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RESUMO

Atualmente, busca-se motivar os estudantes com novas praticas metodoldgicas para o
ensino da matematica. Neste intuito, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma proposta para
o ensino de Progressdo Geométrica (PG) a partir do conceito de meia-vida dos medicamentos.
Esta modelagem matematica ¢ realizada a partir do risco da intoxica¢ao do organismo humano
por farmacos, construindo-se um Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF), o qual depende
da quantidade de medicamentos e da eliminagdo dos farmacos pelo organismo, utilizando o
software livre FisPro. Nesta sequéncia didatica, estimula-se o estudantes a ser interativo no
desenvolvimento dos seus conhecimentos, mediante a elabora¢ao de um e-book, assim serdo
dados significados a conceitos e termos técnicos relacionados aos farmacos e a farmacocinética.
Um protdtipo do organismo humano ¢ construido para indicar possiveis riscos de intoxicacao,
em que os estudantes interagem com o SBRF utilizando um smarthfone. O potencial risco de
intoxicacdo ¢ indicado por luzes coloridas inseridas no abdéomen do prototipo, de acordo com
os valores de saida do SBRF. O manual da constru¢do do prototipo desse organismo e
entitulado: Manual para a construgdo do prototipo do organismo humano com controle fuzzy ¢
disponibilizado. A avaliacdo da aprendizagem ¢é realizada continuamente através das atividades
propostas durante o processo e, quantitativamente, através de um jogo elaborado na plataforma

kahoot.

Palavras-chave: conjuntos fuzzy; progressdo geométrica; tecnologias digitais; intoxicagdo

medicamentosa.
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ABSTRACT

Currently, we seek to motivate students with new methodological practices for teaching
mathematics. To this end, the objective of this work is to present a proposal for teaching
Geometric Progression (GP), based on the concept of half-life of medicines. This mathematical
modeling is carried out through the risk of intoxication of the human body by drugs, building a
Fuzzy Rule-Based System (FRBS), which depends on the quantities of drugs and the
elimination of drugs by the body, using the free software FisPro. In this didactic sequence,
students are encouraged to be interactive in developing their knowledge, through the creation
of an e-book, to give meaning to concepts and technical terms related to drugs and
pharmacokinetics. A prototype of the human organism is built to indicate possible risks of
poisoning, in which students interact with the FRBS using a smartphone. The potential risk of
poisoning is indicated by colored lights inserted into the abdomen of the prototype, according
to the FRBS output values. The manual for the construction of the prototype of this organism
and entitled: Manual for the construction of the prototype of the human organism with fuzzy
control is made available. Learning assessment is carried out continuously through the activities

proposed during the process and quantitatively through a game created on the kahoot platform.

Keywords: fuzzy sets; geometric progression; digital technology; drug intoxication.
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1 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), desenvolvida e aprovada para todas as
etapas de ensino e a proposta de um Novo Ensino Médio com a inser¢ao dos Itinerarios
Formativos, tem proporcionado mudangas estruturais nos anos finais da Educacdo Basica do
pais. Tais mudangas estdo direcionadas a um novo publico de estudantes que lida com os
avangos tecnologicos, o acesso a internet € a velocidade das informagdes, contribuindo para
uma reestruturacao direcionada a esse novo perfil. Dessa forma, o “Novo Ensino Médio”,
nomenclatura dada a este cendrio educacional, foi estabelecido pela Lei n° 13.415/2017,
alterando a Lei que estabelece as Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB). O Novo
Ensino Médio amplia a carga horaria minima, aumenta o nimero de escolas de tempo integral
e implementa nas institui¢des os Itinerarios Formativos, a partir de didlogos com os estudantes
e considerando os seus projetos e objetivos de vida, tendo como referéncia a BNCC e demais
documentos oficiais (BRASIL, 2017). De acordo o Conselho Nacional de Educacao (CNE/CEB
n°® 3/2018) essa nova abordagem propde que os estudantes assumam o papel de protagonismo

no processo de construcao de seu aprendizado.

Art. 8° As propostas curriculares do ensino médio devem:

I— garantir o desenvolvimento das competéncias gerais e especificas da Base Nacional
Comum Curricular

II - garantir agdes que promovam:

a) a educacdo tecnologica basica, a compreensdo do significado da ciéncia, das letras
e das artes, das tecnologias da informagao, da matematica, bem como a possibilidade
de protagonismo dos estudantes para a autoria e produgdo de inovagéo;

b) o processo historico de transformagdo da sociedade e da cultura;

¢) a lingua portuguesa como instrumento de comunicagao, acesso ao conhecimento e
exercicio da cidadania;

III — adotar metodologias de ensino e de avalia¢do de aprendizagem que potencializem
o desenvolvimento das competéncias e habilidades expressas na BNCC e estimulem
o protagonismo dos estudantes; (CNE/CEB n° 3/2018).

Assim, o componente curricular matematica permanece em todas as etapas do Ensino
Meédio, contemplando a formagao geral basica. Conforme a BNCC (BRASIL, 2018) seu ensino

deve possibilitar aos estudantes:

[...] desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacdo, de construgdo de
modelos e de resolucdo de problemas. Para tanto, eles devem mobilizar seu modo
proprio de raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com base em discussdes
e validagdes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representagdes e
procedimentos cada vez mais sofisticados (BRASIL, 2018, p. 529).

Diante de tais mudancas estruturais no processo de ensino e aprendizagem ¢é preciso

repensar as abordagens pedagogicas utilizadas para tornar a matematica algo atraente e
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relevante, principalmente para que os estudantes participem da constru¢do e consolidacdo de
seus conhecimentos. Dessa forma, a Modelagem Matematica ¢ utilizada neste trabalho como
uma importante alternativa pedagdgica, pois propde atividades em que os estudantes
transformam problemas reais em situagdes matematicas, observando a aplicagao dos resultados
em seu cotidiano e participando ativamente de seu processo formativo. Deve-se atentar que,
para que ocorram inovagdes das abordagens pedagdgicas, € necessario que haja o planejamento
entre as areas. A partir de um dialogo entre as disciplinas, temas e projetos devem ser definidos,
levando em consideragao o contexto, as particularidades, os conhecimentos prévios e o interesse
dos estudantes. Assim, os Temas Contemporaneos Transversais (TCT), propdem tematicas
ideais para o aprendizado, ao facilitarem projetos interdisciplinares, além de conectarem e
complementarem as diversas areas do conhecimento.

Os Temas Tranversais estdo presentes nos documentos oficiais da Educagdao Basica
desde 1997, periodo em que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ja abordavam a sua
inclusdo nos curriculos das instituicdes de ensino (BRASIL, 1997). Inicialmente, os temas
eram: saude, ética, orientagdo sexual, pluralidade cultural, meio ambiente, trabalho e consumo.
No entanto, ndo havia uma obrigatoriedade quanto a sua implementacao curricular.

Ap6s a publicacdo da BNCC, em 2018, esses temas passaram a ser denominados TCT,
tornando-se obrigatorios e direcionadores para a constru¢do dos curriculos e propostas
pedagdgicas das institui¢des educacionais. A palavra “transversal” quer dizer que atravessa
assim a transversalidade de temas, dentro do curriculo, tem como proposta abordar temas
comuns aos diferentes componentes curriculares e promover a integra¢do entre estes a partir
das experiéncias dos estudantes. As tematicas contemporaneas devem ser trabalhadas de forma
integradora e complementar, considerando a realidade desses estudantes e as caracteristicas que
compdem o contexto em que cada instituicdo escolar esta inserida, oportunizando entdo o
acesso dos estudantes a um formagao integral e significativa. De acordo com a BNCC os TCT
foram distribuidos em seis areas com as suas respectivas temadticas conforme mostrado na

Figura 1.
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Figura 1 — Temas Contemporaneos Transversais
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Fonte: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/implementacao/contextualizacao_temas

contemporaneos.pdf>

A abordagem transdisciplinar entre as tematicas favorece o aprendizado de forma ampla,
conecta as informagdes, reduz a segmentacdo do conhecimento e promove conversas a partir
de questdes atuais, vivenciadas no contexto social. Destaca-se que, alinhada a BNCC (BRASIL,
2018), o tema saude abordado nesta proposta de trabalho faz parte do rol dos TCT e almeja
levar para o ambiente escolar conhecimentos sobre atitudes e valores relacionados a saude e ao
bem-estar individual e coletivo, buscando contextualizar o que ¢ ensinado e contribuindo para

a formacao integral dos estudantes.

Cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em suas respectivas
esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos e as propostas
pedagdgicas a abordagem de temas contemporaneos que afetam a vida humana em
escala local, regional e global, preferencialmente de forma transversal e integradora
(BRASIL, 2018, p. 19).

De acordo com o plano de curso do segundo ano do Ensino Médio o curriculo €
estruturado por componentes curriculares e por areas do conhecimento, sendo elaborado
conforme documentos oficiais de forma interdisciplinar e transdisciplinar. O Curriculo

Referéncia de Minas Gerais (MINAS GERALIS, 2019) para esta etapa de ensino aponta:
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Ha4 décadas os termos interdisciplinar/interdisciplinaridade, transdisciplinar/
transdisciplinaridade fazem parte dos discursos ¢ documentos da educagdo escolar.
Espera-se que a interdisciplinaridade restabeleca a divisdo das ciéncias em muitas
disciplinas e o didlogo entre elas alcance a transdisciplinaridade que, de acordo com
Piaget (1973), é a interagdo e reciprocidade entre as ciéncias, de modo a ndo se ter
mais fronteiras entre os componentes curriculares. Em consonancia com essa
concepcdo, de modo a nfo excluir nenhum componente curricular, inter e
transdisciplinaridade sdo estratégias para a organizagdo curricular por areas do
conhecimento, para o fortalecimento das relacdes entre elas, para apreensdo e
intervencao na realidade, bem como para promocdo de um trabalho integrado e
cooperativo dos professores (MINAS GERALIS, 2019, p. 47).

Este trabalho foi desenvolvido interdisciplinarmente entre duas areas do conhecimento:
Matematica ¢ Quimica. De acordo com o documento Temas Contemporaneos Tranversais na
BNCC (BRASIL, 2019) os TCT sao temas abrangentes, ndo pertencendo a uma disciplina
especifica, devendo ser contemplados por diversas delas. O Conselho Nacional de Educagao
Basica (CNE/CEB n° 3/2018) atualiza as Diretrizes Curriculares para a Educagdo Basica
destacando em seu Art.11 § 2° “O curriculo por area de conhecimento deve ser organizado e
planejado dentro das areas de forma interdisciplinar e transdisciplinar”.

Dessa forma, a articulagdo entre areas por meio da interdisciplinaridade e da diversidade
de temas contemplados pelos TCT proporciona a constru¢do de um conhecimento integrado,
possibilitando uma oportunidade essencial para o processo formativo dos estudantes. Neste
trabalho os componentes curriculares Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias dialogam entre si, a partir do TCT satde. Apresentam-se a seguir as unidades
tematicas, objetos de conhecimento e suas respectivas habilidades para a atividade proposta a

partir do TCT, utilizando a abordagem interdisciplinar.

- Habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CRMG) - Curriculo
Referéncia de Minas Gerais:

e Competéncia especifica 2: Construir e utilizar interpreta¢des sobre a dindmica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos € do Universo, e fundamentar decisdes
éticas e responsaveis;

e Unidade tematica: Vida, Terra e Cosmos;

e Objeto de conhecimento: Automedicagdo e uso excessivo de medicamentos;
mecanismo de acdo de drogas e remédios no corpo humano;

e (Cdbdigo da habilidade na BNCC: EM13CNT207X;

e Habilidade: Identificar, analisar ¢ discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e
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aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando
os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar agdes de
prevencao e de promogao de satde e do bem-estar, sabendo identificar informagdes

inveridicas (fake news).

- Habilidades da Matematica e suas Tecnologias (CRMG)-Curriculo Referéncia de
Minas Gerais:

e Competéncia especifica 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de
diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e
recursos, como observagdo de padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragao cada vez mais formal na
validagdo das referidas conjecturas;

e Unidade tematica: Numeros e Algebra;

e Objeto de conhecimento: Funcdo exponencial. Sequéncias numéricas: progressoes
geométricas (PG).

e (Codigo da habilidade na BNCC: EM13MATS508;

e Habilidade: Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a funcdes
exponenciais de dominios discretos, para analise de propriedades, deducdo de

algumas formulas e resolucdo de problemas.

Ao abordar o objeto do conhecimento automedicagao e uso excessivo de medicamentos
¢ necessaria uma breve explicagdo sobre a tematica, relevante e comum ao contexto social atual.
No dia a dia é comum observar diversos fendmenos imprecisos, especialmente em areas que
envolvem a saude como na Biomedicina, Bioengenharia e outras. Compreender como
funcionam esses fendmenos, assim como as possibilidades de intervencao, contribui em muito
nas escolhas e tomadas de decisdo frente a realidade na qual o homem se insere.

De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informag¢des Toxico-Farmacoldgicas
(SINITOX), em 2017, foram registrados 76.115 casos de intoxicagdo por agentes toxicos, no
Brasil, sendo que dentre estes 20.637 casos tinham como causa os medicamentos, apresentando
um percentual de 27,11% em relagdo ao total. O Ministério da Saude (MS) aponta que o uso
irracional ou inadequado de medicamentos ¢ um dos principais problemas em nivel mundial.
Ainda, de acordo com esse 60rgdo, a Organizagao Mundial de Satde (OMS) estima que mais da
metade de todos os medicamentos sdo prescritos, dispensados ou vendidos de forma
inadequada, além de que metade de todos os pacientes ndo os utiliza corretamente

(MINISTERIO DA SAUDE, 2015).
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No ano de 2019, uma pesquisa solicitada pelo Conselho Federal de Farmacia (CFF) e
realizada pelo Instituto de pesquisas Datafolha entrevistou 2074 pessoas com idade a partir de
16 anos que utilizaram medicamentos nos ultimos 6 meses. A pesquisa constatou que, dentre
os entrevistados, 77% dos brasileiros afirmaram utilizar medicamentos sem prescricdo nesse
periodo, sendo que 47% deles utilizaram o medicamento pelo menos 1 vez por més e 25% se
automedicaram todos os dias ou pelo menos uma vez na semana. Um fato que chama a atengao
¢ o de que 25% dos entrevistados foram influenciados por familiares, amigos e vizinhos na
escolha desses medicamentos (CONSELHO FEDERAL DE FARMACIA, 2019).

A automedicacdo ¢ um habito muito comum entre os brasileiros. Por vezes, em busca
do alivio rapido para um sintoma como a dor, por exemplo, € comum as pessoas recorrerem aos
Medicamentos Isentos de Prescricdo (MIP). Porém, a automedicagdo oferece inimeros riscos
desconhecidos pela populacdo. A ONU NEWS reporta que, segundo a Organizacao das Nagdes
Unidas (ONU), o uso excessivo, limitado ou improprio de remédios afeta a saude das pessoas
e gasta recursos (ONU NEWS, 2010).

Calderari (2017) adverte que os medicamentos sao elementos importantes dentro dos
recursos disponibilizados para o tratamento e cura das pessoas no entanto nao apresentam
apenas beneficios, sendo também responsaveis por um elevado niimero de agravos a saude,
provocados por intoxicagdes em virtude do uso incorreto ou inapropriado, tornando-se um
problema de satide publica e desencadeando custos ao setor publico e a populagao.

Em rela¢do a metodologia utilizada nesse trabalho sdo apresentados alguns conceitos da
teoria dos conjuntos fuzzy, também chamado de conjuntos difusos, introduzida por volta de
1960 por Lofti Zadeh (ZADEH, 1965) e com a inten¢do de significar termos linguisticos
subjetivos como “aproximadamente”, “em torno de”. Essa teoria ¢ uma ampliagdo dos
conjuntos classicos. O Jornal do Brasil, em 1991, trouxe uma reportagem com o titulo “ O futuro

b

serd ‘fuzzy’ 7, afirmando a partir da sugestdo de Zadeh, por meio da logica fuzzy que “os
computadores poderiam ser programados para armazenar nao sO numeros multidigitais
precisos, mas também conceitos vagos” (JORNAL DO BRASIL, 1991). Ainda, de acordo com
a reportagem, esses conceitos foram fundamentais para os estudos que embasaram a
inteligéncia artificial e, em pouco mais de duas décadas essa nova teoria passou a ser utilizada
pelos japoneses em programagoes de eletrodomésticos e eletroeletronicos, estando presente no
dia a dia das pessoas. Pode-se notar a presenca da ldgica fuzzy em diversas areas, sobretudo em
fendmenos bioldgicos nos quais ocorrem muitas imprecisoes, sendo apropriada a aplicagao

desta teoria em modelos farmacocinéticos como o que sera apresentado, em virtude da natureza

dindmica e também pelo grau de incertezas presente. De acordo com Merli (2012) a modelagem
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matematica pode auxiliar na conexdo entre as pessoas ¢ a matematica quando baseada na
diversidade de linguagens. Dessa forma, o autor evidencia a importancia das relagdes entre a
linguagem classica ¢ a fuzzy.

Na ultima década a literatura matematica da imprecisdo e incerteza tem crescido
consideravelmente. Uma maneira de modelar problemas ligados a realidade bioldgica, em que
tanto as varidveis de estado como os parametros sdao empregados de subjetividade, vem
ganhando terreno na darea de biomatemdtica com resultados significativos e animadores
(JAFELICE, 2004).

E importante destacar a presenca das Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicacao (TDICs) presentes neste trabalho, uma vez que a logica fuzzy esta diretamente
relacionada ao pensamento computacional e a outras habilidades cognitivas. Para o
desenvolvimento do modelo em estudo utiliza-se o pensamento computacional na resolugao de
problemas, de forma contextualizada e fundamentando-se em quatro pilares existentes nesse
processo, tais como: decomposicdo, abstragdo, pensamento algoritmo e reconhecimento de

padrdes, conforme pode-se observar no infografico da Figura 2.

Figura 2 - 4 Habilidades Desenvolvidas pelo Pensamento Computacional

-
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Fonte: <https://d335luupugsy2.cloudfront.net/cms/files/44571/1540579736infografico4.jpg>
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Assim, pode-se dizer que as habilidades desenvolvidas pelo pensamento computacional,

a partir do modelo em estudo, consistem em:

» Decomposi¢dao - decompor o problema do modelo em problemas menores ou
subproblemas, como a matematiza¢gdo da meia-vida do medicamento, a soma
residual do medicamento a partir da generalizagdo da formula da PG, a
superdosagem ou quantidade residual capaz de oferecer riscos de intoxicagao,

sempre partindo de exemplos mais simples, para mais complexos;

» Abstragdo - organizar as informagdes mais importantes, priorizando os dados

essenciais para a solugao do problema;

» Pensamento algoritmo - criar estratégias que permitam solucionar o problema,
como o fluxograma com comandos de entrada e saida do SBRF, determinando os

riscos de intoxicacao pelo organismo, Figura 6.

» Reconhecimento de padrdes - analisar no modelo estudado as similaridades a partir
da inser¢ao de dados de entrada no SBRF, observando tendéncias ao risco de

intoxicagdo pelo organismo.

A autora Wing (2006 p. 04) assim define pensamento computacional:

[...] uma forma para seres humanos resolverem problemas; nio ¢é tentar fazer com que
seres humanos pensem como computadores. Computadores sdo tediosos e
enfadonhos; humanos sdo espertos e¢ imaginativos. NO0s humanos tornamos a
computagdo empolgante. Equipados com aparelhos computacionais, usamos nossa
inteligéncia para resolver problemas que ndo ousariamos sequer tentar antes da era da
computagdo e construir sistemas com funcionalidades limitadas apenas pela nossa
imaginagdo [...].

O uso dessa abordagem estd em consonancia com a BNCC (BRASIL 2018, p.474) ao
afirmar que o pensamento computacional “envolve as capacidades de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de forma
metodica e sistemadtica, por meio do desenvolvimento de algoritmos™. A seguir sdo apresentadas
as unidades tematicas, objetos de conhecimento e suas respectivas habilidades para a atividade

proposta a partir do pensamento computacional:
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- Habilidades da Matematica e suas Tecnologias (CRMG) - Curriculo Referéncia de

Minas Gerais:

e Competéncia especifica 3: utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos, em seus campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas,
Geometria, Probabilidade e Estatistica — , para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequagdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentagao
consistente;

e  Unidade tematica: nimeros e algebra;

e Objeto de conhecimento: nogdes basicas de Matematica Computacional.
Algoritmos e sua representagdo por fluxogramas;

e (Cddigo da habilidade na BNCC: (EM13MAT315);

e Habilidade: reconhecer um problema algoritmico, enuncia-lo, procurar uma

solugdo e expressa-la por meio de um algoritmo, com o respectivo fluxograma.

- Habilidades da Matematica e suas Tecnologias (CRMG) - Curriculo Referéncia de

Minas Gerais:

e Competéncia especifica 4: compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao,
diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solu¢do e comunicacdo de resultados
de problemas;

e  Unidade tematica: nimeros e algebra;

e Objeto de conhecimento: nocdes elementares de matematica computacional:
sequéncias, lagos de repeticdo, varidvel e condicionais; Algoritmos: modelagem de
problemas e de solugdes; Linguagem da programacao: fluxogramas;

e (Codigo da habilidade na BNCC: (EM13MATA405);

e Habilidade: utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programagdao na

implementagdo de algoritmos escritos em linguagem corrente €/ou matematica.

Assim, durante a realiza¢do do trabalho surge a pergunta motivadora:

26|Pagina



27

» Como desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica via Progressdo Geométrica

(PG), sobre medicamentos no Ensino Médio, utilizando a légica fuzzy?

2 OBJETIVO GERAL

Compreender o desenvolvimento de uma sequéncia didatica, a partir de um tema
contemporaneo transversal com Modelagem Matematica e progressao geométrica, utilizando a

logica fuzzy e as tecnologias digitais.

2.1 Objetivos Especificos

e Abordar o conceito de meia-vida dentro do contetido de progressdo geométrica para
que os estudantes compreendam o processo de decaimento da meia-vida do
medicamento, aproximando esse acontecimento a fatos reais;

e Promover o uso consciente de medicacdes a partir da compreensdo de sua acdo e
efeitos causados no organismo humano;

e  Modelar o risco da intoxicacdo medicamentosa a partir de um experimento quimico
para a explicagdao e compreensao de um fendmeno bioldgico;

e Utilizar o pensamento computacional como estratégia didatica na resolucao de

problemas.

3 PRODUTO EDUCACIONAL

Neste trabalho pretende-se construir dois produtos educacionais:

e O manual da constru¢do do protdtipo desse organismo em formato de e-book;
e O prototipo do organismo que indica risco de intoxicagdo medicamentosa,
dependendo da velocidade de eliminacdo do farmaco e quantidade de medicamento

administrado ao individuo.

O primeiro produto sera disponibilizado no site do Programa de Pds-graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), da Universidade Federal de Uberlandia, ja o
segundo serd exposto no Laboratério de Ensino de Matematica (FAMAT) da Universidade

Federal de Uberlandia (UFU).
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho em tela propde uma pesquisa que se relaciona a teoria e a pratica a partir da
Modelagem Matematica e o pensamento computacional. A utilizagdo de diferentes softwares
bem como equipamento especifico “protdtipo” (construido para simulagdes), proporcionam aos
estudantes o contato com um modelo baseado em uma situacdo real, sendo possivel devido a
utilizagao de recursos tecnologicos, delineando caracteristicas quantitativas a pesquisa. De
acordo com Collis e Hussey (2005) em relagdo a natureza ¢ uma pesquisa aplicada, pois “ visa
a aplicacdo de suas descobertas na solu¢ao de um problema” (COLLIS; HUSSEY, 2005, p. 28).
Por outro lado, conta também com dados relativos a realidade dos participantes, considerando
ndo apenas as competéncias cognitivas, mas a participacdo na pesquisa de forma integral
levando em consideracao o contexto em que estdo inseridos, as habilidades socioemocionais e
a capacidade de inteiragdo e colaboragdo em todas as etapas do processo, demonstrando um

carater qualitativo. De acordo com Minayo (2001, p. 21-2):

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que no pode ser quantificado. Ou seja,
ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspira¢des, crengas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e
dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagio de variaveis.

A BNCC (BRASIL, 2018) sugere dados que norteiam o processo avaliativo dos

estudantes, o que também contribui para a pesquisa qualitativa:

No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu contexto historico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o actimulo
de informagdes. Requer o desenvolvimento de competéncias para aprender a aprender,
saber lidar com a informag@o cada vez mais disponivel, atuar com discernimento ¢
responsabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar conhecimentos para
resolver problemas, ter autonomia para tomar decisdes, ser proativo para identificar
os dados de uma situacdo e buscar solu¢des, conviver com as diferencas e as
diversidades (BRASIL, 2018, p. 14).

A autora Gatti (2012, p. 32) considera “que os conceitos de quantidade e qualidade nao
sdo totalmente dissociados, na medida em que, de um lado, a quantidade ¢ uma interpretacao,
[...] e, de outro, ela precisa ser interpretada qualitativamente, pois, sem relagdo a algum
referencial, ndo tem significacdo em si”. O processo de construgdo dessa pesquisa €, portanto,

qualitativa e quantitativa, ao entender que todas as etapas da pesquisa sdao importantes e
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agregam em muito ao resultado final desse trabalho. Para melhor organizagao do texto na se¢ao
cinco ¢ apresentada a Modelagem Matemadtica e o modelo em estudo; na secdo seis descreve-
se o resumo do planejamento da sequéncia didatica, na se¢do sete tem-se o relatorio da aplicagao
da sequéncia didatica com os estudantes, e por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais

desta investigacao.

5 MODELAGEM MATEMATICA

O desenvolvimento de atividades relacionadas a realidade requer a compreensdo delas,
uma vez que os fendmenos reais sdo complexos e dificultam a resolugdo por parte dos
estudantes. Logo, a Modelagem Matematica ¢ uma recurso metodolégico facilitador, pois
permite a representacao e reflexdo a partir de problemas contextuais, possibilitando a esses
estudantes buscar estratégias e agdes para resolvé-los.

Bassanezi (2002) aponta a utilizagdo da matematica mencionando a Modelagem

Matematica:

O objetivo fundamental do ‘uso’ da Matematica ¢ de fato extrair a parte essencial da
situagdo- problema e formaliza-la em um contexto abstrato onde o pensamento possa
ser absorvido com uma extraordinaria economia de linguagem. Desta forma a
matematica pode ser vista como instrumento intelectual capaz de sintetizar ideias
concebidas em situagdes empiricas que estdo quase sempre camufladas num
emaranhado de variaveis de menor importancia (BASSANEZI, 2002, p. 18).

Neste trabalho a escolha da Modelagem Mateméatica como metodologia de ensino surge
das percepgdes enquanto professora em sala de aula, ao observar que os estudantes se sentem
interessados e motivados quando os assuntos abordados estao relacionados, de alguma forma,
as suas vivéncias e quando estdo envolvidos na construgdo das suas aprendizagens,
compreendendo o processo, o “saber fazer”. De acordo com Bertone, Bassanezi e Jafelice
(2014, p. 09) “a utilizagdo da modelagem na educa¢do matematica valoriza o ‘saber fazer’ do
aluno, desenvolvendo sua capacidade de avaliar o processo de construcdo de modelos
matematicos nos diferentes contextos de aplicacdo, a partir da realidade de seu ambiente”.

A BNCC (BRASIL, 2018) endossa que a area de Matematica e suas tecnologias devem
aproveitar as potencialidades ja adquiridas pelos estudantes, promovendo agdes que estimulem
a reflexdo e abstragdo, dando suporte ao modo de pensar e favorecendo as tomadas de decisdes
desses estudantes. Pode-se observar que em nenhum momento a BNCC aponta qual o método

a ser utilizado pelo professor, porém enfatiza a importancia de se considerar as vivéncias e
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potencialidades dos estudantes bem como o suporte aos métodos utilizados no processo. Assim,

para a consolida¢ao dessa proposta a BNCC (2018 p. 519) ressalta:

Os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigagao,
de construgdo de modelos ¢ de resolugdo de problemas. Para tanto, eles devem
mobilizar seu modo préprio de raciocinar, representar, argumentar, comunicar ¢, com
base em discussdes ¢ validagdes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver
representacdes e procedimentos cada vez mais sofisticados.

Bassanezi (2002) concebe a Modelagem Matematica como um processo dinadmico

utilizado para obter modelos e valida-los. Consiste em sua esséncia, em tranformar situagoes

reais em problemas matematicos e resolvé-los a partir de interpretagdes feitas da linguagem

comum. A atividade de Modelagem Matematica pode ser melhor compreendida a partir da

Figura 3, em que as setas continuas indicam a primeira aproximacao da situacdo-problema e as

setas pontilhadas mostram a busca por um modelo que melhor descreva o problema estudado

(BASSANEZI, 2002).

Figura 3 — Estrutura de uma Modelagem Matematica

[ 1. Problema néo Matemético]—{ 2, Abstragao ]—-[ Il - Meodelo Matemético]

* T T
i 1 )

[ ]

Analitico @ Numérico

[ 1L Experimentagao ] ,ﬁ _‘.-"‘ [ 3. Resolugao: Estudo ]

[ Il - Dados Experimentais YR 4, Validagéo

IV. Solugao ]

|

[ &. Aplicagao ]

Fonte: Bassanezi (2002. Adaptado).

A Figura 3 evidencia que as atividades de Modelagem Matematica consistem em:

1. Experimentacdo — atividade em que se processa a obten¢ao de dados (informagdes);

2. Abstragdo — nesta etapa formulam-se os modelos matematicos;

3. Resolugdo — obten¢do do modelo matematico a partir da substitui¢do da linguagem
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natural das hipoteses, para a linguagem matematica;
4. Validacao — fase em que o modelo proposto podera ser aceito ou ndo, dependendo
da sua proximidade dos resultados com valores obtidos com dados reais;

5. Modificagdo — reformulagdo do modelo devido a incompatibilidades com a realidade.

Sobre a Modelagem Matemadtica, os autores Almeida, Silva e Vertuan (2020, p. 15)
explicam que esta “visa propor solug¢des para problemas por meio de modelos matematicos. O
modelo matematico, nesse caso, ¢ o que ‘da forma’ a solugdo do problema e a Modelagem
Matematica ¢ a ‘atividade’ de busca por essa solucdo.” Ainda, de acordo com os autores, a
atividade de modelagem possuem cinco fases relativas aos procedimentos necessarios para que
se configure, estruture e resolva uma situagcdo-problema, sendo: a inteiracdo, a matematizacao,

a resolucdo, a interpretacao de resultados e a validacdo. Vejamos:

1. Inteiragdo: representa o primeiro contato com uma situacdo-problema que se
pretende resolver a fim de se conhecerem as caracteristicas e especificidades da
situacao;

2. Matematizagdo: nesta fase ha a passagem da situagdo-problema da linguagem
natural para a linguagem matematica;

3. Resolugdo: consiste na construcdo do modelo matemadtico, respondendo as
perguntas formuladas sobre o problema;

4. Interpretagdo de resultados e validagdo: consiste na andlise da resposta para o
problema, considerando-se tanto os procedimentos matematicos utilizados quanto

a compatibilidade da representacao para a situacao.

Dessa forma, considera-se importante compartilhar essa proposta pedagdgica utilizando
a Modelagem Matematica no Ensino Médio, pautando ndo apenas na BNCC, mas também no
Curriculo Referéncia das areas de Matematica e suas tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias. A seguir ¢ apresentado o modelo utilizado nessa abordagem de ensino.

5.1 Modelo Farmacocinético: Eliminaciao de Farmacos

Os estudos farmacocinéticos t€ém como objetivo estudar a cinética dos farmacos, ou seja,
a concentracdo deles no organismo. Dentro do organismo hd um movimento entre

compartimentos pelas substancias, e dessa forma, ha também alteracdo em suas concentracdes.
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Um modelo farmacocinético ¢ um modelo matematico capaz de interpretar e quantificar essas
alteracdes (MENEGOTTO, 2011).

Um fator importante para a farmacologia ¢ compreender como ocorrem as mudangas
dessas concentracdes no plasma sanguineo. Entender essas variagdes possibilita, por exemplo,
o ajuste de dosagens a serem administradas, ou o intervalo de tempo entre as dosagens. De
acordo com Bassanezi e Ferreira (1988) o modelo compartimental ¢ obtido supondo que a
concentracdo do farmaco () decai a uma velocidade proporcional, em cada instante, a sua

propria concentragao, podendo assim ser calculado matematicamente pela equagao diferencial:

dy
dt

= —ky. (1)
em que k representa a velocidade de eliminagao do farmaco.
Suponha y, a dose inicial administrada para o individuo, no instante t = 0. A soluc¢do

da equacao ¢ dada por:

y(t) = yoe . )

Ainda, de acordo com os autores, o calculo da saturacdo maxima do organismo ¢ dado

por:
yS = 1_3;0_](7' ) (3)

em que: T € o intervalo entre as doses administradas e y, € a concentragdo maxima de farmaco

tolerada pelo organismo.

5.1.1 A meia-vida dos farmacos

A meia-vida representa o intervalo de tempo em que a concentracao do farmaco cai pela
metade no plasma sanguineo. A meia-vida plasmatica fornece indices importantes na
farmacocinética para que administragdes terapéuticas ou niveis toxicos possam ser avaliados.
Dessa forma, a medida que ha uma diminuicao de concentragdo do farmaco no organismo, ¢
importante estar atento a esses niveis para que a eficacia do medicamento nao fique reduzida.
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O contrario também ¢ importante observar, ja que niveis muito altos de um farmaco em um
organismo podem levar a riscos de intoxicagao.
Segundo Bassanezi e Ferreira (1988) a constante de eliminagdo (k) do farmaco,

considerando apenas a eliminacao pelo sistema renal, ¢ obtida a partir da equagao (2).

Quando t = t1 (tempo de meia-vida dos fdrmacos), entdo y = % Assim, substituindo
2

em (2), tem-se:

Yo —kt1
— = e 2
> Yo
1 —kt1
- = e 2

—kt1

z (1)—1 :
n 5) = ne 2)
Inl-In2=—kt:
2

—In2 =—kt:1
2

(4)

O conhecimento da meia-vida ¢ util para se conseguir a concentracdo maxima
plasmatica média constante. Esse plato da concentragdo constante ¢ mantido pela repeticao das
doses com finalidade de substituir a parte do farmaco que ¢ eliminada (LOPES; JAFELICE
2005).

No modelo proposto a meia vida € de 8 horas, dessa forma pode-se afirmar que:

k =0,693/8

k =0, 0866. 5)

5.2 Teoria dos Conjuntos Fuzzy

Definicdo: Um conjunto fuzzy F do universo U ¢é caracterizado por uma funcao de
pertinéncia:
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ug:U) - [0,1].

Os valores ug (x) = 1 e up (x= 0 indicam, no primeiro caso a pertinéncia completa do
elemento x ao conjunto F. No segundo caso o elemento x ndo pertence ao conjunto. A teoria
dos conjuntos fuzzy amplia a teoria cldssica dos conjuntos. Um conjunto fuzzy A pode ser

identificado como um conjunto classico de pares ordenados, assim representado:

A={(xup(x)|x €EU}.

A partir de um Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF), no qual sdo inseridas
variaveis linguisticas utilizam-se conectivos como “e”, “ou”, dentre outros, definidos como
operadores logicos que promovem uma relacdo entre as variaveis, tornando possivel a
construcdo de uma base de regras em que a simulagdo ¢ a antecipagao de resultados permitem

previsoes e tomadas de decisao.
5.2.1 Sistema baseado em Regras Fuzzy

O SBRF contém quatro componentes (Figura 4): a fuzzificagdo dos dados de entrada;
uma colegdo de regras fuzzy chamada base de regras; um método de inferéncia fuzzy e um
processador de saida que fornece um numero vetor como saida (JAFELICE; BARROS;

BASSANEZI, 2023).

Figura 4 — Esquema do Sistema Baseado em Regras Fuzzy

BASE DE REGRAS

SAIDA
E—bm:m Fuzzificacdo Dulu=ificicso
x ER"

“ y € R“‘

Wy Métodode - cowuvmo
ovmans  INfEréncia Fuzzy s

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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- Fuzzificagdo

Neste componente as entradas do sistema sdo moldadas por conjuntos fuzzy em seus
respectivos dominios e para que haja a descricao das funcdes de pertinéncia, especialistas da

area a ser modelada podem colaborar na defini¢ao das entradas.

- Base de Regras

A base de regras ¢ composta por varias proposi¢des fuzzy do tipo se...entdo.... ¢ cada
uma delas representam termos linguisticos das varidveis que serdo modelados por especialistas

da area. A base de regras delineia relacdes entre as varidveis linguisticas e resulta em uma saida.

- Método de Inferéncia Fuzzy

Neste componente cada proposicao fuzzy € transformada matematicamente por meio de
métodos da logica fuzzy. A base de regras serd modelada de acordo com os operadores
selecionados para definir a relagdo fuzzy. Dessa forma, o método de inferéncia é quem
determina o sucesso do sistema, pois fornece a saida a ser escolhida a partir de cada entrada.
Para melhor compreensao, sera utilizado o método de inferéncia denominado Mamdani no

modelo em estudo, sendo a descri¢do a seguinte:

Uma regra Se (antecedente) entdo (consequente) ¢ definida por uma relagdo binaria
fuzzy dos conjuntos fuzzy que compdem o antecedente e o consequente da regra. O método de
Mamdani associa as regras por meio do operador logico “OU”, modelado pelo operador
maximo e, em cada regra, o operador logico “E” ¢ modelado pelo operador minimo. Um

exemplo € apresentado a seguir:

Regra 1: Se (x € A1 e y é By) entdo (z € Cy).
Regra 2: Se (x ¢ A2 e y € B2) entdo (z é C).

A Figura 5 demonstra como uma saida real z de um sistema de inferéncia do tipo
Mamdani € obtida a partir das entradas x e y reais e a regra de composi¢do max-min. A saida z

€ R ¢ obtida pela defuzzificagdo do conjunto fuzzy de saida C.
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Figura 5 — Método de Inferéncia Fuzzy

(] e Ty B, wA Cy
| A y -
Sl S A i
mA
[] A, MA B, C;
. { b Lo C3
AN
X Y z
X y max (unide)
A 1
C U ¢
T
z

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
- Defuzzificagao

O conjuntos fuzzy pode ser representado por um valor real utilizando-se a
defuzzificagdo. Em sistemas fuzzy normalmente a saida ¢ um conjunto fuzzy. Existem
diferentes métodos de defuzzificacdo, sendo apropriado a escolha de um deles para a conversao

da saida, gerando um nimero real que a represente.
- Centro de gravidade

Este método de defuzzificacdao corresponde a média ponderada das areas do total de
figuras que representam o grau de pertinéncia de um subconjunto fuzzy, com a seguinte
diferenga: os pesos sdo os valores u; (zi) que indicam o grau de compatibilidade do valor zi

com o conceito modelado pelo conjunto fuzzy C. Para um dominio discreto tem-se:

n

G(C) = 22

ziu.( z;)
n

i=0 Uc (Zi)
5.2.2 Sistema baseado em Regras Fuzzy para a intoxicagdo medicamentosa

Com o intuito de modelar a intoxica¢do do organismo humano, um prototipo foi
construido, e sera apresentado neste trabalho posteriormente. Para o funcionamento dele um

SBREF foi desenvolvido de acordo com o modelo farmacocinético em estudo baseado em Lopes
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e Jafelice (2005). As variaveis de entrada do SBRF sdo velocidade de eliminagao e quantidade
de medicamento e a variavel de saida € o risco de intoxicagdo. O método de inferéncia fuzzy

utilizado ¢ o de Mamdani. A Figura 6 representa o fluxograma do modelo.

Figura 6 — Fluxograma do SBRF do modelo farmacocinético

ENTRE COM
QUANTIDADE DE
MEDICAMENTO

risco de
intoxicagéo

ENTRE COM
VELOCIDADE DE
ELIMINACAO

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

5.2.3 Construgao do prototipo do organismo humano

O protétipo do organismo humano foi construido por Marcelo Melazzo Rodrigues,
engenheiro elétrico e mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica. Neste prototipo € utilizada
a programacao escrita em linguagem C++, em uma placa eletronica ESP8266, por meio de uma
biblioteca fuzzy (ALVES, 2012). A placa ¢ ilustrada pela Figura 7 e a sua programacgao ¢é

realizada via plataforma Arduino, ilustrada na Figura 8.

Figura 7 — Placa eletronica ESP8266

< 1
@, Dimini

Wenos.cc
[

Fonte: Solectroshop.
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Figura 8 — Arduino IDE 2.0

OPEN SERIAL MONITOR

11 initialize serinl commen
sarial.beginlose);

wold leogl) {
/i resd the inget o maleg
nt sensor¥alue = sanlaghead(ad);
o rem

Fonte: Software Arduino.

Para simular um possivel risco de intoxicagao foi instalado no abdémen do boneco um
ponto de luz de led por meio de um suporte. O SBRF que modela o risco de intoxicagdo ¢
descrito no Apéndice. A luz serd acionada representando sinais de alerta ao piscar e variar as

cores, Figura 9. As cores no abdomen do prototipo estdo programadas da seguinte forma:

v' Seorisco esta entre [0 ;0,3), entdo a luz verde acende;
v' Seorisco esta entre [ 0,3 ; 0,8), entdo a luz amarela acende;

v' Seorisco esta entre [ 0,8 ; 1], entdo a luz vermelha acende.

Figura 9 — Luz de led, placa eletronica ESP 8266 e botdo “sensor”

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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As Figuras 10 e 11 mostram a posic¢ao da luz de led no abdomen e o botao instalado na

boca do boneco.

Figura 10 — Luz de led posicionada no abdémen do protdtipo e sensor de entrada posicionado na boca do

prototipo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Figura 11 — Suporte para luz de led, botdo “sensor” e comandos placa eletronica ESP 8266

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Para que haja a interface de controle e monitoramento do risco de intoxicag¢do foi
utilizado a Plataforma Blynk, desenvolvida para praticar a Internet das Coisas (Internet of
Things — 1oT) (BLYNK) por meio de dispositivos moveis. Para isso, os estudantes devem
instalar o aplicativo da Plataforma Blynk em seus smartphones. O Wi-Fi presente na placa ESP

8266 possibilita a interagdo dos estudantes com o modelo por meio do SBRF. Em seguida, os
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estudantes devem inserir os valores das varidveis de entrada do SBRF: quantidade de
medicamento e velocidade de eliminagdo, ilustrado pela Figura 12. A quantidade de doses
administradas serdo captadas através do toque em um botdo “ sensor” instalado na boca do

boneco e sensivel ao mesmo, (Figura 10).

Figura 12 — Smartphone com as variaveis de entrada e saida do SBRF do modelo farmacocinético

delocidade @ B854
Juantidades 1427 .

Fonte: Aplicativo Blynk.

Assim, com o objetivo de responder a pergunta norteadora dessa pesquisa - Como
desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica via PG sobre medicamentos no Ensino Médio,
utilizando a l6gica fuzzy? — foram propostas atividades com estudantes do 2° ano do Ensino
Meédio, em uma escola estadual da cidade de Uberldndia — Minas Gerais. A metodologia
utilizada neste trabalho est4 de acordo com o plano de curso da referida série, determinado pelo
Curriculo Referéncia de Minas Gerais (Tabela 1) e disponibilizado pela Secretaria Estadual de
Educacao de Minas Gerais (SEE/MG), pois o ensino da progressao geométrica ¢ realizado por

meio da Modelagem Matematica.
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Tabela 1 — Plano de curso do componente curricular Matematica do 2° ano do Ensino Médio

PN TS0 Matemdtica e suas Tecnologlas

COMPONENTE CURRICULAR:

EIXO

TEMETICO

TEMA

PLANO DE CU

Matematica

RSO

22 Ano - Ensino Médio

2022

1° BIMESTRE

HABILIDADE

9.1. Reconhecer uma progressho
aritética &n um conjuntn de dados

apresentados em uma tabela, sequénda

OBJETOS DE
CONHEGIMENTO

DESCRITORES DO SAEB
- Matemitica

41

8 Progressio| nmérica ou em stuagdes-problema.
aritmética - PA: definigio
§.2. Identificar o termo geral de umal|-PA; dassificacio, termo geral
progressso artrmética - Problemas emeolvendo PA
D22-  Resoher  problema
23.1, Resolver problemas que envolam|
H.wamdﬁnmmmkm emvolvendo  PAJP.G. dada a
antmetica progress3o aritmitica. Flirrrika do termo geral,
- 1.  Progressio|  11.1. Identificar o termo geral de uma
Dammtwsia| Fagei [T s L « PG: dassificagio e termo geral
Modeiagemn 25.1. Resoiver problemas que envolvam| - Problemas emvolvendo PG

2. .Wamdnsnmmsmdem

geomeirin progress3o geométrica.
27.1. Reconhecer se uma  ftriplal
ordendda ¢ a soluBo de um sistema de
equagies linaares. D5- Refadonar a determinagio
37 % de| 27-2. Resolver um sistema de equaches do ponto de intersecio de duas
!Cl- fac Bsavss, lineares com duas varidvels e interpretar of - Equagio e sistemas linesares ou mais retas com a resohSo
resultado geometricamente, de um sistema de equacies com
A OGNS,
27.3, Resolver problemas qué envalvam
um sistema de equagies lineafes.

A

BOUCACAD

Fonte: Curriculo Referéncia de Minas Gerais ( 2022; s/p)
As atividades estdo conectadas da seguinte forma:

1- Escolha de um TCT com abordagem interdisciplinar;

2- Utilizagao da PG presente no contetido do Curriculo Referéncia de Minas Gerais (2°
ano do Ensino Médio) e cujo eixo tematico ¢ a modelagem;

3- Interdisciplinaridade com o componente curricular Quimica, a partir de um
experimento quimico, compreendendo o processo da meia-vida estudada na PG;

4- Utilizagao do pensamento computacional ao propor a construgdo de um algoritmo e
de um fluxograma associando a insercao de dados de entrada e saida em um SBRF
para simula¢des no modelo;

5- Utilizacdo da Modelagem Matematica associada a logica fuzzy para, a partir de
simulagdes de um fendmeno real, obter e interpretar resultados para o problema

proposto na pesquisa.
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Figura 13 — Conexdes da aplicacdo da pesquisa

Modelagem

Progressao Matematica e
Geometrica Logica Fuzzy
e TCT
uimica
Q Saude
Pensamento

Computacional

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Na Figura 13 ¢ apresentado um infografico de acordo com as conexdes estabelecidas.
As etapas citadas podem ser observadas de forma mais detalhada nas segoes 6 e 7 em que se

apresenta a aplicagdo das atividades desta pesquisa com os estudantes.

6 RESUMO DAS ATIVIDADES

1* Aula — Tematica motivacional

Conteudos abordados Descrigao das atividades realizadas Recursos
- Risco de Intoxicacao Com o objetivo de motivar os estudantes para o estudo | - Data Show
medicamentosa da modelagem fizzy do risco de intoxicagdo | - Video
medicamentosa, inicialmente apresenta-se um video | - 1abela
em que esse assunto ¢ abordado:

(https://www.youtube.com/watch?v=DfcLZXFkqOU
&ab_channel=CanalSa%C3%BAdeOficial.). Em
seguida, ¢ trabalhado uma tabela de dados referentes a
registros de casos de intoxicagdo humana no Brasil,
informado pelo Ministério da Satde /Sinitox (Sistema
Nacional de Informagdes Toxico-Farmacoldgicas):
(https://sinitox.icict.fiocruz.br/sites/sinitox.icict.fiocr
uz.br/files//Brasil9 1.pdf.). A intengdo ¢ demonstrar
aos estudantes a importancia dessa tematica, bem
como construir um modelo que represente um fato
real, assim os motivando.
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2% Aula — Criacao de e-book

Conteudos abordados Descri¢ao das atividades realizadas Recursos
- Conceitos e termos Nesta etapa ¢ proposto um trabalho de pesquisa no | - Data Show
técnicos de bulas de laboratério de informatica, sendo solicitado aos | - Sala de
medicamentos. estudantes pesquisas na internet afim de conceituar os | Informatica
termos  técnicos encontrados em bulas de | Google N
. . . . Apresentagdes
medicamentos. A partir das pesquisas realizadas cada | Google
grupo devera construir um e-book (dicionario digital) | cyassr00m
relacionado & tematica proposta. Os estudantes | - Bulas de
utilizam as ferramentas Google Apresentagdes para a | medicamentos
criagdo do e-book e a plataforma Classroom para a
entrega da atividade.
3" Aula — Progressio Geométrica
Conteudos abordados Descricao das atividades realizadas Recursos
- Conceito de meia-vida Inicialmente, aborda-se o conceito de meia-vida para | - Data Show
dos medicamentos que os estudantes consigam entender o processo de
- SequénAcia'Numérica decaimento. Para isso sdo explorados os
- Recorrencia conhecimentos empiricos relacionados ao conceito de
- Termo Geral da PG o . ) o
sequéncia numérica. A partir dai ¢ apresentado aos
estudantes o modelo em estudo representado por uma
tabela com um exemplo hipotético de um farmaco
com as dosagens, o processo de decaimento € o
acumulo de residuos. A formula do termo geral da PG
¢ generalizada a partir da sequéncia numérica do
modelo em estudo.
4" Aula — Soma da Progressao Geométrica
Conteudos abordados Descri¢ao das atividades realizadas Recursos
- Conceito Soma da PG Nesta atividade pretende-se que os estudantes | - Data Show
entendam de forma intuitiva o conceito da soma de | - Quadro
uma Progressio Geométrica. Eles constroem | - Fapel

algebricamente um esquema de compartilhamento de
informacgdes (fake news) e no final descobrem a soma
total da quantidade de vezes que a noticia ¢
compartilhada.
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5" Aula — Soma da Progressio Geométrica

Conteudos abordados Descrigao das Atividades realizadas Recursos
- Soma da PG Para que os estudantes consigam fazer associacgdes | - Data Show
entre 0 exemplo da Aula 4 e a soma residual dos | - Quadro
medicamentos retoma-se a explicagio do actmulo | - Papel
residual do medicamento no organismo. Os estudantes
compreendem como encontrar o acimulo residual do
medicamento no organismo ao final do tratamento
utilizando a formula da soma da PG.
6" Aula — Soma da Progressao Geométrica
Contetdos abordados Descri¢ao das atividades realizadas Recursos
- Risco de intoxicagao Com o objetivo de responder a uma questio similar a | - Data Show
- Superdosagem do Enem e adaptada ao modelo em estudo, formam-se | - Quadro
- Soma da PG grupos. Uma breve explicagdo sobre superdosagem ¢é | - Papel
feita para que os estudantes possam calcular a
quantidade residual de medicamento capaz de oferecer
riscos. Nessa atividade os grupos tém a liberdade de
resolver a questdo como preferirem.
7* Aula — Simulacao do risco de intoxicaciao
Contetudos abordados Descri¢ao das atividades realizadas Recursos
- Risco de intoxicagao Esta ¢ wuma atividade interdisciplinar entre a | - Becker
- Superdosagem Matematica e a Quimica. A partir de um experimento | - Pipeta
- Titulagdo quimico, os estudantes podem observar a simulagdo da | - Proveta
intoxicagdo medicamentosa e para isso sdo utilizadas ;E?gte de
substancias que produzem cores. - Bureta
- Erlenmeyer
- Amonia
- Vinagre
- Fenolftaleina
8" Aula — Conjuntos numéricos e operacoes entre conjuntos
Conteudos abordados Descrigao das atividades realizadas Recursos
- Relagdes de pertinéncia | O objetivo dessa aula € uma revisdao com os estudantes | - Data Show
- Relagdes de incluséo sobre conjuntos para que possam compreender o | - Quadro
- Tipos de conjuntos conceito, identifica-lo e representd-lo estabelecendo | - Papel
i Op eragoes com relagdes de pertinéncia e contingéncia entre 0s
conjuntos: Unido, . . .
conjuntos e seus elementos. Inicialmente, sdo feitas
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Interse¢do, Diferenca e
suas associacdes ao estudo
dos sistemas ABO e suas
incompatibilidades.

proposi¢des oriundas do contexto dos proprios
estudantes, associando a ideia de conjuntos a colecdes,
pois entre eles existem varios colecionadores. Em
seguida, articula-se esse conceito ao estudo do sistema
de grupos sanguineos (ABO). A compreensao dos
conjuntos classicos ¢ fundamental para a continuidade
do estudo do modelo relacionado a sequéncias e a PG,
assim como a teoria dos conjuntos fuzzy que sera
iniciada na proxima aula.

9% Aula — Conjuntos Fuzzy

Conteudos abordados

Descrigdo das atividades realizadas

Recursos

- Logica classica

- Logica fuzzy

- Conjuntos fuzzy

- Grau de pertinéncia

Nesta aula ¢é apresentada aos estudantes a defini¢do de
conjuntos fuzzy. Inicialmente ¢ relembrada a fun¢ao de
pertinéncia caracteristica dos conjuntos classicos. Em
seguida, para a exemplificacdo dos conjuntos fiuzzy ¢é
lancada uma questao e percebe-se que os estudantes se
dividem em suas opinides € comecam a entender que
em determinadas situagdes as questdes de pertinéncia
podem nio ser tio claras. Nota-se também que quanto
mais proximo dos extremos de intervalos entre 0 e 1,
maior a dificuldade em afirmar a pertinéncia a
determinado conjunto. Assim, no modelo apresentado
observa-se que a velocidade de eliminacdo k e a
quantidade de medicamento sdo parametros
importantes para a analise dos riscos de intoxicacao a
partir da pertinéncia dos individuos a determinados
conjuntos.

- Data Show
- Quadro
- Papel

10" Aula — Sistema Baseados em Regras Fuzzy (SBRF)

Conteudos abordados

Descri¢ao das atividades realizadas

Recursos

- Grau de pertinéncia

- Variaveis linguisticas
- SBRF

- Fuzzificagao

- Inferéncia

- Defuzzificagao

O objetivo desta atividade ¢ orientar os estudantes nas
possiveis diividas sobre o SBRF do modelo em estudo,
bem como na constru¢do de graficos das funcdes de
pertinéncia das varidveis linguisticas de entrada e
saida, analisando os possiveis riscos de intoxicagao.
Nesta etapa eles devem compreender como sao
definidas as fun¢des de pertinéncia (Fuzzificacdo),
bem como a andlise simultdnea das regras fuzzy e o
resultado final (Defuzzificagdo).

- Software
FisPro
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11" Aula — Apresentacio do Protétipo

Contetidos Abordados Descri¢ao das Atividades Realizadas Recursos
- Grau de pertinéncia Nesta aula ¢ apresentada uma proposta ludica em que | - Prototipo
- Variaveis linguisticas os estudantes tém a oportunidade de manipular um | - Software
- SBRF 3 protétipo desenvolvido por um engenheiro e que | “FisPro
- Fuzzificacao . . C o~ . . - Blynk
A simula a intoxica¢cdo medicamentosa de um organismo .
- Inferéncia h Si lizad lataf Ardui - Arduino
- Defuzzificacio umano. S>ao utilizadas as plata ormas' r ‘ulno el Smartphone
Blynk, sendo possivel prever o potencial risco de
intoxicagao por meio da saida do SBRF.
12* Aula — Avaliacao da aprendizagem
Conteudos Abordados Descri¢ao das atividades realizadas Recursos

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

A sequéncia didatica com todos os detalhes ¢ apresentada no Apéndice.

7 RELATORIO DA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta sequéncia didatica foi aplicada para estudantes do Ensino Médio, em uma escola
da rede estadual da cidade de Uberlandia, onde a pesquisadora € professora efetiva atuante ja
ha 11 anos e, atualmente, leciona matematica apenas para turmas de segundos anos. Em 2021
tive a oportunidade de ingressar para o PPGECM da Universidade Federal de Uberlandia, um
sonho alcangado. A aplicagdo da sequéncia que ¢ relatada faz parte desse sonho que atualmente
¢ compartilhado e construido junto com os estudantes. Como professora regente foi explicado
aos estudantes sobre o projeto do mestrado e feito o convite a uma das turmas, perguntando se

gostariam de participar da aplicacdo da sequéncia didatica e a turma aceitou prontamente.

1* AULA

Esta atividade teve inicio no 1° bimestre do ano de 2022. Os estudantes se reuniram na
sala de video da escola e foi explicado a eles que seriam feitas atividades relacionadas ao
conteudo de PG e, para isso, primeiramente assistiriam a um video sobre a intoxicacao
medicamentosa. Em seguida, visualizaram uma tabela de dados referentes a registros de casos
de intoxicacdo humana no Brasil, informados pelo Ministério da satide/Sinitox (Sistema
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Nacional de Informagdes Toxico Farmacologicas): Disponivel em: (https://sinitox.icict.fiocruz.
br/sites/sinitox.icict.fiocruz.br/files//Brasil9 1.pdf.). A partir do video e das informagdes
apresentadas, houve uma breve explanagdo sobre o assunto, sendo comentada a forma como as
pessoas fazem uso das medicagdes, os riscos da automedica¢do e uso indiscriminado de
remédios e dos seus efeitos.

Na sequéncia, iniciaram as discussdes sobre o assunto em uma roda de conversa. Tanto
o video quanto os numeros de intoxicagdes por medicamento no Brasil, chamaram a atengao
dos estudantes, os quais relataram ter conhecimento de algumas das experiéncias mostradas no
video com conhecidos ou pessoas proximas. Foram entdo informados que essa abordagem faz
parte da sequéncia didatica proposta inicialmente, sendo o objetivo simular uma intoxicagao

medicamentosa de um organismo humano utilizando calculos.

2* AULA

Nesta etapa propds-se um trabalho de pesquisa no laboratorio de informatica. A ideia ¢
a de que os estudantes se dividissem em grupos e selecionassem previamente, bulas de
medicamentos e trouxessem para o inicio da atividade. Foi explicado a eles que as bulas
apresentam muitos termos técnicos, o que muitas vezes poderia confundir ou dificultar o
entendimento por parte dos consumidores.

Primeiramente, os estudantes identificaram termos tais como: posologia, dosagem,
meia-vida, interacoes medicamentosas, efeitos colaterais, reacdes adversas, dentre outros. Em
seguida, cada grupo precisou construir um dicionario digital (e-book) incluindo de 25 a 30
palavras escolhidas por eles. Para isso, tiveram acesso a Google Apresentagdes, a qual
possibilita criar apresentagdes e construir designers graficos. Perceberam que utilizando esta
ferramenta poderiam construir o dicionario de bulas de medicamentos em ordem alfabética, de
forma criativa e, inclusive utilizando imagens para obter um visual bonito e personalizado.

A atividade ja havia sido postada com antecedéncia na plataforma Classroom
(plataforma utilizada pela escola), com a devida descri¢do e um modelo em anexo para que
pudessem se inspirar. De imediato acessaram a apresentagdo em branco e a partir dai deram
inicio as suas criacdes. A atividade teve inicio nesta aula, mas como levariam algum tempo
para realiza-la, foi necessario acompanhar as criagdes de forma virtual. Os grupos realizaram a
tarefa de forma colaborativa devolvendo-a dentro do prazo estipulado, em um formato de
arquivo PDF na plataforma Classroom. Esta atividade possibilitou o estimulo da criatividade

por meio do uso das TIDCs, além das habilidades desenvolvidas em um trabalho colaborativo.
47|Pagina


https://sinitox.icict.fiocruz.br/sites/sinitox.icict.fiocruz.br/files/Brasil9_1.pdf
https://sinitox.icict.fiocruz.br/sites/sinitox.icict.fiocruz.br/files/Brasil9_1.pdf

48

A aplicagdo da atividade evidenciou o empenho, a dedicagdo e o entusiasmo dos
estudantes e a surpresa foi quanto a nunca terem construido um e-book antes. Nessa atividade
os estudantes tiveram autonomia para as suas escolhas, elaboragdes e criagdes, o que ¢ muito
positivo para o processo de construgcdo da aprendizagem. O trabalho foi avaliado de forma
integral, sendo pontuado no bimestre.

Nas Figuras 14 e 15 s3o apresentadas imagens dos grupos de estudantes produzindo os

e-books.

Figura 14 — Desenvolvimento dos e-books pelos estudantes em laboratdrio

Fonte: Foto acervo da pesquisadora (2022).
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Figura 15 — Desenvolvimento dos e-books pelos estudantes em laboratdrio

Fonte: Foto acervo da pesquisadora (2022).

Nas figuras 16 e 17 ¢ apresentado um exemplo de e-book desenvolvido por um grupo

de estudantes a partir de algumas bulas de medicamentos.

Figura 16 — Exemplo de e-book desenvolvido por um grupo de estudantes

Dicionario de uma
Bulg

Aqui citaremos algumas palaveas que rormalmente ficamos com
divida de seu significada na leitura de uma bula de algum remédio,
Por ser um diciondrio curto, sempre recomendamos que em caso
de ddvida ndo deixe de pesquisar o significado por conta prdpria,
pois muitas palavras estdo presentes em diferentes bula de vdrios
remédios.

Espe

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Figura 17 — Exemplo de e-book desenvolvido pelos estudantes

1. Palavrascomaletra‘

M /i

2. PAlaVras COM @IBEIA "Bl oo seeesreeesccesssecesesssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssesssssssssssssesssssssssesseessssssssssesssss

3. Palavras com aletra

4. Palavras comaletra“D

5. PalaVIas COM @ IBLIA “E'....oooceeeeeeeesessecsssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssseesssssesssssssesssesss

Fonte: Acervo da pesquisadora.

3* AULA

Para que os estudantes entendessem o comportamento dos medicamentos no organismo,
apresentou-se o conceito meia-vida de um medicamento e também que se trata do intervalo de
tempo em que a concentragdo do medicamento se reduz a metade no plasma sanguineo. Para
que compreendessem o processo de decaimento abordou-se ainda sobre o conhecimento
empirico relacionado ao conceito de sequéncia e assim, quando solicitados alguns exemplos de
sequéncias, inicialmente pensaram que eram formadas apenas por niimeros.

Entao foi explicado que as sequéncias ndo necessariamente teriam que ser numeéricas,
mas poderiam ser atividades que eles faziam por exemplo no decorrer do dia. A pesquisadora
mostrou um exemplo de sua rotina, assim eles entenderam que elas podem ter uma sucessao de
fatos como acordar, trocar de roupa, tomar café, ir a escola. Alguns exemplos foram citados
pelos estudantes como: sequéncias de dias da semana, estagdes do ano, sequéncias de agdes que
eles fazem para irem a escola, os proprios nomes na chamada, dentre outras. Logo foi inquirido
que eles citassem exemplos de sequéncias numéricas e alguns estudantes citaram a sequéncia
dos nimeros naturais, outros dos nimeros impares; também de ntimeros de telefone, de uma
senha e a sequéncias dos numeros quadrados perfeitos.

Posteriormente, foram questionadas a partir dessa assertiva: Considere que uma

estudante do 2° Ano, ao postar as suas mensagens no grupo do WhatsApp dos estudantes,
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deixava sempre uma sequéncia de emojis, demonstrando um certo mistério. Em determinado
dia, querendo evidenciar os seus sentimentos, ela repetiu essa mesma sequéncia por algumas

vezes (DANTE, 2020. Questdo Adaptada.).

Figura 18 — Sequéncia de emojis

=3 o ] . .
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:\
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q

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (DANTE, 2020. Adaptado).

A imagem da Figura 18 foi a eles apresentada e, em seguida questionou-se Existe uma
regra que define esta sequéncia? Em caso afirmativo qual ¢ essa regra?

“—Sim e os 4 emojis sempre se repetem”.

Em seguida: Ao observarem a sequéncia qual seria o 14° termo?

“—0Oda carinha de risada”.

Por isso questionou-se como chegaram a essa resposta?

E eles prontamente disseram: “ — E s6 repetir a sequéncia por 4 vezes e depois contar
até o 14° termo, descobrindo que o termo procurado é o da carinha de risada”.

Entdo nessa sequéncia de emojis, como por eles observada existia uma singularidade

na repeticao e, ao perceberem esse detalhe, foram capazes de identificar o termo procurado.

Tabela 2 — Acimulo residual do medicamento

Numero de meias — vidas decorridas a partir da primeira dose

Dose
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
12 600 300 150 75 37,5 18,75 9,375 4,6875 2,34375 1,171875
28 600 300 150 75 37,5 18,75 9,375 4,6875 2,34375
32 600 300 150 75 37,5 18,75 9,375 4,6875
42 600 300 150 75 37,5 18,75 9,375
52 600 300 150 75 37,5 18,75
62 600 300 150 75 37,5
72 600 300 150 75
82 600 300 150
92 600 300
102 600
e-:trilg 600 900 1050 1125 1162,5 1181,25 1190,625 1195,3125 1197,65625 1198,828125

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, dados ficticios (DANTE, 2017. Adaptado).
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Apos apresentar a Tabela 2, mais uma pergunta: O que conseguem observar na 1* linha?
E eles responderam:

“— Os numeros posteriores sdo sempre a metade dos anteriores”.

Em seguida: Pode—se afirmar que existe uma sequéncia nesse caso? E, sabiamente
responderam que sim.

A partir dai foi retomado o conceito de sequéncia, lembrando que ela pode ou ndo seguir
um padrao e, nesse modelo ¢ numérica, logo hd um padrao identificado por eles inicialmente.

Em seguida, tratou-se de progressao geométrica e mostrou-se aos estudantes na Tabela
2 (2% linha), apds a administragdo da 1* dose, as quantidades dessa dosagem que restam no
organismo em fung¢do do tempo; a 2* linha evidencia como se comportam os residuos da 2?
dose, chamando a atengdo para o fato de que, apods a 2* dose, a quantidade total do medicamento
no organismo ¢ de 900 mg, ou seja, somam-se os 300 mg restantes da 1* dose com os 600 mg
da 2* dose e, do mesmo modo, a referida tabela apresenta uma linha para cada dose que vai
sendo acrescida. A tultima linha equivale a quantidade total do medicamento presente no
organismo em funcao do niumero de horas ap6s a administra¢do da 1* dose.

A partir das sequéncias numéricas presentes nas linhas da Tabela 2 os estudantes
observaram que existe um padrio no decaimento das dosagens, conforme tinham dito
inicialmente. Explicou-se entdo que devido ao tempo de meia-vida do fArmaco a concentragao
plasmatica vai se reduzindo a metade e, dessa forma, pode-se afirmar que cada termo dessa
sequéncia ¢ obtido pelo produto do termo anterior por uma constante. Para que os estudantes
entendessem a formula de recorréncia foi utilizada a linguagem algébrica, matematizando a 1*
dose, sendo m a quantidade de medicamento que permanece no organismo a partir da 1* dose a

medida que o numero de meias-vidas ocorre:

MATEMATIZANDO A MEIA-VIDA NUMERO DE MEIAS-VIDAS
m) = 600 0
may = 5 Moy = Q' m !
mey = 5 me = 3 (3me) = G me) 2
mey = % me) = %(%)Zm(O) = (%)3 mo) 3
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meg) = G)g m(0) 9

(m(O)é M(0), (%)2 My, -+ (%)9 M(0) )

Seja a; = myg), assim:

az =a; \3

Apds matematizar a meia-vida juntamente com os estudantes perguntou-se: Qual o

numero que esta sempre sendo elevado a poténcias diferentes? E eles responderam:

»»

“ — O numero %

A partir da resposta encontrada pelos estudantes conclui-se que ¢ a constante
anteriormente citada, sendo a razdo dessa sequéncia e analogamente a razdo do modelo
proposto. Enfatizou-se também que por se tratar do decaimento da concentragdo do
medicamento no organismo poderiam também observar uma variagdo decrescente nessa
sequéncia.

Em seguida, inquiriu-se: Para encontrarmos o termo a4, seria necessario multiplicar o

. . 1 .
termo a, por quantos fatores iguais a razdo q =7 E para encontrarmos o termo a, onde n ¢ o

nimero de termos?

Os estudantes responderam que seria necessdrio multiplicar o termo
a, por 9 fatores e também a; por (n - 1) fatores.

Conclui-se a explicacdo demonstrando a expressao que permite encontrar a, utilizando

0 primeiro termo e a razao, sendo esta denominada termo geral:

an=ar .(q)"",comn > 1

Em que a, € o termo geral, n € o numero de termos, a; € o primeiro termo e q ¢ a razao.

53|Pagina



54

4* AULA

Para formalizar o conceito de progressdao geométrica inicialmente propus uma conexao
de ideias, discorrendo sobre o tema fake news, associando-o a uma vivéncia real no nosso
contexto escolar. Relembrou-se que a escola foi vitima recentemente de uma fake news
(disseminacdo de grandes quantidades de noticias falsas e de forma virtual), o que provocou
prejuizos aos estudantes, professores e demais profissionais do contexto escolar. Fez-se entao
a seguinte suposi¢do: Vamos imaginar que uma pessoa compartilhe uma noticia com quatro
amigos e que cada um deles compartilhe essa mesma noticia, algum tempo ap6s recebé-la, com
outros quatro amigos. Considerando que esse padrio se repita dia apos dia e as pessoas recebam
a noticia apenas uma vez e ndo a enviem para mais de quatro amigos, qual seria a sequéncia

numérica formada ao longo de uma semana? (ANDRADE, 2020. Questdo Adaptada).

Os estudantes apresentaram entdo as seguintes respostas (4, 16, 64, 256, 1024, 4096,
16.384).

Entdo foi proposto que construissem o esquema de forma algébrica:

a, =4

a, =4.(4)?!
as = 4.(4)?
a, = 4.(4)3
a, = 4.(4)°

a,=a,. ("1, n>1

Em seguida, foi explicado que as duas sequéncias citadas anteriormente possuiam um
mesmo padrdo matematico, caracterizando uma PG.

A seguir propds-se uma outra questdo: Considerando que o padrdo na atividade anterior
se repetisse dia apos dia e as pessoas recebessem a noticia apenas uma vez e nao a enviassem
para mais de quatro amigos, qual seria o total de pessoas que receberiam a noticia ao final de

uma semana?
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Os estudantes pediram alguns minutos para esquematizarem a questdo. Em seguida,
mostram as suas respostas argumentando que se a primeira pessoa compartilhou a notica com
quatro amigos, esses quatro compartilharam com outros quatro, resultando em um total de
dezesseis e assim por diante. E, ao final de uma semana, o niimero total de pessoas que
receberiam a noticia seria de 21.844.

E quando questionados quanto a forma utilizada para chegarem a resposta final, logo
responderam que foram somando um a um os termos da sequéncia. As imagens das Figuras 19,

20 e 21 mostram as resolugdes feitas por trés grupos diferentes de estudantes.

Figura 19 — Atividade resolvida pelos estudantes

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 20 — Atividade resolvida pelos estudantes

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Figura 21 — Atividade resolvida pelos estudantes

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Ao final os estudantes ficaram surpresos com o numero alto atingido com a replicagao
da noticia e a aula foi encerrada com um alerta sobre a importancia da nao disseminagao de

noticias ndo confiaveis.

5* AULA

Nesta aula foi retomado o modelo estudado anteriormente, para que os estudantes
conseguissem associar o exemplo da aula anterior e a soma residual dos medicamentos. A
Tabela 2 permitiu explicar aos estudantes como encontrar o acumulo residual do medicamento
no organismo ao final do tratamento:

Seja T € o total em miligramas da quantidade de medicamento que permanece no
organismo a partir da 1* dose, a medida que o nimero de meias-vidas ocorre, que ¢ a soma dos
valores das colunas da Tabela 2.

Considere:

T(0) = 600 = a;
1 1
T(1)= a1+5a1= a, (1 + E),

T@=a+:TM = a+5|a +5a|=a| 145+ 5|

1 1

1 1 1 1
TR)=a1+5T@) = a + 54 |1+ + o |=a [ 1+5 +

1
2 22+2_3’
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T=a, 145+ 5+ ...+ % |

22 29

Sendo a,,=T(9), tem-se:

1 1 1
a10:a1[1+5 + 2_2+ ot 2_9]

Foi esclarecido ainda que poderiam chegar a quantidade total de doses ingeridas
adicionando termo a termo conforme fizeram no exemplo das fake news, porém pode ser muito
trabalhoso como perceberam no modelo. Assim, utilizou-se uma formula que possibilitasse
obter o resultado de uma maneira mais simples, generalizando a soma feita anteriormente: Ao
considerar uma PG = (a;,a4.9,04-93,.-.,a4-q,_1) finita em que o primeiro termo seja aj €
arazao q:

Sn=a1+a1.q+a1.q2+...+a1.qn_1
Sn=a;(1+qg+ ¢+ ..+ g™ (6)

Multiplicando a equacgdo (6) pela razao q obtém-se

Sp-q = a.(q + ¢*+...+q™) (7)

Subtraindo (6 )—(7)
Sn=Spq=a(l+q+q°+-+q") —ai(q+q° +-+q")
Sn(1—q) = a;(1—q")

a,(1-q™)

Sn =15, ®)
1 1 1
De acordo com o modelo: a;o= a4 [1 tot gzt ..t 9)
Substituindo a; =600 ¢ g =, tem-se:
1-(4)"
Sn = 600. M (10)

1
2
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6" AULA

Nesta aula propds-se aos estudantes que formassem grupos para responderem a uma
questao proposta, similar a do Enem e adaptada ao modelo estudado. Inicialmente, fez-se uma
breve explicacdo sobre a superdosagem, esclarecendo que se trata da superagdo da dosagem
limite para um medicamento. Dessa forma, os estudantes deveriam calcular a quantidade
residual de medicamento capaz de oferecer riscos ao paciente, descobrindo também o tempo

em que isso aconteceria.

Questao 158 (Enem — 2011 — adaptada) - Os medicamentos, imediatamente apos a
ingestdo, comecam a ser metabolizados pelo organismo, o que faz com que sua concentracao
no sangue diminua gradualmente, num processo denominado decaimento. Denomina-se meia-
vida de uma substancia o tempo necessario para que o teor dessa substancia no sangue se reduza
a metade do valor inicial. Considere a situagdo em que um médico prescreveu a um paciente
uma dosagem de 600 mg de um medicamento cuja meia-vida € 8 horas, com recomendacao de
tomar um comprimido a cada 8 horas, durante 4 dias. Para esse medicamento, considera-se
superdosagem um teor superior a 1200 mg, causando riscos de intoxicagdo caso seja
ultrapassado. Apressado em recuperar-se o paciente sugeriu ao médico que mudasse a
prescricao aumentando a dose para 800 mg imaginando que assim reduziria o tempo de
tratamento. O médico explicou ao paciente, que caso aumentasse as doses, o paciente correria

o risco de estar intoxicado em:

a) 16 horas. b) 24 horas. ¢) 32 horas. d) 40 horas.

Os estudantes dividiram-se em 5 grupos para resolverem a questao e tiveram liberdade
para resolverem utilizando o método que acreditavam ser o melhor. Quando ja tinham
terminado, foi solicitado que um representante de cada grupo desse a resposta e explicasse a
maneira como chegaram a resposta e todos utilizaram a férmula e a Tabela 3. Em seguida,
foram apresentadas 3 possibilidades de resolug¢do, conforme se pode observar a seguir: Tabela
3 ( em que ¢ apresentado o acimulo residual do medicamento no organismo), Figura 22 e

expressao (8).
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Tabela 3 — Actimulo residual do medicamento no organismo em fungdo da

dose em intervalos de 8 horas

Quantidade no

dose Tempo (horas) .
12 dose 0 800
22 dose 8 400 + 800
32 dose 16 600 + 800

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

De acordo com a Tabela 3 a 3* dose ¢ tomada pelo individuo ap6s 16 h do inicio do

tratamento, portanto dentro de 16 horas ele corre o risco de estar intoxicado.

Figura 22 — Grafico horas da dosagem.

800 mg SUPER ) 1200 mg
Meia vida = 8h DOSAGEM

1550 mg

——t——
0 8 16 24 32 40 HORAS

Fonte: Adaptado pela pesquisadora a partir do grafico disponivel em:
<https://youtu.be/4gCIzZIBW20A ?si=j6hrKUuFZstbE8xh>.

Calculando-se a soma da PG pela expressao (8) determina-se S3 dada por:

_ 3 —
S; = (800)'1[1(1()1/2) | = (800)'[(13)0’125] =(1600).(0,875)=1400 (1400 > 1200).
2

2

Nesse caso, como a dose do medicamento aumentou, ocorreu um aumento do risco de
intoxicagdo e por isso devem se atentar ao modelo em estudo, quando a dose inicial era de
600mg, o risco de intoxicacao aconteceu apos a 11? dose, ja a dose ministrada sendo de 800mg

o risco de intoxicacdo passou a ser ap6s a 3 dose.
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7* AULA (Interdisciplinar — Experimento Quimico)

Nesta aula foi realizada uma atividade interdisciplinar entre as areas Matematica e
Quimica e o objetivo foi o de demonstrar aos estudantes, por meio de um experimento quimico
realizado em aula pratica, a representagdo da intoxicagdo medicamentosa no organismo
humano, por isso foram utilizadas substancias que produzem cores.

Essa atividade contou com a colaboracao da professora de Quimica, Virginia Cunha da
Silva, parceria que auxiliou na realizagdo do experimento. Cabe ressaltar que ela ja havia
trabalhado com os estudantes o conceito de Titulagdo (veja no Apéndice — 7* aula) para que os
estudantes compreendessem o processo quimico e as reagdes nele envolvidas. Ao elaborar a
atividade a professora Virginia e a pesquisadora optaram pelo laboratorio de quimica da escola,
porém o nimero de alunos na turma ¢ grande e ndo caberia no referido espaco. Outro fato ¢ que
o experimento libera gases. Assim, decidiu-se pela aula pratica ao ar livre, na pracinha da
biblioteca.

Os estudantes precisaram anotar todos os dados: material utilizado, reagentes e
procedimento experimental vez que fariam um relato da experiéncia. Inicialmente, recordou-se
o modelo proposto e, retomando a Tabela 2, tratou-se de meia-vida, o acumulo residual ¢ a
intoxicagao devido a este acamulo residual.

Foi proposto que algum deles explicasse o que era a meia-vida e como funcionava o
processo de decaimento e uma das estudantes prontamente relembrou estes conceitos. Apos
esse momento, a professora Virginia deu inicio ao procedimento experimental. Iniciou
explicando os nomes dos componentes € materiais que seriam utilizados; na sequéncia, utilizou
uma proveta para medir 5 ml de amonia; em seguida, com o auxilio de uma haste de vidro
colocou a amoénia dentro do Becker; utilizando a pipeta graduada acrescentou 1 ml de
fenolftaleina & amoénia. Os estudantes puderam perceber que a solu¢do da amdnia ficou
imediatamente com uma coloragdo rosa ao entrar em contato com a fenolftaleina. A professora
Virginia explicou aos estudantes, fazendo uma analogia ao modelo farmacocinético em estudo,
que esta fase em que a experiéncia emitiu a cor rosa, representava a primeira vez em que o
medicamento foi administrado.

Continuando o experimento, outra proveta foi utilizada para medir 4 ml de vinagre, o
qual foi acrescido aos poucos a solucao e os estudantes observaram entdo que a solucao clareou
gradativamente. A professora explicou que isso aconteceu devido a reacdo de neutralizagdo,
representando o decaimento da concentragdo do medicamento no plasma sanguineo, a meia-

vida. Demonstrou que o tom rosa ficou mais claro, porém ndo clareou totalmente porque ainda

60|Pagina



61

existia residuo de medicamento no organismo, pois foram acrescentados apenas 4 ml de vinagre
a solucdo e, caso acrescentasse Sml, a solugdo ficaria incolor. Em seguida, ela acrescentou
novamente 1 ml de fenolftaleina a amonia, utilizando a pipeta.

Os estudantes constataram que a solugdo retomou a coloragdo rosa vista no inicio do
experimento, assim foi explicado aos estudantes que esta etapa representa a administragdo da
2* dose do medicamento. Em seguida, acrescentou o vinagre simulando o decaimento e, na
terceira vez em que a fenolftaleina foi acrescentada, os estudantes puderam observar uma
tonalidade de rosa mais forte que nas etapas anteriores. Explicou-se entdo que nesse momento
0 organismo atingiu o seu nivel maximo de saturacdo do fadrmaco, indicando intoxicagao,
devido ao acimulo residual ocorrido durante o processo.

Ao final do experimento, os estudantes foram informados que esta atividade ja havia
sido postada na plataforma Classroom e um modelo de relatério anexo para que pudessem
seguir. Os estudantes produziram os relatos e enviaram pelo Classroom em arquivo PDF para
a avaliacao.

As Figuras 23, 24 e 25 mostram a realizagdo do experimento quimico na praca da
biblioteca conduzido pelas professoras. Alguns estudantes relataram que o experimento
colaborou para o aprendizado de quimica e matematica, pois aulas praticas, em geral, nao
ocorrem ¢ a experiéncia de vivenciar o estudo de duas disciplinas simultaneamente é uma

novidade.

Figura 23 — Atividade interdisciplinar — experimento quimico

‘.

Fonte: Foto acervo da pesquisadora.
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Figura 24 — Atividade interdisciplinar — experimento quimico

i ) A =
‘ W

¥

Fonte: Foto acervo da pesquisadora.

Figura 25 — Atividade interdisciplinar — experimento quimico

Fonte: Foto acervo da pesquisadora.

8" AULA

Nesta aula foi revisado com os estudantes os conceitos de conjuntos e para que
pudessem compreender o conceito, identifica-lo e representa-lo estabelecendo relagdes de

pertinéncia e inclusdo entre os conjuntos e seus elementos, houve proposi¢des contextualizadas.
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Em seguida, deu-se énfase as operagdes relacionadas aos conjuntos, fazendo articulagdes com
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, associando esse conceito ao estudo do
sistema de grupos sanguineos (ABO). A compreensao dos conjuntos classicos facilita o estudo
da teoria de conjuntos fuzzy. Outro motivo para revisar os conjuntos cldssicos ¢ que este
conteudo foi ministrado no 1° ano de forma remota devido a Pandemia do Covid 19. Logo,
muitos ndo lembravam ou ndo aprenderam.

Foi inquirido sobre o significado da palavra conjunto e alguns responderam que eram
colecdes, outros que era uma associagao de coisas ou objetos. Também foram questionados
sobre haver entre eles algum colecionador e a resposta foi positiva. O estudante J respondeu
que colecionava motos em miniaturas separando-as por estilos: esportivas, casuais e off roads.
O estudante PC disse que colecionava carros em miniatura e sua cole¢do era organizada por
modelos cléssicos, esportivos, off roads e por data de fabricagdo. A estudante B colecionava
Mangas organizando suas cole¢des por géneros e volumes e o estudante M colecionava livros
de ficcdo de uma mesma autora.

Abordou-se, a partir do conhecimento prévio dos estudantes, o conceito de conjuntos
explicando que poderiam ser cole¢des conforme exemplificado por eles, sendo que os
elementos poderiam ser: objetos, lugares, estudantes, animais, nimeros, dentre outros. Foi

proposta, entdo a formag¢ao de alguns exemplos de conjuntos:

Conjunto dos divisores naturais de 10:

A={1,2,510}.

Conjunto dos estudantes desta turma 2° A:

B={A, AJ], AK, AL,...,Y}

Conjunto dos estudantes desta turma que praticam esportes regularmente:
c={MV, M, P, W}

Conjunto dos multiplos de 5:

D ={0,5,10,15,20,25,30,35 ... }.

Os exemplos anteriores permitiram distinguir conjuntos finitos e infinitos. O conjunto
B contempla os conjuntos de estudantes que formam o 2° ano A, sabendo que essa sala era
composta por 42 estudantes, o que limitava o nimero de elementos do conjunto, assim foi
possivel conta-los. O mesmo ocorria nos conjuntos A e C, ja no conjunto D existiam infinitos

elementos sendo impossivel quantifica-los.
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Na sequéncia foi tratado sobre os elementos de um conjunto, os quais podem ser
apresentados por uma condi¢do ou por uma lei de formagao que o define como no exemplo a
seguir:

E = {x/x é um nimero primo maior do que 11 e menor do que 20}. Neste caso,
E=1{11,13,17,19}.

Considerando o conjunto A apresentado no exemplo anterior, pode-se afirmar que
qualquer estudante do 2° A pertencia ao conjunto A, mas os estudantes do 2° B ndo pertenciam
ao conjunto A. Foram retomados os exemplos dados pelos estudantes e mostrada que a
pertinéncia € responsavel por um elemento fazer ou nao parte de determinado conjunto. As
motos esportivas do J , por exemplo, ndo poderiam pertencer ao conjunto de motos casuais,
justamente por se tratar de um modelo diverso desse conjunto.

Posteriormente, foram destacadas as caracteristicas dos conjuntos procurando entre os
estudantes aquelas que poderiam ajudar em suas defini¢des. Para explicar o Conjunto Unitario
investigou-se quantos estudantes na turma 2° A tinham irmaos e a maioria dos estudantes
levantaram a mao. Entdo, para que o conjunto fosse unitario ele deveria ter apenas um elemento.
Em seguida, arguiu-se quantos estudantes da turma 2° A tinham irmaos gémeos e apenas uma
estudante disse ter irma gémea, portanto esse conjunto formado por apenas essa estudante
gémea era um conjunto unitario.

Na sequéncia, a indagagao foi quanto a serem doadores de sangue e eles responderam
que nenhum deles, pois ndo tinham idade para tal. Assim, inferiu-se que o conjunto que nao
tinha nenhum elemento, logo era um Conjunto Vazio. Aproveitando a oportunidade, foi
esclarecido que a doagdo de sangue se iniciava a partir dos 16 anos, porém eles precisariam de
maiores informagdes sobre esse assunto.

Também foi explicado sobre o Conjunto Universo U, como sendo aquele mais amplo
ao considerar todos os elementos envolvidos em determinado estudo. Quando questionados
sobre o fato do estudo ser relativo aos estudantes de 2° ano desta escola, qual seria entdo o nosso
Conjunto Universo, os estudantes responderam serem as turmas de segundo ano e surgiu uma
davida entre eles. Sera que deveriam considerar o segundo ano do turno da tarde?

Foi esclarecido que essa turma de 2° ano fazia parte assim como todos os outros
conjuntos de turmas de segundos anos desta escola, portanto deveria ser considerada. Entao
chegaram a conclusdao que o Conjunto Universo envolve as turmas dos segundos: A, B, C, D,
E,F, G, H, I, J e K (do turno vespertino).

Para explicar a relacdo de inclusdao fez-se a seguinte pergunta: Quantas pessoas nesta

turma t€m o nome iniciado com a letra A? A resposta corresponde a seis.
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Entdo, se for considerado o conjunto A como o conjunto de estudantes com o nome
iniciando com a letra A e o conjunto B como o conjunto de estudantes do segundo ano A poderia
entdo afirmar que A ¢ subconjunto de B.

Para explicar as operagdes com conjuntos foi necessario abordar o estudo dos tipos
sanguineos dos seres humanos (sistema ABO); de inicio, houve uma breve explanacgio sobre a
importancia e as diferentes fun¢des exercidas pelo sangue no organismo humano; também que
os tipos sanguineos sao classificados de acordo com os antigenos presentes nas membranas das
hemacias. Para que os estudantes compreendessem o sistema ABO, por meio de um esquema,
foi disposto o diagrama de Venn e os tipos sanguineos a partir dos seus antigenos. Em seguida,

foi discorrido sobre cada tipo sanguineo e os antigenos correspondentes:

O tipo A apresenta somente o antigeno A;
O tipo B apresenta somente o antigeno B;
O tipo AB apresenta antigenos A ¢ B;

O tipo O ndo apresenta antigenos.

Ficaram cientes que uma pessoa do tipo A possui anticorpos Anti-B, ndo podendo
receber sangue com antigenos diferentes daqueles que sdo encontrados em suas hemadcias.

Apos inquirir se sabiam qual o tipo sanguineo, teve inicio a explicacao sobre operacdes
de conjuntos. Com a constru¢do de diagramas de Venn foi possivel apresentar a unido,
insterseccao e a diferenca entre os conjuntos de forma contextualizada. Ao final foi solicitado
aos estudantes que construissem um quadro com os nomes deles para que pudessem observar
quem poderia doar sangue para quem e quem poderia receber sangue de quem de acordo a
tipagem sanguinea. O encerramento da aula priorizou enfatizar um pouco mais sobre a
importancia da doagdo de sangue, inclusive destacando o site da Fundacdo Hemominas

(https://www.hemominas.mg.gov.br) para maiores orientagdes sobre a doagao.

9" AULA

Nesta aula os estudantes tiveram a oporunidade de saber a definicdo de conjuntos fuzzy
para estudo da velocidade de eliminacao de medicamentos pelo organismo humano. Para uma
melhor compreensdo sobre o assunto foi preciso abordar a teoria classica em que os conjuntos
sdo conhecidos por "crisp" (termo oriundo da palavra inglesa crispness, ou seja definido, certo,

preciso. Ainda levando-se em consideracao a pertinéncia de um elemento em relagdo a um
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conjunto, isto ¢, o elemento pertence ao conjunto ou ndo pertence, conforme o que foi
trabalhado na aula anterior. Assim, a fun¢do caracteristica dos conjuntos classicos ¢ 1 se o
elemento pertence ao conjunto e 0 se o elemento nao pertence. Note que o conjunto classico A

de U tem a fungao caracteristica de A, dada por:

1, sex € A

upa: U= {0, 1} up (x)z{ 0, sex & A.

A seguinte afirmativa foi feita aos estudantes: De acordo com o ECA (Estatuto da
Crianca e do Adolescente), Art. 2°, considera-se crianga, para os efeitos desta Lei, a pessoa com
até doze anos de idade incompletos, e adolescente entre doze e dezoito anos de idade. Os
graficos da Figura 26 representam as fungdes caracteristicas dos conjuntos da crianga e do

adolescente, de acordo com o ECA.

Figura 26 — Fungdes caracteristicas dos conjuntos da crianca e do adolescente
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora utilizando o sofware livre Geogebra.

Os estudantes foram arguidos quanto:

A) Pode-se considerar uma pessoa de 11 anos e 9 meses um adolescente?
B) E uma pessoa de 12 anos e um més pode ser considerada ainda crianga?

C) E um adolescente de 17 anos e 11 meses estd mais para jovem do que para adolescente?

Os estudantes ficaram divididos em suas opinides. Em seguida as respostas de alguns
grupos foram verificadas:
1° Grupo:
Resposta A: “Nao, pois de acordo com o Artigo 2° do ECA, a pessoa com 11 anos ¢ 9 meses
ainda ¢ crianga.”
Resposta B: “Nao, pois de acordo com a lei, a pessoa com 12 anos e 1 més ja ¢ adolescente.”
Resposta C: “Nao, pois de acordo com a lei, a pessoa com 17 anos e 11 meses, ainda ¢

adolescente.”
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2° Grupo:

Resposta A: “Nao, pois com o sistema de conjuntos classicos o individuo ¢ ou ndo ¢
adolescente, portanto uma pessoa de 11 anos ¢ 9 meses ainda € uma crianga pelo fato de nao ter
12 anos completos.”

Resposta B: “Entretanto, uma pessoa de 12 anos e 1 més pode ainda ser considerada crianga
aos olhos humanos, mas devido a lei e aos conjuntos classicos, ela ja é considerada
adolescente.”

Resposta C: “Uma pessoa de 17 anos estaria mais para adolescente mesmo que complete 18
nos proximos meses, mas novamente aos olhos da lei e dos conjuntos classicos, ao completar

18 ele ja seria jovem.”

3° Grupo:

Resposta A: “Sim, uma pessoa de 11 anos e 9 meses ¢ um adolescente, dependendo do seu
desenvolvimento. ”

Resposta B: “Sim, 12 anos e 1 més também pode ser considerada crianga, por ndo ter
amadurecido ainda.”

Resposta C: “Uma adolescente de 17 anos e 11 meses ja pode se considerar jovem, por ja estar

a um passo da juventude.”

4° Grupo:

Resposta tnica para questdes A,B,C: “De acordo com 0 ECA, uma pessoa de 11 anos e 9 meses
nao pode ser considerada adolescente, assim como uma pessoa de 12 anos e 1 més ndo pode ser
considerada crianga e um adolescente de 17 anos € 9 meses nao pode ser considerado jovem.

Porém, fisica e mentalmente, podem ser considerados, dependendo da situacdo.”
Com base nas respostas dos estudantes a pergunta anterior € apresentado os graficos da

Figura 27. Posteriormente questionou-se quanto a estar mais adequados as respostas dadas por

eles anteriormente.
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Figura 27 — Funcdes de pertinéncia dos conjuntos da crianga e do adolescente
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora utilizando o sofware livre Geogebra.

Os estudantes responderam que o grafico da Figura 27 responderia melhor a pergunta
inicial, pois essa pegunta levanta questdes biologicas, logo ndo seria possivel respondé-las
apenas com sim ou nao, ou com valores precisos.

Depois desta motivacdo, foi definido conjuntos fuzzy. Retomando o modelo estudado
anteriormente, considera-se a eliminagdo dos farmacos no organismo humano através dos rins
e da urina. Também foram informados que a velocidade de eliminagdo dos farmacos depende
da func¢ao renal, variando de individuo para individuo.

Assim, prop0Os-se aos estudantes que calculassem a somatoria residual da meia-vida a
partir da equagdo (8), S;p ¢ S;;eeles conseguiram obter os seguintes resultados S;p=
1198,828125 ¢ S;; = 1199,4140625.

Em seguida fez-se o questionamento: Analisando esses valores o que podemos deduzir?
Apos os calculos realizados os estudantes responderam que esses valores sdo indicadores de
que os niveis de equilibrio estdo sendo atingidos pelo farmaco.

Advertiu-se que ¢ preciso compreender: apds a administracdo de dosagens precisas
seguindo intervalos regulares, a concentracdo do farmaco no organismo atinge niveis de
equilibrio, sendo esse valor relevante, pois trata-se da concentracdo maxima do farmaco
suportada pelo organismo, também chamada de saturagdo maxima.

No modelo apresentado pode-se entdo concluir que a concentracdo maxima (y,) atingida
pelo farmaco ¢ de aproximadamente 1200mg como se observa no seguinte grafico da Figura
28. Este grafico foi elaborado a partir do modelo matematico apresentado na equacdo (2),

coonsiderando y;, = 600 ¢ k = 0,0866 ¢ as doses administradas de 8 em 8 horas.
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Figura 28 — Nivel de saturacio
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Observa-se a Modelagem Matematica da soma residual das meias-vidas do individuo.
Quando o individuo ingerir 11 doses aproxima-se este valor da concentragao do medicamento
pelo maior inteiro, 1200 mg, representando a concentracdo maxima. Relembrando que a meia-
vida plasmatica fornece indices importantes na farmacocinética para que valores terapéuticos
ou toxicos possam ser analisados, assim como a duragdo e formas de administracdo do
medicamento.

Ainda foi esclarecido que a velocidade de eliminagdo & ¢ um importante parametro para
a analise dos riscos de intoxicagdo. Dessa forma, individuos com dificuldades de eliminagao
correm o risco de se intoxicarem em menor tempo, isso porque eliminam menos residuos

quando comparados aqueles com a velocidade de eliminagao normal.

10° AULA

Nesta aula foi apresentado aos estudantes o software livre FisPro (Fuzzy Inference
System Professional) e, em seguida, construido o SBRF do modelo estudado. O software FisPro
foi instalado previamente pela pesquisadora em todos os computadores do laboratdrio de
informatica para que os estudantes pudessem construir o SBRF sob as orienta¢des da professora
regente.

No modelo em estudo as variaveis linguisticas de entrada sdo: a quantidade de
medicamento e a velocidade de eliminag¢do do firmaco no organismo do individuo, enquanto a
variavel de saida € o risco de intoxicagdo. A varidvel “quantidade de medicamento” possui um

dominio de 0 a 3000 mg e a variavel “velocidade de eliminacao” tem o dominio de 0,03 a
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0,0866. O valor 0,03 ¢ considerado no modelo a menor velocidade de eliminagdo de um

individuo e o valor 0,0866 ¢ obtido na expressdo k = 0,693/t1 , sendo t1 o tempo de meia-vida
2 2

do farmaco.

Os termos linguisticos das varidveis de entrada “quantidade de medicamento” sao:
Baixa, Média e Alta; enquanto da “velocidade de eliminag@o” sdo: Muito baixa, Baixa e
Normal. O dominio da variavel de saida risco de eliminagdo esta entre 0 ¢ 1. Os termos
linguisticos do risco de intoxicagdo sao: Baixo, Médio e Alto. As regras fuzzy sdo construidas
baseadas no modelo em estudo, apresentadas na Tabela 4. A seguir, apresenta-se 0 passo a passo
da construgdo do SBRF do modelo estudado e os parametros utilizados para calcular os
possiveis riscos de intoxicagdo pelo organismo. Todas as etapas foram acompanhadas pelos
estudantes por meio das imagens mostradas no datashow. Os estudantes se dividiram em duplas

para construirem o SBRF.

1. Abra o software FisPro (Figura 29).

Figura 29 — Janela inicial do software FisPro

r@ﬁs: - O X
FIS Dados Aprendizagem Opgoes Ajuda

Nome Fonjungéo Frquivodedados

Entradas Saidas

4l

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

2. Dé um clique em FIS e, na sequéncia, clique em Novo para criar um novo documento (Figura

30).
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Figura 30 — Janela do software FisPro para criar um novo documento

= (] =
TFis| pados Aprendizagem Opgbes Ajuda

Novo Conjungéo ——— Arguivo de dados
o [:D
Fechar
Salvar Saidas
Salvar como
Entradas 3 Se
Saidas » W
N L]
Inferéncia

System response 3

Gerar um FIS sem regras

Gerar as regras

Calcular consequencias

Salir

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

3. Para inserir as variaveis de entrada clique sequencialmente em: FIS — Entrada — Nova Entrada

(Figura 31).

Figura 31 — Adicionar uma nova entrada

FIS | Dados Aprendizagem Opgdes Ajuda

N Conjungdo———— [ Arguivo de dados
Fechar
Salvar cuidas
Salvar como
Entradas k| Nova entrada ..
Saidas ¥ Editar 4
- °
Inferéncia Eliminar

System response 3

Gerar um FIS sem regras

Gerar as regras

Calcular consequencias

Salir

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

4. Na janela, aberta a seguir, adicione o nome ¢ o dominio da variavel (Figura 32).
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Figura 32 — Janela do software FisPro para adicionar uma nova entrada.

== O *
FIS Dados Aprendizagem Opgoes Ajuda
M [ Entrada * s
fan e FPs Intervalo
RN Nome: |Ve|0cidade de elimina§§n| | Ativa
Entrada 1
Intervalo
[ Minimo: Maximo:
Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
5. Adicione a proxima variavel de entrada do modelo em estudo ( Figura 33)
Figura 33 — Variaveis de entrada do modelo em estudo
= O x

FIS Dados Aprendizagem Opgoes Ajuda

Nome Conjungéo Arguivo de dados
[Novo FIS | { {
Entradas Saidas

Velocidade de eliminagao
Quantidade de medicamento

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

6. Adicione a variavel de saida, a partir da sequéncia: Clique em FIS — Saidas — Adicionar saida

(Figura 34).
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Figura 34 — Adicionar as variaveis de saida do modelo estudo

1 Fls: — O *
'FIS | Dados Aprendizagem Opgoes Ajuda

Novo Conjungéo Arquivo de dados
g I
Fechar
Salvar e
Salvar como
Entradas » pto )
Saidas »| Nova saida A
e .
Inferéncia Editar

System response #| Eliminar
Reqgras
Gerar um FIS sem regras

Gerar as regras

Calcular consequencias

Salir

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

7. Uma nova janela ¢ aberta e nela adicione o nome da variavel de saida, o intervalo do dominio

da variavel e a natureza fuzzy nebulosa (Figura 35).

Figura 35 — Adicionar a variavel de saida do modelo em estudo

| Saida X - O x
FIS Dados Aprendizagem Opgde: FPs Intervalo

Nome

Nome: |Risc0 de intoxicacio | Ativa
Movo FIS

Intervalo
Entradas | [ Minimao: Maximo:

Velocidade de eliminagao

Natureza i i a
Quantidade de medicamento L] tmit =
® nebu... | vajor por defauit: -1
) crisp Defuzzificagéo: ‘éreﬂ ‘
Limiar de alarme: 0.1 |

Disjungao:

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

8. Em seguida, adicione os termos linguisticos as variaveis. Para isso, dé dois cliques sobre os

nomes para que a janela de entrada se abra (Figura 36).
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Figura 36 — Adicionar as variaveis de saida do modelo em estudo

78 Entrada *

FIS Dados Aprendizagem Opg EPs Intervalo

Nome lados

MNovo FIS Nome: |\Ielncidade de eliminacidl | Ativa
Intervalo

Entradas { Minimo: Maximo:

Velocidade de eliminagao

Quantidade de medicamento =
A
L ]

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

cagao

9. Para inserir os termos linguisticos clique em FPs e, em seguida, em Nova FP ( Figura 37).

Figura 37 — Nova FP variavel de entrada

FIS Dados Aprendizagem Opgoes Ajuda

Nome

({8 Entrada »
NG FPs | Intervalo
Entrad i
ntradas G s :
Eliminar FP iminacgao | [v] Ativa

Velocidade de elimina
Quantidade de medican Grade equi-espagada
Irregular grid Maximo:

Print

Exportar

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

10. Insira os termos linguisticos das varidveis de entrada e saida, em seguida observe o nome
da variavel e o respectivo intervalo do dominio. Em FP, insira os nomes dos termos linguisticos,

o tipo e os intervalos para o dominio (Figura 38).
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Figura 38 — Adicionar uma nova FP

ity Entrada

FPs Intervalo

Nome: [Velocidade de eliminacio

75

Ativa

rintervalo

Minimao: Maximo:

- Parametros FP

Nome: |r-.-1uitn baixa | Tipo: |tri&ngu|o

§2: 0,03
&1: 0,03 £3: 0,04

| Aplicar || Cancelar |

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

11. Clique em aplicar para abrir a janela da variavel e o grafico (Figura 39).

Figura 39 — Funcdo de pertinéncia da variavel de entrada velocidade de eliminagao.

§B Entrada =
FPs Intervalo
Nome: |Velocidade de eliminag§0| Ativa
rintervalo
Minimo: Maximo:
rFPs
W F T T T T T T T T T T T
1
I
I
- —
1
I
I
I
ok L I L L I I I I I - =
3.0 3.4 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 r.0 7.5 8.0 8.5
o®
rFP—— r Parametros FP
Nome: |Muit0 baixa | Tipo: |triéngn|o |V|
s2: (0,03
51: 0,03 53: 0,04
| Aplicar || Cancelar |

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

12. Na Figura 40 sdo apresentados os graficos das fung¢des da varidvel de entrada velocidade de

eliminagdo. Os termos linguisticos utilizados sdo: Muito baixa, Baixa e Normal.
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Figura 40 — Funcdes de pertinéncia (FPs) da velocidade de eliminacdo

rFPs
] ]
Muito baixa
ok ! . . | . | . . | A
3.0 3.5 4.0 445 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.h 2.0 8.5
07

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

13. Na Figura 41 sdo apresentados os graficos das funcdes da varidvel de entrada quantidade de
medicamento. Os termos linguisticos sdo: Baixa, Média e Alta. A variavel “quantidade de

medicamento” possui o dominio de 0 a 3000 mg.

Figura 41 — Funcgdes de pertinéncia (FPs) da quantidade de medicamento em mg

rFPs

Baixa Alta
Média

gcE 1 ‘K 1 1 1 1 -

0.0 0.5 1.0 1.4 2.0 2.4

#*10

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

14. A Figura 42 reserva-se os graficos das fungdes de pertinéncia do risco de intoxicag¢do do
organismo. Os termos linguisticos do risco de intoxicacao sdo: Baixo, Médio e Alto. O dominio

da variavel de saida risco de eliminacao esta entre 0 e 1.
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Figura 42— Fungdes de pertinéncia (FPs) do risco de intoxicacao

-FPs

Raixo

Alto

ac 1 1 1 1 1 1 I I 1 -
0.0 0.1 0.z 0.z 0.4 0.5 0.6 0.7 0.2 0.9 1.0

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

15. Para construir a base de regras clique em Regras e, posteriormente em Nova Regra (Figura

43). Na sequéncia insira as possibilidades de combinagdo das variaveis de entrada.

Figura 43 — Janela de Regras

FIS Dados Aprendizagem Opgbes Ajuda

Nome Conjungao Arguivo de dados
Movo FIS | ‘ [ minimao - {

Regras X
Entradas m i
‘I.r'elocildade de elimi e _
Quantidade de med S—— SEVelo.. |EQuant.. ||ENTAO..
Print
Exportar
1] I [« _m_Jw

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

Os estudantes controem juntamente com a professora a base de regras do modelo em

estudo de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 - Base de Regras Fuzzy

lantidade de Medicamento Baixa Médla Alta
Velocidade
Muito baixa Médio Alto Alto
Baixa Médio Meédio Alto
Normal Baixo Meédio Alto

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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A seguir, exemplificou-se como interpretar a Tabela 4 do SBRF construido:

e Se a quantidade de medicamento ¢ baixa e a velocidade de eliminacdo ¢ baixa entdo

o risco de intoxicagdo ¢ médio;

e Se a quantidade de medicamento ¢ alta e a velocidade de eliminagdo ¢ muito baixa,

entdo o risco de intoxicacao € alto.

16. Para verificar o método de inferéncia clique em FIS e, em seguida, em Inferéncia de acordo

com a Figura 44.

Figura 44 — Janela de Inferéncias

FIS | Dados Aprendizagem Opgoes Ajuda

Novo Conjungéo Arquivo de dados
= |
Fechar
Salvar Sabias
b Risco de Intoxicagao
Entradas b ito -]
Saidas ] «
—— L
Inferéncia

System response

4

Gerar um FIS sem regras
Gerar as regras
Calcular consequencias

Salir

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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Figura 45 — Inferéncia

I Inferéncia

Ver Entradanebulosa

Regras Velocid... Quantid... Risco d...
0.07 [1124.8 I|]0.625 |
=1 _F—=
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

Figura 46 — Inferéncia

B Inferéncia

Ver Entradanebulosa

Regras

Velocid...

Quantid...

Risco d...

n} 0%8

‘1‘1248I |

0.539

>>Lb>é

A

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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Foi também solicitado que os estudantes verificassem a inferéncia (as regras pré-
definidas s3o analisadas simultaneamente) e respondessem: Ao alterarmos a velocidade de
eliminagdo, pode-se observar que o risco de intoxicagdo aumenta ou diminui?

ApoOs analisarem, os estudantes responderam que: se a velocidade de eliminagdo ¢
aumentada o risco de intoxica¢do pelo organismo diminui e ao contrario, se a velocidade
diminui, entdo ha um aumento do risco.

Como exemplo foi mostrada a Figura 45 introduzindo k = 0,07 e quantidade de
medicamento 1124,8, sendo o risco de intoxicagao 0,638. Se colocamos k = 0,038 ¢ a

quantidade de medicamento 1124,8, o risco de intoxicagdo ¢ 0,839, (Figura 46).

11" AULA

Nesta aula os estudantes tiveram acesso ao prototipo de um organismo humano
representado por um boneco, bem como um pouco da histéria da sua construgdo para que
compreendessem a utilizagao desse recurso tecnoldgico na atividade proposta. Inicialmente, foi
esclarecido que o SBRF construido com os estudantes na aula anterior foi inserido no protétipo,
modelando o possivel risco de intoxicagdo e a quantidade de doses administradas. Essas
informacdes seriam captadas com o toque em um botao “sensor”, instalado na boca do boneco
e sensivel ao toque. Também ficaram cientes que no abdéomen do prototipo foi instalado um
ponto de luz led por meio de um suporte e que quando acionada representava sinais de alerta,
ao piscar e variar as cores. Em seguida, souberam que no abdomen do prototipo estavam

programadas da seguinte forma:

» Seorisco estivesse entre [ 0;0,3), entdo a luz verde acenderia;
» Seorisco estivesse entre [ 0,3 ; 0,8), entdo a luz amarela acenderia;

» Se orisco estivesse entre [ 0,8 ; 1], entdo a luz vermelha acenderia.

Esta foi uma atividade ludica em que os estudantes fizeram as simulagcdes com o
prototipo para verificacdo do possivel risco de intoxicagdo, inserindo dados de quantidade de
medicamento e velocidade de eliminagdo no dispositivo instalado no smartphone e validando

os resultados encontrados de acordo com o modelo em estudo, (Figura 47).
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Figura 47 — Simulacdes dos estudantes com o prototipo

Fonte: Foto acervo da pesquisadora.

12* AULA

Esta aula tem como objetivo avaliar o aprendizado dos estudantes a partir de uma
ferramenta tecnoldgica, o jogo. Para tanto, utilizou-se o Kahoot, uma plataforma de
aprendizagem, que permite criar e aplicar a avaliagdo da aprendizagem de forma ludica,
dindmica e interativa com um jogo ao vivo e em formato quiz. Como objetivo desta proposta
metodologica os estudantes responderam a 12 questdes previamente organizadas em quatro
areas do conhecimento: Biologia, Matematica, Quimica e Matematica Aplicada abordando o
que foi trabalhado com eles anteriormente. As perguntas do jogo estdo disponiveis no apéndice.
O tempo total de duracdo do jogo foi de 30 minutos e as questdes tiveram um tempo aproximado
entre 1 e 4 minutos, podendo ser maior ou menor de acordo com o grau de dificuldade.

Nesta atividade os estudantes utilizaram o laboratorio de informatica e, a partir de um
navegador, acessaram a pagina do Kahoot inserindo uma senha de acesso “ Game Pin”,
fornecida pela pesquisadora. Para a participag¢ao dos estudantes em atividades no Kahoot nao é
necessario que eles tenham o registro na plataforma, bastando apenas a senha para o acesso,
(Figura 48). A participacdo no jogo ocorreu de forma individual, por isso cada estudante fez o
seu registro com o nome ou um apelido. O jogo tem uma prosposta divertida em que os
estudantes puderam montar os seus proprios personagens, escolhendo os acessorios de acordo
com suas preferéncias.

Essa forma de avaliar foi muito interessante porque, diferentemente das outras etapas
da sequéncia em que os estudantes foram avaliados em grupo, de forma colaborativa, agora, ao

contrario, ocorreu de forma individual, despertando a autonomia e a competicao entre eles. O
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jogo foi exibido em datashow, oportunizando aos estudantes acompanharem juntos todas as
etapas e com o feedback instantdneo de cada resposta no placar. No final do jogo, foi exibido
um podio para o primeiro, o segundo e o terceiro lugares, mostrando o nimero de acertos de
cada um, bem como a pontuagao total obtida. Percebe-se que o uso de ferramentas digitais, em
qualquer fase do processo da aprendizagem, motiva e desperta entusiasmo nos estudantes por
ser algo diferente e prazeroso. Atividades como essa promovem o interesse, a curiosidade e o
engajamento dos estudantes, estimulando a sua participacao tanto no processo de aprendizagem
quanto avaliativo. O relatorio detalhado do jogo permitiu observar quantos jogadores
responderam a determinada questdo, qual o numero de acertos € o tempo médio para cada
resposta, assim foram melhorados os resultados desse trabalho. O final do jogo foi muito
divertido e com comemoracdo pelos estudantes. Eles disseram que gostariam de mais aulas
como essa e que na proxima atividade gostariam que o tempo para as respostas fosse um pouco
maior; eles deixaram também o feedback no proprio Kahoot, o qual também oferta a opcao de

sabermos a opinido dos participantes em relagao a atividade.

Figura 48 — Tela de acesso ao jogo

Fonte: kahoot.it
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Figura 49 — Estudantes participando do jogo na plataforma Kahoot

Fonte: Foto acervo da pesquisadora.

Figura 50 — Questdo do jogo na plataforma Kahoot

A razdo da PG (1,5,25,125,625) é:

K?hOOt!

Fonte: Elaborado pela pesquisadora utilizando a plataforma Kahoot.
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Figura 51 — Questdo do jogo na plataforma Kahoot

10 - Quiz

Qual das proposigdes abaixo mais se aproxima da légica fuzzy?

u Conjunto dos estudantes do 2° A de estatura alta v
n Conjunto dos numeros multiplos de 3 e abaixo de 15 X
O Conjuntos dos estudantes colecionadores do 2°A X
u Conjuntos dos estudantes do 2° A pertencentes ao grupo sanguineo do tipo A X

Fonte: Elaborado pela pesquisadora utilizando a plataforma Kahoot.

A Figura 52 mostra os resultados obtidos com o jogo na avaliacdo por area do
conhecimento. A porcentagem de acertos de todas as questdes foi 62,82%. Na area de Biologia,
a primeira questao teve 100% de acerto e a quarta 12%, pois exigia um conhecimento mais
aprofundado em sistema ABO.

Na area de Matematica a ultima questdo teve maior acerto, 88% e esta relacionada com
a soma de PG; a sexta questdo obteve 12% de acertos, pois os estudantes resolveram a questao
mentalmente e em um curto intervalo de tempo, gerando dificuldades para determinar o
resultado correto.

Em Quimica a nona questdo teve maior acerto, 69%. A questdo aborda o indicador
fenolftaleina utilizado no experimento quimico, sendo um assunto muito explorado e de muito
interesse dos estudantes.

Na area de Matematica Aplicada as questdes envolvem a logica fuzzy. A 11* e 12°
questdes tiveram acertos de 88% e 73%, respectivamente. A quantidade de acertos foi
significativa, pois os estudante tiveram o primeiro contato com a teoria dos conjuntos fuzzy

nesta sequéncia didatica.
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Figura 52— Resultado da avaliagdo de aprendizagem dos estudantes
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).

8 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados a partir da pergunta norteadora desse trabalho demonstraram a
importancia de se utilizar a Modelagem Matematica associada a tecnologias educacionais,
permitindo explorar um novo conceito e contribuindo de forma significativa para a
aprendizagem, propondo assim uma inovagao didatica.

Esse projeto teve inicio em 2021, durante a disciplina de Modelagem Matematica em
que a professora solicitou que os mestrandos produzissem uma sequéncia didatica, utilizando
um tema a escolha e aplicavel em sala de aula. A partir dai surgiu a ideia de criar um modelo
farmacocinético para explicar o contetido de uma PG para estudantes do Ensino Médio. Dessa
forma, esta disciplina foi imprescindivel na organizagdo e estruturagdo das pesquisas e
desenvolvimento da situacdo-problema abordada nesse contexto.

O trabalho em tela, combinou a sequéncia didatica inicial com a introdugdo da logica
fuzzy, oportunizando a resolu¢do das situacdes de forma intuitiva, sem conceitos prontos,
levando a reflexdo, criatividade e envolvimento dos estudantes com a tematica. Motivados com
a proposta, os estudantes deram inicio a pesquisas relacionadas ao uso de medicamentos,
construiram e-books e utilizaram termos farmacologicos essenciais para o estudo.

O tema tranversal saude, possibilitou um trabalho interdisciplinar com outra area do
conhecimento em que os estudantes tiveram a oportunidade de aprender o conceito da meia-
vida a partir de uma analogia, observando um experimento quimico. Essa experiéncia pratica
trouxe para os estudantes uma forma diversificada de aprendizagem sobre o assunto, geralmente

abordado de forma tradicional. Para a introducao dos conjuntos fuzzy foi necessario revisar os
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conjuntos classicos, utilizando o sistema sanguineo ABO, promovendo novamente o dialogo
entre componentes curriculares diferentes. Assim, pode-se observar que o cruzamento entre
componetes curriculares e TCT ¢ uma proposta vigente de implementagdo dos TCT pela BNCC
e essa experiéncia demonstrou ser possivel a utilizagdo de metodologias diferentes nas praticas
pedagdgicas e planos de aula.

O pensamento computacional aliado a logica fuzzy permitiu aos estudantes
desenvolverem o raciocinio 16gico-matematico e examinarem o problema proposto em cada
etapa, mobilizando as competéncias e habilidades necessarias para a sua resolugdo. De acordo
com a BNCC (BRASIL, 2018) uma das propostas do processo educacional ¢ buscar solugdes
para as demandas advindas de diversos contextos com o auxilio da tecnologia. Nesse sentido, a
utilizacdo do pensamento computacional como recurso para aprendizagem permitiu aos
estudantes o aprimoramento da matematica e computacional, além do desenvolvimento critico
e proativo sobre um tema relevante para o contexto social.

A avaliagdo da aprendizagem dos estudantes ocorreu de forma continua e associada ao
processo, em todas as etapas da sequéncia didatica, a partir da observagao das discussoes sobre
a tematica, das pesquisas, registros, relatorios, simulagdes ¢ constru¢do de e-books. O jogo
elaborado na platoforma kahoot em um formato quiz também fez parte do processo avaliativo.
De forma ludica e descontraida os estudantes responderam as questdes sobre as quatro areas
abordadas na sequéncia didatica, despertando neles a motivagdo e o entusiasmo.

Sobre as dificuldades encontradas durante o processo da aplicagdo da sequéncia didatica
apontam-se as oscilacdes de conexao com a internet € o tempo necessario para a instalacao dos
programas, pois ndo ha na escola técnicos ou auxiliares no laboratorio de informéatica. Outro
ponto a ser citado ¢ a dificuldade relativa a elaboracao e aplicagdo da proposta interdisciplinar,
vez que a elaboracdo exigiu tempo para a reunido entre professores de diferentes areas, assim
como o planejamento e a elaboragao das atividades propostas. Para a pratica com os estudantes,
também foi necessario o encontro entre os professores das disciplinas, o que geralmente ¢
dificultado pois os horarios entre as disciplinas nem sempre coincidem.

A partir dos relatorios dos resultados das atividades avaliativas inferiu-se que a
aprendizagem ocorreu de forma satisfotaria. A metodologia utilizada proporcionou aos
estudantes o contato com um novo conceito matematico, indo além dos conteudos curriculares
pré-estabelecidos. E importante lembrar que estes estudantes sdo egressos de um periodo
pandémico e estavam retomando naquele momento os estudos presenciais. Acredita-se que a
aplicacdo dessa metodologia muito contribuiu para a motivagao, participag¢ao e retomada dos

estudos presenciais.
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Baseado na tematica desenvolvida na pesquisa houve a produ¢do e submissdo de um
artigo intitulado: “Interdisciplinaridade no Ensino Médio: aplicando progressao
geométrica e conjuntos fuzzy na intoxicacio medicamentosa” que contribuira para a
divulgacao dessa proposta de ensino. Como resultados da pesquisa serdo disponibilizados dois
produtos sendo eles o “prototipo” para simulagdes e o manual da construgdo deste prototipo. A
sequéncia didatica também sera disponibilizada.

Portanto o objetivo do trabalho foi atingido, pois os produtos educacionais
desenvolvidos com base no pensamento computacional viabilizaram a aplicacao da sequéncia
didatica a partir da Modelagem Matematica e criagdo de um modelo farmacocinético,
introduzindo o conceito da meia-vida dos farmacos e modelando assim os riscos de intoxicagao
do organismo humano. Além disso, a introdu¢do dos conjuntos fuzzy, no Ensino Médio,
permitiu aos estudantes aprenderem um novo conceito, desenvolvendo competéncias e
habilidades relacionadas ndo apenas a aspectos cognitivos, mas também sobre demandas
relativas ao contexto social. Nesse sentido, a pesquisa contribuiu para a conscientizagdo do uso
correto e racional dos medicamentos a partir do entendimento pelos estudantes, da atuagdo dos

farmacos no organismo humano e dos riscos da automedicacao.
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1* AULA

Com o objetivo de motivar os estudantes para o estudo da modelagem fuzzy do risco de
intoxicagao medicamentosa, inicialmente apresenta-se um video em que tal assunto ¢ abordado
(https://www.youtube.com/watch?v=DfcLZXFkqOU&ab_channel=CanalSa%C3%BAdeOfici
al.). Em seguida ¢ trabalhada uma tabela de dados referentes a registros de casos de intoxicagao
humana no Brasil, informados pelo Ministério da satde /Sinitox (Sistema Nacional de
Informagdes  Toxico-Farmacologicas). Disponivel em:  https://sinitox.icict.fiocruz.br/
sites/sinitox.icict.fiocruz.br/files//Brasil9 1.pdf. A partir do video e das informagdes
apresentadas na Tabela 1 A a educadora faz uma breve explanagdo sobre o assunto em que ¢
comentada a forma como as pessoas fazem uso das medicagdes, os riscos da automedicagao,
do uso indiscriminado de remédios e dos seus efeitos. Na sequéncia promove discussdes sobre
o0 assunto em uma roda de conversa para que os estudantes tenham melhor compreensao sobre
a tematica, sendo estimulados a desenvolver atividades que demonstrem o risco e controle de

intoxicacdes medicamentosas no organismo humano.

Tabela 1 A — Casos Registrados de Intoxicagdo Humana por Agente
Toxico e Zona de Ocorréncia, 2017

Zona Rural Urbana Ignarada Total

Apgenie o n*° e n® ”
Medicamenios 580 17477 25M 20637 711
AgrotdxicosUso Agricala L] 1229 £Hji] 2548 335
AgrotazicosiUsa Doméstica it 724 73 831 1,09
Produlos Velerindrios 122 AR 107 Tog 0,93
Raticidas 41 937 173 1151 1,51
Dromnissaniténos 112 3570 470 4652 6,11
Comméticos 13 943 111 1067 140
Produlos Quimicos Industrisis 170 268 439 2878 ira
Metais [} az 17 55 0,07
Drogas de Abuso 125 2307 an 2743 3;‘&
Plantas &7 837 117 B2 1,08
Afmenios 15 405 52 472 0,62
Animais Peg.[Sarpentes 1969 T2 129 3070 4,03
Animais Peg franhas 1657 4185 204 5956 T.83
Animais Peg Escorpides a2z T2 458 11679 15,34
Outros Aremais Peg Menenosos 1256 3R 1262 6130 8,05
Animais ndo Peganhenios Lan 3501 480 5050 6,63
Desconhecide o 835 73 1004 1,32
Cutro 832 0o a AGG2 6,12

Total 12674 54433 ‘8008 TE115 100
% 16,65 71,51 11,83 100

Fonte: MS / FIOCRUZ / SINITOX (2017).
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2* AULA

Nesta etapa ¢ proposto um trabalho de pesquisa no laboratdrio de informatica. Bulas de
medicamentos foram solicitadas previamente e escolhidas pelos estudantes para que fizessem
pesquisas na internet e conceituassem os termos que constam nas bulas. A partir das pesquisas
realizadas cada grupo foi orientado a construir um e-book (dicionario digital), relacionado a
tematica. Para isso, a educadora inicialmente apresenta a ferramenta Google Apresentagdes
com a qual ¢ possivel criar apresentagdes e construir designers graficos. Nela os grupos podem
construir seus trabalhos utilizando a sua criatividade, acrescentando imagens, por exemplo, aos
seus trabalhos. A atividade deve estar postada com antecedéncia pela professora na plataforma
Classroom (plataforma utilizada pela escola para postar atividades), com a devida descrigdo e
um modelo em anexo de diciondrio digital.

Os estudantes tém acesso a uma apresentacao em branco e podem criar a partir dela. A
professora acompanha as criagdes de forma presencial e virtual. Os grupos realizam a tarefa de
forma colaborativa devolvendo-a em um formato de arquivo PDF na plataforma Classroom,
atividade esta que leva um tempo maior para ser executada. Cabe a professora determinar o
prazo para envio. A atividade ¢ estimulada através do uso das TIDCs, além das habilidades
desenvolvidas em um trabalho colaborativo. A educadora estudou esta ferramenta pedagdgica
na disciplina Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo no Ensino de Ciéncias e Matematica

(TDICEACM) no PPGECM, ministrada pelo professor Arlindo José de Souza Jr.
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3* AULA

Para que os estudantes entendessem o comportamento dos medicamentos no organismo
a professora, inicialmente, abordou um conceito importante dentro da farmacocinética (area das
Ciéncias da Satde que estuda as a¢des do medicamento no organismo): a meia-vida de um
medicamento. A meia-vida € o intervalo de tempo em que a concentracdo do medicamento ¢é
reduzido a metade no plasma sanguineo. Para que os estudantes compreendam o processo de
decaimento € importante que, previamente sejam explorados os seus conhecimentos empiricos
relacionados ao conceito de sequéncia numérica. Dessa forma, a educadora podera pedir aos
estudantes que estabelecam alguns exemplos de sequéncias.

A professora mostra uma figura com imagens que obedecem a uma sequéncia e
pergunta se existe uma regra que define essa sequéncia e em caso afirmativo, qual seria essa
regra?

Em seguida pergunta: — Observando essa sequéncia vocés conseguem identificar o 14°
termo? Em caso afirmativo, como vocés conseguiram encontra-lo?

O intuito das questdes € levar o aluno a compreender que existe uma singularidade na
repeticao que facilita identificar o termo procurado.

Apo6s a apresentacao da Tabela 2, a educadora pergunta aos estudantes o que eles
conseguem observar na 1? linha.

E também: — Pode-se afirmar que existe uma sequéncia nesse caso?

A partir das respostas ela aborda o conceito de sequéncia, lembrando que as sequéncias
poderdo ou ndo seguir a um padrao e, nesse modelo, a sequéncia ¢ numérica e segue um padrao.

Em seguida, ¢ explicado sobre progressao geométrica mostrando aos estudantes na
Tabela 2 (2* linha), apds a administracdo da 1* dose, as quantidades dessa dosagem que restam
no organismo em fung¢ao do tempo; ainda que a 2* linha mostra como se comportam os residuos
da 2* dose, chamando a atengdo para que os estudantes observem que, apos a 2 dose, a
quantidade total do medicamento no organismo ¢ de 900 mg, ou seja, somam-se os 300 mg
restantes da 1* dose com os 600 mg da 2* dose e, do mesmo modo, a Tabela apresenta uma linha
para cada dose que vai sendo acrescida. A Ultima linha equivale a quantidade total do
medicamento presente no organismo em funcao do nimero de horas apos a administragao da 1?
dose.

A partir das sequéncias numéricas presentes nas linhas da Tabela 2 os estudantes devem
observar que existe um padrdo no decaimento das dosagens, por isso ¢ explicado que devido ao

tempo de meia-vida do farmaco a concentragdo plasmatica vai se reduzindo a metade, portanto
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cada termo dessa sequéncia ¢ obtido pelo produto do termo anterior por uma constante. Na
Matematica geralmente sdo utilizadas férmulas para detalhamento dos termos das sequéncias.
Assim, para que os estudantes entendam a formula de recorréncia a professora faz o uso da
linguagem algébrica, matematizando a 1* dose.

Apobs matematizar a meia-vida juntamente com os estudantes ela questiona:

— Qual o nimero que estd sempre sendo elevado a poténcias diferentes?

E a partir da resposta encontrada pelos estudantes, afirma-se que % ¢ a constante
anteriormente citada, sendo a razdo dessa sequéncia e analogamente a razao do modelo
proposto. Enfatiza também que por se tratar do decaimento da concentragdo do medicamento
no organismo pode-se observar uma variacdo decrescente nessa sequéncia.

Em seguida, a docente pergunta aos estudantes: — Para encontrarmos o termo a, ¢

, . .. . . ~ 1
necessario multiplicar o termo a, por quantos fatores iguais a razao q = > ? E para encontrarmos

0 termo an, onde n € o nimero de termos?
A professora conclui entdo a explicagdo, demonstrando a expressdo que nos permite

encontrar a, utilizando o primeiro termo e a razao, sendo esta denominada termo geral:

an=a1 .(q)"!',comn > 1

Assim, a, ¢ o termo geral, n € o nimero de termos, a; € o primeiro termo e q € a razao.

9 |Pagina



97

4* AULA

Para formalizar o conceito de progressao geométrica, inicialmente, ¢ proposta uma
conexao de ideias com destaque para o tema fake news, associando-o a uma vivéncia real no
contexto escolar. A educadora entdo relembra que a escola foi vitima recentemente de uma fake
news (disseminag¢do de grandes quantidades de noticias falsas e de forma virtual), o que
provocou prejuizos para os estudantes, professores, escola e comunidade escolar.

A professora entdo propde a seguinte questdo: — Vamos imaginar que uma pessoa
compartilhe uma noticia com quatro amigos e, cada um deles compartilha essa mesma noticia
algum tempo apds recebé-la, com outros quatro amigos. Considerando que esse padrao se repita
dia ap6s dia e que as pessoas recebam a noticia apenas uma vez € nao a enviem para mais de
quatro amigos, qual serd a sequéncia numérica formada ao longo de uma semana? A educadora
aguarda os estudantes resolverem a questdo da forma como preferirem e em seguida, propoe a

construcao do esquema de forma algébrica:

a, =4

a, =4.(4)!
as = 4.(4)?
a, = 4.(4)3
a;, = 4.(4)°

a,=a..(A)"1 n>1

Na sequéncia a educadora explica que as duas sequéncias citadas anteriormente
possuem um mesmo padrdo matematico, caracterizando uma PG.

A seguir outra questdo ¢ proposta: — Considerando que o padrdo na atividade anterior se
repita dia apds dia e que as pessoas recebam a noticia apenas uma vez € nao a enviem para mais
de quatro amigos, qual € o total de pessoas que recebe a noticia ao final de uma semana?

A educadora entdo pergunta aos estudantes como eles conseguiram chegar a resposta
final e com essa atividade pretende que os estudantes entendam de forma intuitiva o conceito
da soma de uma PG, a partir da compreensao do funcionamento dos modos de comunicagdao em

massa.
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5* AULA

Nesta aula a professora retorna ao modelo estudado anteriormente, para que os
estudantes consigam fazer associagdes entre o exemplo da aula anterior e a soma residual dos
medicamentos.

Retomando a andlise da Tabela 2 a orientadora explica aos estudantes como encontrar
o acumulo residual do medicamento no organismo ao final do tratamento. Seja T o total em
miligramas da quantidade de medicamento que permanece no organismo, a partir da 1* dose, a
medida que o nimero de meias-vidas ocorre, sendo a soma dos valores das colunas da Tabela
2.

Considere:

T(0) = 600 =a,

TM=at+ia=a (1 +1);

1 1 1 1 1
T(Z): a1+ET(1): a1+5|:a1 + E a1]=a1[ 1+E + 2_2],
1

22

]=a1[ 1+l+212+ 213],

TR)=a,+5T@) = a, + sa,[1+3 + !

1 1 1
TO=a[1+5+ 5+ ..+ %

Sendo a,,=T(9), tem-se:

1 1 1
a10=a1[1+5 + 2—2+ ot 2—9]

A educadora entdo esclarece que ¢ possivel chegar a quantidade total de doses ingeridas
adicionando termo a termo, conforme os estudantes fizeram no exemplo das fake news, porém,
pode ser muito trabalhoso, como se percebe no modelo. Assim, utiliza-se uma formula que
possibilita obter esse resultado de uma forma mais simples, generalizando a soma feita
anteriormente.

Considere uma PG = (a4,a4.9,a4-93,--.,a4.qn—1) finita em que o primeiro termo

seja aj e arazao q:
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Ss=a;+a,.9g+a,.¢+..+a;.q"?

Sn=a;(1+qg+ ¢+ ..+ g™) (11)

Multiplicando a equagao (11) pela razao q, obtém-se

Sp-q = a;(q + q*+...+q™) (12)

Subtraindo (11 )—(12)

Sn - Sn-q = al(l +q+ q2 + o4 qn—l) — al(q + q2 + o+ qn)
S:1-q)=a;(1-q")

S = a;(1—q")
n 1 _ q
De acordo com o modelo: a;p= a4 [1 +% + ziz + ...+ zi‘) ] (13)
Substituindo a; =600 e g =", tem-se:
1-(3)n
S, = 600. % (14)

2
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6" AULA

Nesta aula a docente propde que os estudantes formem grupos para resolugdo de uma
pergunta similar a uma questdo do Enem e adaptada ao modelo estudado. Inicialmente, a
professora faz uma breve explicacdo sobre a superdosagem, esclarecendo que se trata da
superacao da dosagem limite para um medicamento. Dessa forma, os estudantes devem calcular
a quantidade residual de medicamento capaz de oferecer risco ao paciente, descobrindo também
o tempo em que isso acontecerd. Os estudantes deverdo se dividir em grupos para a resolugao
da questdo e, em seguida, devera ser apresentada a forma que encontraram para resolvé-la.

Questao 158 (Enem — 2011 — adaptada) - Os medicamentos, imediatamente apos a
ingestdo, comegam a ser metabolizados pelo organismo, o que faz com que sua concentragao
no sangue diminua gradualmente, num processo denominado decaimento. Denomina-se meia-
vida de uma substancia o tempo necessario para que o teor dessa substancia no sangue se reduza
a metade do valor inicial. Considere a situagdo em que um médico prescreveu a um paciente
uma dosagem de 600 mg de um medicamento cuja meia-vida é 8 horas, com recomendacao de
tomar um comprimido a cada 8 horas, durante 4 dias. Para esse medicamento, considera-se
superdosagem um teor superior a 1200 mg, causando riscos de intoxicacdo caso seja
ultrapassado. Apressado em recuperar-se o paciente sugeriu ao médico que mudasse a
prescricao aumentando a dose para 800 mg imaginando que, assim, reduziria o tempo de
tratamento. O médico explicou ao paciente, que caso aumentasse as doses, o paciente correria

o risco de estar intoxicado em:
a) 16 horas. b) 24 horas. ¢) 32 horas. d) 40 horas.

A professora apresenta trés formas de resolugdo do problema apresentadas na Tabela 3,

(800).[1—-(1/2)3]
1

1-(3)

o grafico da Figura 22 e a soma da PG representada pela expressdo: S; =

(800).[1-0,125]
T =(1600).(0,875)=1400.

2

A professora adverte que quando a dose do medicamento aumenta ocorre,
consequentemente, o aumento do risco de intoxicacao. Pode-se notar que quando a dose inicial
¢ de 600 mg o risco de intoxicacdo acontece apds a 11 dose, mas se a dose ministrada ¢ de 800

mg o risco de intoxicagdo passa a ser apos a 3 dose.
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7* AULA (Interdisciplinar — Experimento Quimico)

Nesta aula sera realizada uma atividade interdisciplinar entre a Matematica e a Quimica.
A professora de Quimica mostra aos estudantes, por meio de um experimento quimico realizado
em laboratdrio, a representacdo da intoxicacdo medicamentosa no organismo humano, valendo-
se de substancias que produzem cores.

A natureza indica por meio de cores, ou mais precisamente, pela mudanga de cores que
processos quimicos estdo em desenvolvimento. Quando ha substancias muito antagdnicas, cujo
controle se faz necessario, a quimica recorre a uma técnica denominada Titulagao.

A Titulagdo é uma etapa necessaria para que a adequada mensuracgdo da quantidade (ou
excesso) de um dos compostos (solugdes), mediante a mudanca de cor, nao da espécie em si,
mas de uma peca fundamental, denominada indicador.

Tal indicador ndo participa da reacdo, mas apenas e tdo somente permite identificar, pela
cor da solucdo, se ainda existe a presenca de uma das substancias analisadas.

Quando mencionam-se substancias antagdnicas conjuntamente na titulagdo, remete-se
ao topico da titulagdo acido — base. Substincias acidas sdo aquelas produtoras de cation H+ ou
H30+, enquanto a base ¢ substancia produtora de anion OH-. As duas substancias em contato
se neutralizam, ou seja, o H+ com OH-, produzindo H20.

Quando a quantidade entre elas ndo ¢ equivalente, entdo ndo foi atingido o equilibrio.
Quem demonstra a existéncia ou ndo desse equilibrio ¢ o indicador que embora nado reaja com
nenhuma das duas espécies (H+ ou OH-) indica a sua presenca. O indicador ¢ fundamental na
visualiza¢do de ponto de viragem, indicando quando ha uma prevaléncia ou ndo de uma das
espécies, seja acido ou base.

Essa analogia pode ser estendida para o experimento em questdo, simbolizando as
consequéncias da quantidade e, mais precisamente do momento de acumulo de uma das
espécies citadas.

Sendo assim, € possivel perceber o problema de uma alta exposi¢cdo a uma das espécies,
bem como a reducdo dessa espécie com o tempo, no sistema em andlise.

Nesta atividade sdo utilizados os seguintes materiais do laboratorio de quimica da escola
e reagentes: duas provetas (Figura 1 A), um Becker (Figura 2 A), uma pipeta graduada (Figura
3 A), uma haste de vidro ( Figura 4 A), um Erlenmeyer (Figura 5 A), uma bureta (Figura 6 A),

amonia, vinagre, fenolftaleina, luvas e jaleco.
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Figura 1 A — Proveta Figura 2 A — Becker

Fonte: Foto acervo da pesquisadora. Fonte: Foto acervo da pesquisadora.

Figura 3 A - Pipeta Graduada Figura 4 A — Haste de vidro

Fonte: Foto acervo da pesquisadora. Fonte: Foto acervo da pesquisadora.
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Figura 5 A — Erlenmeyer Figura 6 A — Bureta

Fonte: Foto acervo da pesquisadora. Fonte: Foto acervo da pesquisadora.

Procedimento experimental:

1% etapa — utiliza-se uma proveta para medir 5 ml de amdnia;

2% etapa — a manipulag¢@o da amonia para dentro do Becker € realizada com a haste de
vidro;

3% etapa — utiliza-se a pipeta para acrescentar 1 ml de fenolftaleina a amonia e pode-se
perceber que a solugdo de amonia fica imediatamente com uma coloragdo rosa quando entra em
contato com a fenolftaleina, pois como anteriormente ¢ comentado a amdnia ¢ basica.

A simulacdo quimica ¢ uma analogia com o modelo em estudo, entdo explica-se aos
estudantes que essa fase do experimento representa o momento em que se toma o medicamento
pela primeira vez.

4* etapa — outra proveta ¢ utilizada para medir 4 ml de vinagre, o qual é acrescentado
aos poucos a solucdo e os estudantes observam entdo que a solugdo clareia de forma gradativa,
pois acontece uma reacao de neutralizagao.

Nessa etapa demonstra-se aos estudantes que o processo de neutralizagdo da solugdo em
que ha a descoloragdo, representa a quantidade do medicamento ainda presente no organismo,
0 vinagre representa a eliminacdo do medicamento pelo organismo no tempo e, conforme o
tempo passa, a quantidade de medicamento no organismo fica reduzida.

No experimento a medida que se acrescenta o vinagre, a cor rosa vai diminuindo na

solugdo. Nota-se que a cor ndo desaparece por completo, pois analogamente ainda ha residuo
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de medicamento no organismo, pois sdo colocados apenas 4 ml de vinagre. Adicionando-se 5
ml a solugdo se neutraliza por completo, ficando totalmente incolor. Segundo Feltre (2004 p.
202), “na quimica, acidos e bases podem ser considerados substancias com caracteristicas
opostas, fato que pode ser percebido se observarmos suas propriedades funcionais”.

Ainda de acordo com o autor Feltre (2004 p. 202), na acdo em relagdo aos indicadores:

Acidos e bases mudam a cor de certas substincias que sdo, por esse motivo,
denominadas indicadores &cido-base; se um acido provoca uma certa mudanca de
cor, a base faré o indicador voltar a cor primitiva, e vice-versa; [...] na agdo reciproca:
Juntando-se um 4acido e uma base, um ira neutralizar as propriedades do outro, porque
o0 4cido e a base reagem quimicamente entre si; a reagdo, por e sse motivo, ¢ chamada
de reacdo de neutralizagdo.

No experimento tem-se o seguinte exemplo de rea¢do de neutralizacio:

CH3COOH +  NH40H - CH3COO- NH4+ + H20

Organico Amonio Sal Agua

Em experimentos quimicos ¢ comum a utiliza¢do de indicadores que variam de cor em
funcdo dos valores do pH, a chamada viragem. A Figura 7. A apresenta alguns indicadores
utilizados frequentemente em experimentos quimicos, sendo a fenolftaleina o indicador

utilizado nesse experimento.

Figura 7 A — Escala de cores de indicadores acido — base

0 2 4 (i 8 10 12 14
pH
vermelho 3,1 4.4 Alaranjado
Alaranjado-
de-metila
Amarelo B0 76 Azul
Azul-de- 1
bromotimaol
Incolor 83 10,0 Vermelho
Fenolftaleina [ 1 T

Fonte: Feltre (v.1, 2004, p.203).

Na Figura 8 A sdo observados trés indicadores € nenhum deles demonstram uma
variacdo no ponto 7 da escala, ja que nesse nivel o pH € neutro, apontando o momento da
neutralizagdo. Ainda, de acordo com Feltre (2004), dependendo do indicador escolhido, a

mudancga de cor (chamada de viragem do indicador) ocorre numa faixa de pH diferente. A
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fenolftaleina, indicador escolhido neste experimento, permanece incolor em pH inferior a § e
pode-se observar a cor vermelha quando o pH se encontra entre 8 ¢ 9, 8 e acima do valor 10 de
pH, tem-se a cor rosa. A fenolftaleina foi escolhida nesse experimento pela facilidade de

verificacao da viragem, podendo ser facilmente observada pelos estudantes.

Figura 8 A — Viragem do Indicador

Vermelho 31 4.6 Alaranjado
Alaranjado de metila |GG pH
Amarelo 6,0 7.6 Azul
Azul de bromotimiol | T
Incolor 8.0 g & Vermealho
Fenolftaleina | |||||||||||,|__[:'H

Fonte: Feltre (v.2, 2004, p.238).

5% etapa — para acrescentar 1 ml de fenolftaleina a amonia utiliza-se a pipeta e percebe-
se que a solu¢do de amonia fica novamente com a coloragdo rosa, vista anteriormente no
experimento.

Esta etapa representa a segunda dose que o medicamento ¢ administrado. A cor rosa
ficara com tonalidade mais escura novamente. Este processo ¢ realizado mais uma vez e
observa-se que o rosa esta em uma tonalidade mais forte que as etapas anteriores, que pode
representar o organismo ter atingido o nivel maximo de saturagdo do farmaco, logo, indicando

risco de intoxicagao.
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8" AULA

Nesta aula a professora revisa com os estudantes os conceitos de conjuntos. Para que os
estudantes possam compreender o conceito, identifica-lo e representa-lo estabelecendo relagdes
de pertinéncia e contingéncia entre os conjuntos e seus elementos, a educadora inicialmente faz
proposi¢des provenientes do contexto dos proprios estudantes. Em seguida para que seja
trabalhado as operacdes relacionadas aos conjuntos, a educadora faz articulagdes com a area de
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias associando esse conceito ao estudo do sistema de
grupos sanguineos (ABO). A compreensdao dos conjuntos cldssicos ¢ fundamental para a
continuidade do estudo do modelo relacionado a sequéncias e a PG, assim como a teoria de
conjuntos fuzzy que serd iniciado na proxima aula.

A professora entdo pergunta aos estudantes qual o significado da palavra conjunto e
também se ha entre os estudantes algum colecionador.

A partir do conhecimento prévio dos estudantes aborda-se o conceito de conjuntos como
sendo colegdes, sendo que os elementos que os compdem podem ser objetos, lugares,
estudantes, animais, niumeros, entre outros.

A professora entdo propde a formagdo de alguns exemplos de conjuntos e, a partir dos
exemplos propostos, explica que existem conjuntos finitos e infinitos.

Na sequéncia esclaresce que os elementos de um conjunto podem ser apresentados por
uma condicao ou por uma lei de formacao que o define, como no exemplo a seguir:

E = {x/x é um namero primo maior do que 11 e menor do que 20}. Neste caso,

E={11,13,17,19}.

Relac¢ao de Pertinéncia

Para relacionar elementos a conjuntos sdo utilizados os simbolos: € - Pertence, caso
o elemento faca parte do conjunto ou colegdo dada, ou € - Nao pertence, se esse
elemento ndo faz parte desse conjunto.

As relagdes de pertinéncia podem ser estabelecidas a partir do contexto dos estudantes,

mostrando a eles, por exemplo, o pertencimento do conjunto de sala do 2° Ano A a escola.

Classificacao dos conjuntos quanto as suas caracteristicas: Conjunto Unitario,
Vazio e Universo.

A professora segue explicando as caracteristicas dos conjuntos procurando entre os

estudantes caracteristicas que possam ajudar em suas defini¢cdes. Para explicar o Conjunto
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Unitario, langca uma pergunta bem especifica, a fim de ilustrar esse conjunto como por exemplo,
se existe na sala alguém que possui irmao gémeo. O mesmo ocorre para exemplificar o conjunto
vazio ao indagar quantos alunos da turma sao doadores de sangue.

A professora da prosseguimento em sua explicagdo sobre o Conjunto Universo, sendo
este indicado geralmente por U, o conjunto mais amplo e que considera todos os elementos
envolvidos em determinado estudo. Outra pergunta ¢ feita aos estudantes:

— Levando em consideragao que o estudo seja relativo aos estudantes de 2° ano desta escola,
qual seria entdo o nosso Conjunto Universo? A partir das respostas dadas conclui-se a

explicagdo sobre esse conjunto.

Relacao de Inclusiao

A relagdo de inclus@o sempre ocorrera entre conjuntos. Quando todos os elementos
de um conjunto A também sdo elementos de um conjunto B, pode-se afirmar que A
¢ subconjunto de B, ou que o conjunto A estd contido em B. Para isso sdo utilizados
os simbolos: C - Esté contido e & - Nao est4 contido.

Para explicar a relacdo de inclusdo a professora questiona: — Quantas pessoas nesta
turma tém com o primeiro nome repetido?

A professora entdo explica que se considerarmos o conjunto A como o conjunto de
estudantes com 0 mesmo nome € o conjunto B como o conjunto de estudantes do segundo ano
A, pode-se afirmar que A ¢ subconjunto de B.

Na Figura 9 A ¢ representado o subconjunto A de B.

Figura 9 A — Subconjunto A do conjunto B

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Operacoes com conjuntos: Unido, Intersecio, Diferenca e suas associacoes ao
estudo dos sistemas ABO e suas incompatibilidades.

Para explicar as operagdes com conjuntos abordando o estudo dos tipos sanguineos dos

seres humanos (sistema ABO), inicialmente, a professora faz uma breve explanacdo sobre a
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importancia e as diferentes fungdes exercidas pelo sangue no organismo humano, como o
transporte de oxigénio, a regulagdo da temperatura corporal e defesa. Em seguida, explica que
em algumas situagdes quando hé perda de grandes quantidades de sangue € necessario que as
pessoas sejam submetidas a transfusoes.

Hoje, apos diversos estudos, os testes de tipagem sanguinea evitam mortes, contudo esse
processo em tempos passados ndo acontecia de forma segura. Foi no século XX, a partir de
estudos realizados por Karl Landesteiner, um pesquisador austriaco, que foi descoberta a
incompatibilidade sanguinea entre as pessoas, o que até entdo causava a aglutinacao nas
hemaécias e, consequentemente, a morte de quem era submetido a transfusdo. A partir dessa
descoberta Landstainer classificou os tipos de sangue em A, B, AB e O, surgindo entdo o
sistema ABO. A professora explica aos estudantes que os tipos sanguineos sao classificados de
acordo com os antigenos presentes nas membranas das hemadcias. Para que os estudantes
compreendam o sistema ABO, por meio de um esquema, a professora representa pelo diagrama
de Venn, os tipos sanguineos a partir dos seus antigenos. Veja Figura 10 A (TEIXEIRA, 2020.
Esquema Adaptado.).

O tipo A apresenta somente o antigeno A;
O tipo B apresenta somente o antigeno B;
O tipo AB apresenta antigenos A ¢ B;

O tipo O ndo apresenta antigenos.

Figura 10 A — Sistema ABO

Sistema ABO O

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (TEIXEIRA, 2020. Adaptado).

Em seguida, exemplifica que uma pessoa do tipo A possui anticorpos Anti-B, ndo
podendo receber sangue com antigenos diferentes daqueles que sdo encontrados em suas
hemacias. A professora entdo pergunta aos estudantes se eles sabem qual o seu tipo sanguineo

e, a partir das respostas, inicia as explicagdes com operagdes de conjuntos.
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Unido

A unido de dois ou mais conjuntos indicados por (AUB) ¢ o conjunto dos elementos que
pertencem a pelo menos um desses conjuntos ou a ambos. Assim, para determinar quais dos
estudantes possuem pelo menos um dos antigenos podemos utilizar o diagrama de Venn para a

representacdo (Figura 11 A). Os estudantes serdo representados pelas iniciais de seus nomes.

A={M,PC, MP}

B ={B,MP}

AUB={M,PC,MP, B}

(Lé-se: A unido B)

Observacao: Nesse exemplo o estudante G nao pertence a nenhum dos grupos, pois o seu grupo

sanguineo ndo possui nenhum antigeno.

AUB={x/x € Aoux € B}

Figura 11 A — Diagrama de Venn Unido

Fonte: Elaborado pesquisadora.

Intersecado

A intersecao de dois conjuntos A e B, indicados por (A N B), ¢ o conjunto formado por
elementos que pertencem a A e B simultaneamente:
ANB={x/x € Aex € B}
ANB= {MP}

(Lé-se: A intersecao B), Figura 12 A.
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Figura 12 A — Diagrama de Venn Intersecdo

Intersecio

G 0

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Diferenca

A diferenca entre dois conjuntos A e B, indicado por (A —B), € o conjunto dos elementos
que pertencem a A, mas ndo pertencem a B:
A-B={x/x € Aex & B}
(Lé-se: A menos B)

No exemplo dado, os estudantes que possuem apenas o antigeno A, sdo aqueles que
pertencem ao conjunto A e ndo pertencem ao conjunto B, assim:
A-B={M,PC,MP} - {B,MP}
A —-B={M,PC}. Veja Figura 13 A.

Figura 13 A — Diagrama de Venn Diferenca

Druferenca

B
B
G

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

O

Ao final a professora pede aos estudantes que construam um quadro com os nomes dos
estudantes para que possam observar quem poderia doar sangue para quem e quem poderia

receber sangue de quem de acordo a tipagem sanguinea (Figura 14 A).
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Figura 14 A — Quadro dos tipos sanguineos

Quem doa e quem recebe?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora utilizando o Canva for Education.

No final os estudantes constatam, com a ajuda da professora, quem nesse grupo de

estudantes ¢ doador universal e quem € receptor universal.
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9" AULA

Nesta aula a professora apresenta aos estudantes a definicdo de conjuntos fuzzy para
estudar a velocidade de eliminagdo de medicamentos pelo organismo humano e para uma
melhor compreensao sobre o assunto, inicia-se essa abordagem recordando a teoria classica em
que os conjuntos sdo conhecidos por "crisp" (termo oriundo da palavra inglesa crispness, isto
¢, definido, certo, preciso). Leva-se em consideragao a pertinéncia de um elemento em relagao
a um conjunto, ou seja, o elemento pertence ao conjunto ou ndo pertence, conforme o que foi
trabalhado na aula anterior. Assim, a fun¢do caracteristica dos conjuntos classicos ¢ 1 se o
elemento pertence ao conjunto e 0 se o elemento nao pertence ao conjunto. Note que o conjunto

classico A de U tem a funcao caracteristica de A, dada por:

1, sex € A
ua U= (01w 0={ ¢ ooy g 4

A professora entdo faz a seguinte afirmacao: De acordo com o ECA (Estatuto da Crianga
e do Adolescente) Art. 2° Considera-se crianga, para os efeitos desta Lei, a pessoa até 12 anos
de idade incompletos e adolescente entre 12 e 18 anos de idade. O grafico da Figura 15 A
representam as fungdes caracteristicas dos conjuntos da crianga e do adolescente, de acordo

com o ECA.

Figura 15 A — Fungdes caracteristicas dos conjuntos da crianga e do adolescente
14

1“ crianca s adolescente :

iy A
" o
14

0 12

=

idages

Fonte: Elaborado pela pesquisadora utilizando o sofware livre Geogebra.

A professora questiona os estudantes: — Pode-se considerar uma pessoa de 11 anos e 9
meses um adolescente? E uma pessoa de 12 anos e um més, pode ser considerada ainda crianga?
E um adolescente de 17 anos e 11 meses estaria mais para jovem do que para adolescente?

Com base nas respostas dos estudantes a pergunta anterior a professora apresenta os
graficos da Figura 16 A e questiona se estes graficos estdo mais adequados as respostas dadas

por eles anteriormente.
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Figura 16 A — Fungdes de pertinéncia dos conjuntos da crianca e do adolescente

Ty

| enanga adnlescents [Em

idades

Fonte: Elaborado pela pesquisadora utilizando o sofware livre Geogebra.

r

De acordo com Silva (2018) o conjunto fuzzy € caracterizado por uma fungdo de
pertinéncia e o grau pode ser considerado como uma medida que expressa a possibilidade de
que um elemento pertenga ao conjunto. Indica-se a fun¢do de pertinéncia do conjunto fuzzy F

do conjunto universo U da seguinte forma:

ug: U-[0,1].

Os valores up (x) = 1 e ur (x) = 0 indicam, no primeiro caso, a pertinéncia completa do
elemento x ao conjunto F, ja no segundo caso o elemento x ndo pertence ao conjunto.

Para contextualizar, por volta de 1960, Lofti Zadeh apresentou o conceito de conjuntos
fuzzy (ZADEH, 1965). A intencdo foi a de significar termos linguisticos subjetivos como
“aproximadamente”, “em torno de”. Essa teoria € uma ampliagdo dos conjuntos classicos. Apos
essa breve explanacdo conceitual retoma-se o modelo de intoxicagdo por farmacos estudado
anteriormente. Neste tipo de fendmeno biologico ocorrem muitas imprecisdes sendo valida a
aplicagdo da teoria dos conjuntos fuzzy no modelo proposto. O estudo apresentado neste
trabalho se relaciona a fenomenos biologicos, sendo estes caracterizados por sua natureza
dindmica e pelo grau de incertezas que apresentam, podendo ser modelados pela teoria dos
conjuntos fuzzy e aplicado na farmacocinética.

No modelo estudado considera-se a eliminagdo dos farmacos no organismo humano por
meio dos rins e urina. De acordo com Lopes (2005) a velocidade com que essa eliminagao
ocorre depende da capacidade de eliminagdo renal, variando de individuo para individuo.

Um problema fundamental em Farmacologia ¢ saber como cai a concentracdo de um
farmaco no sangue de um individuo e o conhecimento deste fato permite estabelecer qual a
dosagem a ser inserida e o intervalo de tempo que cada aplicacdo deve ser feita (BASSANEZI;

FERREIRA, 1988).
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E proposto aos estudantes que calculem a somatéria residual a partir da equagdo
(14), Sipe Si1-Os estudantes conseguem obter os seguintes resultados S;,= 1198,828125 ¢
S11 = 1199,4140625.

Em seguida ¢ feito o questionamento: — Analisando esses valores o que podemos
deduzir?

Os estudantes devem compreender apds os calculos realizados, que esses valores sao
indicadores de que os niveis de equilibrio estdo sendo atingidos pelo farmaco. Ressalta-se entao
que ¢ importante compreender que, depois da administragdo de dosagens precisas seguindo
intervalos regulares, a concentragdo do firmaco no organismo atinge niveis de equilibrio, sendo
esse valor relevante, pois trata-se da concentracdo maxima do farmaco suportada pelo
organismo, também chamada de saturacdo maxima.

No modelo apresentado pode-se entdo concluir que a concentragdo maxima atingida
pelo farmaco ¢ de aproximadamente 1200 mg como observado no seguinte grafico na Figura

17 A. Este grafico foi elaborado a partir do modelo matematico apresentado na equagado (2).

Figura 17 A — Nivel de saturago

Nivel de saturagio aproximadamente 1200

1400

1200

1000

800

600

400

200

20 30 40 50 60 70
Intervalo entre as doses

90

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Na Figura 17 A observa-se a Modelagem Matematica do individuo que ingere uma dose
do medicamento e ocorre a redug¢do deste no organismo. Quando o individuo ingerir 11 doses,
aproxima-se este valor da concentragdo do medicamento pelo maior inteiro que ¢ 1200 mg,
representando a concentragdo maxima.

Relembrando a 3 # aula, tiveram acesso ao conceito da meia-vida sendo esta o intervalo
de tempo em que a concentragdo do fairmaco € reduzido a metade no plasma sanguineo. A meia-
vida plasmatica fornece indices importantes na farmacocinética para que valores terapéuticos
ou toxicos possam ser analisados, assim como a duracdo e formas de administracdo do

medicamento.
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O conhecimento da meia-vida ¢ util para se conseguir a concentragdo maxima
plasmatica média constante. Esse platd da concentra¢do constante ¢ mantido pela repeticdo das
doses com a finalidade de substituir a parte do farmaco eliminada (LOPES, JAFELICE, 2005).

Segundo Bassanezi e Ferreira (1988) a constante de eliminagdo (k) do farmaco,
considerando apenas a eliminagao pelo sistema renal, ¢ dada por:

k =0,693/t1 em que t: € o tempo de meia-vida do farmaco. (15)
2 2

No modelo proposto a meia vida é de 8 horas, dessa forma pode-se afirmar que:
k =0,693/8
k =0, 0866. (16)

A saturagcdo maxima do farmaco do organismo (y) consoante com Bassanezi e Ferreira

(1988), ¢ dado por:

_ Yo
yS - 1— e—kT >

Em que T ¢ o intervalo entre as doses administradas e y, ¢ a dose inicial. No exemplo

em estudo:

_ 600 )
Ys = 1-27183-06%°

y, = 1200,17. (17)

Pode-se observar que a velocidade de eliminacdo k ¢ um importante parametro para a
analise dos riscos de intoxicacao, vez que individuos com dificuldades de eliminagdo correm o
risco de se intoxicarem em menor tempo porque eliminam menos residuos, isso comparados a

individuos com a velocidade de eliminacao normal.
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10* AULA

Nesta aula ¢ apresentado aos estudantes o software livre FisPro (Fuzzy Inference System
Professional) e, em seguida ¢ construido o SBRF do modelo estudado.

O software FisPro foi instalado previamente pela professora em todos os computadores
do laboratério de informatica para que os estudantes construissem o SBRF com a mediagao da
professora regente.

No modelo em estudo as varidveis linguisticas de entrada sdo: a quantidade de
medicamento e a velocidade de eliminag¢ao do fArmaco no organismo do individuo e a variavel
de saida ¢ o risco de intoxicagdo. A variavel “quantidade de medicamento” possui um dominio
de 0 a 3000 mg e a variavel “velocidade de elimina¢do” tem o dominio de 0,03 a 0,0866. O
valor 0,03 ¢ considerado no modelo a menor velocidade de eliminagdo de um individuo e o
valor 0,0866 ¢ obtido na expressdo (16). Os termos linguisticos das varidveis de entrada
“quantidade de medicamento” sdo: Baixa, Média e Alta; ja da “velocidade de eliminagdo” sdo:
Muito baixa, Baixa e Normal. O dominio da variavel de saida risco de eliminagdo esta entre 0
e 1. Os termos linguisticos do risco de intoxicagdo sdo: Baixo, Médio e Alto.

As regras fuzzy sdo construidas baseadas no modelo em estudo apresentadas na Tabela

2 A

Tabela 2 A - Base de Regras Fuzzy

Quantidade de Baixa Média Alta
edicamento
Velocidade
Muito baixa Médio Alto Alto
Baixa Médio Médio Alto
Normal Baixo Médio Alto

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Como exemplo de uma regra fuzzy observa-se de acordo com a Tabela 2 A:

e Seaquantidade de medicamento ¢ baixa e a velocidade de eliminagdo € baixa entdo
o risco de intoxicacao ¢ médio;
e Se a quantidade de medicamento ¢ alta e a velocidade de eliminacdo ¢ muito baixa,

logo o risco de intoxicagdo ¢ alto.
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Figura 18 A- Funcdes de pertinéncia (FPs) da quantidade de medicamento

rFPs
_.I - I 1 1 1 1 ]
i Baixa Alta i
Média
gcE 1 1 1 1 1 -
0.0 0.5 1.0 1.4 2.0 2.4
x10°
Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
Figura 19 A - Funcgdes de pertinéncia (FPs) da velocidade de eliminagao
rFPs
1 F T T T T T T T T T T T ]
Muito baixa
gcE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
3.0 34 4.0 45 5.0 5.4 6.0 6.5 r.a r.Aa a.0 8.4
.z
¥10

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

Figura 20 A - Fungdes de pertinéncia (FPs) do risco de intoxicagdo

-FPs
1 F

Baixn

ac 1 1 1 1 1 1 I I 1
o.a 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 0.6 a.r 0.2 0.9 1.0

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

Utilizando-se o software FisPro os estudantes constroem os graficos das fungdes de
pertinéncia das variaveis linguisticas de entrada (Figuras 18 A e 19 A) e das fungdes de
pertinéncia da saida ( Figura 20 A). Em seguida, solicita-se que verifiquem a inferéncia (as
regras pré-definidas sdo analisadas simultaneamente) e respondam: - Ao alterarmos a
velocidade de eliminagdo, pode-se observar que o risco de intoxicagdo aumenta ou diminui?
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Na Figura 21 A introduzindo k = 0,07 e quantidade de medicamento 1124,8 entdo o
risco de intoxicagdo ¢ 0,638. Se colocamos k = 0,038 e a quantidade de medicamento 1124,8,

o risco de intoxicagao ¢ 0,839 (Figura 22 A).

Figura 21 A - Inferéncia

Ver Entradanebulosa

Regras IVelOCId... Quantid... Risco d...
0.0 1124 I|jo.& |
C E=w—
A —

iRl

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

Figura 22 A - Inferéncia

Ver Entradanebulosa ]
Regras IVeIocid... Quantid... Risco d...
0.0 1124 l|fo.839 ]
=1 _F—=

LT

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

A seguir, apresenta-se o passo a passo utilizado para a constru¢do do SBRF do modelo
em estudo com os estudantes. Para facilitar, as etapas podem ser exibidas em datashow e os
estudantes realizarem a atividade em dupla.
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1. Abra o software FisPro (Figura 23 A).

Figura 23 A — Janela inicial do software FisPro

r FIs: - O X
FIS Dados Aprendizagem Opgoes Ajuda

Nome Conjuncgéo Arquivo de dados
Entradas Saidas

-]

A

(]

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

2. Dé um clique em FIS e, na sequéncia, clique em Novo para criar um novo documento (Figura

24 A).

Figura 24 A — Janela do software FisPro para criar um novo documento
| FE ris: — O >
Ins | Dados Aprendizagem Opgbes Ajuda

Novo Conjungao Arquivo de dados
- [:D
Fechar
Salvar Saidas
Salvar como
Entradas 3 Se
Saidas ] (4
- L]
Inferéncia

System response 3

Gerar um FIS sem regras

Gerar as regras

Calcular consequencias

Salir

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

3. Para inserir as variaveis de entrada clique sequencialmente em: FIS — Entrada — Nova Entrada

(Figura 25A).
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Figura 25 A — Adicionar uma nova entrada

FIS | Dados Aprendizagem Opgdes Ajuda

Novo Conjungio Arquivo de dados
| |po ) |

Fechar

Salvar Saidas

Salvar como

Entradas F Nova entrada By
Saidas ¥| Editar "

o -
Inferéncia Eliminar

System response 3
Reqgras
Gerar um FIS sem regras

Gerar as regras

Calcular consequencias

Salir

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

4. Na janela aberta a seguir, adicione o nome e o dominio da variavel (Figura 26 A).

Figura 26A — Janela do software FisPro para adicionar uma nova entrada

= O

FIS Dados Aprendizagem Opcoes Ajuda

Nome dados

& Entrada b
SHIALES FPs Intervalo
Entradas { ; 5 T :

Nome: |‘u'elomdade de ellmman;an| | Ativa
Entrada 1

Intervalo

[ Minimao: Maximo:

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

5. Adicione a proxima varidvel de entrada do modelo em estudo ( Figura 27 A).

120
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Figura 27 A — Variaveis de entrada do modelo em estudo

B Fls: — O X
FIS Dados Aprendizagem Opgbes Ajuda

Nome Conjungao Arquivo de dados
Entradas Saidas
Velocidade de eliminagao
Quantidade de medicamento e
‘!
[ ]

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

6. Adicione a variavel de saida a partir da sequéncia: Clique em FIS — Saidas — Adicionar saida
(Figura 28 A).

Figura 28 A — Adicionar as variaveis de saida do modelo estudo

FIS | Dados Aprendizagem Opcoes Ajuda

Novo Conjungéo Arquivo de dados
Fechar

Salvar sy

Salvar como

Entradas b it Bg

Inferéncia Editar

System response »| Eliminar
Regras
Gerar um FIS sem regras

Gerar as regras

Calcular consequencias

Salir

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

7. Uma nova janela ¢ aberta e nela sdo adicionados o nome da variavel de saida, o intervalo do

dominio da variavel e a natureza fuzzy nebulosa (Figura 29 A).
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Figura 29 A — Adicionar a variavel de saida do modelo em estudo

{8 saida X - O X
FIS Dados Aprendizagem Opgde: FPs Intervalo
Nome
Nome: |Risc0 de intoxicacio | Ativa
Movo FIS
Intervalo
Entradas [ Minimao: Maximo:
Velocidade de eliminagao
Natureza i i >
Quantidade de medicamento L] impii [] Clasificagdo

® nebu...

Valor por default: |-1

Defuzzificagio: ‘érea ‘
Limiar de alarme: (0,1
Disjungao:

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

i) crisp

8. Em seguida, adicione os termos linguisticos as varidveis. Para isso, dé dois cliques sobre os

nomes para que a janela de entrada se abra (Figura 30 A).

Figura 30 A — Adicionar as variaveis de saida do modelo em estudo

= O *
& Entrada X
FIS Dados Aprendizagem Opg FPs Intervalo

Nome lados
Movo FIS Nome: |Ve|ncidade de elimina§§n| | Ativa
Intervalo
Entradas { Minimo: Maximo:
Velocidade de eliminagao

cagao
Quantidade de medicamento =
A
L ]

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

9. Para inserir os termos linguisticos clique em FPs e, posteriormente, em Nova FP ( Figura 31
A).
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Figura 31 A — Nova FP variavel de entrada

FIS Dados Aprendizagem Opgies Ajuda

Nome ———

i Entrada X
[Novo Fig FPs | Intervalo
Entrad i
ntradas T :
Eliminar FP Iminacaa | [¥] Ativa

Velocidade de elimina
Quantidade de medican Grade equi-espagada

Irregular grid Maximo:

Print
Exportar

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

10. Insira os termos linguisticos das variaveis de entrada e saida; em seguida observe o nome
da variavel e o respectivo intervalo do dominio. Em FP insira os nomes dos termos linguisticos,

o tipo e os intervalos para o dominio (Figura 32 A).

Figura 32 A — Adicionar uma nova FP

BB Entrads X

FPs Intervalo

Nome: |Velocidade de eliminacdo Ativa

rintervalo

Minimao: Maximo:

- Parametros FP

Nome: |r-.-1uitn baixa | Tipa: |tri&ngu|o |v|

§2: /0,02
51: (0,03 53: (0,04

Aplicar Cancelar

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

11. Clique em aplicar para abrir a janela das fungdes de pertinéncia (FPs) da varidvel e o grafico
(Figura 33 A).
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Figura 33 A — Func@o de pertinéncia da varidvel de entrada velocidade de eliminagdo

EE Entrada =

FPs Intervalo

Nome: |‘u"eloc:idade de eliminacio Ativa

rintervalo

Minimo: Maximo:

rFPs
. F

3.0 348 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 T.0 7.4 8.0 8.5

®10
rFP———— r Parametros FP
Nome: |ru1uit0 baixa | Tipo: |tri€1ngn|o |V|
52: (0,03
51: 0,03 53: 0,04
| Aplicar || Cancelar |

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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12. Na Figura 34 sdo apresentados os graficos das fun¢des da varidvel de entrada velocidade de

eliminagdo. Os termos linguisticos utilizados sdo: Muito baixa, Baixa e Normal.

Figura 34 A — Func¢des de pertinéncia (FPs) da velocidade de eliminagdo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

rFPs
1 ]
Normal
Muito baixa
|:||‘ ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
3.0 3.4 4.0 4.5 5.0 8.5 6.0 6.5 7.0 7.5 2.0 8.5
-2
¥10

13. Na Figura 35 A sdo apresentados os graficos das fun¢des da varidvel de entrada quantidade

de medicamento. Os termos linguisticos utilizados sdo: Baixa, Média e Alta. A variavel

“quantidade de medicamento” possui um dominio de 0 a 3000 mg.
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Figura 35 A — Fungdes de pertinéncia (FPs) da quantidade de medicamento em mg

rFPs

Alta

1.4 2.0 2.5

#*10

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

14. A figura 36 A reserva-se aos graficos das fungdes de pertinéncia do risco de intoxicacdo do
organismo. Os termos linguisticos do risco de intoxica¢do sao: Baixo, Médio e Alto. O dominio

da variavel de saida risco de eliminagdo esta entre 0 ¢ 1.

Figura 36 A — Funcgdes de pertinéncia (FPs) do risco de intoxicagdo

rFPs

Baixo Meédio Alto

oLCc 1 1 1 1 1 1 1 I 1
0.0 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.s 0.9 1.0

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

15. Para construir a base de regras clique em Regras e, posteriormente, em Nova Regra (Figura

37 A). Na sequéncia, insira as possibilidades de combinacao das varidveis de entrada.
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Figura 37 A — Janela de Regras

FIS Dados Aprendizagem Opgdes Ajuda

Nome Conjungao Arguivo de dados
|Novo FIS | | ’7 minimo - ’7
m Regras

=

Entradas
Velocidade de efimi r::w:er
Quantidade de med| — iva SE Velo... |E Quant... ENTAQ ...

Eliminar a regra

Print

Exportar

| <] i D=

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

Os estudantes controem juntamente com a professora a base de regras do modelo em

estudo de acordo com a Tabela 2A.
16. Para verificar o método de inferéncia clique em FIS e, em seguida, em Inferéncia de acordo
com a Figura 38 A.

Figura 38 A — Janela de Inferéncias

FIS | Dados Aprendizagem Opgdes Ajuda

Novo

Conjungdo——— Arquivo de dados
= | [ [
Fechar
ST Saidas
S FELITE Risco de Intoxicacio
Entradas b ito Se
Saidas » a®

= -
System response »
Gerar um FIS sem regras
Gerar as regras

Calcular consequencias
Salir

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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Figura 39 A — Inferéncia

Inferéncia >

Ver Entradanebulosa

Regras I\l"elocicl Cuantid... Risco d...
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

Figura 40 A — Inferéncia

r -
@S Inferéncia >

Ver Entradanebulosa

Regras IVelpocm... Quantid... Risco d...
l0.028 1124 8 1]0.839
T

ha S

: /\

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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11* AULA

Nesta aula ¢ apresentado o prototipo de um organismo humano, representado por um
boneco. A professora relata aos estudantes um pouco da histoéria da construcao do prototipo
para que compreendam a utilizagdo desse recurso tecnologico na atividade proposta.
Inicialmente, explica que o SBRF construido com os estudantes na aula anterior também foi
inserido no protétipo representado pelo boneco.

Um esquema do controle da intoxicacdo medicamentosa ¢ apresentado a seguir na

Figura 41 A.

Figura 41 A - Estrutura da agdo da plataforma Blynk

Botio
NS (=[5

s

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Para que haja a interface de controle e monitoramento do risco de intoxicagao ¢ utilizado
a plataforma Blynk, desenvolvida para praticar a Internet das Coisas (Internet of Things —10T),
por meio de dispositivos moveis. Para isso, os estudantes devem instalar o aplicativo da
plataforma Blynk em seus smartphones.

O SBRF que modela o risco de intoxicacdo e a quantidade de doses administradas serdo
captadas com o toque em um botdo “ sensor”, instalado na boca do boneco e sensivel ao toque.
No abddémen do protétipo ¢ instalado um ponto de luz led por meio de um suporte. A luz sera
acionada representando sinais de alerta, ao piscar e variar as cores. As cores no abdomen do

protdtipo estdo programadas da seguinte forma:
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v' Seorisco estd entre [ 0;0,3), entdo a luz verde acende;
v' Seorisco esta entre [ 0,3 ;0,8), entdo a luz amarela acende;

v' Seorisco esta entre [ 0,8 ; 1], entdo a luz vermelha acende.
Os estudantes fazem simulagdes com o protdtipo para verificagdo do possivel risco de

intoxica¢do, inserindo dados de quantidade de medicamento e velocidade de eliminagdo no

dispositivo instalado no smartphone.
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12* AULA

Esta aula tem como objetivo avaliar o aprendizado dos estudantes a partir de uma
ferramenta tecnologica, o jogo. Utiliza-se o Kahoot, plataforma de aprendizagem que permite
criar e aplicar a avaliacdo da aprendizagem de forma ludica, dindmica e interativa com um jogo
ao vivo e em formato guiz. Como objetivo desta proposta metodologica os estudantes devem
responder a 12 questdes organizadas em quatro areas do conhecimento: Biologia, Matematica,
Quimica e Matematica Aplicada, abordando o que foi trabalhado com eles anteriormente. O
tempo total de duragdo do jogo ¢ de 30 minutos. As questdes possuem um tempo aproximado
entre 1 e 4 minutos, podendo ser maior ou menor de acordo com o grau de dificuldade do
estudante.

Nesta atividade os estudantes utilizam o laboratorio de informatica e, a partir de um
navegador, acessam a pagina do Kahoot inserindo uma senha de acesso “ Game Pin”, fornecida
pela professora. Para a participagdo dos estudantes em atividades no Kahoot nao € necessario
que eles tenham o registro na plataforma, bastando apenas a senha para o acesso (Figura 42 A).
A participacdo ocorre de forma individual, logo cada estudante faz o seu registro com o seu
nome ou um apelido. O jogo tem uma prosposta divertida ja que os estudantes podem montar
0s seus proprios personagens, escolhendo os acessorios de acordo com suas preferéncias.

O jogo deve ser exibido em datashow, oportunizando aos estudantes acompanharem
juntos todas as etapas e com o feedback instantdneo de cada resposta no placar. No final do
jogo, a professora deverd expor o podio para o primeiro, o segundo e o terceiro lugares, bem
como o numero de acertos de cada um e a pontuagdo total obtida. O jogo permite exportar o
relatorio detalhado para uma melhor avaliagdo do niimero de acertos e erros por questdo, assim
como o tempo de resposta das questdes. O feedback deixado no jogo pelos estudantes também
permite a avaliacdo do quanto o jogo foi apreciado pelos estudantes.

Nesta proposta metodoldgica o jogo tem carater avaliativo, porém ressalta-se que a
avaliacdo € um processo continuo e na proposta desenvolvida neste trabalho ocorre desde o
inicio.

As imagens das Figuras 42 A e 43 A ilustram o cenario do jogo.
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Figura 42 A — Tela do jogo

Fonte: kahoot.it

Figura 43 A — Questio do jogo na plataforma Kahoot

A razao da PG (1,5,25,125,625) é:

© K?hOOt!

Fonte: Elaborado pela pesquisadora utilizando a plataforma Kahoot.

As seguir estdo disponibilizadas as perguntas do jogo de acordo com as areas

anteriormente citadas.
Biologia:

1) (AMGGESTAO, 2021) A automedicacio ¢ o ato de tomar remédios por conta propria, sem
a orientacdo de um meédico, o que pode acarretar sérios riscos a saude. Qual das alternativas
representa um risco causado pela automedicacao?

a) Intoxicacao

b) Reagdo Alérgica

¢) Interacdo Medicamentosa

d) Todas as alternativas anteriores
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2) As bulas de medicamentos em geral apresentam muitos termos técnicos o que muitas vezes
dificulta o seu entendimento. Em relacdo ao termo superdosagem, podemos dizer que € o
mesmo que:

a) Posologia

b) Reagao adversa

¢) Interagdo medicamentosa

d) Overdose

3) (PORTAL EDUCACAO, s.d) Sobre o conceito de meia-vida, qual é a alternativa falsa:
a) A meia-vida relaciona-se diretamente com a variavel tempo
b) Nao fornece dados relevantes para a escolha de uma posologia correta
¢) Representa o tempo necessario para que a concentracdo plasmatica inicial de um
medicamento no organismo se reduza a metade
d) Fornece dados que facilitam a interpretacdo dos efeitos terapéuticos ou toxicos do

medicamento no organismo

4) (Unec — Caratinga/2021) Um rapaz, apos se acidentar gravemente, precisou de doagdo de
sangue. Foi realizado o exame para saber a sua tipagem sanguinea e o resultado mostrou que o
seu sangue aglutinou com a solugdo contendo aglutininas anti-B. Sabe-se que a sua mae e o seu
pai apresentam o mesmo tipo sanguineo e sdo receptores universais. Quais os tipos sanguineos
do rapaz e de seus pais, respectivamente?

a)AeO

b)Be O

c)AeAB

d) Be AB

Matematica:

5) A razdo da PG (1,5,25,125,625) é:
a)s
b) 10
c) 15
d) 25
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6) (UFRGS 2020 - Adaptada) Considere que a meia-vida de um determinado medicamento ¢
de 6 horas. Sabendo que um paciente ingeriu 120 mg desse medicamento as 10 horas, assinale
a alternativa que representa a melhor aproximacao para a concentragdo desse medicamento, no
organismo desse paciente, as 16 horas do dia seguinte.

a) 2,75 mg

b) 3 mg

¢) 3,75 mg

d) 4

7) A soma dos 7 primeiros termos da PG (3,6,12, ...) é:
a) 3069
b) 1533
c) 765
d) 381

Quimica

8) Denomina-se Titulagdo o experimento pratico realizado pelos estudantes do 2° A. Dentre os
materiais de vidraria citados abaixo, qual deles NAO foi utilizado neste experimento?

a) Becker

b) Bureta graduada

c) Proveta

d) Tubo de ensaio

9) A fenolftaleina, indicador utilizado no experimento laboratorial, permite a verificacdo da
viragem (mudanca de cor do indicador). Em nosso experimento este processo ¢ realizado mais
de uma vez e observa-se que a cor rosa apresenta uma tonalidade mais forte que nas etapas
anteriores, simulando:

a) O nivel maximo de saturac¢io do farmaco atingido pelo organismo

b) Baixo risco de intoxicagdo do organismo pelo farmaco

¢) Nao ha riscos de intoxicagao

d) N.d.a
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Matematica Aplicada

10) Qual das proposi¢des abaixo mais se aproxima da logica fuzzy?
a) Conjunto dos estudantes do 2° A de estatura alta
b) Conjunto dos numeros multiplos de 3 e abaixo de 15
¢) Conjuntos dos estudantes colecionadores do 2°A

d) Conjuntos dos estudantes do 2° A pertencentes ao grupo sanguineo do tipo A

11) De acordo com a Base de Regras Fuzzy construida baseada no modelo em estudo, podemos
concluir que se a quantidade de medicamento é Alta e a velocidade de eliminagdo pelo
organismo ¢ Baixa, entdo o risco de intoxicagao ¢:

a) Baixo

b) Médio

¢) Alto

d) Nao ha riscos de intoxicag¢ao.

12) (ISGH) Em alguns tipos de medicamentos como por exemplo: solugdes orais/gotas
industrializadas e suspensdes orais extemporaneas (pd), a data de abertura do medicamento
influencia no seu prazo de validade. Neste caso, o prazo de validade ¢ de 6 meses e 25% do
tempo restante entre a data de abertura do medicamento e o prazo de validade.

Veja o exemplo: Um medicamento ¢ aberto em 04/2017, com vencimento em 12/2018: faltam
20 meses para vencer: 20/04 (25% do tempo) = 5 meses. Logo, o prazo de validade sera
09/2017.

Uma representagdo grafica do exemplo através de conjuntos fuzzy ¢ apresentada na Figura 44

A.
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Figura 44 A - Fungdes de pertinéncia do tempo de validade

Tempo de consumo Tempo de deteriorado

0 Aberto - 04/2017 Vencimento - 09/2017 20 meses

Fabricacao

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2022).

Escolha a alternativa falsa observando o grafico da Figura 44 A e marque-a:

O grau de pertinéncia para tempo de deterioramento da fabricacdo do medicamento até
04/2017 € zero.

De 09/2017 até os 20 meses de fabricagdo do medicamento o grau de pertinéncia de
deterioramento do medicamento € (1) um.

No periodo entre a abertura e o vencimento do medicamento tem-se apenas grau
de pertinéncia para tempo de consumo.

O grau de pertinéncia para tempo de consumo da fabricagdo até a abertura do

medicamento € (1) um.
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