2)
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As tabelas e os graficos foram feitos utilizando o software Microsoft Excel e a
atividade no Laboratério de Quimica na Faculdade Pitdgoras — Unidade Jundiai.
Esta Faculdade foi escolhida pelo fato de possuir todos 0s instrumentos necessarios
para a experiéncia com os alunos. Outro fator importante foi a questdo de estas
aulas acontecerem no contra—periodo, isto €, no momento em que as aulas ja
haviam sido encerradas. A quantidade de alunos (do Prof. Felipe)foi de oito alunos,
visto que as aulas ndo seriam na propria escola. Estes alunos sdo de uma escola
particular da cidade de Jundiai. Os alunos que assistiram e participaram desta
atividade sao de séries diferentes, alguns estdo na 22 série e outros estdo na 32
série do Ensino Médio. Nao nos preocupamos a principio com a série escolar, visto
gue o conteudo seria explicado para todos. Nao fizemos na prépria escola devido ao
Laboratorio de Quimica da escola ndo possuir o material necessario na sua
totalidade. Por estes motivos, tanto as aulas tedricas como préaticas foram feitas na

Faculdade Pitagoras. Mesmo assim a experiéncia foi realizada com sucesso.

Como pudemos verificar, com o0s resultados obtidos, conseguimos atingir o
objetivo desta pesquisa, ou seja,realizar uma dindmica entre duas éareas do
conhecimento — Matematica e Quimica — por meio da Modelagem Matematica para
os alunos do Ensino Médio.

A experiéncia foi véalida, pois os alunos perceberam a relacdo direta entre a
Matematica e a Quimica, isto €, viram que, tendo a Matematica como “companheira”,
pode-se analisar e fazer predicOes a partir de dados experimentais, visto que, como
falamos para nossos alunos em aulas, a Matemética € como uma caixa de
ferramentas, na hora em que vocé precisar basta abrir a caixa e utilizar a ferramenta
necessaria. E nesta hora, por exemplo, que a Modelagem Matematica nos ajuda.
Basta termos uma pergunta, de que ndo sabemos a resposta — e pode haver mais
que uma - que comecamos o trabalho. E foi neste sentido que foi proposto o
trabalho, colocamos a pergunta e deixamos a experiéncia do laboratorio/pratica fazer
o restante, ou seja, mostrar aos alunos que a Matematica ndo € s6 o0 que esta na
apostila diaria deles, € muito mais e a resposta destes alunos foi uma experiéncia
muito gratificante, cujo desencadeamento foi além, visto que os alunos que nao

participaram nos procuraram depois dizendo que se soubessem que teria aula
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pratica gostariam de ter participado. Entdo, explicamos que né&o foi premeditado,
apenas aconteceu de acordo com o andamento das aulas (que foram extras).

A intencdo da atividade proposta era que mostrassemos as curvas estudadas
em aula, mas, conforme os resultados foram encontrados,notamos que, com a
guantidade pequena de dados (acreditamos que um dos fatores foi esse), nao foi
possivel constatar uma boa aproximacdo pela curva logaritmica como esperado.
Entdo, fizemos a aproximacédo por uma linha de tendéncia voltada para uma curva

de segundo grau na Figura 9.

Ja na Figura 10, atingimos com uma curva logaritmica, mas acreditamos que,

também pela pequena quantidade de dados esta curva ndo foi tdo precisa.

Verificamos, entdo, que nesse tipo de atividade ndo podemos seguir apenas
um conteudo pré-definido, pois podera sair do plano tracado, o que é esperado

quando se trabalha com Modelagem Matemética.

Estes resultados foram discutidos com os alunos e foi mostrada a eficacia da
Modelagem Matematica para o ensino de duas ciéncias que, no dia a dia escolar,

podem parecer distantes.

A experiéncia nos valeu um momento muito proximo aos alunos sem nos
preocuparmos com a cobranca de notas, deveres ou outras burocracias que Ssao
colocadas no cotidiano escolar. Nestes encontros foram seguradas belas

experiéncias e trocas entre professor/aluno.
Aqui alguns relatos dos alunos:

“O trabalho foi uma maneira de unir a
pratica juntamente com a teoria. Desde o simples
detalhe de medir a quantidade da substancia até
o resultado final desenvolvemos uma nova
dindmica (de atuar em todas as etapas do
processo) que resultou na ruptura do simples
conhecimento pratico, tdo difundido em todo o
ambiente escolar. A minha atuacéo, que envolveu

o desenvolvimento da solugéo final, por todos os



processos de manuseio de instrumentos (também
estudados teoricamente na escola), com a
dindmica, com o grupo envolvido e com todas as
etapas, que exigem seguir orientacdes
especificas com zelo, acrescentaram em meu
leque cultural. Logo, descobri de uma maneira
sem igual como as diversas disciplinas escolares
estdo entrelagadas sem igual, além de aprender
de maneira bem pratica e divertida que sem
duvida levarei para a vida toda.” (Matheus — 32
série EM)

“No laboratério analisamos a absorbancia
de substancias em diversas concentracées.
Realizamos este experimento com o intuito de
ponderar o tempo de vida média de certos
medicamentos no corpo do paciente. Colocamos
os resultados em graficos, utilizando a Microsoft
Excel e instrugcbes do Prof. Felipe. Em nosso
grupo nunca haviamos tido aulas praticas de
laboratério, utilizamos conceitos de matematica e
quimica. Foi um 6timo aprendizado para ambas

as matérias.” (Julia — 22 série EM)
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Estes depoimentos, no nosso entendimento, reforcam como é importante fazer

um esforco para que, em determinados momentos, tenhamos uma pausa no

engessado conteudo e trabalhar algo que diferencie o ensino-aprendizagem dos

alunos.



Segundo Matheus(3? série EM),

“O trabalho mostrou o quéo importante é a
juncdo das disciplinas, no nosso caso foi
Matematica e Quimica, mas poderia ser com
qualquer outra disciplina. Basta, sem duvida um
pouco de dinamismo e perdemos o medo de
enfrentar 0 novo, pois s6 assim aprenderemos
com, as vezes, o erro para depois acertarmos. E
trabalhoso, mas é muito mais gratificante, pois os
alunos que sdo a parte primordial do processo
saem bem satisfeitos com vontade de fazer de
novo, isto é, a pratica e teoria postas em acgéo e

isto na grande maioria dos casos da certo.”
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Consideracoes finais

Nesse trabalho de pesquisa, propomos o uso da Modelagem Matematica no
ensino de Funcdes. Percebemos varias tendéncias sobre como ensinar funcdes. No
nosso dia a dia, a funcdo € ensinada de uma maneira engessada, isto €, ndo se
pode sair muito do que deve ser ensinado, ou seja, do conteldo programatico e
material didatico da escola, j& que esta realidade na qual estamos inseridos, visto

que se trata de um colégio particular.

Foram analisadas situaces com modelos previamente prontos para que 0S
alunos tivessem o primeiro contato, por isso a Modelagem Mateméatica foi a
metodologia utilizada nesta pesquisa - conceito, pratica e interdisciplinaridade:

Matematica e Quimica.

Nés como professores, devemos fazer com que os alunos tragam situacées
de fora para dentro da escola, que encontrem um significado para o que estéao
aprendendo.

Vale ressaltar, que acreditamos ser possivel aprimorar esta atividade tendo
um numero maior de dados e também ao aplica-la a mais alunos. Além disso, a
unido e colaboracdo entre os professores de areas diferentes foiimportante para
todos, haja vista que foi uma atividade pratica realizada com todos. A
interdisciplinaridade ndo é uma tarefa fécil, mas, com certeza, quando finalizamos os

experimentos, vivenciamos valiosa experiéncia.
Como bem observado por Meyer et al (2011),

‘Nesse sentido o que queremos com a
Modelagem €é ensinar Matematica de uma
maneira que os alunos, a partir das acbes para o
ensino, também criem mecanismos de reflexdo e
de acao. Portanto, nessa perspectiva ndo existe
mais um curriculo neutro, descontextualizado e
sem significado nem para o professor nem para o

aluno.”



67

Fica a cargo agora do leitor se interessar pela atividade e tentar aplicar para

sua turma.



Apéndice A

Lista de exercicios — Funcdo exponencial

1) Resolva as equacdes:

o xe( 2]+ bes

1 12 1)
b) x:(ZY3 +642% -83 +42J

2) Calcule as raizes:

a) V196
b) /512
c) V200
d) 41250

3) Descubraovalorde xey.

yg =1
4

9*27% =3
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4) Resolva as equacgdes exponenciais:

a) 2x+3 :1
8
b) 5> =25

c) 8152 =4/27
d) I4X+l :?\,/E

e)/5* - 251 = €2 >

) X+3 125 x—1 ya
nl=| == -04
)(5j (8 j 04

92" 34 =g~

(1)x+1 \/§
h=| =—
3 9

1 3x-2 1 —4x N
Wz )2
| 1 —X . ?_ 1 x-1
”(27) ¢ *‘(SJ

5) Certa substancia radioativa desintegra-se de modo que, decorrido o tempo t, em
anos, a quantidade ainda n&o desintegrada da substancia é S = 200. 2%%'. Qual é o

valor de S apés 10 anos?
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6) Suponha que o crescimento de uma cultura de bactérias obedece a lei N(t) =m. 2
Y2 na qual N representa o nimero de bactérias no momento t, medido em horas. Se,
no momento inicial, essa cultura tinha 200 bactérias, determine o numero de

bactérias depois de 8 horas.

7) Uma populacéo de bactérias comeca com 100 e dobra a cada trés horas. Assim,
o nimero n de bactérias apds t horas é dado pela fungdo N(t) = m. 2 ”*. Nessas

condicles, determine 0 tempo necessario para a populacao ser de 51.200 bactérias.

8) As fungBes y =a*ey =b*coma>0e b >0 e tém graficos que se interceptam

em.

a) nenhum ponto;
b) 2 pontos;

c) 4 pontos;

d) 1 ponto;

e) infinitos pontos.
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Apéndice B

Lista de exercicios — Funcéo logaritmica

1. (UFMG-03) Seja n = 82°9,15-109.%5 "Ent3o, o valor de n é:

()5°
()8
()2°
()5°

2. (UFJF-03) O conjunto de todos os numeros reais x para os quais (log x)/(1-

x?) <0 é:

(){XEIR| x>0ex?1}
(){XEIR|0<x<1}
() {XEIR| x> 1}

() {x € IR| x > 0}

(){x€IR|x<-loux>1}

3. (UFJF-03) A figura abaixo € um esboc¢o do
grafico da funcdo y = 2"no plano cartesiano. Com *+

base nesse grafico, é correto afirmar que:



http://www.matematiques.com.br/conteudo.php?id=396
http://www.matematiques.com.br/conteudo.php?id=396
http://www.matematiques.com.br/conteudo.php?id=396
http://www.matematiques.com.br/conteudo.php?id=396
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()Yo=Yz2-y1
()Y1=Ys-V2
()Yy1=Yys+Yo
()Y2=Y1.Yo

(Vys=y1.Y2

4. (UNESP-03) Num periodo prolongado de seca, a variacdo da quantidade de
agua de certo reservatério é dada pela funcéo q(t) = go .2°"" sendo qo a quantidade
inicial de agua no reservatério e q(t) a quantidade de agua no reservatorio apoés t
meses. Em quantos meses a quantidade de agua do reservatorio se reduzira a
metade do que era no inicio?

()5
)7
()8
()9

()10

5. (PUCRJ-03) Os valores de x, tais que o logaritmo de (2x2+1) na base 10 é
igual a 1, séo:

()le-1
() /02 e -1/02
()3e-3

() 3102 e -3/02
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6. (UFJF-02) A figura abaixo é um esboc¢o, no plano cartesiano, do grafico da
funcdo f(x) = logs x com alguns pontos destacados. Supondo que a abscissa do

ponto A € igual a 9, é incorreto afirmar que:

()abaseb éiguala3

() aabscissade C éigualal
() f(x) <0 para todo x € (0,1)
() a abscissa de B é igual a 2
() f(x) é crescente

7. (PUCMG-02) O grafico representa a funcao y = log 3 X.

Tomando-se o milimetro por unidade de
medida, o comprimento do segmento de extremos *

AeBEé:
amm

L 4

() 24 mm :
() 25 mm

() 26 mm

() 27 mm

8. (ULBRA) Segundo a lei de resfriamento de Newton, a taxa de resfriamento
de um corpo é diretamente proporcional a diferenca de temperatura entre este objeto
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e 0 meio ambiente. Sendo assim, a temperatura de um objeto pré-aquecido, apos
colocado por t minutos em um ambiente a 20°C, é dada por T(t)=20 +Ke®.
Considerando que o objeto foi aquecido a uma temperatura de 200°C e em 10

minutos estava a 110°C, as constantes K e c devem ser:

()k=180e ¢ = (-In 2)/10
()k=180ec=901In2
()k=10ec = (-n 2)/10
()k=10ec = (In 9)/10

()k=180e c = (In 2)/10



Apéndice C

Conteudos e habilidades do 1° e 2° bimestres referente a 12 série do ensino médio

12 série do Ensino Médio
| | Conteidos Habilidades

Numeros

NUmeros e sequéncias

+ Conjuntos numeéricos
» Regularidades numéricas: sequéncias

* Progressdes aritméticas e progressdes
geométricas

12 Bimestre

Relacdes
Funcoes
* Relacao entre duas grandezas

» Proporcionalidades: direta, inversa, direta
com o quadrado

* Funcao de 12 grau

* Funcao de 22 grau

22 Bimestre

Saber reconhecer padrdes e regularidades
em sequéncias numéricas ou de imagens,
expressando-as matematicamente,
quando possivel

Conhecer as caracteristicas principais

das progressoes aritméticas — expressao
do termo geral, soma dos n primeiros
termaos, entre outras —, sabendo aplica-las
em diferentes contextos

Conhecer as caracteristicas principais das
progressoes geométricas — expressao

do termo geral, soma dos n primeiros
termaos, entre outras —, sabendo aplica-las
em diferentes contextos

Compreender o significado da soma
dos termos de uma PG infinita (razdo de
valor absoluto menor do que 1) e saber
calcular tal soma em alguns contextos,
fisicos ou geométricos

Saber reconhecer relacoes de
proporcionalidade direta, inversa,
direta com o quadrado, entre outras,
representando-as por meio de funcoes

Compreender a construcao do grafico de
funcoes de 12 grau, sabendo caracterizar
o crescimento, o decrescimento e a taxa
de variacao

Compreender a construcao do grafico de
funcoes de 22 grau como expressoes de
proporcionalidade entre uma grandeza

e ¢ quadrado de outra, sabendo
caracterizar os intervalos de crescimento
e decrescimento, os sinais da funcéo e
0s valores extremos (pontos de

maximo ou de minimo)

Saber utilizar em diferentes contextos as
funcoes de 12 e de 22 graus, explorando
especialmente problemas de maximos e
minimos
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Apéndice D

Conteudos e habilidades do 1° e 2° bimestres referente a 22 série do ensino médio

12 Bimestre

2° Bimestre

22 série do Ensino Médio
| Conteddos Habilidades

Relacdes

Trigonometria
* Fendmenos periodicos

» Funcoes trigonométricas
* Equacoes e ineguacoes

» Adicao de arcos

Numeros/Relacbes

Matrizes, determinantes e sistemas lineares
» Matrizes: significado como tabelas,
caracteristicas e operacoes

* A nocao de determinante de uma matriz
quadrada

* Resolucdo e discussao de sistemas
lineares: escalonamento

* Reconhecer a periodicidade presente em
alguns fendmenaos naturais, associando-a
as funcoes trigonométricas basicas

e Conhecer as principais caracteristicas
das funcoes trigonométricas basicas
(especialmente 0 seno, 0 cossenoc e a
tangente), sabendo construir seus gréaficos
e aplica-las em diversos contextos

* Saber construir o grafico de funcdes
trigonométricas como f(x) = asen(bx) + ¢
a partir do grafico dey = senx,
compreendendo o significado das
transformacoes associadas aos
coeficientesa, bec

* Saber resalver equacoes e inequacoes
trigonomeétricas simples, compreendendo
o0 significado das solucdes obtidas, em
diferentes contextos

* Compreender o significado das
matrizes e das operacoes entre elas
na representacaoc de tabelas e de
transformacoes geométricas no plano

e Saber expressar, por meio de matrizes,
situacoes relativas a fenémenos fisicos ou
geométricos (imagens digitais, pixels etc.)

* Saber resolver e discutir sistemas de
equacoes lineares pelo método de
escalonamento de matrizes

* Reconhecer situacoes-problema que
envalvam sistemas de equacoes lineares
(até a 42 ordem), sabendo eguaciona-las
e resolvé-los
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Apéndice E

Conteudos e habilidades do 3° e 4° bimestres referente a 32 série do ensino médio

32 série do Ensino Médio
| Conteidos | Habilidades

32 Bimestre

42 Bimestre

Relacoes

Estudo das funcoes

» Qualidades das funcdes

» Graficos: funcoes trigonométricas,
exponencial, logaritmica e polinomiais

o (Graficos: analise de sinal, crescimento e
taxa de variacao

» Composicao: translacoes e reflexoes

* [nversao

Numeros/Relacbes

Estatistica

» Graficos estatisticos: calculo e
interpretacao de indices estatisticos

Medidas de tendéncia central: média,
mediana e moda

Medidas de dispersao: desvio médio e
desvio padrao

* Elementos de amostragem

Saber usar de modo sistematico as
funcoes para caracterizar relacoes de
interdependéncia, reconhecendo as
funcdes de 12 e de 22 graus, seng,
cossena, tangente, exponencial e
logaritmica, com suas propriedades
caracteristicas

Saber construir graficos de funcdes por
meio de transformacoes em funcoes
mais simples (translacoes horizontais,
verticais, simetrias, inversdes)

Compreender o significado da taxa de
variacao unitaria (variacao de f(x) por
unidade a mais de x), utilizando-a para
caracterizar o crescimento, o decrescimento
e a concavidade de graficos

Conhecer o significado, em diferentes
contextos, do crescimento e do
decrescimento exponencial, incluindo-se
05 que se expressam por meio de
funcoes de base &

Saber construir e interpretar tabelas e
graficos de frequéncias a partir de dados
obtidos em pesquisas por amostras
estatisticas

Saber calcular e interpretar medidas de
tendéncia central de uma distribuicao de
dados: média, mediana e moda

Saber calcular e interpretar medidas de
dispersao de uma distribuicao de dados:
desvio padrao

Saber analisar e interpretar indices
estatisticos de diferentes tipos

Reconhecer as caracteristicas de
conjuntos de dados distribuidos
normalmente; utilizar a curva normal em
estimativas pontuais e intervalares
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