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CARTA AO LEITOR

Esse material, apresentado como Recurso Educacional, é parte integrante de
nossa pesquisa de Dissertacdo de Mestrado intitulada Aplicacdo de modelos em
farmacocinética no ensino de func¢des exponenciais e logaritmicas, desenvolvida no
Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT,
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), sob orientacdo do
Professor Dr. André Luiz Martins.

Nosso Recurso Educacional consiste em utilizacdo do GeoGebra e do Excel®
para uma compreensdo mais profunda das funcdes exponenciais e logaritmicas,
proporcionando tanto uma visdo algébrica quanto grafica, onde vamos explorar como
cada uma delas pode ser utilizada para compreender melhor estas funcgées.

Podendo ser usado nas 12, 22 e 32 séries do ensino médio, para o ensino de
funcBes exponencias e logaritmicas com aplicacdo do estudo em farmacocinética
(célculo da meia-vida de medicamentos).

A sequéncia didatica contém os conteudos de propriedades e definicbes de
equacdes exponenciais e logaritmicas, funcdes exponenciais e logaritmicas, gréafico
de funcbes com o uso do GeoGebra como ferramenta grafica para explorar
interativamente fung8es matematicas e o Excel sendo uma ferramenta para trabalhar
com tabelas de valores e graficos.

Para aplicacdo pratica de andlise de dados da meia-vida de medicamentos,
utilizaremos o Excel® para ajustar modelos de dados experimentais e o GeoGebra
para explorar geometricamente o comportamento das funcgoes.

Utilizando o canal do YouTube da Matematica Franca com Fabio Franca
como fonte de consulta e divulgacdo do trabalho de Aplicacdo de Modelos em
Farmacocinética no Ensino de Fun¢Bes Exponenciais e Logaritmicas.



1 SEQUENCIA DITADICA

Nessa secdo iremos abordar uma sequéncia didatica de fungdes exponenciais
e logaritmicas com énfase em farmacocinética utilizando recursos computacionais. A
sequéncia didatica constitui de quatro aulas em sequéncia, sendo em duas turmas

diferentes, com uma sendo a turma controle e a outra sendo uma turma experimental.

Aulal Turmas controle e experimental
Duracéao 1h 40min
Contetdos Defini¢cdes de funcbes exponenciais e logaritmica

Propriedades funcdes exponenciais e logaritmica

Objetivos Identificar e classificar fungces exponenciais e logaritmica
Construir graficos de funcdes exponenciais e logaritmica

Metodologia | Utilizacdo do GeoGebra para construcdo de graficos
Aplicagdo de um Questionario Inicial

Na primeira aula das turmas experimental e controle vamos abordar as
propriedades e as definicdes das funcbes exponenciais e logaritmica. Sendo que na
turma controle iremos abordar exemplos de gréficos de forma tradicional. Ja na turma
experimental abordaremos exemplos de graficos com auxilio do GeoGebra. Ainda
com a turma experimental aplicaremos um questionario inicial para ser entregue na

segunda aula (Atividade 1).

Funcao Exponencial

Funcéo exponencial € uma fungdo em que a incognita se encontra no expoente
e pode ser escrita como: f: R — R*+ tal que f(x) = a*, sendo que a > 0 e a # 0. Sendo
uma funcédo dos reais para 0s reais positivos, menos o zero, a funcdo exponencial tera

base a ao sO podera assumir valores positivos diferentes de zero.



Funcéo exponencial crescente (a>1)
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Exemplo: Veja o esboco do grafico da funcéo g(x) = 2.
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e Gréfico construido em: https://www.geogebra.org/classic/cekgbmsd

Funcéo exponencial decrescente (0 <a<1)

Ay
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Exemplo: Veja o esboc¢o do grafico da fungéo h(x) = G)x
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e Gréfico construido em: https://www.geogebra.org/classic/eckuytqgt




Funcéo Logaritmica

A funcéo f: R*+ — R definida por f(x) = loga (x), coma >0 e a # 1, € denominada
funcdo logaritmica de base a. Sendo a func¢do logaritmica uma funcéo inversa da
funcdo exponencial f(x) = f1(x), tal que f(x) = loga (X) < f(x) = a* (é a funcédo

exponencial definida na base a).

Exemplo: Veja o esbogo do grafico da fungéo f(x) = loga (x).

X f(x) = logz (x)
-1 0,5

1 0

2 1

4 2

8 3

e Gréfico construido em: https://www.geogebra.org/classic/b98vuwhm




Funcéao logaritmica crescente (a > 1)

f =

Funcédo logaritmica decrescente (0 <a<1)
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QUESTIONARIO INICIAL

Nome:

Quantas pessoas moram com vocé (incluindo vocé)?

Quais medicamentos vocé ou sua familia usam?

Vocé conhece a dosagem correta desses medicamentos?

J& recebeu orientagdo meédica o uso desses medicamentos?

Algum membro da sua familia faz uso continuo de algum medicamento? Se

sim, qual?

De acordo com as respostas da questéo 5 descreva frequéncia e a dosagem

de cada um desses medicamentos.

Atividade 1
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Aula 2 Turmas controle e experimental
Duracéao 1h 40min
Contetdos Equacbes exponenciais e logaritmicas

Propriedades de logaritmo

Objetivos Resolver equacdes exponenciais e logaritmica

Metodologia | Utilizacdo do GeoGebra para construcao de graficos
Utilizacdo do Excel® para construcao de Tabelas
Analise de problemas praticos de farmacocinética

A segunda aula da turma experimental aplicaremos problemas (Atividade 2)
gue contextualiza com a farmacocinética, utilizando planilhas feitas no Excel® e o
aplicativo GeoGebra, para interpretacdo dos problemas. Ja na segunda aula da turma

controle sera abordada aula tradicional sobre equacdes exponenciais e logaritmicas.
Equacbes Exponenciais
Uma equacdao € caracterizada por ter uma igualdade e a presenca de uma ou

mais incégnitas. Uma equacdo exponencial € uma equacdo em que a incognita

encontra se no expoente.

a"=a" ©x,=Xx,

Exemplo 1: 5% = 625

Para encontrar o valor que x é preciso fatorar 625. Fatorar é dividir um ndamero por

fatores primos.

625=5.5.5.5=54

Assim, 625 = 5%, comparando essa fatoracdo com a equacao, percebemos que x = 4.
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Exemplo 2: (2X*8)x =512

Fatorando 512 temos 2° que, portanto (2**8)* = 29, como as duas bases dos dois lados
da igualdade sao iguais, 0s expoentes serdo iguais para que a igualdade seja
verdadeira. Dessa forma:

(x+8).x=9

X2+8x-9=0

Resolvendo a equacao do segundo grau, para xi1 e X2 temos 1 e -9, respectivamente.
Como x também é a incognita da equacdo exponencial, podemos concluir que a
solucéo da equacao exponencial sera:

Solucédo = {-9; 1}

Logaritmo
Temosemque aé baseea>0ea#1eo0b éologaritmando e b > 0. Na

igualdade loga b = x, |é-se: o logaritmo ou log de b na base a € igual a x, em que b é

o logaritmando, a € base e x € o logaritmo.

log,b=x<a=0b

Propriedades de definicdes do logaritmo

log,1=10
log,a =1
log,a™ =m
a*® = b

log,b =log,c=b=c
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Propriedades operatérias do logaritmo

log, (b-c) =log, b+ log,c
Ioga% =log,b — log, ¢
log, 6" =n-log, b

Mudanca de Base

log, b = ——

Equacdes Logaritmicas

Chamam-se equaces logaritmicas toda equacdo que envolve logaritmos com
a incégnita aparecendo no logaritmando, na base ou em ambos.

Exemplo: logs (x +5) =2

Primeiro devemos ver a condi¢cdo de existéncia:
Xx+5>0

X>-5

logs (x +5) =2

X+5=32

Xx=9-5

X=4

Como x = 4 satisfaz a condicdo de existéncia, entdo a solucéo € S = {4}.



Contextualizacao
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Problemas Préaticos de Farmacocinética

1. Calcule a concentracdo do medicamento 1 no sangue apés 5 horas, dado

gue a concentracgdo inicial € 10 mg e a meia-vida € de 1 hora.

X
e Formula para célculo da meia vida de medicamentos f(x) = mg G)

2. Determine o tempo necessario para que a concentracdo do medicamento 2

atinja 25% da dose inicial, se a meia-vida € de 3 horas.

3. Compare os efeitos de duas dosagens diferentes de um medicamento

Variavel Valores atribuidos
f(x) Concentragao medicamentosa no
organismo
mg Miligramas do medicamento
X Tempo em que se deseja saber a
concentragao

Considere a concentracao inicial igual a 200 mg

administrado a cada 2 horas.

Complete a tabela para comparacao

Meia vida do farmaco

Farmaco

Dose (mgQ)

Tempo

(minutos)

Concentracao

(mg)

Medicamento 1

Medicamento 2

Utilize (medicamento 1) com a dosagem da questéao 1

Utilize (medicamento 2) com a dosagem da questéo 2

Atividade 2
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GeoGebra

Gréfico construido em: https://www.geogebra.org/classic/sqyjvhsk, para a

férmula do célculo de meia vida f(x) = mg G)x sendo x > 0.

Excel®

Planilha construida em: https://docs.qgoogle.com/spreadsheets/d/1ULYI-N-
XYuJKgOnc1RdQyO8abEFI3T8/edit?qid=1945940040#gid=1945940040, para a
tabela comparativa da meia vida de medicamentos segundo a sua bula.

Meia Vida do Farmaco
Farmaco Dose (mgQ) Tempo (minutos) Concentracdo (mg)
Acido Acetilsalicilico 100 180 50
Paracetamol 750 180 375
Buscopan 100 360 50
Buscopan 400 600 200
Losartana Potéssica 100 480 50



https://www.geogebra.org/classic/sqyjvhsk
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ULYI-N-XYuJKq0nc1RdQyO8abEFl3T8/edit?gid=1945940040#gid=1945940040
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ULYI-N-XYuJKq0nc1RdQyO8abEFl3T8/edit?gid=1945940040#gid=1945940040
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Aula 3 Turmas controle e experimental

Duracéao 1h 40min

Contetdos Funcdes e equacbes exponenciais e logaritmicas
Objetivos Classificar funcdes exponenciais e logaritmicas

Resolver equacdes exponenciais e logaritmicas
Aplicacéo de propriedades de logaritmos

Metodologia | Exercicios propostos para fixacdo de contetdo

Na terceira aula da turma experimental discutiremos o questionario inicial e
responderemos um formulario (Atividade 3) com reflexdo sobre o tema
farmacocinética, funcdes exponenciais e logaritmicas. Ja na turma controle faremos

exercicios sobre o contetdo (Atividade 4).

Discussao e Reflexao

FORMULARIO

1. Nome:

2. Cite dois exemplos de situacGes em que a farmacocinética € crucial no ajuste

de doses em pacientes.

3. O que aprendeu sobre a aplicacédo de funcdes exponenciais e logaritmicas

na farmacocinética?

4. Como essas fungdes influenciam na administracdo de medicamentos?

5. Quais conceitos ainda estao confusos ou que despertaram mais interesse para

aprofundamento?

Atividade 3
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Exercicios

. Classifique as fungdes em crescente ou decrescente:

(a) f(x) = (10)"

(b) f(x) = (0,8)

(¢) f(x) = logs (x)

(d) f(x) = logo,2 (X)

. Resolva as equacfes exponenciais:

(@) 2x*5=1024

(b) 5x2—7x+12 =1

(C) 9¥—12.3* + 27 =0

. Calcule o valor de x nos logaritmos:

(@) logz2x=7
(b) logx 8 =3
(c) loge 81 =x

. Resolva as equacdes logaritmicas:

(a) logs 3 + logs (x + 2) = logs 15

(b) log (x +5) —log 2 =log 6

. Dados log 2 =0,3010 e log 3 =0,4771, calcule log 144.

Atividade 4
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Aula 4 Turmas controle e experimental

Duracéao 1h 40min

Contetdos Funcdes exponenciais e logaritmicas
Equacgbes exponenciais e logaritmicas

Objetivos Construcao de funcdes exponenciais e logaritmicas
Resolver equacfes exponenciais e logaritmicas
Resolver problemas pratico do cotidiano

Metodologia | Avaliacéo objetiva e dissertativa

A quarta aula das turmas experimental e controle serdo submetidas a uma

avalicdo (Atividade 5) dos conteudos que foram propostos a turmas experimental e

controle, para serem comparadas e analisadas qualitativa. No final sera aplicado um

guestionario na turma experimental com objetivo de saber se 0s alunos se sentiram

mais motivados compreenderam melhor o conteido matemético abordado, utilizando

recursos computacionais e aplicagées do contetdo abordado em sala de aula no seu
cotidiano (Atividade 6).
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Questdes Tedricas

1. Esboce o gréafico da fungéo f(x) = 3%, calculando os pontos: x=-1,x=0,x=1

ex=2.

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 =1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Construa o grafico da func¢éo f(x) = logz (x), calculando os pontos: x =1, X = 2,

X=4ex=8.

Atividade 5
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3. Resolva a equagédo 25%¢*2 = (1/5)> 1.

4. Calcule o valor de x na equacéo logs (x — 1) = 2.

5. (Enem/MEC) O governo de uma cidade esta preocupado com a possivel
epidemia de uma doenca infectocontagiosa causada por bactéria. Para
decidir que medidas tomar, deve calcular a velocidade de reproducdo da
bactéria. Em experiéncias laboratoriais de uma cultura bacteriana,

inicialmente com 40 mil unidades, obteve-se a férmula para a populacao:

p(t) = 40 . 2%

em quet é o tempo, em hora, e p(t) é a populacdo, em milhares de bactérias.

Em relacdo a quantidade inicial de bactérias, ap6s 20 min, a populacao sera:

a) reduzida a um tergo.
b) reduzida a metade.

c) reduzida a dois tergos.
d) duplicada.

e) triplicada.

Atividade 5
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2 CANAL DO YOUTUBE

O canal do YouTube Matematica Franca, com o professor Fabio Franca, é
uma excelente fonte de consulta, especialmente para quem deseja aprofundar o
estudo de funcbes exponenciais e logaritmicas. A aplicacdo de modelos em
farmacocinética nesse contexto é fascinante, mostrando como a matematica se
conecta com a vida real, desde a absor¢do de medicamentos até a sua eliminagéo
pelo organismo. Se estiveres a trabalhar nesse tema, o canal oferece explicacbes

claras e didaticas, sendo uma oOtima ferramenta tanto para estudantes como para

v @B Prof Fibio Franga - YouTube ~ X + -
< c 25 youtube.com/@matematica.franca (B0 +¢ in} é
= DVoulube” Pesquisar m Q ) tow O §
ﬁh Inicio
&3 shorts @
A MATEMATICA FRANCA
Vocé > '
]
D Historico Prof. Fabio Franga
= Playlists @matematica.franca - 37 inscritos - 11 videos
Matematica Franca com Fabio Franca aborda contetidos do ensino fundamental e ...mais
[¥] seusvideos P
loja.uiclap.com/titulo/ua27262 e mais 2 links
(©  Assistir mais tarde
Personalizar o canal Gerenciar videos
5 Videos com "Gostei"

Inicio  Videos Playlists Posts

Inscrigdes

% 123GO!GOLDP... () Para vocé

& DoODLAND &)
e Talking Tom (©)

B : 1226
LB G i ABED s

https://www.youtube.com/@matematica.franca



https://www.youtube.com/@matematica.franca
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Decaimento exponencial e meia-vida (eliminacédo do farmaco)

A aplicagdo de fungbBes exponenciais na farmacocinética é essencial para
descrever a absorcdo, distribuicdo, metabolismo e eliminacdo de farmacos no
organismo. A modelagem matematica dessas fases é feita principalmente atravées de

equacles exponenciais.

A eliminacdo de um medicamento do corpo geralmente segue um modelo de
decaimento exponencial. Onde o tempo necessario para a concentracao do farmaco

cair para metade do valor inicial € chamado de meia-vida.

C(t) = Co. (%)t

e C =concentracdo do farmaco
e Co = concentracéo inicial do farmaco

e t=variacao de tempo
Exemplo:
Se um medicamento tem uma meia-vida de 1 hora, significa que apds esse tempo,

metade da dose administrada ainda estar4 no corpo. Para uma melhor ilustracéo

temos abaixo um video aula no canal do youtube.com/@matematica.franca.



mailto:youtube.com/@matematica.franca
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Aplicagdo de funcdes exponencias usando a farmacocinética

» M < 001/11:09

https://youtu.be/FRIRNOVH3JI?si=Dt27h1K53yh9iQzA

Aplicagao de funcdes exponencias usando a farmacocinética
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https://youtu.be/FRjRnOVH3JI?si=Dt27h1K53yh9iQzA
https://youtu.be/FRjRnOVH3JI?si=Dt27h1K53yh9iQzA
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Aplicagdo de funcdes exponencias usando a farmacocinética
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Aplicagéo de funcoes exponencias usando a farmacocinética
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CONVERSA FINAL COM O LEITOR

Na secao 1 (Sequéncia Didatica), deste recurso educacional foi proposto uma
sequéncia didatica voltada ao estudo de fungdes exponenciais e logaritmicas
aplicadas ao contexto da farmacocinética, utilizando recursos computacionais
(GeoGebra e Excel®) para potencializar o aprendizado.

Sendo a farmacocinética uma ciéncia que estuda a absorcao, distribuicéo,
metabolizacdo e excrecdo de farmacos no organismo, podendo nos oferece um
contexto rico e prético para explorar essas fungdes matematicas, proporcionando aos
alunos uma visao interdisciplinar e aplicada dos conteudos.

Caso pretenda aplicar este recurso em sala de aula, recomendo que o facas de
forma interativa, promovendo debates, atividades praticas e momentos de partilha
entre os alunos.

Na secdo 2 (Canal do YouTube), deste recurso educacional contém um recurso
complementar extremamente valioso para quem deseja aprofundar o estudo de
funcdes exponenciais e logaritmicas aplicadas a farmacocinética € o canal do
YouTube Matematica Franca, conduzido pelo professor Fabio Franca. Este canal
destaca-se pela qualidade das explicacbes, com uma abordagem clara, objetiva e
didatica, facilitando a compreenséo de conceitos que, muitas vezes, sao considerados
abstratos.

Dentro do contexto da farmacocinética, o canal mostra, de forma fascinante,
como modelos mateméaticos descrevem fenbmenos reais como a absorgao,
distribuicdo e eliminacdo de medicamentos no organismo. Isso reforca para os alunos
a importancia de entender as fun¢des exponenciais e logaritmicas nao apenas como
ferramentas tedricas, mas como instrumentos aplicaveis em areas como a salude e a
biologia.

Portanto, ao trabalhar com essa sequéncia didatica, recomendamos fortemente
0 uso dos videos do Matematica Franca como material de apoio, tanto para alunos
gue desejam reforcar o aprendizado quanto para professores que procuram exemplos
praticos e contextualizados para enriquecer as suas aulas.

Pretendo adicionar videos futuros no canal para serem utilizados em cada aula
dessa sequéncia. Além disso, se esses conteudos forem bem integrados ao plano
didatico, os alunos terdo uma experiéncia de aprendizagem mais estruturada. Vocé
ainda pode planejar essa integracao de atividades complementares e criar estratégias
para utiliza-los da melhor forma possivel na sala de aula.

Agora que esta conversa chega ao seu desfecho final, agradeco os alunos da
turma controle e da turma experimental que acompanharam e contribuiram para este
trabalho ser realizado e também ao meu orientador André Luiz Martins Pereira, pela
sua gigantesca atencéo, paciéncia e cooperacao nesta producao académica.
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