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MATEMAT[CA E EDUCACAO SEXUAL: MODELAGEM DO FENOMENO DA ABSORCAQ/
ELIMINACAO DE ANTICONCEPCIONAIS ORAIS DIARIOS

Marina Menna Barreto
Vera Clotilde Vanzetto Garcia

INTRODUCAQ

Este texto traz resultados da dissertagao Matemdtica e Educagdo Sexual: modelagem
do fenémeno da absorgdo/eliminagdo de anticoncepcionais orais didrios, centrada na articulagao
entre o ensino da Matematica e os Temas Transversais, em particular a Educagao
Sexual. O trabalho justifica-se por propor uma nova abordagem para o estudo das
fungbes e varidveis no Ensino Médio, por meio de uma aplicacio da modelagem
matematica como metodologia de ensino. Por outro lado, foi motivado pela busca da
contextualizacdo da Matemitica escolar e pela responsabilidade social a ela associada,

especialmente nas questoes relativas a Educagao para a Sexualidade.

O texto original (MENNA BARRETO, 2008a, 2008b) disponibiliza trés

produtos para uso didatico:

a) modelo matematico simplificado da absor¢ao de anticoncepcionais de uso
didrio (ACO);
b) video informativo sobre o uso de anticoncepcionais;

¢) plano de ensino com sequéncia didatica.

A experimentagao se deu em sala de aula regular de uma escola publica de
Porto Alegre e em situagao de laboratério, com pequeno grupo de alunos do Colégio
de Aplicagao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Os resultados
principais do estudo nos mostraram que os produtos didéticos desenvolvidos criam
oportunidades para o aluno discutir e compreender melhor a sua sexualidade; explicam
o mecanismo dos anticoncepcionais; dao ao estudante ferramentas matematicas tteis
também para a compreensao de outros fendmenos; proporcionam um ambiente de
discussao; e favorecem a articulagdo légica entre diferentes ideias e conceitos

matematicos, garantindo maior significagao para o aprendizado. A experimentagao



também demonstrou o potencial do video para estimular o interesse e a discussao

sobre a Educagao Sexual e sobre a Matemitica.

JUSTIFICATIVA

As preocupagdes referentes a contextualizagao da Matematica sao mencionadas
nos documentos de orientagoes curriculares propostos pelo Ministério da Educacao
(MEC) — PCNEM, PCN+ e Orientagdes Curriculares (BRASIL, 2002a, 2002b, 2006) —
que sugerem um conjunto de competéncias a serem alcangadas pelas dreas de ciéncias.
Uma delas é a contextualizagio sociocultural, com anélise critica das ideias e dos
recursos de cada drea e das questdes do mundo, que podem ser respondidas ou
transformadas por meio do pensar e do conhecimento cientifico. As diretrizes,
também, sugerem que, além dos contetdos classicos (Lingua Portuguesa, Matematica,
Histéria, etc.), a escola inclua novos contetidos, denominados “temas transversais”,

de cariter social, a serem desenvolvidos nas diversas disciplinas ja estabelecidas.

Levando em consideracao essas recomendacoes do MEC e as inquietagoes
originadas da prética profissional das autoras, relativas as aplicacoes e a contextualizagao
da Matemiatica, procurou-se, com a modelagem do fenémeno da absorgao e eliminagao
dos contraceptivos orais, a contribuigao da Matematica para a discussao de um destes

temas transversais, “Orientacio Sexual”.

Do ponto de vista social, nossa proposta permite a discussao das questoes
relativas a gravidez na adolescéncia, contribuindo para o debate sobre a contracepcao
e exercicio da sexualidade com responsabilidade. Do ponto de vista do aluno, o
tratamento matematico da absorgao e a eliminagao de anticoncepcionais orais promove
a interacao em sala de aula, discussao e troca de idéias em torno de temas de interesse
dos adolescentes, o que pode estimular a vontade de saber. Além disso, as andlises e
reflexdes feitas sobre o modelo matematico e o caréter interdisciplinar do trabalho
permitem que o aluno compreenda a responsabilidade social associada ao
conhecimento matematico escolar. Do ponto de vista da Matematica, o modelo
permite que sejam desenvolvidos diferentes tépicos desta disciplina, tais como o estudo

de varidveis, fungoes e suas representagoes.

Desse modo criamos uma proposta de ensino justificada, contextualizada e
bem fundamentada, que promove a articulagao entre Educagao Sexual e Ensino da
Matemadtica e que pretende contribuir para mudangas positivas no ensino desta

disciplina, na escola e na formacao de professores.



FUNDAMENTACAO TEGRICA

A fundamentagio da proposta baseou-se: nos conceitos da modelagem
matemdtica como metodologia de ensino (BASSANEZI, 2004; BIEMBENGUT;
HEIN, 2003; BARBOSA, 2001a, 2001b); nas diretrizes tedricas da drea da Educacgao
Matemdtica para o ensino de fun¢des (RADFORD, 1996; PONTE, 1990;
MARKOVITS, EYLON; BRUCKHEIMER, 1995; DEMANA; LEITZEL, 1995;
BOOTH, 1995); e na ideia de aprendizagem como resultado da interagio e da
conversagao, presente no Construtivismo Social de Ernest (1999a, 1999b, 2003).

O Construtivismo Social ou S6cio-Construtivismo ¢ um modelo teérico da
Psicologia da Educagao Matematica que procura privilegiar os aspectos sociais da
aprendizagem da Matematica. Nessa teoria, segundo Ernest (1999a, 1999b, 2003),
Matemética é construgao humana: linguagem, pensamento, conceitos e técnicas criadas
a partir do mundo, para auxiliar na compreensao do mundo. A pesquisa, o ensino e
a aprendizagem de Matematica tém como base a conversagao; ensina-se envolvendo
os alunos em atividades de seu interesse e a aprendizagem ocorre na discussao,

interacdo e troca de ideias.

Nossas hipéteses foram: aprender é um ato social que ocorre pela interagio e
apropriagio do conhecimento; aprender ¢ essencialmente relacionar; e o saber
matematico compreende o dominio do sistema de representagao e das regras préprias
desta ciéncia. Ainda segundo o estudo teérico, destaca-se que, para que ocorra o
aprendizado matemitico, o aluno deve ser capaz de transformar informagoes (internas
ou externas a Matematica) em saber matematico e que cabe ao ensino fazer a integragao
entre informagio, conhecimento e saber. As dificuldades advindas da falta dessa
integragao podem comprometer a escola, na sua tarefa de promover a socializacao do
saber. Por outro lado, a criagao de ambientes de aprendizagem e, mais particularmente,
atividades com modelagem matematica podem ser caminhos para mudangas positivas

no ensino e na aprendizagem

0 ENSINO DE FUNCOES — IMPORTANCIA

A Matematica pode ser vista como um instrumento que permite descrever,
explicar, prever e, algumas vezes, controlar fenémenos e situacoes das outras ciéncias.
Essa concepgao, por sua vez, estd essencialmente vinculada a nogao de funcao, ja que
um modelo matematico, muitas vezes se constitui na representagao de um fenémeno

que envolve relagdes funcionais entre varidveis.

O conceito de fungao envolve multiplas representacdes e por isso se faz

necessario compreender: o sentido que pode assumir em diferentes contextos; quais



significados o aluno pode produzir; e de que formas isso se desenvolve no ambiente

escolar. Por isso, destacam-se algumas caracteristicas importantes que devem ser

trabalhadas na escola média:

a)

b)

©)

d)

Natureza algébrica: deve-se priorizar a ideia de relagao que estd por tras do
conceito de fungao, valorizando desse modo os aspectos mais intuitivos e
relacionais e dando menor énfase as equagdes e expressoes algébricas. A
natureza algébrica das funces também esta diretamente associada a ideia
de varidvel que, por sua vez, ¢ um conceito amplo e que admite vérias
interpretacdes. Quando vista através de relagdes generalizadoras de
informacoes numéricas, essa nogao de varidveis se torna fundamental para

a modelagem matematica.

Diferentes formas de representagao: tabelas, graficos, regras verbais, regras
matemadticas e modelos. Essas multiplas representagées, quando
desenvolvidas de forma articulada, levam a uma compreensdo mais
abrangente do conceito, do problema ou da situacao que pode estar sendo

representada.

Aplicagao a problemas e situactes da vida e de outras ciéncias: as funges
sdo particularmente favoraveis as aplicacbes da Matematica em outros
contextos, ji que, como afirma Ponte (1990), sao instrumentos por
exceléncia para estudar problemas de variagao e trazem consigo, de sua
origem histérica, a ideia de instrumento matematico indispensavel para o

estudo qualitativo de fen6menos naturais.

Articulagao com as progressdes: tradicionalmente o ensino das fungées
inicia-se no primeiro ano do Ensino Médio, quando sio desenvolvidas as
fungoes lineares, quadréticas, exponenciais e logaritmicas, e segue em
continuidade no segundo ano, com as fungées trigonométricas. Por outro
lado, o ensino das progressaes (aritmética e geométrica) tem sido ministrado
como um tépico independente, com énfase em técnicas e cdlculos que
fazem simples uso de férmulas, dissociados da ideia de fungao e sem relagao
alguma com as aplicagoes. Diferentes autores (OLSON, 1988; PONTE,
1990; CARVALHO, 1996) sugerem que o ensino desses dois tépicos seja
relacionado, pois as progressoes nada mais sio que fungdes de dominio
discreto. Ponte (1990), em particular, sugere que, ao se considerar essas

fungdes, sejam trabalhadas também sucessoes definidas por recorréncia.

Entendemos que a compreensao do conceito de variavel, a capacidade de se

mover nas multiplas representagdes e de representar matematicamente as relagoes,



assim como a capacidade de relacionar o conceito de funcoes a outras areas, contextos
e topicos da Matemitica, sao competéncias importantes para uma compreensao ampla
das funcoes. Esses aspectos relacionados ao ensino de fungdes na escola estao

esquematizados na Figura 51.
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Figura 51 - Esquema destacando a relagdo do ensino das fungdes para o nivel médio, a modelagem
matematica e o modelo matematico do ACO.
Fonte: Elaborada pela Prof2. Marina Menna Barreto

A CONSTRUCAO DA PROPOSTA DIDATICA

A proposta didatica fundamenta-se na ideia de que, para que ocorra a aprendizagem
da Matematica, o aluno deve ser capaz de relacionar e transformar informagdes em
saber matematico, num ambiente de interagdo e conversagao. Teve como ponto de
partida uma situacao nao matemdtica (funcionamento da pilula anticoncepcional) para
criar um ambiente de modelagem matemadtica. As informagbes consistem no
conhecimento prévio dos alunos das questGes relacionadas a sexualidade e a contracepgao
e naquelas apresentadas no video. Com auxilio do video, essas informacoes sao socializadas
(compartilhadas na discussao entre alunos e professor) e submetidas a uma série de

agoes, para serem transformadas em conhecimento e em saber.

A proposta inclui trés produgdes para uso didatico, descritas a seguir. O modelo
matematico simplificado parte do mesmo tema (fené6meno da absor¢ao/eliminagao
de um anticoncepcional oral) e dos mesmos problemas (relativos a previsdes sobre a

concentragao da droga no corpo) do modelo cientifico, desenvolvido e detalhado no



texto original (MENNA BARRETO, 2008a), mas difere essencialmente no processo
construtivo, nas ferramentas e na linguagem. O modelo simplificado do
anticoncepcional para o Ensino Médio, nao é uma mera tradugao do modelo cientifico,
¢ um novo modelo, o que pode ser explicado a luz do conceito de transposicao
didatica. Segundo Pais (2002), transposigao didética diz respeito as transformagoes
(inclusdes e exclusoes) pelas quais passam os contetidos de uma disciplina desde o

momento de sua producao até o momento em que se materializam como saber escolar.

O video (MENNA BARRETO, 2008b) consiste em uma conversa-entrevista
com uma médica ginecologista que, ao explicar o funcionamento da pilula, indica
com gestos a variagao das concentragdes hormonais do corpo de uma mulher,
diferenciando essas variagoes para uma mulher que usa tal medicamento daquela que
nao o utiliza. Essa imagem gestual é representada em um gréﬁco animado, que mais
adiante, marcard o inicio das atividades de cardter matematico. Esse grifico ¢é
apresentado como um primeiro modelo matemético para o fendémeno absor¢ao/

eliminagao de ACO.

O video, como recurso didético, tem por objetivos: promover a discussao; criar
anecessidade de entender o fenémeno da absor¢ao dos ACOs (e¢/ou de outras drogas)
no organismo humano; fazer perceber de que maneira a Matemdtica surge como
ferramenta de andlise do fenémeno. Também possibilita que algumas questoes nao

matemadticas sejam levantadas e discutidas.

A sequéncia didatica consiste em uma série de atividades que criam um
ambiente de modelagem matematica (BARBOSA, 2001a), de tal modo que os alunos
fiquem envolvidos na construcao do modelo do ACO. Estas atividades tratam das

fungoes, das progressoes e de suas representagoes.

0 MODELO MATEMATICO DO ANTICONCEPCIONAL PARA O ENSINO MEDIO

Aqui serdo discutidas algumas das etapas envolvidas na modelagem do
comportamento de um contraceptivo oral, cujo nome comercial ¢ Level’!. Essas ctapas,

juntamente com o préprio modelo, estao esquematizadas na Figura 52.

51 Level ¢ produzido por Biolab Sanus Farmacéutica Ltda. Sua forma farmacéutica de apresentagao é
uma caixa, que possui uma cartela com 21 comprimidos revestidos e que devem ser administrados

diariamente. Cada comprimido contém 0,120 mg de substancias ativas.



Etapa 1 — coleta de dados experimentais/ informacdes técnicas

Foram obtidos na bula do Level:

a) meia-vida (MV) de 12 horas (isto ¢, passadas 12 horas, a quantidade de

farmaco no organismo fica reduzida a metade da quantidade inicial);
b) quantidade de substancias ativas presentes em um comprimido: 120 Ug; e

¢) concentragao da droga no organismo decorrente da ingestao de um tnico
comprimido (calculada considerando que o volume de liquidos do corpo
humano ¢, em média, 3 litros): 40 Hg/¢.

Etapa 2 — identificaciio das variaveis

Neste modelo, desenvolvido para o professor, estudou-se a variagio da
concentragao da droga presente no organismo em fungao do tempo decorrido a
partir do momento da ingestao do primeiro comprimido. A primeira dose, emt = 0,
corresponde a concentragio ¢, = 40 Hg/f. No modelo a ser desenvolvido com os
alunos, em sala de aula, considerou-se que o conceito de concentracao seria uma
exigéncia desnecesséria. A légica do fenémeno ¢ perfeitamente delineada utilizando-
se como variavel dependente a quantidade de firmaco em microgramas (llg), grandeza
facilmente identificada pelos alunos, pois estd presente na embalagem do produto.
Assim, para fins didaticos, utiliza-se “quantidade” ao invés de “concentragao”. Neste

caso, ¢, = 120 Hg.

Etapa 3 — problematizacio

Os problemas inicialmente colocados foram: 1) O que ocorre se apenas um
comprimido for ingerido? 2) Se os comprimidos forem ingeridos diariamente, ¢é
possivel determinar a concentragao do anticoncepcional no corpo, depois de alguns
dias? 3) A concentragao do anticoncepcional cresce indefinidamente, assumindo
valores muito grandes, podendo causar sequelas ao organismo, ou atinge algum limite

superior?

Etapa 4 — formulacdo de hipoteses e hipoteses simplificadoras

As simplificagdes feitas foram:

a) o anticoncepcional (administrado via oral) é imediatamente absorvido na
circulagao sanguinea, distribuido por todo o corpo, metabolizado e,
finalmente, eliminado;

b) o intervalo entre as doses (entre cada pilula da cartela) ¢ sempre o mesmo,

ignorando-se pequenas variacoes de horas entre as doses;



¢) a concentragao da droga, presente no organismo, segue um padrao de
eliminagao que depende unicamente da meia-vida da mesma. Isso significa
que, decorrido certo tempo t, a concentragao c¢(t) do firmaco tera sido
reduzida a uma taxa que depende da meia-vida da droga e que incide sobre

a concentragao existente.

Etapa 5 — resolugdio

As questdes/problema foram respondidas aplicando-se a concepgao de “dlgebra
como aritmética generalizada”, ou seja, expressdes algébricas foram obtidas a partir
da generalizacio de um padrao construtivo, evidente na elaboragao de tabelas
numéricas que representam a relagio entre as varidveis. As tabelas favorecem a
generalizagdo e o seu uso, na descrigio de um fenémeno, ¢ defendido por alguns
pesquisadores. Numa atividade de modelagem, as multiplas representagoes da fungao-
modelo, que sao tabela, grifico e expressao algébrica, estao sempre conectadas, de tal
modo que possa se falar em modelo grifico, modelo aritmético (referindo-se aos

dados tabelados) e modelo algébrico.
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Figura 52 - Esquema das etapas da construgdo do modelo matematico do anticoncepcional Level para
o Ensino Médio. A: modelo algébrico para a absorgdo/eliminagdo de um Unico comprimido; B: modelo
algébrico para a absorgdo/eliminagéo de comprimidos ingeridos diariamente; C: modelo grafico que
representa o comportamento da concentragdo, com ingestdo de 7 comprimidos, diariamente.
Fonte: Elaborada pela Prof.2 Marina Menna Barreto



Etapa 6 — validacdo/aplicacdio

,

E possivel usar este modelo para fazer previsoes acerca dos possiveis niveis de
concentragao do anticoncepcional no organismo; tomar decisoes a respeito de eventual
esquecimento de um comprimido; explicar questdes relativas as altas dosagens, como
as sugeridas para contracepgao de emergéncia, e entender as diferengas entre modelos

quando se modificam a posologia ¢/ou a forma de administragao.

MODELAGEM

O trabalho de modelagem seguiu a dire¢ao sugerida na problematizagao (Etapa
3). Foram propostas questoes norteadoras para a construcao do modelo. Para cada
questdo proposta foi desenvolvida parte do modelo. Ao final do processo de

modelagem, todas as questdes sao respondidas, justificando o modelo construido.

MODELAGE PARA RESPONDER A QUESTAO 1

Inicialmente elaborou-se uma tabela representando o decaimento da
concentragio ¢, = 40 Hg/¢ do anticoncepcional Level correspondente a apenas um
comprimido (120 Hg) em funcao do tempo n em unidades de meia-vida. A anélise da
tabela permitiu identificar um padrao construtivo que generaliza os dados, obtendo
um termo geral para a sequéncia numérica. Observa-se que a sequéncia ¢ uma
progressao geométrica decrescente de razao 1/2. E uma funcio de varidvel discreta,

cuja imagem ¢ um conjunto de pontos isolados.

Sabe—se, no entanto, que o corpo humano age continuamente paraa eliminagéo
da droga. Desse modo ¢ criado um novo modelo de variavel continua. Ao final, sao
encontradas trés diferentes representacdes para o fenémeno que descreve a
concentragao do anticoncepcional ao longo do tempo, para a administragao de um
tnico comprimido: (1) um modelo aritmético, representado na forma de tabela;
(2) um modelo algébrico (Figura 52B), expresso na forma de equacao e que coincide

com a fungao exponencial usual no ensino médio: f(x) = a*; (3) um modelo gréfico.

Essa modelagem nos permitiu responder a Questao 1: sabendo que a
concentragao da droga se reduz a metade a cada 12 horas, calcula-se que se reduzira
a V4, a cada 24 horas, ou seja, a concentragao da droga reduz-se a 1/4 a cada dia. E
tende a zero, ou seja, na pratica, a droga serd eliminada, com o passar do tempo,

embora matematicamente isso nao ocorra.



MODELAGEM PARA RESPONDER AS QUESTOES 2 3

Para responder a essas questoes foi elaborada novamente uma tabela que
~ - A . .

representa a evolugao da concentragao das substancias presentes no anticoncepcional
Level, quando administrado a intervalos regulares de um dia, durante 21 dias (ntimero
de comprimidos de uma cartela) consecutivos. Dessa vez foi preciso atentar ao fato
de que, ao longo de cada dia, o corpo elimina parte da substancia até que uma nova
pilula seja ingerida.

Obtém-se, dessa forma, uma sequéncia de eliminagées didrias que corresponde
a uma familia de fungées exponenciais continuas, cujos modelos de decaimento sao
da mesma natureza que o deduzido na modelagem para a ingestao de um tnico
comprimido (Figura 52B). Também foi elaborado um modelo grifico desse
comportamento mostrando os niveis de concentracao do anticoncepcional Level por

um periodo de sete dias, como ¢é possivel verificar na Figura 52C.

Essa modelagem permitiu que se respondessem as questoes 2 e 3: com o modelo
algébrico ¢é possivel calcular a concentragao do anticoncepcional no corpo a qualquer
momento futuro, quando se supoe a ingestio de um comprimido por dia. Pode-se,
por exemplo, calcular a concentragio méaxima do anticoncepcional para o caso de
uma mulher que tenha tomado 21 comprimidos. Também ¢ possivel afirmar que o
limite superior (facilmente observado na representagao grafica) garante que a

concentragao nao cresce indefinidamente e que, por isso, nao deve causar intoxicagao.

E interessante enfatizar a importancia da tabela numérica nessa modelagem, ja
que ela torna evidente a presenga da soma dos termos de uma progressao geométrica.
Essa constatagao permite criar uma funcao-modelo utilizando-se a férmula conhecida

para esta soma.

PLANO DE ENSINO

A modelagem foi a base de uma proposta didatica, com uma série de atividades
que tratam de conceitos tais como: comportamento linear, progressao aritmética,
decaimento exponencial, progressao geométrica e sua representagao gréfica e
modelagem matematica. Entre as habilidades e competéncias, sao listadas a
compreensao de situacoes apresentadas em linguagem coloquial em representacao
matematica, por meio da construcao de tabelas e graficos, da identificagao de padroes
construtivos e da generalizagao das informagoes numéricas com a obtengao de uma

expressao algébrica.

Os objetivos especificos do plano foram:



1) Desenvolver as nogoes de varidvel, dominio continuo e discreto, fungao e
progressao a partir da sua emergéncia como ferramentas importantes na

modelagem do fenémeno absor¢ao/eliminagao de drogas.

2) Desenvolver a nogao de variavel relacionada com grandezas que variam, na

evolugao dos fendmenos ndo matemadticos ou de outras ciéncias.

3) Identificar, relacionar e destacar a importancia das trés representagoes mais

usuais de fungoes: tabelas, grificos e equagdes matematicas.

4) Conceituar, comparar e destacar as diferengas entre funcao de variavel
discreta e de varidvel continua, associando-as a fenémenos discretos e

.
continuos.

5) Tratar o termo geral de uma progressao geométrica como a generalizacao
de um padrao que emerge na construcao da tabela a partir dos primeiros

termos, também desenvolvendo a expressao da soma dos n primeiros termos.

6) Desenvolver a ideia de fungao e de progressao como modelos matematicos

da realidade.

7) Ampliar os significados da Matematica, apresentando-a como ferramenta

para modelar, analisar, compreender e fazer previsdes em fenémenos reais.

8) Relacionar ideias matematicas com uma variedade de contextos, dando

novos significados a disciplina.

9) Envolver os alunos no processo de modelagem matemitica.

EXPERIENCIA DIDATICA

Detalha-se aqui parte da implementagao da proposta, detalhada em Garcia e
Menna Barreto (2009). A experimentagao foi feita com um grupo de seis alunos do
Colégio de Aplicagao (Cap) da UFRGS de uma turma da segunda série do ensino
médio, em sala da Universidade, hordrio extraclasse, em junho de 2008. O encontro
foi parcialmente filmado e gravado, e o material produzido pelos alunos foi coletado

e analisado. O experimento foi dividido em etapas chamadas de Episédios.

Episodio 1: 0 video e as representacdes iniciais

O primeiro passo, no experimento, teve como objetivo coletar e explorar as
representagoes espontaneas dos alunos frente ao video, com o objetivo de dar inicio
as discussdes sobre o uso de anticoncepcionais e deixar emergir questdes que
desafiassem a imaginacao matematica, com potencial para dar origem as atividades

posteriores.



Episodio 2: Atividades Matemticas

As atividades mateméticas (Anexo A) ndo estio muito distantes do conhecimento
anterior do aluno e de seus esquemas ja desenvolvidos para resolver situacées ligadas
aos contetdos das fungdes e graficos. O objetivo, nessa etapa, era analisar esses
esquemas anteriores e as mudancas que ocorrem, a medida que s3o feitas as vinculagoes

com o real.

Episadio 3: Discurso matemdtico

O momento final foi planejado para deixar emergir as interpretacoes dos alunos
sobre o fenémeno e suas respostas para as questdes propostas. Todos os alunos foram

incentivados a explicar Sua cCompreensao do fen6meno e a expor suas conclusoes.

RESULTADOS DA EXPERIENCIA

O primeiro elemento extraido das andlises diz respeito a riqueza que o mundo
real pode oferecer para o estudo da Matematica, especialmente para o estudo das
varidveis e de suas relagoes e das fungdes e das suas representacoes (tabular, grafica,
algébrica). Quando as aplicacbes ocorrem em um mundo que estd préximo dos
adolescentes e de seus interesses, a linguagem matematica adquire sentido porque ¢é

necessaria para auxiliar na compreensao.

Perguntados, no inicio, sobre a evolugao da quantidade de horménio retido no
corpo de uma mulher que toma anticoncepcionais diariamente durante, mais ou
menos, dez anos, alguns mostraram com as maos uma curva ascendente, crescendo
sem limites e iniciando no zero. Perguntados sobre o que ocorreria se a mulher
parasse de tomar, ou mesmo se esquecesse de tomar uma pilula, em um certo dia, os
alunos mostraram uma queda brusca, imediata, para o nivel zero. Essas imagens
serviram para ilustrar o discurso matematico inicial, mostrando que havia uma
representagao intuitiva do fenémeno (errénea) e uma auséncia de preocupagao com
a linguagem.

O segundo elemento diz respeito a anilise do raciocinio dos alunos. A
aprendizagem contextualizada, baseada em fenémenos reais, permite o
desenvolvimento de procedimentos que diferem daqueles desenvolvidos no ensino
usual. Na pesquisa, essas situagdes ocorreram quando os alunos tentaram traduzir
para a linguagem matematica as informagdes verbais sobre o fenémeno real. Nesse
momento, os esquemas anteriormente construidos para tratar com fungées e graficos

mostraram-se insuficientes.



Serd comentada uma situagao que trata do conceito de variavel, com um
exemplo de como foi feita a anélise. Em um dos momentos, ao iniciar-se a construgao

de um grafico, surgiu a discussao sobre o significado do zero no eixo das abscissas.

Aluno: O grdfico comega no zero ou no 1?

Proﬂzssom: Oqueéo dia nove?

Aluno: E o dia 9 do ciclo menstrual.

Professom: E o0 zero é o qué?

Aluno: E o dia zero do ciclo menstrual.

Professora: Tem dia zero?

Aluno: Nao. E a primeira hora do primeiro dia.
Professora: Esse niimero | significa o qué, no teu grdfico?

Aluno: E o primeiro dia.

Nesse momento, o que estava em jogo era a diferenciacao entre a varidvel discreta
(dia 1, dia 2, dia 3...) e a varidvel continua (tempo em dias, sendo que o nimero 1
indica que transcorreu um dia e o nmero zero corresponde ao inicio do dia 1). Esse
didlogo traz a tona um conflito: no esquema do aluno, para tragar gréficos, em geral,
nao ¢ necessario pensar nas variaveis. O sistema de eixos sempre se apresenta com o

zero na origem e este ¢ absoluto, nao questionavel.

O didlogo mostra também que a compreensao do fenémeno, construida a partir
do video e das discussoes, ajuda a superar as dificuldades técnicas. Observa-se que a
constante transigao entre a Matematica e o fenémeno ajuda a responder as questoes

matematicas proporcionando um conhecimento reflexivo.

Focaliza-se uma resposta interessante referente a atividade 2 (Anexo A). Observe
na Figura 53 que na primeira curva, que mostra o decaimento exponencial de um
tnico comprimido, o aluno marcou na origem do eixo das abscissas, a hora zero do
dia em que a pessoa tomou a primeira pilula. Como ela ingeriu o comprimido as 20
horas, o grifico inicia no segundo quadrante. O nimero 20 foi localizado na parte
negativa do eixo das abscissas e o eixo foi segmentado em partes correspondentes a
24 horas. Em um certo momento, o aluno questiona o que esta fazendo e os nimeros

sao riscados, entdo, o esquema antigo ¢ posto em divida.

Constata-se, em diferentes solugdes, a mesma dificuldade que evidencia um
esquema no qual ndo ¢ usual pensar no significado das variaveis. Em geral, na
construgao de graficos, na escola, o aluno recebe funges dadas na forma algébrica e

¢ solicitado a tragar seus gréficos. Esse tragado inicia-se com dois eixos ortogonais



padronizados, que sao numerados com os niimeros inteiros ou algurna variagao com
miltiplos de 5, de 10 ou de 7/2, no caso das fungdes trigonométricas. Em qualquer
caso, ¢ absolutamente claro para eles que o nimero zero ocupa o ponto de origem do
sistema, em que ambos 0s eixos se cruzam e nao ha questionamento sobre o significado

do zero, do 1 ou do 2.
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Figura 53 - Grafico tragcado por um aluno para expressar a variagédo da concentragdo de anticoncepcional
presente no organismo em um periodo de 24 dias
Fonte: Elaborada pelo aluno A, 22 série, ensino médio, Colégio de Aplicagéo, 2008.

Neste caso, o gréfico (Figura 53) ndo é decorrente de uma expressao algébrica,
¢ uma representacio de um fenémeno real. Como tal, o fené6meno parece bem
entendido, pois as curvas sao tragadas e as explicagdes verbais sdo corretas, mas ha
um conflito na relagio que o aluno faz entre o inicio do processo — o primeiro
comprimido ¢ ingerido as 20 horas — e o inicio do gréfico (x = 0).

O primeiro passo para as representagoes matematicas, nesse tipo de problema,
. . o A o R .
¢ definir as varidveis. Quais sao as varidveis desse fenémeno e em que conjunto elas

variam? Sem essas respostas, nao h4 como numerar os eixos.

O que falta, no esquema de raciocinio dos alunos, é perceber que essa definigao
é necessaria. £ preciso definir a varidvel independente, o tempo e o que significa o
tempo ser igual a zero. Parece suficiente para eles (e para muitos professores) afirmar
que o grafico relaciona quantidade de horménios e tempo, quantidade x tempo, mas
de que tempo se estd falando? Tempo decorrido a partir do momento em que o

fendmeno inicia.

Pode-se perceber que a proposta que vincula conhecimentos de fungao com a
necessidade de compreender e descrever um fenémeno real faz emergir esquemas

prévios, causa conflitos e exige mudangas.



Outro elemento significativo que emergiu da pesquisa foi o desenvolvimento
da percepgao dos estudantes a respeito do fendmeno e o desenvolvimento do

vocabuldrio matematico utilizado para explicd-lo. No comego do estudo, os estudantes

forneceram representagdes e interpretagdes intuitivas e erroneas, ao final utilizam
uma linguagem mais precisa e matematica.

Professora: Se toma uma pilula 56, a quantidade cai. E se toma todos os dias?
Aluno: Entdo sobe e cai, sobe e cai (faz gestos, oscilando a mao).

Professora: A concentragdo de droga pode ir para 5007 Para 10007

Aluno: Ndo vai, porque vai crescendo cada vez menos. Apés muito tempo, qudse ndo cresce

mais (mostra um grafico semelhante ao da Figura54, a seguir) tem uma assintota
aqui em cima: um limite que ndo vai ser ultrapassado.

Esse didlogo mostra que o aluno consegue utilizar um discurso matematico
para explicar o fenémeno, utilizando termos como “assintota” e “limite”, em um

sentido adequado e coerente®. O gréfico que ele imagina (sem considerar a dificuldade
da numeragao do eixo das abscissas) é muito semelhante ao grifico que representa o

modelo cientifico para absor¢ao e eliminagao de drogas no organismo (Figura 54).
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Figura 54 - Grafico que representa a variacdo da quantidade de Level, no organismo, para a ingestdo
de sete comprimidos. A sequéncia de pontos superiores representa a quantidade de anticoncepcional a
cada comprimido ingerido. A sequéncia de pontos inferiores representa a quantidade de anticoncepcional
Fonte: Elaborada pela Prof?. Marina Menna Barreto

presente no organismo imediatamente antes da ingestdo do comprimido seguinte.

52 Neste caso, hd uma reta assintota horizontal, isto ¢, uma reta da qual os pontos do grafico se
aproximam, a medida que os valores das abscissas aumentam.



Tal experimento foi fundamentado na produgao de pesquisadores da drea de
Educagao Matemética. Resultados (BOOTH, 1995; RADFORD, 1996; URSINI,
2000) confirmam a dificuldade dos alunos, na compreensao do conceito de varidvel,
em lidar com expressoes algébricas e, ainda mais, em expressar relagoes generalizadas,

pois comumente nao sentem a necessidade de generalizagao.

Com vistas a enfrentar essas dificuldades, outros autores (PONTE, 1990;
MARKOVITS; EYLON; BRUCKHEIMER, 1995; DEMANA; LEITZEL, 1995)
sugerem que o estudo das funges deva se iniciar a partir de representagdes numéricas,
gréficas e contextualizadas, que sio mais intuitivas e possuem um apelo mais visual.
Para eles, os métodos algébricos e os aspectos de formalizagao devem ser reservados
para um segundo momento. Alguns autores (DEMANA; LEITZEL, 1995) ainda
defendem a ideia de que uma situacao, um problema ou um fendémeno deve ser
descrito no comego verbalmente, sem nenhuma linguagem formal e com o tempo
deve se fazer uso de varidveis para representar relagoes funcionais. Além disso, os
autores indicam o uso das tabelas, pois elas favorecem a generalizagdo, ja que as

informagoes numéricas da tabela se resumem na dltima linha.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostra apenas parcialmente os resultados de estudo mais
detalhado, desenvolvido, com foco em trés mundos: 0 mundo dos fendmenos
biolégicos, de absorgao e eliminagao de drogas, em geral, e de anticoncepcionais, em
particular; o mundo das priticas sociais, em que os adolescentes estao convivendo

com sua sexualidade; e o mundo da Matemitica e do ensino da Matematica.

O estudo iniciou motivado por inquietaces originadas na pratica profissional
das autoras, sobre como despertar o interesse dos alunos e como criar ambientes de
interagao e discussao, em torno da Matematica e de suas aplicaces, com objetivo de
favorecer o processo de ensino e de aprendizagem. A contextualizagao dos contetddos

escolares surgiu como uma boa possibilidade.

Uma atividade académica cuidadosa de modelagem permitiu a investigagao, a
indagacdo e a reflexdo sobre o fenémeno da absorgao e eliminagao de anticoncepcionais
orais, possibilitando compreender o funcionamento dessas drogas, de uso didrio, do
ponto de vista das flutuagdes hormonais; fazer previsdes acerca dos possiveis niveis de
concentragao do anticoncepcional no corpo; tomar decisdes a respeito de eventual

. - N - N
esquecimento de um comprimido e dar explicagdes a questdes relativas as altas

dosagens.



Esta atividade de modelagem foi base para elaboragio de uma proposta
pedagégica, bem fundamentada nos aportes de autores da drea de Educacao
Matemitica. A proposta teve como atividade central a criagao de um ambiente de
aprendizagem interativo, com debate das questoes ligadas ao tema sexualidade e com

o desenvolvimento de diferentes contetidos matematicos da grade curricular.

Todas as questoes colocadas e discutidas ao longo da experimentaco da proposta
didética contribuiram para desencadear o estudo da Matematica que a fundamenta.
As atividades potencializaram a reflexdao sobre a Matematica, sobre o processo de
modelagem e também sobre o seu significado social. Os alunos, ao final, perceberam
que os modelos matemiéticos auxiliam a compreender a realidade, assim como

perceberam o papel social da Matematica.

Este trabalho traz uma possibilidade de articulacao entre a disciplina de
Matemética da escola e temas transversais e mostra a importéncia que uma abordagem,
do ponto de vista da Matematica, pode trazer para questoes sociais e a importancia da

presenca dessas questoes na sala de aula de Matematica.

E possivel acreditar nas possibilidades de aplicacao dessa proposta, pois a analise
da prética permitiu concluir que o material traz em si um bom potencial para
desencadear curiosidade, discusses e interagoes (condigdes basicas para que qualquer
aprendizagem ocorra); e pode propiciar mudangas positivas nas concepgoes do aluno,
sobre Matematica (de corpo de conhecimento estatico para um modo de compreender
o mundo) e sobre o conceito de fungio, das funcdes elementares e de suas
representacoes (modelos para fenémenos dindmicos). E mais do que isso, pode mudar
as concepgoes do préprio professor a respeito da Matematica, do ensino, do
planejamento e da organizagao da sua sala de aula. Fica aqui o desafio. Por que nao

experimentar?
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ANEXO A — ATIVIDADES MATEMATICAS DA EXPERIENCIA

Atividade 1: Os gréficos a seguir foram elaborados na drea médica. O primeiro
indica a relagdo entre o nivel hormonal da mulher que nao toma anticoncepcional e

O s€u CiClO menstrual.
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Figura 55 - Grafico extraido e adaptado de livro de farmacologia , mostrando o comportamento da
concentragdo de estrogeno e progesterona em um ciclo menstrual normal de 28 dias.
Fonte: THOMAS; JONES (1979, p. 338)

Com o uso didrio de anticoncepcional o gréfico se transforma, e, no lugar dos
picos de estrogénio e progesterona, temos um nivel estavel de tais horménios, de

maneira que a ovulagao fica impedida de acontecer.
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Figura 56 - Este grafico ilustra 0 mesmo comportamento da concentragdo hormonal da Figura 7.1
comparando-o com a concentragdo hormonal de quando se faz uso do anticoncepcional oral. As
setas indicam a ingestdo diaria de ACO, que inicia no quinto dia do ciclo e tem duragdo de 21 dias.
Fonte: THOMAS; JONES (1979, p. 338).

A) Usando a linguagem gréfica usual da matematica, refaga o grafico. Para isso
determine quais sao as varidveis utilizadas e defina cada uma delas. Qual ¢ a unidade

de medida usada para cada variavel?

B) No eixo horizontal, o que significa o zero do grafico? Eo 17 Eo 2?2 Eo

numero 287



Figura 57 - Sistema de eixos coordenados
Fonte: Elaborada pela Prof. Marina Menna Barreto

Atividade 2: Algumas situagoes reais admitem representagdes grafica e algébrica
— ¢é 0 que chamamos de modelo matematico.

Na seguinte situacao, elabore gréfico, tabela e encontre uma expressao algébrica.

Uma pessoa tomou um comprimido de anticoncepcional as 20h. Sabemos que
a concentragao da droga no sangue decai com o tempo, reduzindo-se a metade a cada
12 horas. Elabore um gréfico para expressar o decaimento dessa concentragao, num
periodo de 1 dia. E num periodo de 3 dias? Encontre uma equagao para a variagao da

concentragao da droga, no sangue, em fungao do tempo.

Vamos, agora, criar um modelo para o fenémeno da absorgao de

anticoncepcionais de uso diario.

Atividade 3

A) Uma pessoa tomou um comprimido de anticoncepcional as 20h. A bula do
remédio informa que a quantidade de horménio presente em cada pilula é de 120
microgramas e que essa quantidade decai com o tempo, reduzindo-se a metade a

cada 12 horas. As 20h do dia seguinte, ela toma um novo comprimido.

Elabore um grafico para expressar a variagao dessa quantidade, num periodo

de 2 dias.

B) E se a pessoa tomar um comprimido as 20h, durante 22 dias consecutivos,

e s6 af parar:

a) Elabore um grifico para expressar a variagao dessa concentragao, num periodo

de 24 dias;
b) Elabore uma tabela descrevendo o fendmeno;

c) Encontre uma expressao matematica generalizadora.





