MODELAGEM MATEMATICA E INVESTIGAGCAO NO ENSINO DA FUNCAO EXPONENCIAL

Resumo

Apresentam-se, neste artigo, alguns resul-
tados de uma pesquisa qualitativa, em Educacgéo
Matemadtica, desenvolvida em turmas de primeira
série do Ensino Médio. Realizou-se, em sala de aula,
uma experiéncia de ensino, em que foi desenvol-
vida a unidade de Matematica, referente a Funcéo
Exponencial, abordando-se o tema “Drogas, em
particular o uso do alcool e do cigarro”, tendo-se
como estratégia de ensino a Modelagem Matema-
tica. Para enfoque do assunto, fez-se uso de dados
reais, oriundos do cotidiano dos estudantes.

Palavras-chave: Modelagem Matematica — Alco-
ol — Cigarro — Func¢do Exponencial.

Introducéo

Alguns profissionais dedicados ao ensino de
Matematica tém-se questionado sobre sua préatica
pedagdgica. Inquietam-se, remontando-se aos ide-
ais que impulsionaram seus primeiros passos na car-
reira de professor. Para quem tem sua origem acadé-
mica fundamentada numa escola tradicional e que
iniciou, paulatinamente, sua carreira, deparar-se com
os desafios educacionais da pés-modernidade é, no
minimo, inquietante, diante de tantas exigéncias e
interrogacodes. O ensino de Matematica suscita por
competéncias metodoldgicas e pedagdgicas que ul-
trapassam as fronteiras de uma educagéo usual.

A pesquisa aqui relatada foi desenvolvida
pela vontade de se mudar uma prética exclusiva-
mente tradicional, para expansdo e ampliacéo dos
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limites, por anos engessados, de um mesmo fazer
didatico. Assim como muitas pesquisas tém se vol-
tado a inquirir sobre vivéncias educacionais, esta
teve também a preocupacdo de adentrar numa in-
vestigacdo, ao mesmo tempo pratica e reflexiva
sobre o ensino de Matemaética. Diante de
questionamentos referentes a utilidade dessa dis-
ciplina, como o conhecido “para que serve?”, “onde
vou usar isso?”, “para que estudar?”, pensou-se,
entao, em se trazer para a sala de aula uma estra-
tégia que expusesse os alunos a situacdes oriun-
das da realidade, que pudessem ser elaboradas,
representadas, questionadas e resolvidas matema-
ticamente. Sendo assim, a Modelagem Matemati-
ca é uma estratégia que contempla, efetivamente,
o estudo integrado a situacgdes reais.

Escolheu-se, para o desenvolvimento des-
te trabalho, o tema: “Drogas, em particular, o uso
do &lcool e do cigarro”, dando-se relevancia a
abordagem de um assunto mais do que nunca
atual e que permeia a vida dos jovens desde a
adolescéncia, quando nao, desde a infancia.

Procurou-se, assim, associar o estudo da
Matemdtica a um tema pertinente a pesquisas e
discussodes trazidas de um contexto real; delimi-
tou-se o foco da pesquisa, norteado pela ques-
tdo: Pode a Modelagem Matematica ajudar os
alunos a conhecer os riscos causados pelo uso do
alcool e do cigarro, enquanto constroem seus
conhecimentos matematicos?

Para responder a esse questionamento, o
referido estudo teve como meta realizar uma ex-
periéncia de ensino que foi desenvolvida no Colé-
gio Militar de Santa Maria, no Rio Grande do Sul.
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Foi escolhida a 12 série do Ensino Médio
para o desenvolvimento da pesquisa, porque, no
seu programa de Matematica, contempla-se o
estudo das Funcdes, principalmente a Funcéo
Exponencial, podendo ser relacionada a situagoes
envolvendo o consumo do &lcool e do cigarro.

A experiéncia nas aulas de Matematica

Hé& um consenso de que o ensino de Mate-
matica, da forma como é desenvolvido na maioria
das escolas, precisa sofrer mudangas, ou seja, deve
ser repensado, reestruturado e reescrito, caso se
queira ter alunos envolvidos, participantes e
engajados com o “saber fazer matematica”. Para
tanto, é preciso haver, por parte do professor, um
comprometimento com a prética educativa.

Por outro lado, estudar conteddos estan-
ques, desvinculados do cotidiano, sem um signi-
ficado prético, é fadar o estudo da Matematica ao
risco da obsolescéncia, como nos diz D’Ambrésio
(2001). Ao trabalhar contetidos associados as
vivéncias dos alunos, segundo Rays (1998), esta-
se preparando-os também, para desafios futuros,
possibilitando assim, o desenvolvimento de sua
criticidade, autonomia e criatividade.

Surgiu, assim, o interesse em se usar uma
estratégia que viesse ao encontro dessas neces-
sidades e que enriquecesse o estudo da Matema-
tica. Ao que tudo indica, a Modelagem Matema-
tica pdde contribuir, significativamente, no estu-
do dessa ciéncia. Por meio dela, a professora con-
seguiu aliar o contetido ao uso do computador,
de uma forma reciproca e Util. O aluno teve que
pesquisar, e para isso, além da biblioteca, livros
e revistas, consultou a internet. Usou programas
como o Excel, para tabular os dados e também
para a construgdo e andlise dos gréaficos. Ao in-
vés de competir com as novas tecnologias, a pro-
fessora colocou os seus alunos em contato com
as mesmas, para que pudessem desfrutar dos
recursos por elas ofertados.

O uso dessa estratégia, porém, ndo pode
ser associado apenas a criagio de modelos. E uma
ferramenta que envolveu a investigacéo, a com-
preensao matematica de fatos oriundos do coti-
diano e a interpretacao dessas realidades. Traba-
lhar com a Modelagem foi uma proposta
motivadora, na qual o aluno foi parte fundamen-
tal, peca atuante, que sugeriu, optou, participou,
contribuiu; e a professora foi a grande motivadora,
inteiramente engajada com o processo.

Para Bassanezi (2002, p.177), “a Modela-
gem Matematica utilizada como estratégia de en-
sino-aprendizagem é um dos caminhos a serem
seguidos para tornar um curso de Matematica, em
qualquer nivel, mais atraente e agradavel”. O au-
tor afirma, ainda, que “uma Modelagem eficiente
permite fazer previsoes, tomar decisdes, explicar
e entender, enfim, participar do mundo real com
capacidade de influenciar em suas mudancas”.

Por se acreditar que o ensino de Matema-
tica, diante da atual estrutura organizacional em
que se encontra, pode ser transformado e que a
Modelagem Matematica oportuniza essa trans-
formacéo, a presente pesquisa fez uso dessa pro-
posta, direcionando-a para a questao das drogas,
mais especificamente alcool e cigarro, e suas
implicagbes para a satde do ser humano.

O tabagismo e o alcoolismo séo, hoje, um dos
principais problemas de satide puablica. Embora al-
guns aspectos cientificos ainda possam ser estuda-
dos, arelacdo causa e efeito entre o tabaco, o &lcool e
véarias doengas ja esta plenamente comprovada.

E grande o consumo de drogas, principal-
mente entre os jovens; e, muitas vezes, 0 consu-
mo de drogas ilicitas, cujos efeitos sdo ainda mais
danosos a satde, comeca pelo consumo das lici-
tas, como o alcool e o cigarro. "0 &lcool, a nicoti-
na e a cafeina sdo as drogas mais amplamente
usadas na civilizagdo ocidental, sendo o &lcool a
mais destrutiva das trés” (SCHUCKIT, 1991, p.67).

Segundo dados divulgados pelo Ministério
da Satde, 90% dos fumantes viciaram-se antes
de completar os dezenove anos (CIGARRO, 2004).
Essa é justamente a faixa etaria em que os alu-
nos do Ensino Médio encontram-se. Diante des-
sas informacoes e dados estatisticos, educadores
nao podem ficar indiferentes a males téo gran-
des que minam e roubam a saide e a vida dos
jovens. E necessério levar essas informacoes para
a sala de aula e essa tarefa compete a todos os
envolvidos com o compromisso de educar.

A oferta facilitada de alcool e cigarro ex-
poe criancgas e jovens a necessidade de escolhas
adequadas e conscientes, que atendam a sua se-
guranga, ao seu bem-estar e ao desejo de prazer
que faz parte da vida humana.

A informac&o sobre os males causados pelo
uso dessas substancias gera reflexdo, e esta é
ponto de partida para a prevencao. A sala de aula,
lugar de formagao de opinides, é o ambiente pro-
picio para, através do uso da Modelagem Mate-
matica, gerar oportunidades de reflexao, didlogo
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e alargamento de consciéncia sobre o assunto.

Nesta pesquisa, o tema drogas, particular-
mente &lcool e cigarro, foi trabalhado de forma
integrada, sem tabus e preconceitos, em diferen-
tes situacdes da realidade, envolvendo o ensino
e a aprendizagem de Matematica.

Barbosa (1999) afirma que hé evidéncias de
que a integragdo de atividades matematicas esco-
lares com situagdes da realidade, podem contri-
buir para a aprendizagem de Matematica, satisfa-
zendo, de forma mais eficiente, as necessidades
do individuo para a vida social. E necessério que a
Matemaética escolar extrapole seus proprios limi-
tes disciplinares conectando-se com a realidade.

Atividades Desenvolvidas

Seréo apresentadas algumas das ativida-
des propostas durante o desenvolvimento da uni-
dade de ensino. A primeira atividade baseou-se
nos dados de um levantamento estatistico reali-
zado pela Universidade Federal de Santa Maria.

Atividade 1

No II Estudo Epidemiolégico Sobre o Uso
de Drogas Psicotrépicas por Estudantes do Ensino
Fundamental, Médio e Superior de Santa Maria —
RS, concluido no ano 2000, constatou-se que qua-
se a totalidade dos alunos matriculados no Ensino
Meédio (92,4%) fez uso de alcool, o que é um dado
alarmante. Observe as seguintes informacoes:

- Nos ultimos anos, o percentual de estu-
dantes do Ensino Médio que usou &lcool
aumentou 10% a cada ano.

- Noano 2000, havia, em Santa Maria, apro-
ximadamente 11000 estudantes do Ensi-
no Médio, usudrios de élcool.

Baseados nessas informacoes, qual a pre-
visdo para o nimero de usuérios de &lcool, no
Ensino Médio, em Santa Maria, para os anos de
2005, 2010, 2015 e 2020, caso a taxa de cresci-
mento permaneca constante?

Desenvolvimento da atividade:

Os alunos foram, entéo, orientados pela pro-
fessora, a investigarem a(s) possivel(eis)
resolucao(des) para essa questao. Reunidos em seus
grupos, tentaram resolver o problema proposto.

A maioria pensou em multiplicar o nime-
ro inicial de estudantes que havia em 2000, ou

seja, 11000, pela taxa de crescimento (10%), até
chegar aos anos pedidos: 2005, 2010, 2015 e
2020. Para o primeiro ano, 2005, fizeram os cél-
culos usando o seguinte raciocinio:

10
Para 2001: 11000 + —— . 11000 =
100
11000 + 1100 = 12100 usudrios
Para 200 i
a 2121004 —— . 12100 =
100
12100 + 1210 = 13310 usuérios
3 10
Para 200343310 F —— . 13310 =
100
13310 + 1331 = 14641 usudrios
10
Para 2004: 14641 + T . 14641 =
100

14641 + 1464,1 = 16105 usuarios, e finalmente:

10
Para 2005: 16105 + —— . 16105 =
100

16105 + 1610,5 = 17716 usudrios.

Quando chegaram nesse primeiro resultado,
eles perceberam que seria muito trabalhoso prosse-
guir com esse raciocinio até encontrar os valores para
2010, 2015 e 2020 e ja pensavam em parar a resolu-
¢éo. A professora interveio nesse momento, insti-
gando-0s a encontrar uma maneira mais pratica de
se chegar ao resultado desejado. Eles comecaram a
pensar nessa possibilidade e tentaram encontrar o
caminho. Construiram, entdo, a tabela abaixo, onde
indicaram o ano 2000, como sendo o ano zero.

Fizeram-se os seguintes quocientes:

Tempo (anos) Usuérios (Alcool)
0 (2000) 11000
1 (2001) 12100
2 (2002) 13310
3 (2003) 14641
4 (2004) 16605
5 (2005) 17716

Tabela 1 - Usuarios de &lcool no Ensino Médio
em Santa Maria.

Fonte:Dados construidos a partir do II Estudo Epidemiolégico
Sobre o Uso de Drogas Psicotrdpicas por Estudantes do Ensi-
no Fundamental, Médio e Superior de Santa Maria-RS.

usudrios em 2001 12100 -11
usudrios em 2000 11000
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usudrios em 2002 13310 _
usuarios em 2001 12100
usudrios em 2003 14641
usudrios em 2002 13310

Ao encontrar o resultado constante 1,1,
tentou-se entender o que ele significava. Alguns
alunos sugeriram que estava relacionado a taxa
de crescimento de 10%. A professora mostrou a
diferenca entre a taxa de crescimento e o fator
de crescimento, ou seja:

taxa de crescimento + 1 = fator de crescimento

Em funcao disso, pensou-se da seguinte
maneira:

Valor inicial: 11000

Apés 1 ano: 11000.1,1

Apbés 2 anos: 11000.1,1. 1 1=11000.(1, 1)
Apés 3 anos: 11000.(1, 1) .1,1=11000.(1, 1)
Apbs 4 anos: 11000.(1, 1) .1,1=11000.(1, 1)
Apés t anos:11000.(1,1)"

A fim de organizar esse pensamento de
uma maneira mais formal, trabalhando-se em

milhares, resolveu-se chamar U(f) o nimero de

usuérios de &lcool a partir de 2000 e, U(0) =11,
0 numero inicial de usuérios de alcool, chegan-
do-se em U(¢) =11.(1,1), para o modelo que des-
creve o nimero de usudrios de alcool, no Ensino
Meédio, em Santa Maria, a partir do ano 2000.

E importante destacar que todas essas con-
clusoes foram feitas, conjuntamente entre pro-
fessora e alunos, sendo que o papel exercido pela
professora foi o de condutora das idéias e de
interventora, quando necessério.

A seguir, respondeu-se a pergunta inicial,
ou seja, qual seria a previsdo para os préximos
anos? Para o ano de 2010, tem-se ¢ =10, entao,

U(10)=11.1,1"°, que é aproximadamente igual a

28,49, ou seja, 28490 usudrios. Considerando o

ano 2015, neste caso, (=15, portanto,

U(15)=11.1,1", encontrando-se, aproximada-
mente, 45,98, que corresponde a 45980 usudrios.

Para o ano de 2020, ¢ = 2(), substituindo-se, en-

tédo, U(20)=1 1.1,1%*, que é aproximadamente

igual a 74,03, correspondente a 74030 usuarios.

Esses valores foram analisados de maneira
critica; verificou-se se seriam compativeis com a re-
alidade ou néo, o que na Modelagem identifica-se
como “validacao” do modelo encontrado. Os alunos
acharam que esses resultados estavam altos demais.
Concluiu-se, entdo, que, para serem verdadeiros, a
taxa de crescimento de usuarios de dlcool teria que
ser constante, assim como o aumento na taxa de cres-
cimento do nimero de estudantes do Ensino Médio
também teria que ser proporcional.

No laboratério de informética, os alunos
tiveram a oportunidade de usar o programa Excel
para construir o grafico da funcéo e, assim, po-
derem visualizar o comportamento grafico da
Funcao Exponencial. Inicialmente, construiu-se
uma tabela com os valores encontrados:

Tempo (anos) Usudrios (Alcool)

0 11

1 12,1

2 13,31

3 14,64

4 16,1

b 17,71

10 28,49

15 45,98
20 74,03

Tabela 2 - Usuérios de élcool no Ensino Médio
em Santa Maria.

Fonte: Dados construidos a partir do II Estudo Epidemiolégico
Sobre o Uso de Drogas Psicotrdpicas por Estudantes do Ensi-
no Fundamental, Médio e Superior de Santa Maria-RS.

Usando-se os pontos da tabela, construiu-
se o gréafico da funcéo:

Usuarios Alcool Ensino Médio

40 +

w
[

Usuarios (milhares)
N
o

ry
o

o

0 10 20 30
Tempo (anos)

Figura 1 - Gréfico do ndmero de usudrios de al-
cool no Ensino Médio em Santa Maria-RS.
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Os alunos puderam visualizar o grafico da
Funcéo Exponencial como sendo uma curva cres-
cente. Esse crescimento foi relacionado a base da
Funcéo Exponencial 1,1, a qual é maior do que 1.

Assim, surgiram diversas perguntas sobre
o comportamento grafico da funcgdo, sendo que,
no préprio laboratério, foram feitas simulacoes,
considerando-se a variagdo do nimero de usua-
rios e do tempo considerado. Essa atividade per-
mitiu analisar as translacdes, verticais e horizon-
tais que o gréfico poderia sofrer.

Faz-se necessério esclarecer que, para o
desenvolvimento das atividades, os alunos fize-
ram uso da calculadora, sendo inclusive orienta-
dos a trazé-la para a sala de aula, pois, muitas ve-
zes, 0s calculos exigidos necessitavam de seu uso.

A segunda atividade refere-se ao risco de
acidentes automobilisticos em conseqiiéncia do
uso de bebidas alcodlicas pelos motoristas.

Atividade 2

O risco de acidentes automobilisticos cres-
ce com a quantidade de &lcool ingerido. Usando-
se como referéncia o nimero de tacas de uma
bebida ingerida, temos a seguinte tabela que nos
dé o risco de acidentes (em porcentagem):

N° de Tacas Risco de Acidentes (%)
0 0,95
1 1,23
2 1,59
3 2,056
4 2,64

Tabela 3 - Risco de acidentes automobilisticos em
func¢éo do nimero de tacas ingeridas.

Considerando-se os dados da Tabela 3,

pede-se:

a) O modelo matematico que nos da o ris-
co de acidentes automobilisticos, em
fungdo do ntmero de tagas ingeridas.

b) Quantas tagas devem-se ingerir para se
ter a “certeza” de sofrer um acidente?

c) Construa o gréfico da funcéo no Excel,
incluindo o nimero de tacas encontra-
das na letra b.

d) Se o teor alcodlico no sangue, ao se in-
gerir uma taga, € de 0,015% e, de acor-
do com a legislagéo brasileira em vigor,
uma pessoa estd incapacitada para diri-
gir com seguranca se tiver um teor al-

coolico superior a 0,08%, qual o ntime-
ro inteiro maximo de tacas que uma
pessoa pode beber para passar no teste
do bafémetro?

e) Levando-se em conta as informacoes da
letra d, qual seria o teor alcodlico de uma
pessoa que tivesse 100% de risco de so-
frer um acidente, ao ingerir essa bebida?

Desenvolvimento da atividade:
a) Primeiramente, os alunos sugeriram que se
encontrasse o fator de crescimento, usando-se os
valores fornecidos na tabela:

) 1,23
Calculando-se o0s quocientes 0_95=1’ 9,
1,59 2,05
1,73=1’ 9, 1’79=1,29, etc., obtiveram-se resulta-

dos constantes. Esse resultado encontrado, 1,29,
representava, portanto, o fator de crescimento
de uma Funcéo Exponencial. Essa funcéo foi re-

presentada por R(x)=b.a”, em que x indica o

nUmero de tagas ingeridas e R(x) o risco de se
sofrer um acidente em fungao do nimero de ta-
cas ingeridas. Conhecido o fator de crescimento

a=1,29 e a porcentagem de risco de 0,95, cor-

respondente a b, os alunos foram entendendo o
papel de cada constante e de cada variavel na
Funcédo Exponencial e, rapidamente, encontraram

o modelo matematico R(x)=0,95.1,29", que

permitia calcular o risco (em %) de se sofrer um
acidente automobilistico, em fungdo do ndmero
de tagas ingeridas.

b) Na verdade, “certeza de sofrer um acidente”
seria uma maneira relativa de se falar, pois, na
préatica, ninguém tem certeza absoluta de que ira
sofrer um acidente, porém, no contexto em que
se estava trabalhando, valia a pena prosseguir. A
“certeza” de acidente estaria relacionada a um
risco de 100%, ou seja, a partir do modelo

R(x)=0,95.1,29", igualou-se a 100 e obteve-se

o resultado 100 =0,95.1,29". Ao se resolver,

encontrou-se a equacdo exponencial

1.29%* =105,26, em que se encontrou para x o

valor aproximado 18,3. Seria necessario, portan-
to, ingerir aproximadamente 18,3 tagas para se
ter a “certeza” de sofrer um acidente.
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A resolucgao dessa atividade abriu espaco
na sala de aula para que se discutissem os
maleficios causados pelo élcool nédo sé ao orga-
nismo, mas também a sociedade, no momento
em que se coloca em risco a prépria vida e a de
outras pessoas, quando se bebe além do que se
considera aceitavel, inclusive legalmente.

c¢) Para a construcéao do grafico, acrescentou-se a
tabela dada o valor encontrado anteriormente:

N° de Tagas Risco de Acidentes (%)
0 0,95
1 1,23
2 1,59
3 2,05
4 2,64
18,3 100

Tabela 4 - Risco de acidentes automobilisticos em
fungdo do niimero de tacgas ingeridas.

Assim, pode-se visualizar a situacéo cal-
culada, através do gréfico:

Risco de Acidentes

Risco

0 5 10 15 20
N° Tagas

Figura 2 - Gréfico do risco de acidentes.

d) Para saber o nimero méaximo de tagas dessa
bebida que uma pessoa pode ingerir para passar
no teste do bafémetro, bastou dividir o nimero
maximo permitido de teor alcodlico, ou seja, 0,08,
pelo teor de uma taca da bebida, 0,015, ou seja,
0,08+0,015 =5,3, assim, o maior nimero de ta-
¢as permitido € 5.

e) Para sofrer um acidente (100%), a pessoa deve
beber 18,3 tacas, multiplicando-se pelo teor de
uma taca, obteve-se 18,3.0,015 = 0,27%. que é
o teor alcodlico de uma pessoa com 100% de
chance de sofrer um acidente.

Atividade 3

A taxa de eliminagao de etanol em um
homem que ingeriu 7 garrafas de cerveja é de,
aproximadamente, 8% por hora. Se 340ml de
cerveja possuem 20ml de etanol, pede-se:

a) Qual é o modelo mateméatico que repre-
senta o residuo de etanol no organismo
com o passar das horas?

b) Apés 8 horas, qual o residuo de etanol
no organismo?

c) Analise, graficamente, quanto tempo
levard até que o etanol desapareca do
organismo.

Desenvolvimento da atividade:

a) A relacao que foi dada é que 340ml de cerveja
possuem 20ml de etanol, sendo assim, alunos e
professora concordaram que teria que se descobrir
quantos ml possuem 7 garrafas de cerveja. Muitos
na sala sabiam que 1 garrafa de cerveja possui
600ml e concluiram que, se o individuo ingeriu 7
garrafas de 600ml, ingeriu um total de 4200ml.

Para descobrir quanto de etanol ha em
4200ml de cerveja, fez-se uma regra de trés. Se
uma lata de cerveja de 340ml corresponde a 20ml
de etanol, entédo, 4200ml de cerveja
correspondem a um valor aproximado de 247ml.
Calculou-se, a seguir, o fator de decrescimento
para se saber qual seria o fator multiplicativo da
funcéo. Constatou-se que, para obter o fator de
decrescimento, é necesséario fazer:

1 - taxa de decrescimento = fator de decrescimento

Como a taxa de eliminacgéo é de 0,08, o
fator de decrescimento é 1-0,08=0,92.

Para encontrar o residuo de etanol, tinha-se a quan-
tidade inicial, 247ml e também o fator de
decrescimento, 0,92; entdo, o residuo de etanol
E(t) tem a forma E(t) - 247_0,92’, que representa
o modelo matematico para o célculo do residuo de
etanol no organismo, com o passar das horas.

b) Para se saber o residuo de etanol no organis-
mo ap6s 8h, bastava substituir no modelo encon-
trado, E(S) = 247_0,928, chegando-se a 125,97.
Portanto, apds 8h da ingestdo de 7 garrafas de
cerveja, ainda haveria 125,97ml de etanol no or-
ganismo.
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c) Para se observar graficamente quanto tempo
seria necessario para que o etanol desaparecesse
do organismo, fez-se uma tabela com valores al-
tos para o nimero de horas:

Tempo (horas) Residuo (Etanol)
0 247
1 227,24
2 209,06
3 192,34
4 176,95
10 106,21
20 46,93
30 19,76
40 9,88
50 4,94
60 1,73
70 0,74
80 0,25
90 0,15
100 0,05

Tabela 5 - Residuo de etanol.

Colocados esses valores no Excel, obteve-
se o grafico:

Residuo Etanol

300 y:

250

200

150

Residuo

100 +

50 +

0 20 40 60 80 100 120
Tempo (h)

Figura 3 - Gréfico do residuo de etanol.

Pela andlise do gréafico, conclui-se que le-
varia em torno de 60 horas para o etanol desapa-
recer do organismo.

Para o desenvolvimento da préxima ativi-
dade, discutiu-se primeiramente sobre a queda
no consumo de cigarros, principalmente no Bra-
sil, a partir de reportagens de revistas e jornais.
Ap6bs, com os dados oriundos de estudos realiza-
dos em universidades, problematizaram-se as
informacoes.

Atividade 4

A partir de um estudo realizado na Universi-
dade Federal de Pelotas (MENEZES, 2004), o qual
mostrou que a prevaléncia de tabagismo entre os
estudantes de medicina tem caido nos tltimos anos,
encontrou-se a taxa de decrescimento, em torno de
0,95% ao ano. Utilizando-se essa mesma taxa para o
decrescimento do nimero de usudrios de tabaco da
Universidade Federal de Santa Maria, e sabendo-se
que, no ano 2000, havia, aproximadamente, 5479
usudrios (SALDANHA, 1999), qual é a previséo para
os anos 2005, 2010, 2015 e 2020, supondo-se que a
taxa de decrescimento mantenha-se constante?

Desenvolvimento da atividade:
Inicialmente, encontrou-se o fator de
decrescimento, a partir da taxa de decrescimento,

fazendo-se 1—0,0095=0,99 .

Como o nimero inicial de usudrios de ta-
baco, na UFSM, é 5479, encontrou-se o modelo

U@l)= 5479,0,99' para representar o nimero
de usuérios de tabaco na UFSM, em funcédo do
tempo ¢, a partir do ano 2000.

Assim, fizeram-se as previsoes para os pro-
xXimos anos:

Como o modelo é descrito por

U(t) = 5479.0,99° e, noanode 2005, t =5, en-
tao U(5) = 5479.0,99°, que da o valor aproxima-
do de 5205 usuarios. No ano de 2010, ¢ =10, por-
tanto U(10) = 5479.0,99', resultando 4931 usu-
arios. Em 2015, t=15 e U(15) = 5479.0,99",
ou seja, aproximadamente 4712 usudrios. Em 2020,
¢ =20 e ao fazer U(20) = 5479.0,99%°, encon-

traram-se 4493 usuarios.

A seguir, construiu-se uma tabela com os
valores iniciais e com os valores encontrados:

Tempo (anos) Usuérios (Tabaco)
0 5479
1 5424
2 5370
3 5316
5 5205
10 4931
15 4712
20 4493

Tabela 6 - Usuéarios de tabaco na Universidade
Federal de Santa Maria.
Fonte: Dados encontrados a partir dos referenciais citados.
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Construiu-se o grafico com os respectivos
pontos:

Usudrios de Tabaco

6000

5000

4000

3000 +

Usuérios

2000

1000 +

0 5 10 15 20 25
Tempo (anos)

Figura 4 - Gréafico do nimero de usudrios de ta-
baco na Universidade Federal de Santa Maria-RS.

O desenvolvimento dessas atividades per-
mitiu aos alunos vivenciarem todas as etapas da
Modelagem e utilizarem os recursos da
informatica na exploracdo grafica dos modelos
matematicos obtidos em cada situacéo.

Consideragoes Finais

A Modelagem Matematica veio como uma
oportunidade de se trabalhar o contetido dinami-
camente, para possibilitar que fossem realizadas
atividades das mais diversas naturezas, quebran-
do-se a rotina de um ensino usual.

Levando-se em conta o fato de que os
pesquisados ja possuiam conhecimentos prévios em
relagéo ao alcool e ao cigarro, a Modelagem permi-
tiu que esses saberes fossem agora pesquisados,
discutidos, problematizados e analisados. Os conhe-
cimentos foram assim fundamentados, podendo-se
dizer, consolidados, e outros foram adquiridos, cer-
tamente. “Além de aplicar conhecimentos j& adqui-
ridos, como tradicionalmente tem sido assinalado,
ha a possibilidade de os alunos adquirirem novos
durante o préprio trabalho de Modelagem” (TARF,
apud BARBOSA, 2004, p.4).

O consumo precoce e abusivo de alcool e ci-
garro pelos jovens é cada vez maior. Entende-se
também que o uso da Modelagem Matematica, como

alternativa pedagdgica, contribuiu para o
enfrentamento dessa questdo. Para a maioria, a
Modelagem oportunizou uma aprendizagem expres-
siva, em que puderam trabalhar conscientemente
as possibilidades de aplicagéo da disciplina de Ma-
tematica. Essa estratégia propiciou aulas mais di-
namicas, como os proprios alunos testemunharam.

O estudo da unidade Funcéo Exponencial
foi certamente um diferencial na vida escolar des-
ses alunos. Foram alargados os sentimentos e con-
cepcdes em relagdo a essa disciplina. Um bom
namero deles sentiu-se impactado com a possibi-
lidade de se trabalhar situactes trazidas direta-
mente da realidade e, algumas, por eles préprios.
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