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Resumo

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica para o ensino de fun¢des no Ensino Médio, elabo-
rada a partir de situacdes contextualizadas inspiradas em fendmenos presentes na drea das Ciéncias
Médicas. Os cendrios escolhidos permitiram explorar variagdes e comportamentos de grandezas por
meio de fun¢des afim, quadratica, exponencial, logaritmica e trigonométrica, oferecendo ao estudante
oportunidades de analisar dados, construir modelos e interpretar graficos de maneira mais signifi-
cativa. As atividades foram organizadas com cartdes de apoio, etapas de coleta ou organizaciao de
informacodes, uso do GeoGebra e momentos de socializacdo, favorecendo a mediacdo do professor e
o protagonismo dos estudantes. Além disso, embora a presente proposta esteja organizada a partir de
temas das Ciéncias Médicas, sua estrutura € flexivel e pode ser adaptada para outras dreas, conforme
as necessidades de cada turma, contribuindo para tornar o estudo de funcdes mais contextualizado,

investigativo e conectado a realidade dos alunos.

Palavras-chave: Funcdes. Sequéncia Didatica. Contextualizagdo. Modelagem. Ciéncias Médicas.



Abstract

This work presents a didactic sequence designed for teaching functions in high school, based on
contextualized situations inspired by phenomena from the field of Medical Sciences. The selected
scenarios allowed the exploration of variations and behaviors of quantities through affine, quadratic,
exponential, logarithmic, and trigonometric functions, offering students opportunities to analyze data,
construct models, and interpret graphs in a more meaningful way. The activities were organized with
support cards, stages of data collection or organization, use of GeoGebra, and moments of socializa-
tion, promoting teacher mediation and active student participation. The proposal aims to provide an
accessible and flexible material that can be incorporated into the school routine and adapted accor-
ding to the needs of each class, contributing to a more contextualized, investigative, and connected

approach to the teaching of functions.

Keywords: Functions. Didactic Sequence. Contextualization. Modeling. Medical Sciences.
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Introducao

O propésito deste trabalho € apresentar uma sequéncia didatica para o estudo de fun¢do mate-
matica no Ensino Médio, organizada a partir de situacdes contextualizadas inspiradas em fendmenos
observados na drea das Ciéncias Médicas, uma vez que, variacdes da frequéncia cardiaca, evolucao
de quadros epidemioldgicos, eliminagdo de medicamentos ao longo do tempo e oscilagdes da pressao
arterial oferecem oportunidades acessiveis para explorar diferentes tipos de func¢do.

Esses fendmenos sdo utilizados apenas como cendrio para a constru¢do de modelos simples, sem
exigir conhecimentos especificos da drea da saide. Ao relacionar dados reais ou préximos do coti-
diano dos estudantes com representacdes matematicas, cria-se um ambiente que favorece a andlise,
a interpretacdo e a justificativa de resultados, fortalecendo habilidades previstas pela Base Nacional
Comum Curricular e aproximando conceitos abstratos de situagcdes compreensiveis.

A sequéncia didatica apresentada envolve fungdes afim, quadratica, exponencial, logaritmica e
trigonométrica. Cada atividade foi estruturada com cartdes de apoio, etapas de coleta ou organizagdo
de dados, construcdo de modelos e momentos de socializa¢do, permitindo ao professor conduzir o
processo de forma gradual e organizada. As propostas foram elaboradas com o objetivo de oferecer
um material acessivel e aplicdvel a rotina escolar, valorizando a mediagcao docente e o protagonismo
dos estudantes durante a investigacao.

No Capitulo 1, sdo apresentadas as reflexdes pedagdgicas que fundamentam a proposta, discu-
tindo as motivacdes que justificam sua elaboracdo, os aportes tedricos de autores que orientam o
processo de aprendizagem, as habilidades da BNCC relacionadas ao ensino de func¢des e as escolhas
metodoldgicas que estruturam o material.

No Capitulo 2, retomam-se os elementos essenciais das fungdes afim, quadrética, exponencial,
logaritmica e trigonométricas, organizados de forma objetiva, a fim de oferecer ao professor um ponto
de apoio conceitual antes da aplicacao das atividades.

No Capitulo 3, apresenta-se o recurso educacional propriamente dito, composto pelas atividades
investigativas que integram a sequéncia didética, detalhando etapas, cartdes de apoio, orientacdes de
modelagem, construcdes graficas e possibilidades de socializacdo baseadas nos cendrios inspirados

pelas Ciéncias Médicas.



CAPITULO 1

Reflexoes pedagogicas da proposta

Este capitulo retine os principais elementos que sustentam a proposta apresentada neste trabalho.
Nele sdo discutidos os motivos que justificam sua elaboracdo, as contribui¢des de autores que ajudam
a compreender o processo de aprendizagem, as habilidades da BNCC relacionadas ao tema e as

escolhas metodoldgicas que orientam a construcao das atividades.

1.1 Justificativa da Proposta

A experiéncia em sala de aula mostra que muitos alunos chegam ao Ensino Médio com ritmos
de aprendizagem diferentes e dividas acumuladas, o que pode dificultar a compreensdo de conteddos
mais abstratos, como fun¢des. Em meio a esse cendrio, a pergunta “para que isso serve?” costuma
aparecer e indica a necessidade de apresentar situagdes que ajudem o estudante a perceber a utilidade
da Matematica. A rotina do professor, repleta de demandas, muitas vezes impede a busca por novas
atividades que ampliem essas conexdes. A proposta desta dissertacdo surge para contribuir com esse
trabalho, oferecendo uma sequéncia didética que apoia o professor e amplia as possibilidades de

ensinar fungdes de forma contextualizada e significativa.

Diante desse cenério, este trabalho trata-se da constru¢do de um material que apresente a Matema-
tica por meio de alguns temas relacionados a area das Ciéncias Médicas. A proposta foi organizada de
maneira clara e acessivel, permitindo que o professor a utilize em sala de aula. O material busca ofe-
recer explicacdes objetivas, exemplos bem estruturados e propostas que ajudem o estudante a atribuir

significado ao estudo das funcdes.
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1.2 Fundamentacao Tedrica

1.2.1 Aprendizagem Significativa e Mediacdo Docente

A construcao desta proposta apoia-se em contribui¢des tedricas que auxiliam a compreender como
ocorre o processo de aprendizagem e de que forma determinadas abordagens pedagdgicas podem fa-
vorecer a compreensdo dos conteidos matematicos no contexto escolar. Entre essas contribuicdes,
destacam-se os pressupostos da aprendizagem significativa, a perspectiva sociocultural da aprendiza-
gem e a modelagem matemadtica como estratégia didética.

Conforme Ausubel (2003), a aprendizagem torna-se mais significativa quando novos conheci-
mentos conseguem se relacionar, de modo ndo arbitrario, com os saberes prévios do estudante. Essa
perspectiva orienta a organizacdo das atividades propostas neste trabalho, que utilizam situagdes con-
textualizadas como forma de criar pontos de ancoragem para a introducao dos conceitos matematicos.
Ao recorrer a cendrios inspirados nas Ciéncias Médicas, busca-se aproximar conteudos abstratos de
experiéncias e nog¢des ja presentes no cotidiano dos alunos, favorecendo a assimilagdo dos conceitos.

A perspectiva sociocultural apresentada por Vygotsky (2007) complementa essa abordagem ao
enfatizar o papel das interagdes sociais e da mediacdo docente no desenvolvimento cognitivo. A no¢do
de zona de desenvolvimento proximal evidencia que o estudante pode avangar na medida em que
ocorre compreensio quando recebe orientagdes adequadas ou interage com seus pares em atividades
colaborativas. Na sequéncia diddtica proposta, essa mediacdao ocorre nos momentos de discussao
coletiva, na exploracio guiada das situagdes-problema e na socializa¢do dos resultados, permitindo
que os estudantes construam significados de forma progressiva.

Embora ambos contribuam para a compreensdo do processo de aprendizagem, Ausubel e Vy-
gotsky partem de enfoques tedricos distintos, o que permite identificar uma tensdo conceitual re-
levante. Enquanto a aprendizagem significativa enfatiza a organizacdo légica dos conteudos e sua
ancoragem na estrutura cognitiva do estudante, a perspectiva sociocultural desloca a énfase para os
processos interativos e para a mediagcdo social como motores do desenvolvimento. Nesta proposta,
essa diferenca ndo é tratada como incompatibilidade, mas como um equilibrio necessdrio entre estru-
turacdo conceitual e interacdo pedagdgica, orientando tanto o planejamento das atividades quanto a

conducdo do trabalho em sala de aula.

1.2.2 Modelagem Matematica

No que diz respeito a modelagem matematica, este trabalho adota como referéncia principal a
concepgdo apresentada por Barbosa (2009), por sua adequagdo ao contexto escolar e ao carater in-
vestigativo das atividades propostas. Nessa perspectiva, a modelagem € compreendida como um
ambiente de aprendizagem no qual os estudantes analisam situa¢des-problema, formulam hipéteses,
tomam decisdes e interpretam resultados, com o professor atuando como mediador do processo. Essa

abordagem favorece o engajamento dos alunos e contribui para que a Matematica seja percebida como
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uma ferramenta de interpretacdo de fendmenos, e ndo apenas como um conjunto de procedimentos
formais.

Dialogando com essa concepg¢do, Bassanezi (1999) compreende a modelagem como um método
de ensino que possibilita a compreensdo da Matemdtica como instrumento para interpretar a reali-
dade. O autor destaca que o processo de modelagem envolve simplificagcdes, escolhas e aproxima-
¢oes, aspectos que precisam ser explicitados e discutidos no contexto educacional. Essa visdo reforca
a importancia de analisar criticamente os modelos construidos, compreendendo seus alcances e limi-
tagcdes, especialmente quando utilizados para representar fendmenos complexos.

Biembengut (2013) amplia essa discussao ao compreender a modelagem como um processo or-
ganizado em etapas, que envolve a compreensao da situagcdo, a formulacdo do modelo matematico,
a resolucdo, a interpretacdo e a validagcdo dos resultados. Essa concepcao enfatiza a sistematizacao
do trabalho em sala de aula e o papel do professor na conduc¢do das etapas do processo, contribuindo
para que a atividade de modelagem ndo se reduza a uma aplicacdo pontual, mas se configure como
uma pratica pedagdgica estruturada e intencional.

No ambito da modelagem matematica, a distingdo entre propostas que utilizam dados reais e
aquelas baseadas em dados hipotéticos ou simulados torna-se especialmente relevante quando se re-
correm a contextos das Ciéncias Médicas. Enquanto a modelagem com dados reais pressupde coleta,
valida¢do e interpretacdo rigorosa das informagdes, a utilizacdo de dados ndo reais permite adaptar
valores e controlar varidveis com fins didéticos, aspecto frequente em propostas voltadas ao contexto
escolar. Neste trabalho, ambas as abordagens aparecem de forma diferenciada: em algumas ativida-
des, sdo sugeridos valores proximos aos observados em situacdes reais, com o objetivo de favorecer
a contextualiza¢do; em outras, utilizam-se valores hipotéticos, uma vez que nio hd coleta direta de
dados. Essa opc¢ao exige cuidado metodolégico, de modo que fique explicito para os estudantes que
os modelos construidos ndo possuem finalidade clinica, mas representam aproximagdes matematicas
orientadas para a compreensdo dos conceitos envolvidos, refor¢cando o carater pedagogico da mode-
lagem adotada.

Dessa forma, ao articular os pressupostos da aprendizagem significativa, da mediacdo sociocultu-
ral e da modelagem matematica, esta proposta fundamenta-se em uma visao integrada de ensino, na
qual a contextualizacdo, a investigacdo e a participacao ativa dos estudantes assumem papel central.
Essa articulacdo fortalece a sustentacdo tedrica da sequéncia diddtica e justifica as escolhas metodo-

légicas realizadas ao longo do trabalho.

1.2.3 Concepcédo de Alguns Autores sobre Fungées

Além dos referenciais tedricos cldssicos que fundamentam esta proposta, considera-se relevante
dialogar com pesquisas mais recentes que discutem especificamente o ensino e a aprendizagem de
fungdes no contexto escolar. Essas contribui¢cdes permitem compreender dificuldades recorrentes dos

estudantes e justificar escolhas metodoldgicas relacionadas a exploragdo de representacdes e contex-
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tualizagdes ao longo da sequéncia didética.

Pesquisas desenvolvidas por Carlson (2017), fundamentadas em estudos sobre raciocinio cova-
riacional, indicam que a compreensdo do conceito de funcdo em sala de aula estd relacionada a
capacidade dos estudantes de interpretar a variagdo simultdnea entre grandezas. A autora eviden-
cia que dificuldades recorrentes surgem quando os alunos passam a conceber funcdes apenas como
expressoes algébricas ou representacdes estdticas, sem considerar as relagdes dinamicas entre as va-
ridveis envolvidas. Dessa forma, o ensino de funcdes deve criar oportunidades para que os estudantes
analisem como uma quantidade varia em fun¢do de outra, atribuindo significado aos comportamen-
tos observados e deslocando o foco do uso mecénico de férmulas para a interpretacdo das relacoes
funcionais.

Ampliando essa discussdo, pesquisas desenvolvidas por Even (1993), no contexto do ensino de
fungdes em sala de aula, indicam que as dificuldades apresentadas pelos estudantes estdo fortemente
associadas as concepgdes e as escolhas didaticas mobilizadas pelos professores. A autora evidencia
que abordagens centradas em férmulas, graficos considerados regulares ou procedimentos mecanicos
tendem a limitar a compreensdao do conceito de funcdo, restringindo a discussdo de aspectos fun-
damentais como arbitrariedade e univaléncia. Nesse sentido, o0 modo como o professor organiza as
atividades e conduz a exploragdo das representacdes exerce papel decisivo na possibilidade de os
alunos construirem significados mais amplos para as relagdes funcionais.

As contribuic¢des de Carlson e Even, ao enfocarem respectivamente a compreensao dos estudantes
e as escolhas pedagdgicas do professor, oferecem suporte tedrico as opcdes metodoldgicas adotadas
nesta dissertacdo. Ao propor atividades de modelagem matemadtica contextualizadas em situagdes
das Ciéncias Médicas, busca-se criar ambientes de aprendizagem que favoregam tanto a interpretacao
da variacdo entre grandezas quanto a mediacdo docente orientada a exploragcdo conceitual. Assim, a
sequéncia didatica desenvolvida procura articular anélise dindmica, uso de diferentes representacoes e
contextualizagdo, alinhando-se as discussdes contemporaneas sobre o ensino de fun¢des no contexto

escolar.

1.2.4 Autores sobre Ciéncias Médicas

Os contextos relacionados a fisiologia humana utilizados nesta dissertacdo fundamentam-se em
conhecimentos consolidados apresentados por Guyton e Hall (2021), especialmente no que se refere
ao funcionamento dos sistemas cardiovascular e respiratdrio e as respostas do organismo a diferen-
tes estimulos. Esses referenciais fornecem suporte conceitual para a construcdo de situagdes con-
textualizadas envolvendo grandezas como frequéncia cardiaca e pressdo arterial, permitindo que os
fendmenos descritos apresentem coeréncia fisioldgica. No entanto, tais conhecimentos sdo mobiliza-
dos exclusivamente como base cientifica para a contextualiza¢io das atividades, sem a pretensao de
reproduzir modelos fisiolégicos complexos ou realizar andlises de carater clinico.

No campo da farmacologia, os contextos explorados no trabalho apoiam-se em conceitos apre-
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sentados por Katzung (2022), particularmente aqueles relacionados aos processos de absorc¢ao, distri-
bui¢do e eliminagdo de farmacos. Esses elementos permitem a constru¢do de situagdes-problema que
dialogam com comportamentos matemdticos associados a fungdes exponenciais e logaritmicas, favo-
recendo a interpretacdo de fendmenos como crescimento, decaimento e estabilizagdo. Assim como
no caso da fisiologia, os referenciais farmacoldgicos s@o utilizados de forma didética, com valores
ajustados ou hipotéticos, respeitando os limites éticos e pedagégicos do ambiente escolar.

A utilizagdo dos referenciais de Guyton e Hall e de Katzung, articulada a modelagem matematica
proposta nesta dissertacdo, busca assegurar coeréncia cientifica aos contextos das Ciéncias Médicas
sem deslocar o foco central do trabalho, que € o ensino de fun¢des no Ensino Médio. Ao empregar
esses conhecimentos como suporte contextual, a proposta possibilita que os estudantes analisem rela-
¢oes funcionais em situacdes significativas, a0 mesmo tempo em que compreendem que os modelos
matematicos construidos representam aproximacdes com finalidade pedagdgica. Dessa forma, a inte-
gracdo entre Matematica e Ciéncias Médicas reforca o carater interdisciplinar da sequéncia didética,
contribuindo para a atribuicdo de significado aos conceitos matematicos trabalhados, em consonancia

com os objetivos educacionais do PROFMAT.

1.3 As Habilidades da BNCC

As propostas apresentadas neste trabalho encontram respaldo direto nas habilidades previstas pela
BNCC (2018)), que orientam o trabalho com fun¢des no Ensino Médio. As habilidades que funda-

mentam esse conjunto de propostas incluem:

* EM13MAT301 Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemética e de outras dreas
do conhecimento, que envolvam equacdes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e

gréaficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

* EM13MATS501 Investigiar relacdes entre niimeros expressos em tabelas para representd-los no
plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar al-
gebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando essa representacao € de fun¢do polino-

mial de primeiro grau.

* EM13MAT302 Construir modelos empregando as fun¢des polinomiais de primeiro ou segundo

graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

* EM13MAT503 Investigar pontos de mdximo ou de minimo de fun¢des quadraticas em contex-
tos envolvendo superficies, Matemdtica Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de

tecnologias digitais

* EM13MAT304 Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais seja neces-

sario compreender e interpretar a variacao das grandezas envolvidas, em contextos como o da
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Matematica Financeira, entre outros.

* EMI3MAT305 Resolver e elaborar problemas com funcdes logaritmicas nos quais seja ne-
cessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em contextos como

matematica financeira, pH, radioatividade, entre outros.

* EMI13MAT403 Analisar e estabelecer relacdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre
as representacdes de funcdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano carte-
siano, para identificar as caracteristicas fundamentais dominio, imagem e crescimento de cada

funcao.

* EM13MAT306 Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos periddi-
cos reais ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros e comparar suas repre-
sentacdes com as funcdes seno e cosseno no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos

de dlgebra e geometria.

1.4 Escolhas Metodoldgicas da Proposta

Embora diversos conteidos matematicos ofere¢cam potencial para contextualizagdo, optou-se pe-
las funcdes, pois constituem um eixo estruturante da etapa do ensino médio. Fun¢des afim, quadratica,
exponencial, logaritmica e trigonométrica possibilitam anélises acessiveis sobre varia¢do e comporta-
mento, elementos fundamentais na construcao de modelos. A escolha por trabalhar apenas esse objeto
de conhecimento ndo exclui o valor de outros temas, sendo apenas uma forma de dar uma identidade
mais especifica ao trabalho.

Muitos modelos utilizados foram inspirados em problemas presentes no Enem e em vestibulares,
0 que assegura que as propostas dialoguem com situacdes ja familiares aos estudantes e mantenham
coeréncia com praticas avaliativas amplamente adotadas.

Para contextualizar essas funcdes, diversas dreas poderiam ter sido selecionadas, como economia,
meteorologia ou estudos ambientais. Contudo, foi necessario adotar um tnico eixo temdtico para
que o material tivesse identidade e organizacgdo, e, por esse motivo, a drea das Ciéncias Médicas foi
escolhida.

As informacdes dessa drea foram selecionadas de modo a evitar exigéncias de conhecimentos téc-
nicos avancgados, permitindo que o professor de Matematica utilize o material com seguranca. Essa
escolha organiza a proposta sem limitar novas possibilidades, pois outras dreas podem, no futuro,
servir de base para trabalhos semelhantes, ampliando as formas de integrar fungdes e situagcdes con-
textualizadas no ensino ampliando as formas de integrar fungdes e situagdes contextualizadas.

Com essas reflexodes, estabelece-se o fundamento necessario para compreender as decisdes que

orientam o material proposto. No capitulo seguinte, sdo retomados alguns conceitos essenciais de
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fungdes, organizados de forma objetiva e alinhada ao contexto desta proposta, a fim de oferecer ao

professor um ponto de partida sélido antes da apresentacao das atividades de modelagem.



CAPITULO 2

Elementos Basicos de Funcoes

Neste capitulo serdo estudadas as principais fungdes que compdem este trabalho: afim, quadritica,
exponencial, logaritmica e trigonométricas. O objetivo € apresentar no¢des basicas desses objetos de
conhecimento.

Os conceitos matematicos relacionados ao estudo das fungdes apresentados neste capitulo t€ém
como referéncia as definicdes e propriedades cldssicas sistematizadas por Iezzi, que orientam a abor-

dagem adotada ao longo deste capitulo.

2.1 Funcao Afim

Uma fung¢do polinomial do 1° grau, ou funcdo afim, é uma aplicacdo f : R — R definida por
f(x) = ax+b, em que a e b sdo nimeros reais e a # 0. Quando a = 1 e b = 0, obtém-se a chamada
fun¢do identidade, que associa cada nimero real a ele préprio, isto é, f(x) = x. No caso em que
b =0, a fungdo afim recebe o nome de funcdo linear, sendo expressa por f(x) = ax, caracterizando
uma relagdo de proporcionalidade direta entre as varidveis e cujo grafico passa pela origem do plano
cartesiano.

O grafico de uma funcdo afim é sempre uma reta obliqua aos eixos Ox e Oy. O coeficiente q,
que multiplica a varidvel x, ¢ chamado coeficiente angular, pois determina a inclina¢do da reta e
indica se ela € crescente ou decrescente: quando a > 0, a reta cresce da esquerda para a direita;
quando a < 0, ela decresce; e, no caso especial em que a = 0, a fungdo torna-se constante, f(x) = b,
resultando em uma reta horizontal paralela ao eixo Ox e que passa pelo ponto (0,5). Ja o termo b,
chamado coeficiente linear, indica o ponto onde o grafico intercepta o eixo Oy, permitindo localizar
rapidamente a posic¢do da reta no plano cartesiano.

Na figura a seguir, observam-se duas funcdes afins representadas no plano cartesiano. A reta

verde corresponde a fungdo f(x) = 4x — 3, que € crescente, pois possui coeficiente angular positivo,
3
1
fungdo g(x) = —2x—9, que é decrescente em razdo de seu coeficiente angular negativo, interceptando

cruzando o eixo Oy no ponto (0,—3) e o eixo Ox no ponto ( O). J4 a reta vermelha representa a

16
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o eixo Oy em (0,-9) e o eixo Ox em (—3,0).

Figura 2.1: Fun¢do Afim Crescente e Decrescente

12

10

Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

Nas figuras a seguir, observam-se dois casos de fun¢do constante e fungdo afim. A Figura [2.2]
ilustra a fungdo constante f(x) = 4, cuja representacdo grafica é uma reta horizontal situada no valor
y = 4, indicando que, independentemente do valor atribuido a x, a imagem permanece fixa. A Figura

representa a fungdo identidade f(x) = x, cujo gréfico é uma reta crescente que passa pela origem.
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Figura 2.2: Fun¢do Afim Constante

3 f(@) =4

-1

-2

-3

-4

-5

-6

Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

Figura 2.3: Fun¢do Afim Identidade
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Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.
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2.2 Funcao Quadratica

Uma func¢do polinomial do 2° grau, ou fun¢do quadratica, € qualquer aplicacdo f : R — R expressa
na forma f(x) = ax®> +bx+c, em que a, b e ¢ sdo niimeros reais e a # 0. Quando b = 0 ou ¢ = 0,
dizemos que a fun¢do € incompleta, pois um dos termos lineares ou constantes deixa de aparecer na

expressao.

O grifico de uma func@o quadritica é uma pardbola. O coeficiente a determina a orientagao
e a abertura da concavidade: a pardbola tem concavidade voltada para cima quando a > 0 e para
baixo quando a < 0. Os coeficientes b e ¢ deslocam o grafico no plano, sendo que ¢ = f(0) indica
a intersecdo com o eixo Oy, no ponto (0,c). O vértice é o ponto onde a pardbola muda de sentido,
representando um minimo quando a > 0 e um maximo quando a < 0. A intersecdo com o eixo Ox

ocorre quando f(x) = 0, isto é, nos valores de x que constituem as raizes da fungao.

A quantidade de raizes reais de uma funcao quadratica é determinada pelo valor do discriminante,
definido por A = b?> —4ac. Quando A > 0, a funcdo possui duas raizes reais distintas; se A = 0,
apresenta uma raiz real dupla; e, caso A < 0, ndo existem raizes reais. Assim, o discriminante permite

analisar, de forma direta, o comportamento da pardbola em relagdo ao eixo das abscissas.

Além de suas propriedades algébricas, a fun¢do quadratica possui grande relevancia na modela-
gem de fendmenos do cotidiano, especialmente em situacdes que envolvem crescimento e decres-
cimento ndo lineares. Exemplos cldssicos incluem o estudo do movimento uniformemente variado,
a trajetdria de projéteis e problemas de otimizagdo, nos quais se busca determinar valores maximos
ou minimos associados a uma determinada grandeza. Dessa forma, a andlise da fun¢do quadrética
contribui para o desenvolvimento da interpretacdo grafica e para a compreensdao do comportamento

das variaveis envolvidas.

Nas figuras a seguir observam-se dois graficos de fun¢des quadraticas que ilustram claramente o
efeito do coeficiente a sobre a concavidade da pardbola. Conforme a Figura a fungdo f(x) =
x? +2x apresenta a > 0, resultando em uma parabola voltada para cima. J4 na Figura a funcdo
f(x) = —x?> 43 possui a < 0, produzindo uma pardbola voltada para baixo. Em ambos o0s casos, o
vértice aparece como o ponto de mudanca de sentido da curva. Os pontos A e B indicam as raizes de

cada funcao.
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Figura 2.4: Pardbola de Concavidade Para Cima
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Figura 2.5: Pardbola de Concavidade Para Baixo
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2.3 Funcao Exponencial

A fung¢io exponencial de base a, coma > 0e a # 1, é a aplicagdo f : R — R™ definida por f(x) =
a*. Quando a > 1, a fungdo € crescente, indicando que valores maiores de x produzem resultados
maiores para a*. J4 quando 0 < a < 1, a func¢do torna-se decrescente, diminuindo a medida que x

aumenta.

Nas figuras a seguir observam-se dois graficos de fung¢des exponenciais que ilustram como a
base influencia o comportamento da curva. Na Figura a fungdo f(x) = 2* representa o caso em
que a base € maior que 1, produzindo um crescimento acelerado a medida que x aumenta. A curva
permanece sempre acima do eixo Ox e passa pelo ponto (0, 1), aproximando-se do eixo horizontal

quando x tende a valores negativos.

Ja na Figura , a fungdo f(x) = (%)x corresponde a uma base entre 0 e 1, resultando em um
decaimento exponencial: a curva diminui rapidamente conforme x aumenta, mantendo-se também
acima do eixo Ox e aproximando-se dele sem tocd-lo. Em ambas as representagdes, o eixo Ox fun-
ciona como uma assintota horizontal e evidencia que a fun¢do exponencial nunca assume valores

negativos.

Figura 2.6: Grafico de Func¢iao Exponencial Crescente
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Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.



22 Capitulo 2. Elementos Bdsicos de Fungoes

Figura 2.7: Gréfico de Funcao Exponencial Decrescente
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Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

2.4 Funcao Logaritmica

A fungdo logaritmica de base a, com a > 0 € a # 1, é a aplicagdo f : RT — R definida por
f(x) =log,x. Essa func¢do associa a cada valor positivo de x o expoente ao qual a base a deve ser
elevada para resultar em x, fazendo do logaritmo a operagao inversa da exponenciacao. Quando a > 1,

a func¢do logaritmica é crescente; quando 0 < a < 1, ela é decrescente.

Nas figuras a seguir observam-se dois graficos de fun¢des logaritmicas que evidenciam a influén-
cia da base no comportamento da curva. Na Figura a fun¢do f(x) = log, x corresponde ao caso
em que a base € maior que 1, resultando em uma fungdo crescente definida apenas para x > 0, que

intercepta o eixo Ox no ponto (1,0) e cresce lentamente a medida que x aumenta.

Ja na Figura , a fun¢do f(x) = logi x tem base entre O e 1, o que a torna decrescente: para
2
valores positivos de x cada vez maiores, os valores de f(x) diminuem. Em ambos os gréficos, o eixo

Oy funciona como uma assintota vertical.
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Figura 2.8: Gréficos de Fun¢do Logaritmica Crescente

7

f(x) =log,x

-5 -4 -3 -2

-1

-1

-2

-5

Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

Figura 2.9: Grafico de Fun¢do Logaritmica Decrescente
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Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.



24 Capitulo 2. Elementos Bdsicos de Fungoes

2.5 Funcoes Trigonométricas

As fungdes trigonométricas sao fungdes que apresentam comportamento periddico, repetindo seus

valores em intervalos regulares. Entre elas, este trabalho abordard as fungdes seno e cosseno.

2.5.1 Funcéao seno

A funcdo seno € a aplicacdo f : R — R definida por f(x) = sen(x). Trata-se de uma funcéo
periddica de periodo 27, associando a cada nimero real o valor do seno do dngulo correspondente.

O grafico dessa fung@o é uma curva conhecida como senoide. Essa representacdo exibe um pa-
drdo ondulatério regular ao longo do eixo real, alternando trechos crescentes e decrescentes de forma
suave. A curva atinge o valor mdximo igual a 1 e o valor minimo igual a —1, repetindo esse compor-
tamento a cada intervalo de comprimento 27.

Na Figura[2.10] observa-se essa oscila¢do caracteristica da fungdo seno. Os picos e vales da curva

se distribuem de maneira uniforme, e 0s cruzamentos com o eixo Ox ocorrem em multiplos de 7.

Figura 2.10: Grafico da Fun¢do Seno
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2.5.2 Fungéo Cosseno

A fungido cosseno € a aplicagdo f : R — R definida por f(x) = cos(x). Assim como a fung¢io seno,

€ periddica com periodo 27 e associa a cada numero real o valor do cosseno do angulo correspondente.
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Seu gréfico também possui a forma de uma curva ondulatdria, semelhante a senoide, porém des-
locada horizontalmente. A funcdo atinge maximos em 1 e minimos em —1, repetindo esse padrdo
de maneira continua ao longo do eixo Ox. Os pontos em que a curva € crescente ou decrescente
alternam-se regularmente, refor¢ando o cardter ciclico da fung¢do.

Na Figura[2.TT|observa-se essa oscilagdo tipica do cosseno. As interse¢des com o eixo Ox ocorrem
em valores de x que correspondem a % + km, para k € Z, evidenciando o deslocamento caracteristico

em relacdo ao grafico da fung¢do seno.

Figura 2.11: Gréfico da Fun¢do Cosseno
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Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

Este capitulo apresentou, de forma breve, as fungdes que serdo utilizadas na proposta. No capitulo
seguinte, essas fungdes aparecem aplicadas nas atividades planejadas, ja dentro do contexto escolhido

para o desenvolvimento do trabalho.



CAPITULO 3

O Recurso Educacional

Neste capitulo, € detalhada a sequéncia didética proposta, estruturada para engajar os estudantes
em atividades investigativas e contextualizadas. Nelas, o aluno investiga e interpreta dados, enquanto
o professor atua como mediador. Essa dinamica fortalece habilidades investigativas e favorece uma

aprendizagem mais significativa.

Antes da apresentacdo das propostas, € importante considerar que atividades de modelagem ma-
tematica baseadas em contextos das Ciéncias Médicas estao sujeitas a variagdes nos dados coletados,
em func¢do de fatores que ndo sdo controlados no ambiente escolar. Diferencgas individuais entre os
estudantes, condi¢des ambientais, execucao dos exercicios e imprecisdes na medi¢do podem resultar
em valores distintos daqueles inicialmente previstos, produzindo graficos com maior dispersao ou
comportamentos menos proximos do modelo esperado. Diante dessa possibilidade, recomenda-se
que o professor utilize, como recurso didatico, os valores de referéncia apresentados neste trabalho,
construidos a partir de situacdes plausiveis e ajustadas aos objetivos pedagdgicos da atividade. Esses
valores podem servir como base para a discussao do comportamento das func¢des, permitindo a andlise
conceitual mesmo quando os dados empiricos coletados em sala ndo se mostram adequados. Essa es-
tratégia garante o desenvolvimento da proposta e favorece a reflexdao sobre os limites da modelagem,

o papel das varidveis ndo controladas e a interpretagdo critica dos modelos matematicos construidos.

Quanto aos alunos atipicos ou neurodivergentes, o professor pode direciond-los para funcdes que
valorizem suas habilidades e favorecam sua participacdo, seja nas etapas de modelagem, comunicagdo
ou atividades que envolvam movimento. Quando houver limitacdes que dificultem o trabalho em
grupo, podem ser oferecidas alternativas, como pesquisas ou producdes visuais relacionadas ao tema.
Essa orientacdo estd alinhada ao que destaca Armenara (2023), ao reforcar que praticas inclusivas
devem criar condig¢des reais de envolvimento e reconhecer a diversidade como elemento constitutivo

do processo educativo.
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3.1 Proposta de Atividade: Funcao Afim no Campo das Cién-
cias Médicas

A proposta a seguir apresenta uma atividade investigativa que integra conteidos de Matemadtica
com aspectos fisiolégicos do corpo humano, especialmente relacionados a variagdo da frequéncia
cardiaca durante exercicios fisicos. A intencdo € aproximar o estudo da funcdo afim de situacdes
concretas da drea da saude, permitindo que os estudantes explorem, por meio de movimento corporal
e coleta de dados reais, como o esforco fisico pode influenciar fendmenos mensurdveis do organismo.
Essa proposta compde parte da sequéncia didética apresentada como produto deste trabalho.

Para que o professor compreenda o ponto de partida da atividade, é importante esclarecer de forma
simples o que se entende por fisiologia nesse contexto. De acordo com Guyton (2021), a fisiologia
estuda como o corpo funciona e como ele se ajusta as demandas do dia a dia. Entre esses ajustes esta
a resposta ao exercicio fisico, momento em que o organismo aumenta a circulacdo e a respiracdo para
suprir a necessidade de energia. A frequéncia cardiaca, medida em batimentos por minuto, € uma
dessas respostas que podem ser observadas e registradas de maneira direta pelos estudantes.

Mediante isso a proposta busca investigar se pequenas variagdes fisioldgicas observadas em mo-
vimentos podem ser aproximadas por um modelo matematico voltado para a funcao afim.

A atividade utiliza materiais acessiveis, como papel A4, caneta, lapis, crondmetro, celulares ou
relogios simples e o software GeoGebra, que apoia a construcao dos gréficos. A etapa final envolve a
comunicacdo dos resultados por meio de cartazes ou explicacdes que relacionem os dados coletados
as representacdes graficas e algébricas desenvolvidas.

A proposta dialoga com habilidades da BNCC, como EM13MAT301 e EM13MATS501.

3.1.1 Introducéo a Atividade

O professor inicia a atividade organizando os estudantes em dois grupos e entregando um cartao
de apoio, como indicado na Quadro [I| que apresenta, de forma simples, o que € frequéncia cardiaca,
como medir esse valor, conexdo com a Matemadtica e o objetivo da atividade. Apds a leitura, o
professor apresenta a proposta, explicando que os alunos realizardo movimentos leves, registrarao os
dados obtidos e analisardo as variagdes observadas.

Em seguida, s@o apresentados os dois conjuntos de exercicios. O primeiro envolve movimentos
aerébicos leves, como marcha no lugar, corrida estaciondria e polichinelos moderados. O segundo
retine pequenas corridas em trés intensidades: leve, moderada e rdpida. As atividades sdo curtas
e realizadas em espaco seguro da escola, permitindo observar aumentos progressivos da frequéncia
cardiaca conforme a intensidade cresce.

Cada grupo € responsdvel por um conjunto de movimentos. Além disso, os grupos sdo divididos
em trés equipes: a equipe que realiza os exercicios e mede a frequéncia cardiaca, a equipe de calculos

que organiza os dados e constrdi gréficos, e a equipe de comunicagdo que produz cartazes e prepara a
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apresentagdo final.
Ao final, o professor orienta os estudantes a representar a variagdo observada por meio de uma
fun¢do afim do tipo f(x) = ax + b, analisando como o modelo traduz o comportamento dos dados

coletados na atividade.

Quadro 1 - Cartao de Apoio — Frequéncia Cardiaca e Funcao Afim

O que é frequéncia cardiaca?
Frequéncia cardiaca é o nimero de batimentos do coracdo em um minuto (bpm). Esse
valor muda quando o corpo se movimenta ou realiza algum esforco.
O que sao exercicios aerdbicos?
Sao movimentos continuos e leves, como caminhar no lugar, correr devagar ou fazer po-
lichinelos moderados. Eles aumentam a circulagdo e a frequéncia cardiaca de forma gra-
dual.
Como medir a frequéncia cardiaca?
Coloque dois dedos sobre o pulso ou sobre o lado do pescogo até localizar os batimentos.
Conte quantas pulsacdes ocorrem em 15 segundos e multiplique o resultado por quatro
para obter o valor em bpm.
Conexao com a Matematica
Ao medir a frequéncia cardiaca antes e depois de movimentos simples, obtemos pares de
valores que podem ser representados em um grafico cartesiano. Esses dados permitem
observar tendéncias que podem ser aproximadas por uma funcao afim.
Objetivo da atividade
Observar como a frequéncia cardiaca muda em situacdes simples e usar esses dados para
construir e interpretar uma fungdo afim relacionada a uma situagdo real vivenciada pelos
estudantes.

N J

Fonte: Autor

Para orientar a equipe responsavel pelas atividades fisicas e organizar a coleta dos dados, o pro-
fessor entrega um cartdo de apoio com um roteiro simples dos exercicios ¢ dos momentos em que a
frequéncia cardiaca deve ser medida, conforme Quadro [2| Esse cartdo ajuda os estudantes a seguir a

sequéncia proposta e a registrar as informagdes de forma organizada.

Quadro 2 - Cartao de Apoio — Roteiro dos Exercicios Fisicos

~

Orientacoes gerais

Escolham um espacgo seguro e arejado na escola (quadra ou patio). Todos devem usar
roupas confortaveis e avisar o professor caso sintam qualquer mal-estar. A medicao da
frequéncia cardiaca deve seguir o procedimento descrito no Quadro

Antes de comecar
1. Organizar os estudantes do grupo em dupla ou trio.
2. Medir e registrar a frequéncia cardiaca em repouso de cada participante.
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3. Anotar o nome do estudante, o tipo de exercicio e o valor da frequéncia cardiaca em h
uma tabela simples.

Grupo 1 - Exercicios aeroébicos leves

1. Marcha no lugar: realizar marcha no lugar por cerca de 1 minuto, em ritmo confortavel.
Medir a frequéncia cardiaca logo apds o exercicio e registrar o valor.

2. Corrida estaciondria: repetir o procedimento, agora com corrida estaciondria em ritmo
moderado por 1 minuto. Medir e registrar a frequéncia cardiaca ao final.

3. Polichinelos moderados: realizar polichinelos em ritmo leve a moderado por 30 segun-
dos a 1 minuto. Medir a frequéncia cardiaca ao terminar e anotar o valor correspondente.
Grupo 2 - Corridas em diferentes intensidades

1. Marcar um pequeno percurso na quadra (por exemplo, de uma linha a outra).

2. Corrida leve: percorrer a distancia em ritmo confortavel. Medir a frequéncia cardiaca
logo apds o percurso e registrar.

3. Corrida moderada: repetir o percurso em ritmo um pouco mais rapido. Medir e regis-
trar novamente a frequéncia cardiaca.

4. Corrida rdpida: percorrer o0 mesmo trajeto no ritmo mais intenso que o estudante con-
seguir com seguran¢a. Medir a frequéncia cardiaca ao final e registrar o valor.
Encerramento da etapa

Reunir todos os registros em uma tnica tabela para cada grupo, indicando o tipo de exerci-
cio, a intensidade e o valor da frequéncia cardiaca. Entregar os dados a equipe de calculos
para que sejam organizados em graficos e analisados na etapa seguinte. )

Fonte: Autor

3.1.2 Coleta de Dados e Modelagem Inicial

Ap6s a escolha das atividades e a organizacdo das equipes, tem inicio a etapa de coleta e orga-
nizacdo dos dados. Para orientar esse processo, o professor entrega as equipes um cartdo de apoio
que reune, de forma simples, as informagdes essenciais sobre as intensidades dos exercicios, a forma
de medicdo da frequéncia cardiaca e os passos necessdrios para a constru¢cao do modelo matematico,
conforme Quadro [3] Esse cartdo serve como referéncia para que os estudantes organizem os valores

obtidos, interpretem a variacio observada e iniciem a modelagem utilizando a funcdo afim.

Quadro 3 — Cartao de Apoio — Modelagem da Frequéncia Cardiaca

~

O que sera analisado?

Os estudantes relacionardo a intensidade do exercicio fisico a frequéncia cardiaca medida
em cada etapa. Os valores obtidos permitem investigar como o esforco influencia o au-
mento dos batimentos por minuto.

Passos para a modelagem

1. Registrar a frequéncia cardiaca nas intensidades de 30%, 60% e 90%.

2. Organizar os valores obtidos em uma tabela relacionando intensidade e bpm.

3. Observar a tendéncia de crescimento e verificar se os pontos indicam um comporta-
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4 N

mento aproximadamente linear.

4. Utilizar a fung@o afim f(x) = ax -+ b para ajustar um modelo que represente a variacdo
observada.

5. Construir o grafico no GeoGebra e verificar se a reta obtida se ajusta aos dados coleta-
dos.

Intensidades utilizadas na atividade
30% de esfor¢o — exercicio leve

60% de esforco — intensidade moderada
90% de esforco — intensidade alta

Fonte: Autor

Para auxiliar o professor no acompanhamento das produgdes dos estudantes, apresentam-se a
seguir valores hipotéticos definidos pelo autor, que podem ser utilizados como referéncia durante a
modelagem.

Para o grupo responsavel pelos exercicios leves, consideram-se aproximadamente 84 bpm para
30% de esfor¢co, 108 bpm para 60% e 132 bpm para 90%. Esses valores indicam um crescimento

gradual da frequéncia cardiaca, permitindo ajustar o modelo:

fi(x) = 0,8x + 60.

No grupo responsdvel pelas corridas, os valores de referéncia sdo naturalmente mais elevados:
cerca de 96 bpm para 30% de esforco, 132 bpm para 60% e 168 bpm para 90%. Como a corrida

demanda maior ativacdo cardiovascular, a variacdo € mais intensa, conduzindo ao modelo:

f2(x) = 1,2x+60.

Durante essa etapa, o professor orienta a leitura dos coeficientes das funcdes afins, auxilia na
comparacdo entre os modelos obtidos e verifica, junto aos estudantes, se o comportamento dos dados

coletados se aproxima dos valores esperados para cada tipo de exercicio fisico.

3.1.3 Interpretagdo e Analise dos Graficos

Com os modelos construidos, os estudantes passam a etapa de andlise grafica, que permite visu-
alizar de maneira mais clara a relacdo entre a intensidade do esfor¢o fisico e a frequéncia cardiaca
observada. Utilizando o software GeoGebra, cada grupo insere os pontos correspondentes as me-
di¢des e traca o gréfico da fun¢do afim ajustada. Para apoiar o professor durante essa mediagdo, o
autor desta proposta elaborou previamente graficos ilustrativos dos dois modelos, que servem como

referéncia visual e facilitam o didlogo com os estudantes ao longo da atividade.
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Figura 3.1: Gréfico do Grupo de Exercicios Aerdbicos Leves
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Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

No grupo responsavel pelos exercicios leves, conforme Figura[3.1]o grafico apresenta uma fungao
crescente de inclinacdo suave, refletida no coeficiente angular 0,8. Essa inclinacdo indica que, para
cada aumento de 1% na intensidade do esfor¢o, a frequéncia cardiaca cresce aproximadamente 0,8
bpm. Visualmente, observa-se uma reta que sobe de forma gradual, representando um aumento leve
nos valores a medida que a intensidade avanga de 30% para 90%. Ao observar o grafico, os estudantes
podem verificar se os pontos obtidos se aproximam da reta, conferindo a coeréncia entre os dados e o

modelo elaborado.
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Figura 3.2: Grafico do Grupo de Corridas
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Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

No grupo que trabalhou com as corridas, conforme a Figura [3.2]o grafico também apresenta uma
funcdo crescente, porém com inclinagdo mais acentuada. O coeficiente angular 1,2 mostra que, a cada
1% de aumento na intensidade, a frequéncia cardiaca cresce cerca de 1,2 bpm. A reta correspondente
apresenta subida mais rédpida do que a do primeiro grupo, evidenciando uma resposta cardiovascular
mais intensa.

Em ambos os casos, o termo constante 60 representa a frequéncia cardiaca aproximada em re-
pouso, sendo interpretado no grafico como o valor de intersecao da reta com o eixo vertical.

Por fim, esclarece-se que valores negativos de x ndo fazem parte da interpretacdo da modelagem,
pois corresponderiam a intensidades negativas de esfor¢o fisico, o que ndo possui significado na
atividade proposta. Da mesma forma, valores de x superiores a 100% nao sao considerados, pois
ultrapassariam o limite mdximo estabelecido. Assim, o dominio relevante para leitura e anélise dos
graficos situa-se entre 0% e 100% de intensidade, garantindo coeréncia entre o modelo e a situacdo

estudada.

3.1.4 Socializacdo e Apresentacdo dos Resultados

A etapa de socializagdo tem como objetivo apresentar a comunidade escolar o trabalho desen-
volvido pelos grupos, permitindo que os estudantes compartilhem os resultados obtidos e expliquem

como utilizaram a fun¢do afim para interpretar os dados coletados. Para esse momento, cada equipe
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assume um papel especifico, de forma que a apresentacao final reflita o esfor¢o conjunto realizado ao

longo da atividade.

A equipe de comunicagdo prepara cartazes, painéis e materiais visuais contendo os graficos cons-
truidos e explicacdes breves sobre cada modelo. Esses materiais podem ser elaborados com o apoio
do professor de Ciéncias, que contribui para contextualizar as variagdes observadas na frequéncia
cardiaca. Caso esse professor ndo esteja disponivel no dia da atividade, estagiarios da area podem
ser convidados a colaborar, recebendo inclusive certificado de participacdo quando aplicavel. Se nao
houver disponibilidade de professores ou estagidrios, a etapa pode ser conduzida pelos préprios estu-
dantes, sem prejuizo a dinamica.

Enquanto isso, a equipe responsavel pelas atividades fisicas organiza pequenas demonstragcdes
praticas, convidando alunos interessados a participar dos exercicios utilizados durante a coleta de da-
dos. Essas atividades incluem movimentos leves, moderados e corridas curtas, sempre realizadas de
forma segura e orientada. Professores de Educacdo Fisica podem auxiliar nessa etapa, oferecendo
suporte técnico e acompanhando a execu¢ao dos movimentos. Contudo, sua presenca nao € obrigato-
ria: caso ndo seja possivel contar com esse profissional, estagidrios podem assumir o apoio e também
obter certificado de participagdo. Na falta de ambos, os préprios estudantes conduzem a etapa sem

prejuizo ao desenvolvimento da atividade.

Paralelamente, a equipe de cdlculos permanece disponivel para esclarecer dividas relacionadas as
fungdes obtidas, aos coeficientes das retas e a interpretacdo dos graficos. O professor de Matematica
acompanha essa equipe, auxiliando na explicacdo dos procedimentos utilizados para a construcao dos

modelos e colaborando com a interpretacao dos parametros envolvidos.

3.1.5 Conclusdo e Relatdrios dos Grupos

Ap6s a socializac@o dos resultados, o professor solicita que cada grupo elabore um relatério digi-
tado, no qual devem descrever de maneira clara e organizada todas as fases do processo: escolha das
atividades fisicas, coleta dos dados, construcao dos graficos, modelagem matematica e preparacdo da

apresentacgdo.

Além disso, o relatorio deve conter a opinido dos estudantes sobre a atividade como um todo: se
as etapas foram claras, se a pratica corporal facilitou a compreensdo dos conteudos matematicos, se
os gréificos ajudaram na interpretacao dos dados e se a metodologia favoreceu o trabalho em equipe.
Essa andlise permite que o aluno perceba seu proprio processo de aprendizagem e desenvolva postura
critica sobre as escolhas metodoldgicas utilizadas.

Por fim, o professor ressalta que a proposta buscou evidenciar como a Matemética pode ser apli-
cada a interpretacdo de situacdes reais. Assim, o relatério final funciona como sintese do aprendizado
e registro das conexdes estabelecidas entre o contetido matemaético e a experiéncia pratica vivenciada

pelos estudantes.
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3.2 Proposta de Atividade: Funcao Quadratica no Campo das
Ciéncias Medicas

A proposta a seguir apresenta uma atividade exploratdria que integra o estudo da fun¢do quadratica
a um contexto ligado as Ciéncias Médicas. Para isso, utiliza-se um cendrio ficticio de evolugdo de
doencas, permitindo aos estudantes analisar como determinados eventos podem crescer, atingir um
pico e depois diminuir ao longo do tempo. De forma simples, epidemiologia € a drea que estuda
como doencas se distribuem em uma populacio, observando quando surgem, como evoluem e como
se comportam em diferentes periodos. Essa proposta compde parte da sequéncia didatica apresentada
como produto deste trabalho.

Nesse contexto, alguns conjuntos de dados podem ser aproximados por uma funcdo quadratica
para fins didaticos. Essa aproximacgdo possibilita discutir elementos como concavidade, ponto de
maximo e intervalos de crescimento e decréscimo, utilizando um cendrio que favorece a interpretacao
visual e relaciona a Matematica a situacdes proximas do cotidiano dos estudantes.

A atividade serd desenvolvida com o apoio de ferramentas digitais, como o GeoGebra, que auxili-
ard na construcdo e andlise dos gréficos referentes as doengas ficticias. Os estudantes também poderao
registrar seus resultados em cartolinas, marcadores ou utilizar projetor quando disponivel, facilitando
a comunicagdo e apresentacdo de suas conclusdes para a turma ou para a comunidade escolar.

A atividade dialoga com as habilidades da BNCC EM13MAT302 e EM13MATS503.

3.2.1 Introducdo a Atividade

O professor inicia a atividade organizando os estudantes em grupos e entregando um cartdo de
apoio que apresenta, de forma simples, o que € epidemiologia, como interpretar dados de evolucao
de doencas e como esses registros podem ser associados ao estudo da func¢do quadrética, conforme
o Quadro 4] ApOs a leitura, o professor apresenta a proposta, explicando que os alunos investigarao
duas doengas ficticias chamadas Parabolite Aguda e Quadravirose Estacional.

A turma € dividida em dois grandes grupos, cada um responsdvel por uma das doengas ficticias.
Dentro de cada grupo, trés equipes sdo formadas. A primeira ficard encarregada de pesquisar medidas
preventivas adequadas ao cendrio ficticio e elaborar cartolinas com orientacdes e informagdes gerais
para a apresentacao final.

A segunda equipe trabalhard diretamente com os dados fornecidos, organizando as tabelas e cons-
truindo os graficos no GeoGebra. Ela analisard o comportamento da curva, verificard o ponto de
maximo e identificard os intervalos de crescimento e decréscimo, buscando representar esse compor-
tamento por meio de uma fungdo quadritica.

A terceira equipe serd responsavel pela comunicagdo dos resultados, indicando também os sin-
tomas das doencas ficticias em questdo conforme Quadro [5| além das formas de tratamento como

indica o Quadro [f] assim como explicard sintomas reais de doengas reais. Essa equipe ird trabalhar
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em conjunto da equipe da pesquisa e organizard os materiais visuais produzidos pelas demais equi-
pes, preparard explicagdes orais e auxiliard na apresentagao final para a comunidade escolar. Quando

possivel, poderdo ser utilizados cartolinas, marcadores e projetor multimidia.

Quadro 4 - Cartao de Apoio — Epidemiologia e Fun¢ao Quadratica

N

O que é epidemiologia?

Epidemiologia é o estudo de como doencas aparecem, aumentam e diminuem em uma
populacdo ao longo do tempo. Muitas vezes esses dados formam curvas que ajudam a
visualizar o comportamento da doenca.

O que vamos analisar na atividade?
Serdo observados dados da evolugdo de duas doengas ficticias para fins didaticos. Esses
valores mostram como 0s casos aumentam, atingem um pico e depois diminuem.

Conexao com a Matematica

Alguns comportamentos desse tipo podem ser aproximados por uma fun¢do quadritica.
Essa funcao permite identificar concavidade, ponto de méximo e periodos de crescimento
e queda.

Objetivo da atividade
Interpretar dados de evolucdo de doencas, construir graficos no GeoGebra e representar a
variagdo observada utilizando um modelo quadratico simples.

- J

Fonte: Autor

Quadro 5 — Cartao de Apoio — Sintomas das Doencas Ficticias

O que é a Parabolite Aguda?

A Parabolite Aguda € uma doenga ficticia que afeta a percepcao visual e motora do paci-
ente. Os sintomas aparecem de forma curiosa e sempre envolvem algum elemento relaci-
onado a parabolas.

Sintomas da Parabolite Aguda
O virus da Parabolite faz com que a pessoa desenhe pardbolas no ar sempre que apresenta
uma tosse seca. Alguns individuos também relatam:

* O virus ativa um reflexo matematico: ao tossir, o individuo desenha parabolas no ar
com as maos.

* Episddios de imaginar curvas ascendentes e descendentes em situacdes do cotidiano.

* Tendéncia subita de tentar encontrar o vértice de qualquer objeto curvo.

O que é a Quadravirose Estacional?
Outra doenca ficticia utilizada para fins didaticos. Ela influencia a maneira como o paci-
ente percebe padroes quadréticos e simetrias.

Sintomas da Quadravirose Estacional
Pessoas infectadas podem apresentar:
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* Desejo de organizar objetos formando uma parabola perfeita;
b A b 2 KA 3 29
* Impulso de classificar curvas como “concava para cima” ou “concava para baixo”;

 vontade exagerada de abrir o GeoGebra “s6 para conferir o grafico”.

Finalidade pedagégica

Essas doengas sdo ficticias e servem apenas como contexto lidico para a andlise de funcdes
quadraticas. Elas ajudam os estudantes a relacionar conceitos matematicos com situacoes
simuladas de evolucao temporal de varidveis.

- J

Fonte: Autor

Quadro 6 — Cartao de Apoio — Tratamento e Prevencao das Doencas Ficticias

Tratamentos para a Parabolite Aguda
Para reduzir os sintomas relacionados a percep¢do exagerada de pardbolas, recomenda-se
o uso dos seguintes fairmacos ficticios:

* Paraboliton®: diminui o impulso involuntdrio de desenhar pardbolas no ar durante
episodios de tosse.

* Vérticel®: auxilia o paciente a localizar o vértice apenas quando necessario, evi-
tando compuls@o por méximos € minimos.

Tratamentos para a Quadravirose Estacional
A Quadravirose Estacional exige controle dos sintomas ligados a percep¢ao exagerada de
simetria:

* Quadradex®: reduz a tendéncia de organizar objetos formando pardbolas perfeitas.

* Geogebrina®: diminui o desejo repentino de abrir o GeoGebra apenas para “con-
ferir graficos”.

Prevencao da Parabolite Aguda

 Utilizar “mascaras parabdlicas” (ficticias) em situacOes de estudo intenso de conca-
vidade.

* Praticar alongamentos matematicos, abrindo e fechando os bracos imitando conca-
vidades.

Prevencao da Quadravirose Estacional

* Reduzir exposi¢do a portas, janelas ou telhados que lembrem concavidade.

* Lavar as maos apds manipular tabelas que sugerem curvatura.

N J
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Finalidade pedagdgica
Os tratamentos e métodos preventivos apresentados sao totalmente ficticios e servem ape-
nas como apoio lidico para a interpretacdo de fungdes quadrdticas. Esse contexto ima-
gindrio ajuda os estudantes a compreender concavidade, simetria e ponto de méximo de
maneira leve e divertida.

Fonte: Autor

3.2.2 Modelagem das Situagbes Problemas

Nesta etapa, os estudantes iniciam o processo de modelagem matemadtica das duas situagdes-

problema apresentadas. Para orientar o trabalho da equipe responsdvel pelos cédlculos, o professor

entrega um cartdo de apoio que reune, de forma objetiva, os dados fornecidos e os passos necessarios

para a constru¢do do modelo quadréatico, conforme Quadro [/, Esse cartdo serve como guia para que

o grupo organize as informagdes, selecione os pontos representativos, monte o sistema de equagdes e

investigue qual fun¢do quadratica descreve melhor o comportamento da doenca ficticia ao longo dos

dias.

Com esse apoio inicial, a equipe matematica pode concentrar-se na interpretacao dos dados e na

elaboragdo da fungdo. A seguir, apresenta-se o cartao de apoio utilizado nesta atividade.

Quadro 7 — Cartao de Apoio — Modelagem das Situacoes-Problema

.

O que sera modelado?

Cada equipe trabalhard com dados ficticios da evolucdo de uma doenca. Esses valores
mostram como o nimero de casos aumenta, atinge um pico e depois diminui ao longo dos
dias. O objetivo € representar esse comportamento por meio de uma func¢io quadratica.

Passos da modelagem

1. Organizar os valores em uma tabela relacionando cada dia ao nimero de casos.

2. Selecionar trés pontos: um antes do pico, o ponto de maximo e um apds o inicio da
queda.

3. Montar um sistema de equacdes usando o modelo f(x) = ax® + bx + c e substituir os
trés pontos.

4. Resolver o sistema para encontrar os coeficientes a, b e c.

5. Construir o grafico no GeoGebra e verificar se a curva representa adequadamente os
dados.

Situacao-Problema 1 — Parabolite Aguda
Dia 4: 62 casos

Dia 7: 80 casos (maximo)

Dia 10: 62 casos

Situaciao-Problema 2 — Quadravirose Estacional
Dia 7: 25 casos

Dia 11: 41 casos (maximo)

Dia 15: 25 casos




38 Capitulo 3. O Recurso Educacional

Fonte: Autor

ApOs realizar a modelagem e resolver o sistema de equacdes montado a partir dos trés pontos
selecionados, cada equipe chegard ao modelo quadratico que melhor representa a evolucao da doenga

ficticia analisada. As func¢des esperadas, considerando os dados fornecidos, sdo:

fi(x) = —2x* +28x— 18 (Parabolite Aguda)

fr(x)= —x?+22x—80 (Quadravirose Estacional)

Esses modelos permitem analisar a concavidade, identificar o ponto de maximo e compreender

como fendmenos epidemioldgicos podem ser aproximados por fungdes quadraticas.

3.2.3 Analise e Interpretagcédo Grafica

Ap06s encontrarem os modelos quadréticos, os estudantes utilizam o GeoGebra para construir os
gréficos correspondentes e visualizar como os dados escolhidos se distribuem ao longo da curva. Os
pontosA, B e C inseridos no software representam os trés dias selecionados durante a modelagem e

servem como referéncia para comparar os valores da tabela com o comportamento da parabola.

Figura 3.3: Grafico do Grupo da Parabolite Aguda
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Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.
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No caso da Parabolite Aguda, conforme Figura [3.3] o ponto B marca o dia de maior nimero de
casos e corresponde ao vértice da funcdo, enquanto os pontos A e C aparecem em posicdes simétricas,
indicando dias anteriores e posteriores ao pico que registram a mesma quantidade de casos. Essa
visualizacdo permite perceber como a curva sobe até o ponto de méximo e depois volta a diminuir,

respeitando a estrutura da fun¢do quadratica encontrada.

O gréfico também mostra os pontos onde a curva intercepta o eixo Ox. Esses valores representam
os dias em que o modelo matematico indicaria zero casos e ajudam a delimitar o intervalo total em
que a funcdo assume valores positivos. O professor orienta os estudantes a interpretar apenas a parte
do gréfico correspondente a valores positivos de x e f(x), pois dias negativos e quantidades negativas

de casos nao fazem sentido no contexto proposto.

Figura 3.4: Grafico da Quadravirose Estacional
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Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

A Quadravirose Estacional, conforme [3.4| apresenta leitura semelhante. O ponto B novamente
representa o dia de maior incidéncia, enquanto A e C mostram momentos equivalentes na subida e
na descida da curva. No GeoGebra, os estudantes observam como a pardbola se ajusta aos pontos
usados na modelagem, permitindo perceber, de forma clara, o formato da curva e a relacdo entre o

crescimento, o pico e a queda dos casos.
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3.2.4 Socializacdo e Apresentacdo dos Resultados

Ap6s concluirem a etapa de construg@o e interpretagdo dos gréficos, os grupos organizam a so-
cializacdo dos resultados, momento em que cada equipe apresenta suas descobertas para a turma e
para visitantes da escola, quando houver essa possibilidade. A equipe de comunica¢@o assume a res-
ponsabilidade de estruturar a apresentacdo, reunindo os materiais produzidos ao longo da atividade,
como cartolinas com resumos da doenga ficticia estudada, explicagdes sobre as varidveis utilizadas,

imagens dos graficos gerados no GeoGebra e observagdes feitas durante a andlise.

Enquanto isso, a equipe matematica fica disponivel para esclarecer dividas técnicas sobre a cons-
trucdo das funcgdes, a montagem do sistema, a interpretacdo do ponto de méximo e a leitura das

intersecdes da curva.

A equipe responsdvel pela pesquisa e organizagdo complementa a apresentacio trazendo infor-
macdes sobre medidas de preven¢do, cuidados gerais e explicagdes sobre como o comportamento da
curva se relaciona, de forma aproximada, a ideia de crescimento e queda de casos dentro de uma
populacao.

O professor de matematica coordena a dindmica geral, garantindo que todos os grupos tenham
tempo de apresentar e que os estudantes consigam explicar suas conclusdes com clareza. Quando
houver disponibilidade, professores de ci€ncias podem participar apoiando a equipe de comunica-
¢do na explicacdo dos aspectos ligados ao comportamento das doengas ficticias. Da mesma forma,
professores de dreas afins podem contribuir com observagdes complementares, desde que isso esteja
alinhado ao planejamento da escola. Caso esses profissionais ndo estejam disponiveis, os préprios

estudantes conduzem a apresenta¢do sem prejuizo para o andamento da atividade.

3.2.5 Conclusao e Relatdrios do Grupos

Ap6s a etapa de apresentacdo, o professor solicita que cada grupo produza um relatério digitado
reunindo de forma organizada tudo o que foi realizado ao longo da atividade. Nesse documento, os
estudantes descrevem como selecionaram os pontos da tabela, como construiram o sistema que levou
ao modelo quadratico e de que maneira o GeoGebra auxiliou na visualiza¢do e na interpretagdo do

gréfico final.

O relatorio deve registrar também as percep¢des do grupo sobre o desenvolvimento da atividade,
comentando como foi a divisdo de tarefas, a colaboraciao entre as equipes € o que cada integrante
aprendeu durante o processo. Os estudantes sdo convidados a refletir sobre a utilidade da funcdo
quadratica na descri¢do aproximada de fendmenos que apresentam crescimento seguido de queda e a

comentar se a modelagem ajudou na compreensao desse comportamento.
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3.3 Proposta de Atividade: Funcao Exponencial no Campo das
Ciéncias Medicas

A proposta a seguir apresenta uma atividade investigativa que utiliza situacdes da farmacocinética,
especialmente relacionadas ao processo de eliminacdo de medicamentos pelo organismo, como base
para o estudo da funcdo exponencial decrescente. A inten¢do € aproximar o conteido matemético de
fendmenos reais da drea da saide, permitindo que os estudantes compreendam como a quantidade de
um farmaco varia ao longo do tempo. Essa proposta integra a sequéncia didatica apresentada como
produto deste trabalho.

Na farmacologia, os medicamentos interagem com o organismo ao se ligarem a moléculas que
regulam diversas funcdes fisioldgicas, conforme explica Katzung (2022)). Um conceito central nesse
contexto € a meia-vida, que indica o tempo necessario para que a quantidade do medicamento presente
no corpo seja reduzida pela metade. Esse pardmetro auxilia decisdes clinicas e ajuda a evitar riscos
de acimulo quando as doses sdo administradas com intervalos inadequados.

Para fins didéticos, o modelo exponencial € adotado como uma representacao simples e acessivel
desse medicamento ao longo do tempo, permitindo que os estudantes relacionem a Matematica esco-
lar a situacOes reais da prética clinica, sem a pretensao de abranger toda a complexidade dos modelos
farmacocinéticos utilizados na sauide.

Os recursos necessdrios incluem papel A4, lapis, borracha, cartolina, calculadora, notebooks ou
tablets e o software GeoGebra, que facilita a constru¢ao de graficos e a visualizagdo dinamica do
comportamento da fun¢do exponencial.

As habilidades EM13MAT304 e EM13MAT403 sdo desenvolvidas ao longo do processo.

3.3.1 Introducéo a Atividade

A atividade tem inicio com a apresentacao de dois cendrios farmacoldgicos, cada um envolvendo
um medicamento ficticio com concentracdo inicial e valor de meia-vida. O professor explica aos es-
tudantes que, a partir desses dados, serd possivel acompanhar como a quantidade do fairmaco diminui
ao longo do tempo e relacionar esse comportamento ao estudo de fungdes exponenciais decrescen-
tes. Para apoiar essa etapa inicial, o professor entrega um cartdo de apoio com conceitos basicos de
farmacocinética e da ideia de meia-vida, de modo que os alunos tenham um ponto de partida comum

para a atividade, conforme Quadro [§]

Quadro 8 — Cartao de Apoio — Conceitos Basicos de Farmacocinética e Funcao Exponencial

O que é concentracdo de um medicamento?
E a quantidade de firmaco presente no organismo em um determinado momento, geral-
mente medida em miligramas (mg). Essa quantidade diminui com o passar do tempo, a
medida que o organismo elimina a substancia.
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~

O que é meia-vida?

Meia-vida € o tempo necessdrio para que a quantidade de medicamento no organismo seja
reduzida a metade. Apds cada intervalo de meia-vida, a concentracdo volta a cair pela
metade do valor anterior.

Ligacao com a funcao exponencial

Quando a quantidade de um medicamento € reduzida sempre por uma fracdo fixa em
intervalos de tempo iguais, 0 comportamento pode ser representado por uma funcdo expo-
nencial decrescente. De forma geral, podemos escrever

Ax) = Ao (%)

em que Ag € a quantidade inicial, 4 é a meia-vida e x representa o tempo (em minutos, por
exemplo).

Por que isso é importante?

Entender a meia-vida ajuda a perceber por que é necessdrio respeitar os intervalos entre
doses, como o acumulo pode ocorrer quando esses intervalos sdo muito curtos e de que
forma a Matemdtica pode auxiliar na interpretacio de situacdes ligadas ao uso seguro de
medicamentos. )

-

Fonte: Autor

ApO6s essa apresentacdo inicial, a turma se organiza em dois Departamentos de Pesquisa em Far-
macologia, cada um responsavel por analisar um medicamento ficticio. Dentro de cada departamento,
os estudantes se dividem em dois setores. O primeiro setor concentra-se na leitura dos dados e na
construgdo dos registros matematicos, organizando tabelas, esbocando gréficos e descrevendo o com-
portamento da quantidade de medicamento ao longo do tempo. O segundo setor tem como foco a
comunicacdo, produzindo textos e materiais visuais em linguagem acessivel para explicar o signifi-
cado da meia-vida, o comportamento observado nas curvas e os cuidados necessdrios em relagdo ao

uso dos farmacos.

3.3.2 Modelagem da Situagdo-Problema

Nesta etapa, o setor responsdvel pelos registros matemaéticos inicia o trabalho com os dados for-
necidos pelo professor para cada cendrio farmacolégico. Os estudantes utilizardo duas informacdes:
concentracdo inicial e meia-vida. Sendo suficiente para construir o modelo exponencial decrescente
que representa a eliminacao do medicamento ao longo do tempo. Para orientar o processo, o professor

entrega um cartdo contendo os passos essenciais da modelagem, conforme Quadro 9]

Quadro 9 — Cartao de Apoio — Modelagem da Eliminacio dos Medicamentos
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Cenarios fornecidos pelo professor

* Algebron: concentracdo inicial de 200mg e meia-vida de 2 horas.

* Cinetrex: concentracdo inicial de 150mg e meia-vida de 3 horas.

O que deve ser modelado?

Cada grupo construird uma funcdo exponencial decrescente que represente a eliminacao
do medicamento ao longo do tempo, utilizando apenas a concentragdo inicial e a meia-
vida.

Passos da modelagem
1. Registrar os valores de Ag (concentracdo inicial) e & (meia-vida).
2. Utilizar o modelo geral da fun¢do exponencial decrescente

A() = Ao (%) g

em que x representa o tempo (em minutos).

3. Criar uma tabela com valores de tempo escolhidos pelo grupo (por exemplo:
60,120, 180,240,360 minutos).

4. Calcular a quantidade remanescente em cada instante.

5. Construir o grafico no GeoGebra e analisar o ritmo de eliminacao.

Pontos importantes

* Uma meia-vida menor indica elimina¢do mais rdpida.

* Uma meia-vida maior prolonga a presenca do medicamento no organismo.

* Reducdes sucessivas pela metade evidenciam o comportamento exponencial decrescente.

N J

Fonte: Autor

No primeiro cendrio, o Departamento A trabalha com o medicamento Algebron. O professor
informa que sua concentracao inicial € de 200mg e que sua meia-vida € de duas horas. A partir desses

dados, espera-se que os estudantes obtenham o modelo:

A(x) = 200 (%) = ,

em que x representa o tempo, em minutos.

Com essa expressdo, o grupo calcula quantidades remanescentes em tempos como 180 e 360
minutos, interpreta 0 comportamento da curva e discute como intervalos curtos entre doses podem
favorecer o acumulo do medicamento no organismo.

No segundo cendrio, o Departamento B analisa o medicamento Cinetrex, cuja concentracao inicial

€ de 150mg e cuja meia-vida € de trés horas. Com base nessas informagdes, o modelo esperado é:
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3.3.3 Analise e Interpretacdo dos Graficos

Ap6s a construgcao dos modelos exponenciais, os estudantes passam a representar graficamente o
comportamento de cada medicamento. Quando houver computadores, notebooks ou tablets disponi-
veis, o GeoGebra pode ser utilizado para inserir a expressao da funcdo e visualizar de forma dinamica
como a quantidade do farmaco diminui ao longo do tempo. Essa visualizacdo facilita a identificacdo
da curva caracteristica do decaimento exponencial e destaca a influéncia da meia-vida no ritmo de

eliminacdo, permitindo comparar rapidamente os dois cendrios apresentados.

A andlise gréfica ajuda os estudantes a perceber como pequenas variacdes nos parametros iniciais
alteram significativamente a evolucdo da concentracdo de um medicamento. Ao observar as curvas
lado a lado, torna-se evidente que substancias com meia-vida menor sdo eliminadas mais rapidamente,
enquanto aquelas com meia-vida maior permanecem no organismo por mais tempo. Essa comparagdo
reforca interpretagdes desenvolvidas na etapa de modelagem e contribui para relacionar a Matemaética

com situacdes reais da prética clinica.

Para orientar o professor e antecipar como os resultados podem ser apresentados, recomenda-se
construir previamente um ou dois graficos no GeoGebra. Esses modelos servem como referéncia vi-
sual e ajudam a prever a forma final das representacoes feitas pelos estudantes, destacando elementos
essenciais como a meia-vida, a concavidade da curva e a diferenca na inclinacio entre os cendrios

analisados.
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Figura 3.5: Grafico do Grupo Algebron
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Figura 3.6: Gréfico do Grupo Cinetrex
500
450
400
350
300
0 B(z) = 150 (1> "
2
200
\m
100 B
50 C

-20 0

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460

Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

A interpretacdo dos graficos do medicamento Algebron evidencia que a substancia se reduz pela

metade a cada 120 minutos, o que pode ser observado em pontos como 200mg no inicio, 100mg apds

uma meia-vida e aproximadamente 25mg aos 360 minutos, conforme Figura[3.5] Esse comportamento
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reforca que a eliminag¢do ndo ocorre de forma linear, mas proporcional a quantidade presente no

organismo.

De maneira semelhante, o grafico do medicamento Cinetrex, cuja meia-vida € maior que a do Al-
gebron, apresenta uma curva mais suave, indicando elimina¢do mais lenta e permanéncia prolongada
no organismo, conforme Figura[3.6] Comparar essas duas curvas permite ao estudante compreender

como parametros clinicos simples influenciam diretamente o comportamento exponencial.

Durante a andlise, a mediagdo do professor € indispensavel. Alguns estudantes podem interpretar
equivocadamente que a concentracdo do medicamento chega a zero, o que € um bom momento para
destacar que a funcao se aproxima do zero gradualmente. Outros podem atribuir diferencas entre as
curvas apenas a quantidade inicial, sem perceber o papel da meia-vida. Assim, o professor retoma

conceitos matemdticos da etapa anterior e ajuda a consolidar a leitura e compreensdo do fendmeno.

3.3.4 Socializagdo e Apresentacdo dos Resultados

A préxima etapa da proposta consiste na socializacdo dos resultados produzidos pelos grupos,
transformando a sala em um ambiente expositivo para receber estudantes de outras turmas. Os parti-
cipantes organizam o espago com cartolinas, painéis ilustrativos, graficos ampliados e representacdes
visuais dos medicamentos ficticios utilizados na atividade. Quando disponivel, o projetor pode re-
forcar a apresentacdo ao exibir os modelos construidos no GeoGebra, facilitando a compreensdo dos

visitantes.

Neste momento, ocorre uma inversao natural dos papéis assumidos anteriormente. O setor de co-
municagdo e contextualizacdo social conduz a apresenta¢do, explicando o comportamento das curvas,
destacando as observagdes mais relevantes e relacionando os resultados aos cuidados necessérios no
uso de medicamentos. Questdes como risco de automedicacdo, importancia do intervalo correto entre
doses e possiveis consequéncias de erros na administracdo sio discutidas de forma clara e acessivel.
Paralelamente, o setor responsdvel pelas andlises matematicas e clinicas atua como apoio, esclare-
cendo dividas mais técnicas, detalhando pontos especificos dos célculos e auxiliando na interpretagcdo

dos graficos quando necessario.

A atividade pode ser enriquecida com a participacao de professores da drea de Ci€ncias e Biologia,
que contribuem com explicacdes complementares sobre metabolizacdo, meia vida, eliminagdo de
substancias e fatores que influenciam esse processo no organismo. Essa colaboragao interdisciplinar
amplia o entendimento dos estudantes e cria um ambiente mais préximo dos temas da sadde, drea

pela qual muitos demonstram interesse.

Abrir a sala para outras turmas transforma o momento em uma pequena a¢cdo de extensao escolar,
em que os estudantes compartilham descobertas, desenvolvem habilidades de comunicacao cientifica

e assumem papel ativo na divulgacdo de conhecimentos.
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3.3.5 Conclusao e Relatorios dos Grupos

Ao final da proposta, cada departamento organiza um mini-relatério destinado exclusivamente ao
professor, com a fungdo de registrar o percurso investigativo realizado durante as etapas anteriores.
Sua finalidade principal € oferecer ao docente um panorama claro da compreensao dos estudantes, das
interpretagdes construidas e das relacdes estabelecidas entre a modelagem matematica e o contexto
farmacoldgico estudado.

No relatério, os grupos descrevem de forma objetiva o medicamento ficticio utilizado na ativi-
dade, registrando a concentragdo inicial, o valor da meia vida e as justificativas que fundamentaram
a constru¢ao da funcao exponencial correspondente. Em seguida, apresentam a expressao obtida, os
célculos realizados, os valores determinados para momentos especificos do decaimento e uma expli-
cacdo breve do comportamento da curva.

Por ser uma produg¢do interna e direcionada exclusivamente ao professor, o documento privile-
gia a clareza, a sintese e a organizagdo, finalizando a atividade com um registro s6lido do percurso

formativo desenvolvido pelos grupos.

3.4 Proposta de Atividade: Funcao Logaritmica no Campo das
Ciéncias Meédicas

A proposta a seguir apresenta uma atividade investigativa que articula conceitos de fun¢do loga-
ritmica com situagdes concretas da area da satide, especialmente relacionadas ao comportamento do
corpo diante de diferentes intensidades de esforco fisico. Essa proposta compde parte da sequéncia
didética apresentada como produto deste trabalho.

Na fisiologia do exercicio, segundo Guyton (2021) observa-se que, a medida que a intensidade de
um esfor¢o aumenta, o tempo maximo que o corpo consegue manté-lo diminui de forma ndo linear.
A queda € rdpida nos niveis iniciais de intensidade e mais lenta conforme se aproxima do limite
individual de esfor¢o, o que motiva a usar logaritmicos para representar essa relacdo. A atividade
explorard esse comportamento em um contexto acessivel, permitindo que os estudantes produzam e
analisem seus préoprios dados para identificar tendéncias compativeis com esse tipo de fungao.

O professor atua como mediador em todas as etapas, seu papel € favorecer a investigacao, esti-
mular o pensamento critico e conduzir o estudante a interpretar o que observa, levantar hipoteses e
compreender o sentido matemadtico por trds do experimento.

Os materiais necessarios incluem papel A4, lapis, crondometro, pequenos pesos ou objetos que
permitam variacao de esforco, cartolina para sistematiza¢do dos resultados e acesso ao software Ge-
oGebra, quando possivel, para constru¢do de grificos e comparacao visual entre os dados coletados e

o modelo matematico.

As habilidades EM13MAT?305 e EM13MAT403 da BNCC estao envolvidas nessa atividade.
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3.4.1 Introducdo a Atividade

A atividade comeca com a entrega de dois cartdes de apoio aos estudantes. Antes de apresentar 0s
exercicios ou iniciar a investigacdo, o professor distribui esses cartdes que apresentam alguns concei-
tos envolvidos, como a relagdo entre intensidade do esforco e tempo de resisténcia e o comportamento
logaritmico dessa relagdo, conforme o Quadro O professor tem total autonomia para apresentar
mais conhecimentos com intuito de despertar o interesse nos estudantes.

Depois desse momento inicial, a turma € dividida em dois grupos. Cada grupo escolhe um dos
exercicios fisicos definidos pelo professor para servir como base da investigacdo. Os exercicios sao
simples, seguros e utilizam materiais de facil acesso, o que facilita a coleta dos tempos de resisténcia

em diferentes intensidades.

Quadro 10 - Cartao de Apoio — Conceitos Basicos para o Estudo da Funcio Logaritmica

~

O que esta sendo estudado?

Quando a intensidade de um esforco aumenta, o corpo reduz rapidamente o tempo maximo
que consegue manter a atividade. Essa queda é maior nas intensidades mais baixas e menor
nas intensidades mais altas.

Ligacao com a funcio logaritmica

Esse tipo de comportamento nao € linear. A redugdo do tempo acontece de forma mais
acentuada no inicio e se torna mais suave depois. Esse padrdo € tipico de fung¢des loga-
ritmicas decrescentes, nas quais pequenas mudancas no inicio produzem grandes efeitos,
enquanto mudancas posteriores t€ém impacto menor.

O que sera observado?
Os estudantes comparardo tempos de resisténcia em diferentes intensidades e investigarao
se os valores coletados seguem a tendéncia esperada por um modelo logaritmico.

Fonte: Autor

ApOs essa etapa, o professor apresenta os exercicios fisicos que servirdo de base para a investiga-
¢do. Para auxiliar os estudantes na organizacdo da coleta dos dados e garantir a execugdo segura das

atividades, € entregue o cartdo com o roteiro dos exercicios, conforme Quadro [TT]

Quadro 11 - Cartao de Apoio — Roteiro dos Exercicios Fisicos

Antes de iniciar

1. Escolher um espago seguro e arejado.

2. Organizar os estudantes em duplas ou trios.

3. Ter um crondmetro ou celular para medir o tempo de resisténcia.

Exercicio 1 — Prancha isométrica

Intensidade leve: prancha com joelhos apoiados.

Intensidade média: prancha tradicional.

Intensidade elevada: prancha com elevagdo alternada de um dos pés.
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Registrar o tempo médximo que o estudante consegue manter cada posi¢ao.

Exercicio 2 — Sustentacao isométrica de biceps com peso

Intensidade leve: objeto leve (garrafa pequena, livro fino).

Intensidade média: garrafa de 1 litro ou peso aproximado de 1 kg.

Intensidade elevada: dois livros ou objeto moderadamente pesado (sempre com segu-
ranca).

Registrar o tempo médximo de sustentacdo em cada intensidade.

Encerramento da coleta

* Registrar todos os tempos em tabela.

* Organizar os valores por intensidade (leve, média, elevada).

* Entregar os registros a equipe responsavel pelos célculos e construg¢do dos graficos.

- J

Fonte: Autor

Cada grupo organiza-se em trés equipes: uma para realizar os exercicios e registrar os tempos,
outra para organizar os cdlculos e construir os graficos e uma terceira para produzir explicagdes e

materiais visuais.

3.4.2 Modelagem a partir dos dados

ApOs a coleta inicial, o professor apresenta um conjunto de valores de referéncia que servem
como guia para orientar a andlise dos estudantes. Esses valores sao hipotéticos e ajudam o professor
na mediagdo, oferecendo um panorama de como os tempos podem variar conforme a intensidade
do esfor¢co aumenta. Antes de iniciar os cdlculos, o professor entrega um cartao de apoio, conforme
Quadro|[I2]com os passos essenciais da modelagem, garantindo que todos os grupos tenham um ponto

de partida comum.

Quadro 12 - Cartao de Apoio — Modelagem da Func¢ao Logaritmica

O que sera modelado?

Os estudantes irdo relacionar a intensidade do esforco fisico (em porcentagem) com o
tempo médximo de sustentacdo do exercicio. Os dados abaixo servem como referéncia
para organizar a modelagem.

Valores de referéncia — Prancha Isométrica
* 30% de intensidade: aproximadamente 52 s

* 60% de intensidade: aproximadamente 32 s

* 90% de intensidade: aproximadamente 5 s

Valores de referéncia — Sustentacio de Biceps com Peso
* 30% de intensidade: aproximadamente 78 s

* 60% de intensidade: aproximadamente 33 s

* 90% de intensidade: aproximadamente 7 s

Passos da modelagem
1. Organizar os tempos coletados em uma tabela relacionando intensidade e tempo de
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4 2

resisténcia.
2. Observar a queda acentuada nas intensidades menores e a diminui¢do mais suave nas

intensidades maiores.
3. Utilizar o modelo geral:
100
T(x) =a-log (—> )
X

em que x € a intensidade e a € ajustado com base nos dados.

4. Substituir os valores coletados para estimar a que melhor aproxima o comportamento
observado.

5. Construir o grafico no GeoGebra.

6. Avaliar se a funcdo descreve adequadamente a tendéncia do fendomeno.

Fonte: Autor

Com base nesses dados, ajusta-se o seguinte modelo para a prancha isométrica:

100
Ti(x) = 100-log (T) .

A comparacao entre os valores produzidos pela expressdo e os tempos coletados permite verificar
a proximidade entre o modelo e o comportamento observado.

Para o exercicio de sustentacdo isométrica de biceps com peso, também sio usados valores ori-
entadores. Considera-se que os estudantes obtiveram aproximadamente 78 segundos na intensidade
de 30%, 33 segundos na intensidade de 60% e 7 segundos na intensidade de 90%. Assim como no
exercicio anterior, esses valores sdo organizados em tabela e grafico, permitindo visualizar a queda
expressiva do tempo com o aumento da intensidade.

A partir desse conjunto de dados, ajusta-se 0 modelo matematico correspondente ao exercicio de

biceps:

100
T>(x) = 150-log (—) .
X

Ao final dessa etapa, cada grupo dispde dos pontos coletados, dos graficos construidos e das
expressoes ajustadas, compreendendo como os dados experimentais podem ser representados por
modelos logaritmicos. Esses valores auxiliam o professor na mediacio e oferecem uma referéncia

para interpretar e comparar as curvas produzidas pelos estudantes.

3.4.3 Interpretacdo e analise dos graficos

Com os modelos construidos, as equipes passam a etapa de representacdo grafica. Esses graficos
podem ser elaborados com o apoio do software GeoGebra, de forma mediada pelo professor, que
orienta a inser¢do dos dados, o ajuste das curvas e a leitura dos elementos principais. O uso da
ferramenta facilita a visualizacdo da tendéncia do fendmeno, permite explorar diferentes escalas e
possibilita comparar, de maneira clara, os pontos obtidos na pratica com os valores estimados pelo

modelo.
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Figura 3.7: Grafico do Grupo da Prancha Isométrica
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Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

No grafico correspondente ao exercicio da prancha isométrica, conforme Figura observa-se
uma curva decrescente com queda acentuada nos primeiros valores de intensidade. O ponto referente
a 30% aparece mais elevado, indicando o tempo de 52 segundos. Ao passar para 60%, a reducao para
32 segundos torna-se clara na posi¢ao do ponto sobre a curva. Ja na intensidade de 90%, o valor de
5 segundos se encontra muito proximo do eixo horizontal, mostrando o limite imposto pelo esforco
elevado. A disposi¢c@o dos pontos evidencia que o comportamento medido em sala segue a tendéncia
representada pela fungdo ao diminuir rdpido nas intensidades iniciais e variar mais moderada nas

intensidades superiores.
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Figura 3.8: Gréfico do Grupo dos Biceps

180
160
140
120
100
T»(x) = 1501og;, (—)
100 €
80
60

40

20

110 120 130

Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

Anadlise semelhante ocorre no gréfico do exercicio de sustentacdo isométrica de biceps com peso.
Conforme a Figura [3.8] o ponto de 30% estd localizado préximo de 78 segundos, o maior tempo re-
gistrado. Em 60%, observa-se queda significativa para 33 segundos. A intensidade de 90% apresenta
apenas 7 segundos, novamente proximo ao eixo horizontal. A curva ajustada acompanha o compor-
tamento dos pontos e reflete de forma coerente a relacdo entre esfor¢co aplicado e tempo maximo de
resisténcia.

A comparacdo entre os dois graficos permite identificar diferencas entre os exercicios, a curva da
sustentacdo de biceps encontra-se mais elevada devido ao pardmetro maior, indicando maior resis-
téncia inicial; enquanto a curva da prancha apresenta valores menores para intensidades equivalentes,
evidenciando maior exigéncia muscular daquele exercicio.

Embora as expressoes utilizadas possuam continua¢io para além do intervalo representado, a
parte em que as curvas assumem valores negativos ndo € considerada na interpretacdo. Essa regido
corresponderia a intensidades acima de cem por cento de esforco, algo que ndo existe em termos
fisiolégicos e que ndo faz sentido para o objetivo da atividade. Por isso, a andlise concentra-se apenas

no trecho da curva que representa situacdes reais e compativeis com o experimento realizado.

3.4.4 Socializacdo e apresentacao dos resultados

Na etapa de socializacdo, a equipe de comunicagdo assume a responsabilidade pela organizacio e
apresentacdo dos materiais produzidos ao longo da atividade. Cabe a esse grupo reunir, selecionar e

elaborar cartazes que expliquem, de forma visual e acessivel, os exercicios fisicos utilizados, os dados
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coletados e os graficos construidos. Esses materiais tém a fun¢do de apresentar aos demais estudantes
da escola o percurso realizado, ressaltando a relac@o entre intensidade, tempo de sustentacao e a curva
ajustada durante o processo de modelagem.

Sempre que necessario, duvidas relacionadas aos célculos ou a interpretacdo matematica podem
ser esclarecidas pela equipe responsavel pela modelagem, que permanece disponivel para auxiliar na
explicacdo técnica dos gréficos e das expressodes utilizadas.

Paralelamente, a equipe das atividades fisicas prepara um pequeno conjunto de exercicios leves
que pode ser realizado pelos visitantes durante a passagem pela sala. Esses exercicios t€ém carater
demonstrativo e buscam aproximar os estudantes do funcionamento muscular explorado durante a
investigacdo, sem exigir esfor¢cos intensos ou prolongados. Essa participacdo prdtica permite que o

publico vivencie, ainda que de forma breve, a sensagdo fisica que inspirou o estudo realizado em sala.

3.4.5 Consideracgées finais e relatorio dos grupos

A etapa final da atividade € dedicada a reflex@o e ao registro do processo vivido pelos estudantes.
Ap6s a socializacdo e a apresentacdo dos resultados, o professor solicita que cada grupo elabore um
relatério digitado, no qual deverd constar uma descri¢do clara e organizada das etapas desenvolvidas
ao longo do trabalho. Nesse documento, os estudantes devem relatar como ocorreu a divisdo das
equipes, a dinamica de coleta dos dados, a construcdo dos gréficos, a elaboracdo dos modelos e a
preparacdo dos materiais apresentados a comunidade escolar.

Além do registro das etapas técnicas, o professor orienta que os grupos incluam suas percepgoes
sobre a experiéncia. Os estudantes podem comentar as dificuldades encontradas, os pontos que des-
pertaram maior interesse € os aspectos da atividade que mais contribuiram para a compreensao do
conteddo. Esse espaco permite que expressem opinides sobre o trabalho em equipe, sobre a integra-
¢do entre Matematica e Educacdo Fisica e sobre o processo de investigacao realizado.

A atividade se encerra refor¢cando o papel da modelagem como instrumento de aprendizado sig-
nificativo e mostrando que a Matematica pode dialogar com diferentes dreas de forma integrada e

contextualizada.

3.5 Propostade Atividade: Funcoes Trigonométricas no Campo
das Ciéncias Médicas

Esta proposta apresenta uma atividade exploratdria utilizando um cendrio clinico hipotético para
apoiar o estudo das funcdes seno e cosseno. De maneira integrada, emprega conceitos da drea da
saude relacionados a variac@o da pressao arterial durante o repouso e a pratica de atividade fisica, per-
mitindo aos estudantes observar como esse comportamento ciclico pode ser representado por fungdes
trigonométricas.

Na fisiologia cardiovascular, segundo Guyton (2021) a pressao arterial oscila ritmicamente a cada
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batimento cardiaco. Em repouso, essas oscilacdes tendem a ocorrer de forma mais estdvel e proximas
de um valor médio, enquanto ap6s atividades fisicas intensas observa-se uma elevacdo da pressao.

A partir desse cendrio, cada grupo de estudantes trabalhara com dados hipotéticos de uma pessoa
com perfis clinicos distintos (pressdo baixa, pressdao normal ou pressdo alta), desenvolvendo dois
modelos matemdticos: um para representar a pressao arterial em repouso, utilizando funcao seno, e
outro para representar a pressao arterial apds esforco fisico, utilizando fun¢@o cosseno.

Para o desenvolvimento da atividade, os estudantes utilizardo ferramentas digitais, como o Ge-
oGebra ou softwares similares, para construir graficos, visualizar oscilacOes e comparar resultados
entre os grupos. Complementarmente, cada grupo serd dividido em duas equipes: a Equipe de Célcu-
los Matematicos, responsavel pela obten¢do dos parametros e elaboragcao das funcdes, e a Equipe de
Comunicagdo, encarregada de organizar os resultados em cartazes, slides ou painéis para apresentacao
a turma.

A habilidade EM13MAT306 ¢ envolvida nessa atividade.

3.5.1 Introducdo a Atividade

O professor inicia a atividade organizando os estudantes em grupos e entregando um cartdo de
apoio que apresenta, de forma simples, o que € a pressao arterial, como ela varia durante os batimentos
cardiacos e por que esse comportamento pode ser associado ao estudo das fun¢des seno e cosseno,
conforme Quadro |13|. Apds a leitura, o professor apresenta a proposta, explicando que os alunos
investigardo trés perfis clinicos ficticios relacionados a pressao arterial: pressio baixa, pressao normal
e pressao alta.

A turma € dividida em trés grupos principais, cada um responsavel por um dos perfis. Dentro
de cada grupo, formam-se duas equipes. A primeira equipe ficard encarregada de analisar os valo-
res fornecidos para os estados de repouso e pds-esfor¢o fisico, organizando os dados em tabelas e
construindo os graficos no GeoGebra. Ela identificard elementos essenciais como amplitude, valor
médio, periodo e fase, buscando representar esse comportamento periédico por meio das fun¢des seno
€ cosseno.

A segunda equipe serd responsavel pela comunicagdo dos resultados. Ela organizard os materi-
ais visuais produzidos, preparard explicacdes claras e auxiliard na apresentacdo final para a turma.
Quando possivel, poderdo ser utilizados cartazes, marcadores ou projetor multimidia para tornar os

resultados mais acessiveis € visuais.

Quadro 13 — Cartao de Apoio — Pressao Arterial e Fun¢oes Trigonométricas

O que é pressao arterial?

A pressdo arterial € a for¢a que o sangue exerce nas paredes das artérias. Durante a sistole
ela aumenta, e durante a didstole ela diminui. Essas variacdes acontecem a cada batimento
cardiaco e formam um movimento repetitivo.
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Como ler a pressao arterial?

A medida da pressao sempre traz dois valores: o primeiro € a pressao sistolica, que corres-
ponde a forca do sangue quando o coragdo se contrai; o segundo € a pressao diastdlica, que
representa a forca observada quando o coragdo relaxa entre um batimento e outro. Assim,
valores como 120/80 mmHg indicam presséo durante o batimento sobre pressdo durante
o descanso.

Por que esse movimento interessa para a Matematica?

Como a pressao arterial sobe e desce de forma ritmica, ela produz um comportamento
periddico. Fendmenos que se repetem em intervalos regulares podem ser representados
por fungdes seno e cosseno.

O que vamos analisar na atividade?

Cada grupo estudard um perfil clinico ficticio — press@o baixa, normal ou alta — e ob-
servard dois estados: repouso e pos-esforgo fisico. Esses estados alteram a amplitude e o
valor médio da pressdo, permitindo comparar diferentes curvas trigonométricas.

Conexao com a Matematica

As fungdes seno e cosseno permitem representar oscilagdes como a da pressdo arterial,
identificando amplitude, valor médio, periodo e fase. Esses elementos ajudam a entender
como a pressao muda entre repouso e esforgo.

Objetivo da atividade

Modelar oscilagdes da pressdo arterial usando fungdes trigonométricas e comparar dife-
rentes perfis clinicos, reconhecendo como a Matematica pode descrever fendmenos fisio-
16gicos reais.

Fonte: Autor

O professor orienta o trabalho das equipes, auxiliando na interpretacao das oscilagdes e na identi-
ficacdo dos parametros da funcdo trigonométrica. A intencao € que os estudantes compreendam como
a pressao arterial varia em diferentes condi¢des e reconhecam a utilidade das fung¢des seno e cosseno

na representacio de fendmenos fisioldgicos presentes no cotidiano.

3.5.2 Modelagem

Com os grupos organizados, inicia-se a etapa de constru¢do dos modelos trigonométricos. Para
orientar esse processo, o professor apresenta um cartao de apoio com os valores de referéncia de cada
paciente ficticio € com o0s passos que os estudantes devem seguir na modelagem, conforme Quadro
Esse material serve como guia para que todos tenham um ponto de partida comum ao trabalhar

com as fung6es S€no € Cosseno.

Quadro 14 - Cartao de Apoio — Modelagem da Pressao Arterial com Func¢oes Trigonométricas

O que sera modelado?
Cada grupo ird representar, por meio de funcdes trigonométricas, a variacdo da pressiao
arterial de um paciente ficticio em dois estados: repouso e pds-esforgo fisico.
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Valores de referéncia h
Paciente 1 — Pressdo baixa
Repouso: 90/60 mmHg
Pés-esforgo: 110/70 mmHg
Paciente 2 — Pressdo normal
Repouso: 120/80 mmHg
Pés-esfor¢o: 140/90 mmHg
Paciente 3 — Pressdo alta
Repouso: 150/100 mmHg
Pés-esforgo: 180/110 mmHg
Passos da modelagem
1. Para cada situagdo, calcular o valor médio da pressao:
k— g max T Pin

— 5
2. Calcular a amplitude das oscilacgoes:

I max — I min

A= ——1727—
2
3. Usar uma fung¢ao seno para representar o estado de repouso:
f(x) =k+Asen(x).
4. Usar uma fungdo cosseno para representar o estado pds-esforco:
g(x) =k+Acos(x).
5. Construir os graficos no GeoGebra e comparar as curvas de repouso e pés-esforco para
cada paciente.
J

Fonte: Autor

Com base nesses valores de referéncia, cada grupo realiza os cdlculos e ajusta as fungdes que
representam seu paciente. No perfil de pressdo baixa, sdo considerados os valores de 90/60 mmHg
em repouso e 110/70 mmHg apds o esforgo. Para o repouso, o valor médio é k = 75 e a amplitude é
A = 15, resultando no modelo

f(x) =754+ 15sen(x).

Para o pds-esforco, obtém-se k = 90 e A = 20, produzindo
g(x) =90+ 20cos(x).

No perfil de pressdo normal, utilizam-se os valores de 120/80 mmHg em repouso e 140/90 mmHg

apos o esforgo. Para o repouso, tem-se k = 100 e A = 20, gerando o modelo

f(x) =100+ 20sen(x).
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Para o p6s-esforgo, os valores sdo k = 115 e A = 25, levando a

g(x) =115+25cos(x).

No perfil de pressdo alta, adotam-se os valores de 150/100 mmHg em repouso e 180/110 mmHg

apos o esforgo. Para o repouso, encontra-se k = 125 e A = 25, originando

f(x) =125+25sen(x).

Para o pds-esforco, obtém-se k = 145 e A = 35, resultando em

g(x) =145+ 35cos(x).

Ao final dessa etapa, cada grupo dispde de dois modelos mateméticos, um para o estado de repouso
e outro para o pds-esforco, que serdo utilizados na constru¢do dos grificos e na andlise comparativa

entre os perfis clinicos estudados.

3.5.3 Analise e Interpretacdo dos Graficos

Com os modelos construidos, as equipes passam a etapa de representacdo grifica. Os graficos
podem ser elaborados com o apoio de softwares como GeoGebra, permitindo que os estudantes visu-
alizem de forma clara como cada funcao descreve a variacdo da pressao arterial ao longo de um ciclo
cardiaco. O professor orienta a inser¢do dos dados e o ajuste das curvas, de modo que os estudantes
possam comparar, em um Unico plano cartesiano, 0 comportamento em repouso e apos o esforco fi-
sico. Essa visualizagao facilita a compreensao da tendéncia fisiol6gica observada e permite relacionar

diretamente o modelo matematico com os fendmenos corporais.
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Figura 3.9: Grafico do Grupo Pressdo Baixa

f(x) =75+ 15sin(x) g(x) = 90 + 20 cos(x)

Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

No grifico correspondente ao paciente com pressao baixa, conforme Figura[3.9]a curva de repouso

mantém-se em torno de valores préximos de 75 mmHg, refletindo um funcionamento cardiovascu-

lar naturalmente menos intenso. Ao comparar com a curva pds-esfor¢o, nota-se um deslocamento

vertical da fun¢do e um aumento discreto na amplitude. Esse comportamento indica que, embora o

organismo desse paciente responda ao exercicio, essa elevacdo ¢ moderada e permanece dentro de

limites fisioldgicos esperados. A representacdo gréafica evidencia bem essa mudanca, mostrando que

a intensidade do esfor¢co modifica o comportamento da pressdo, mas sem causar oscilagdes bruscas.
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Figura 3.10: Graficos do Grupo Pressao Normal

140,

100

%0 f(z) = 100 + 20sin(z) g(x) = 115 + 25 cos(x)

40

20

Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

No caso do paciente com pressdo normal, conforme Figura [3.10| a curva em repouso apresenta
oscilagdes em torno de 100 mmHg, evidenciando um padrdo cardiovascular equilibrado. Apds o
esforco, a curva desloca-se tanto verticalmente quanto em amplitude, aproximando-se de valores entre
115 e 140 mmHg. Esse aumento € facilmente percebido no grafico, que mostra picos sistélicos mais
altos e vales que também se elevam. A sobreposicdo das curvas verde e vermelha permite observar,
de forma imediata, a diferenca entre os dois estados fisioldgicos. O contraste entre repouso e esforco
torna-se visualmente claro e didatico, facilitando a compreensao da resposta cardiovascular durante

atividades fisicas de intensidade moderada.
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Figura 3.11: Graficos do Grupo Pressdo Alta
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Fonte: Produzido no GeoGebra pelo autor.

Para o paciente com pressdo alta, conforme Figura[3.1T]a curva de repouso jd inicia em um pata-
mar elevado, com oscilacdes entre 100 e 150 mmHg, revelando um sistema cardiovascular em cons-
tante sobrecarga. Quando observamos a curva pds-esfor¢o, o aumento é acentuado com os valores
atingindo picos proximos de 180 mmHg, e a amplitude da curva torna-se consideravelmente maior.
Essa representacdo chama atencdo para a importancia da monitoriza¢do em individuos hipertensos,
pois pequenas elevacdes no esforco fisico podem resultar em picos de pressdo potencialmente arris-
cados. O gréfico traduz de forma clara essa tendéncia, mostrando que o comportamento matematico
acompanha fielmente o comportamento fisiolégico.

Embora as funcdes matemadticas possam prosseguir indefinidamente além do intervalo represen-
tado, a interpretacdo concentra-se apenas na regido que corresponde a situagdes fisiologicas reais.
Valores negativos ou exageradamente altos ndo fazem sentido clinico e, por isso, sdo desconsidera-

dos.

3.5.4 Socializacdo e apresentacéo dos resultados

Na etapa de socializacdo, a equipe de comunicagdo organiza a apresentacdo dos resultados para

as demais turmas da escola. O objetivo € tornar o processo investigativo acessivel aos visitantes
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e aproximar os conceitos matematicos da pritica em sadde. Para isso, o grupo prepara materiais
visuais que expliquem de forma clara tanto os modelos desenvolvidos quanto os aspectos fisioldgicos
envolvidos.

Uma parte importante da exposi¢ao € composta por cartazes educativos que abordam temas essen-
ciais sobre pressdo arterial. Esses materiais explicam o que € hipotensdo, quais sdo as caracteristicas
de uma pressao abaixo do normal, sintomas como tontura, fraqueza e sensa¢ao de desmaio e orienta-
¢oes simples de cuidado, como hidratacdo adequada e mudanga lenta de postura. Outro conjunto de
cartazes apresenta informacdes sobre pressado arterial normal, destacando a importancia de manter ha-
bitos saudaveis, pratica regular de atividade fisica e alimentacdo equilibrada. O painel dedicado a hi-
pertensao mostra as causas mais frequentes, sinais de alerta, riscos associados a0 aumento persistente
da pressdo arterial e medidas de prevencdo, como redu¢do do consumo de sal e acompanhamento
médico periddico. Esses cartazes complementam os graficos e auxiliam na compreensao integrada
entre o comportamento matematico e a fisiologia envolvida.

Além dos cartazes informativos, a equipe de comunicac¢ao organiza a apresentacao dos graficos
produzidos no GeoGebra. Esses graficos mostram como as fungdes seno e cosseno foram utilizadas
para representar a pressdo arterial dos trés perfis estudados, destacando as diferencas entre o repouso
e o pos-esfor¢o. As curvas sdo acompanhadas por explicagdes curtas e objetivas, nas quais os estu-
dantes descrevem o significado de parametros como valor médio e amplitude, facilitando a leitura dos
modelos pelos visitantes.

Durante a apresentagdo oral, os grupos responsaveis pelos cdlculos auxiliam os grupos de comu-
nicacdo, tirando dividas sobre como foram feitos os célculos. Ao final, a socializagdo proporciona
um momento de integracdo entre as turmas, fortalecendo a compreensdo do projeto e evidenciando o

papel da Matemadtica como ferramenta de interpretacao de fendmenos ligados a saude.

3.5.5 Relatorio final dos grupos

Ao final da atividade, cada grupo elabora um relatério reunindo as informagdes essenciais do
trabalho. Nesse documento, os estudantes apresentam o perfil clinico do paciente estudado, os valores
utilizados na modelagem, os cdlculos realizados e as fun¢des obtidas para o repouso e o pds-esforgo.
Os grupos também descrevem de forma breve os graficos construidos e indicam os principais aspectos
observados na interpretacdo das curvas.

O relatério inclui uma parte reflexiva em que os estudantes registram suas opinides sobre a ativi-
dade. Nessa etapa, comentam o que aprenderam sobre pressdo arterial, hipotensdo, pressdo normal
e hipertensdo e como perceberam a relacdo entre os conceitos de satde e as funcdes trigonométricas
estudadas. Os estudantes também relatam suas experiéncias na socializagdo dos resultados, incluindo

a producdo dos cartazes e a explicagdo para as demais turmas.



Consideracoes Finais

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho foi organizada para apoiar o ensino de func¢des no
Ensino Médio por meio de atividades que exploram situacdes contextualizadas. O uso de cendrios ins-
pirados nas Ciéncias Médicas ofereceu exemplos claros de variagdo e comportamento de grandezas,
permitindo que os estudantes interpretassem gréficos e modelos com mais seguranga.

As atividades foram estruturadas de modo a favorecer a participacdo dos estudantes, a leitura
de dados e a constru¢do de representacdes, sempre com apoio da mediacdo docente. O material
elaborado busca oferecer ao professor um recurso acessivel e flexivel, que pode ser adaptado conforme
o perfil da turma e as condi¢des de trabalho disponiveis.

Embora o contexto escolhido tenha servido como ponto de partida, outras areas podem ser utiliza-
das em propostas semelhantes, ampliando o repertério de situagdes que apoiam o estudo de fungdes.
A sequéncia também pode ser expandida ou reorganizada em novas versoes, permitindo que diferentes
escolas explorem caminhos variados de contextualizacao.

Espera-se que o material contribua para praticas que aproximem conceitos matemdticos de situa-
¢des compreensiveis para os estudantes e que estimulem a investigac@o, a andlise e a interpretacao de
graficos e modelos. A proposta nao encerra o tema, mas serve como base para novas abordagens que

reforcem a presenca da Matematica no cotidiano escolar.
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