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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo estudar as fungbes sob um olhar
pratico, usando como suporte problemas baseados em situacbes do cotidiano e
cientificos. Essa abordagem ajuda o aluno a compreender a importancia do estudo
de funcdes através de uma lista de problemas apoiados na Matematica observada
em situacBes do cotidiano como: andlise de contas de luz e agua, custo de uma
corrida de taxi, analise grafica do crescimento exponencial de uma bactéria num
estudo de laboratério ou no decaimento radioativo de elementos quimicos.
Os problemas permitem aos alunos das turmas do primeiro ano do ensino médio
analisar, com auxilio do software GRAPHMATICA, o comportamento linear de
funcdes afins e das curvas de funcdes exponenciais. Também permitem analisar
porque essas funcdes, em muitas aplicacdes, tem dominio positivo.

Palavras-chave: Fun¢des, Modelagem Matemética, GRAPHMATICA, Matematica do
cotidiano.



ABSTRACT

This work aims to study the functions from a practical vision , using as support
issues based on scientific everyday situations. This approach helps the student to
understand the importance of the study of functions through a list of issues supported
by mathematics of day by day as: analysis of electricity and water bills, a taxi ride
fare, graphical analysis of the exponential growth of a bacteria in a laboratory study
or radioactive decay of chemical elements. The problems allow students of the first
year of high school classes to analyze , with the help of GRAPHMATICA software ,
linear behavior related functions and curves of exponential functions . Also allow
analyze why these functions in many applications, have positive domain.

Keywords : Functions , Mathematical Modeling , GRAPHMATICA , Mathematics of
day by day .
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1 INTRODUCAO

Podemos dizer que a matematica é considerada como um dos meios mais
eficientes pelo qual o homem compreende o mundo e constitui uma linguagem
rigorosa e auténtica da ciéncia, o que permitiu o desenvolvimento de diversas teorias
cientificas. As formulas matematicas e as regras sdo a sintese de um processo
historico que mostram a forma "final* de um conhecimento que o homem levou
tempos para construir.

Historicamente o fazer matematico nas véarias sociedades esteve e esta
permeado pela necessidade de solucionar problemas que podem ser gerados por
uma necessidade social ou uma questdo puramente matematica.

Entre a comunidade cientifica, a matematica é definida como uma ciéncia
formal e para sua organizacdo podemos, por exemplo, usar métodos dedutivos. No
entanto, a matematica ndo é apenas uma ciéncia abstrata, ela faz parte do dia a dia
das pessoas e como tal, sua constru¢cdo ndo é realizada necessariamente pelas
"leis" da l6gica formal. Uma descoberta em matematica pode, na verdade, ocorrer de
forma experimental, podendo a formalizacdo e prova serem feitos posteriormente.

“A prova teria, nesse caso, nao a funcdo de criacdo de novos conhecimentos,
mas de demonstracdo de algo ja descoberto; porém para comunidade cientifica, a
prova, nessa situacdo, mereceria o status de ‘novidade’ ou ‘descoberta’.” (ABREU,
2001). Depois de um problema surgir, e o fato de o matemético usar a forma
experimental para obter o resultado, cria-se uma solugdo utilizada cotidianamente.
Apods intenso trabalho de pesquisa, € que 0 matematico adquire uma visdo mais
ampla do problema, que vai Ihe permitir chegar a uma prova. Somente entéo € que
esta experiéncia é reorganizada, polida e transcrita (verbal e simbolicamente) dentro
dos padrbes do meétodo logico dedutivo. Isto ndo significa que seu trabalho foi
concluido definitivamente. A mateméatica nunca estd pronta, acabada, nenhuma
formalizacdo é totalmente finalizada (uma definicdo, um conceito, sO seréo
enunciados cada vez mais precisamente a medida que forem necessarios a
resolucéo de problemas mais complexos).

Infelizmente, em se tratando do ensino da Matematica, professores e autores
de livros didaticos parecem esquecer-se do tempo e do esforco gasto pelos

matematicos para dominarem 0s conceitos e a linguagem sofisticada na qual o
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conhecimento matematico € expresso. Esquecem que ndo é possivel aprender a
linguagem na qual um conhecimento €& exposto, sem antes terem tido a
oportunidade de vivenciar, experimentar esse conhecimento.

A aprendizagem de matematica na sala de aula € um momento de interacao
entre a matematica organizada pela comunidade cientifica, ou seja, a matematica
formal, e a matemética aplicada no cotidiano das pessoas. Ndo devemos nos
esquecer de que o professor € uma pessoa que organiza, sua atividade matematica.
Mesmo que uma pessoa seja cientificamente treinada, sua atividade ndo segue
necessariamente as formas dedutivas, aprovadas pela comunidade cientifica. Por
outro lado a matematica praticada na sala de aula deve ser contextualizada e
abordar situacdes e problemas mais proximos do cotidiano dos alunos. Porque o
gue interessa nessa situacao € a aprendizagem do aluno, e a atividade que conduz
a aprendizagem ¢é a atividade de uma pessoa construindo o seu conhecimento e,
portanto, para que o aluno possa desenvolver sua capacidade de observar e
interpretar os eventos do mundo. Assim, o processo de elaboracédo do conhecimento
matematico € construtivo, o que implica a utilizacdo de um modo de raciocinio
construido por duas partes. O raciocinio matematico, tanto abstrato quanto concreto,
convivem simultaneamente sem que exista um item mais importante do que o outro.

Na Matematica, enquanto ciéncia, os conhecimentos, deducfes, teoremas,
axiomas entre outros elementos sdo apresentados de formas organizadas, gerais,
atemporais, totalmente descontextualizados, porque ndo ha preocupacdo do
matematico em comunicar o processo através do qual produziu determinados
resultados, como por exemplo o estudo do Bindbmio de Newton ou dos Sistemas
Lineares. Na sala de aula ocorre o inverso, para explorar os conceitos o professor
precisa buscar situacdes familiares que deem sentido aos mesmos. Assim, como
momento inicial, atribui-se um significado ao conhecimento matematico para que ele
seja compreensivel aos alunos. Por um processo de analise, conduzido pelo
professor, o aluno vai percebendo que o conhecimento produzido pode ser aplicado
a muitas situacgoes.

Progressivamente o aluno vai transformando suas respostas, conclusfes e
conhecimentos, em saber matematico com carater universal, isto é, vai se
apropriando da linguagem formal da matematica.

D’Ambrésio em seu estudo da Etnomatematica diz que ela propde um

enfoque epistemoldgico alternativo associado a uma historiografia mais ampla. Parte
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da realidade e chega, de maneira natural, através de um enfoque cognitivo com forte
fundamentagdo cultural, a acdo pedagogica (D'AMBROSIO, 1993). A
Etnomatematica reconhece que nao é possivel chegar a uma teoria final das
maneiras de saber/fazer matematico de uma cultura, dai seu o carater dinamico (ao
contrario da Matematica, que possuindo sua epistemologia fechada, quando se
propbe a fazer um estudo com embasamento etnoantropolégico, o faz
fundamentado nas culturas mediterraneas e nos algoritmos, como padrdo que
orienta a compreensdo do modo de pensar matematico nas culturas estudadas.)

Em consequéncia do exposto, jA& ndo € mais possivel estudar-se a
matematica isoladamente das demais disciplinas e do mundo real. As ideias
matematicas devem estar ao alcance de todos e devem ser compreendidas ndo sé
pelos matematicos, mas por todos aqueles que dela irdo utilizar-se de algum modo.

Precisamos de modelos que facam a “ponte” entre o concreto e o abstrato,
que consigam mostrar a necessidade do conhecimento matematico para melhor
entendermos o mundo no qual vivemos.

As funcgbes, por exemplo, sdo uma parte da Matematica que tem inUmeras
aplicacOes praticas.

A justificativa da importancia de realizar esse trabalho € de justamente tornar
o assunto “Fungdes”, que em geral € apresentado de forma arida no final do Ensino
Fundamental e em todo o Ensino Médio, sem conexdes com a vida prética (apenas
um compéndio de férmulas e aplicacdes das mesmas em exercicios tedricos), mais
interessante ao aluno na medida que ele a identifica aplicavel em seu cotidiano.

Pretende-se que o aluno perceba que realmente a mateméatica € uma maneira
com a qual as ciéncias se relacionam, e que ela esta intimamente ligada ao dia a dia
do aluno, através de exemplos praticos. Essa abordagem pode ajudar a melhorar a
compreensao e entendimento do mundo em que vive.

As funcdes podem ser uma ferramenta que permitira ao aluno prever varios
aspectos econdmicos que afetam a sua vida. Além disso, possibilitara também a ele
perceber a necessidade do raciocinio matematico e de como suas férmulas e
caracteristicas auxiliam nos calculos para obter resultados de modelos previamente
conhecidos. Essa metodologia pode ajudar o aluno a perceber que € importante
saber para “o que serve” a matematica e também saber “como chegar em resultados

eficientes no problema”.
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O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de acao para os alunos
do Ensino Médio no assunto fungdes, pois o estudo das funcdes é um dos temas
mais relevantes na area de Matemaética.

Por sua aplicagdo em varias areas do conhecimento e sua utilizacdo em
varias disciplinas do Ensino Médio como em Matematica, Quimica e Biologia esta
proposta de acdo para o ensino foi concebida. Ela é focada e utiliza problemas
aplicados as ciéncias supra citadas, permitindo ao professor uma oportunidade de
trabalho conjunto com seus colegas de outras areas, em uma acao interdisciplinar.

Além da introducao, este trabalho esta estruturado nas seguintes etapas:

a) Realizacdo de pesquisa bibliografica, descrevendo um breve contexto
histérico sobre o desenvolvimento do conceito de funcdes.

b) Levantamento bibliografico sobre como séo abordados os conceitos de
fungbes nos livros didaticos adotados nas escolas, comparando-os com o
que esta previsto pelas Diretrizes Curriculares Estaduais e Parametros
Curriculares Nacionais.

c) Analise de contas de consumo como agua e luz, tabulacdo de valores e
construcdo de gréaficos, analise do custo de uma corrida de taxi, com
andlise de graficos e comparacfes dos mesmos, andlise do aumento de
uma populacdo de bactérias e do decaimento de substancias quimicas

radioativas via graficos e analises dos mesmos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na matematica, para entender o conceito de funcdo € necessario antes
entender o conceito de relagcéo, por isso a importancia de compreender o conceito
de relagdo. Algebricamente falando, a relacéo se d& entre dois conjuntos através de
uma lei de associacdo. Essa lei apresenta duas variaveis. Uma representando os
elementos do primeiro conjunto (onde tiramos o0s elementos da variavel livre,
chamado dominio) e outra representando os elementos do segundo conjunto (onde
devem estar os elementos da variavel dependente, chamado de contradominio).
Quando a lei se verifica para dois elementos (um de cada conjunto) se verifica a
relacdo. A funcdo possui caracteristicas mais especificas do que a relacdo. A
primeira € que um dos conjuntos possua todos o0s seus elementos relacionados a
algum elemento do outro conjunto. E a segunda é que essa relacdo € Unica.

Inicialmente vamos analisar duas formas como o conceito de funcdo é

apresentado. O enunciado mais classico:

Geralmente uma correspondéncia entre os elementos de dois conjuntos.
Mais estritamente: uma férmula pela qual uma correspondéncia pode ser
calculada; uma curva, uma regra, uma "caixa preta" que fornece uma saida
fixa para uma dada entrada. Por exemplo: Y = X% Entrada: X. Saida X>.
(DAVIS; HERSCH, 1989, p. 457).

Agora vejamos uma definicdo mais atual:

Hoje, quando pensamos em uma fungéo, duas coisas vem a nossa mente: a
curva que a representa graficamente e sua expressdo analitica. Em
seguida, se fizermos um exercicio mais formal, também lembramos da ideia
de correspondéncia, expressa pela definicdo em termos de conjuntos.
(ROQUE; PITOMBEIRA, 2011, p. 237).

E importante salientar que essa Ultima definicdo, considerada mais moderna,
apresenta um erro conceitual, pois a ideia de que quando falamos de uma curva,
falamos de uma funcao, esté errada. Por exemplo, o circulo € uma curva mas nao €
uma funcao real. Além disso, uma fungcédo nédo precisa estar definida em um intervalo
de numeros reais, como por exemplo a funcao de f (x) = sen x. Qualquer relacéo de
conjuntos que satisfaca as condi¢cbes de exclusividade nas relacdes de dominio e

contradominio e de ndo sobrar elementos no dominio € uma funcéao.
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Ou seja, a funcdo tem sua definicdo na matemética classica, mas atualmente
a linguagem formal, embora imprescindivel, esta sendo colocada ao lado da “ideia
do conceito de fungcdo” de maneira mais intuitiva. De fato, ndo existe oposicdo entre

as duas. Na verdade elas se complementam.

Na disciplina Numeros e Funcfes Reais (MA11), estudada durante o curso do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, vimos a
seguinte definicdo de funcéo, enunciada de maneira clara e com o rigor matematico

necessario, para melhor compreenséao do professor de Matemaética:

Dados os conjuntos X,Y, uma funcdo f:X —Y (Ié-se "uma fungédo de X em
Y”) € uma regra (ou conjunto de instru¢des) que diz como associar a cada
elemento x € X um elemento y = f(x) € Y. O conjunto X chama-se o
dominio e Y é o contra-dominio da funcéo f. Para cada x € X, o elemento
f(x) € Y chama-se imagem de x pela fun¢édo f, ou valor assumido pela
funcdo f no ponto x € X. Escreve-se x |— f(x) para indicar que f transforma
(ou leva) x em f(x). (LIMA, 2006, p. 38).

Voltando a origem do estudo das funcdes, os gregos procuraram descrever
tudo que ocorria na Natureza (para eles Fisica) de forma a torna-la compreensivel
para 0 Homem, dentro desse estudo e busca estava a tentativa de se explicar o
movimento e de se prever a posicdo que um corpo ocuparia decorrido um
determinado espaco de tempo. Aristételes foi um dos que se destacaram nessa
busca, porém ele formulou algumas proposi¢cées que s6 foram comprovadas como
errdbneas no séc. X1V d.C. por Thomas Bradwardine.

Seu foco de estudo foi a ideia de Aristételes sobre o movimento, a qual dizia
gue a velocidade de um objeto sujeito a uma forca propulsora atuando num meio
resistente € proporcional a forca e inversamente proporcional a resisténcia. Em
certos aspectos essa afirmacao ia contra o senso comum e foi exatamente isso que
Bradwardine provou usando uma teoria generalizada das propor¢gdes que, em nossa

notacgao, seria assim expressa
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F
V =K-log| — |,
g(Rj

em que : K &€ uma constante real, V a velocidade, F a forca e R a resisténcia.

Mas como se poderia visualizar esse fenOmeno? A resposta para essa pergunta foi
dada pelo francés Nicole Oresme, por volta de 1360 d.C. Segundo ele, isso poderia
se dar através de um gréfico que “expressaria a relacao entre duas grandezas que
variam”. Oresme chegou a essa conclusdo durante uma época em que se discutiam
as relacdes entre: velocidades e tempos, variacdo de temperatura, etc., mas que
nao podiam ser vistas ou demonstradas empiricamente em virtude da inadequacao
dos instrumentos. Dai a importancia do seu trabalho quando disse "Tudo o que é
mensuravel é imaginavel na forma de quantidade continua." (ORESME,1360 apud
OLIVEIRA; ROSA; VIANA, 2014).

A representacdo de funcdes passou a ser conhecida entdo na época como
“Latitude das Formas”. Assim é que comegcamos a ter uma representacdo visual
para um fendbmeno que ocorre na Natureza.

Podemos observar também que ao representar um evento na forma de
modelo matematico invariavelmente temos uma relacdo matematica ou uma
equacao. Porém, o que é uma equagcao matematica?

Pesquisando em alguns sites na internet surgirdo, certamente, palavras como
incognita e variavel. Essas palavras sdo muito comuns em nosso dia a dia, mas
por diversas vezes, nos escapa ou desconhecemos seu verdadeiro significado. Seu
uso errbneo tem sido motivo de muita confusdo no ensino e na compreensao da
matematica. Algumas definicdes aparecem em pesquisas simples da rede mundial

de computadores, como a citada abaixo:

Em matematica, uma incégnita é uma variavel cujo valor deve ser
determinado de forma a resolver uma equacgéo ou inequacao.
Normalmente, é representada pelas letras x,y e z, e

as constantes pelas primeiras letras do alfabeto (a, b, c, etc).

Ex: 3x +4=19; x - y=6.

A ideia de usar uma convencdo alfabética para diferenciar incégnitas
de constantes foi do matematico francés Francgois Viete, que
empregou consoantes para as incégnitas e vogais para as constantes.
A incégnita é basicamente um valor desconhecido, que ira ser
descoberto por meio de uma equagéo, que pode ser tanto de 1° grau
quanto de 2° grau, variando de acordo com a sua dificuldade de
execucao.

Em portugués, é aquilo que se desconhece e procura saber, mistério.
(MACEDO, 2009).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vari%C3%A1vel_(matem%C3%A1tica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Equa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Inequa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Constante_matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alfabeto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Constante_matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_Vi%C3%A8te
http://pt.wikipedia.org/wiki/Consoante
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vogal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Portugu%C3%AAs
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No fim do século VIl e inicio do século IX viveu em Bagda, o matematico e
astronomo arabe, Mohamed Ibn-Musa Al-Khowarismi. Esse matematico escreveu
dois livros de grande importancia para a humanidade. Um deles dedicado ao
sistema de numeracao criado pelos hindus, o sistema posicional de base dez, usado
por nds até hoje, o qual conhecemos por algarismos hindu-ardbicos. Seu outro livro
foi dedicado ao estudo das equacdes, cujo nome é Al-jabr Wail Mugéabalah, e traz o
estudo, das expressOes literais. A utilizacdo das letras facilitou e possibilitou
generalizacbes de célculos que eram impossiveis até entdo, trazendo para nos o
uso de incognitas e varidveis, geralmente representadas por x ou por y. Muitos
dizem que se usa essas duas letras por serem as menos usadas dentre as do
alfabeto, porém e como se justifica, entdo, o uso tao frequente do a, b ou c? A
resposta € que na verdade essas sao as letras mais usadas em virtude de como o0s
arabes se referiam a incognita de uma equacéao, elas a chamavam de "coisa" (em
arabe xay).

A palavra equacdo deriva do latim equatione, que, por sua vez, deriva do
arabe adala, que significa igualar em peso.

Para o caso de ndo se querer uma igualdade, mas sim uma desigualdade
usa-se a inequacdo. Em uma inequacao a resposta nao €, em geral, um nimero a
se descobrir (incégnita), mas sim um espaco numérico onde a resposta é possivel.
Por exemplo, uma inequacao real tem como resposta um nimero ou um intervalo de
nameros reais que satisfazem a condicdo de desigualdade desejada (variavel). Caso
nenhum numero verifigue a desigualdade proposta, o conjunto solucdo € vazio.
Quando se possui uma variavel com relagcdo de dependéncia para com outra
variavel passamos a ter uma relacéo de funcdo, que assim como na inequacao, tem
como solugdo um conjunto de nameros compreendidos dentro de um campo de
variacao pre-determinado.

Voltando a definicho mais atual de Roque e Pitombeira (2011) uma funcéo
pode ter um grafico representativo. Isso ocorre porque 0s acontecimentos diarios na
natureza, e mesmo os causados pelo homem, nem sempre Sao constantes, ou seja,
estdo sujeitos a variacbes que quando expressas pelo movimento descrevem
curvas, e seus modelos matematicos podem ser equacdes com grau variando de 1

até n, sendo n um numero natural maior ou igual a 1.
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Para melhor compreendermos a forma de se operar ou construir um modelo
matematico, e até pelo préprio avanco da matematica e de suas aplicacdes,
desenvolveu-se o0 estudo das funcdes dentro Teoria dos Conjuntos, isso foi
necessario para permitir descobrir as regras de operacdo e o campo de variacao que

permite a existéncia de uma resposta real das fungdes.

Inquestionavelmente, o conceito de funcdo é uma das ideias mais
basicas em todos os ramos da Matematica. O leitor pode ter ja aprendido
a seguinte definicdo: uma fungédo € uma regra de correspondéncia que
associa a cada elemento x de um certo conjunto (chamado o dominio da
funcdo) um e apenas um elemento y de um outro conjunto (chamado o
contra-dominio da funcdo). Esta definicdo é nebulosa. O que se quer
dizer precisamente por uma regra? De modo a evitar ambiguidades,
matematicos criaram uma definicdo precisa de fungdo, usando a
linguagem de conjuntos. (SAMPAIO, 2011).

7z

Podemos entdo dizer que uma funcdo, de maneira simples, € uma relacao
entre dois conjuntos dados, através de uma sentenca mateméatica fechada, com
duas variaveis, sendo que uma € livre e outra dependente.

Para a variavel livre fornecemos os elementos de um conjunto chamado de
Dominio, o qual, na funcdo, deve ter todos os seus elementos relacionados de
maneira exclusiva com o segundo conjunto, onde estdo os elementos da variavel
dependente, chamado Contradominio. Os elementos do Contradominio que estédo
relacionados com o dominio formam um subconjunto do Contradominio chamado de

conjunto Imagem.
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Exemplo : Dado o conjunto A = {1, 2, 3, 4} e o0 conjunto

B={0,1,3,5,7,9, 11, 13, 15} e a relacao

y= x2-1,
sendo y uma relacdo de A em B entéo concluimos que essa relagdo é fungéo e pode
ser representada por

y =f(x).

Observe no diagrama (nesse caso a representacdo por diagramas é mais
interessante, pois temos uma quantidade finita de elementos nos conjuntos) abaixo,
Figura 1, que a relacdo segue o conceito basico de funcdo, ou seja, todos os
elementos do dominio estdo relacionados com os elementos do contradominio e

essa relacdo é Unica.

Im = {0, 3, 8. 15}

Figura 1 — Diagrama de Venn da fung&o f(x) = x2- 1 do conjunto A — B
Fonte: O autor
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3 METODOLOGIA E PLANO DE TRABALHO

O que faremos na sequéncia serd representar, através de modelos
matematicos, algumas formas funcionais com exemplos praticos, que foram testados
em turmas do primeiro ano do Ensino Médio em 2015. Mostraremos a visualizacéo
desses acontecimentos através de graficos ou diagramas. Para isso partiremos do
principio de que tudo na natureza se transforma e se move.

Vamos descrever situacdes do cotidiano através de funcdes. Modelar o valor
de uma conta de luz e agua em funcdo do consumo, o preco de uma corrida em
funcdo da distancia percorrida. Vamos também aplicar modelagem matematica
usando funcdes em Biologia, como a reproducdo ou controle de uma bactéria, e na
Quimica, como o decaimento de elementos radioativos conhecendo a meia vida.
Enfim, mostrar como as funcdes sdo uma forma eficiente de analise de resultados e
como podem ajudar nas interpretaces dos mesmos.

Para uma melhor compreensao e apropriagdo sugerimos o uso do software
livre GRAPHMATICA [www.graphmatica.com], que € um “plotter” de fun¢des com
caracteristicas numéricas e de calculo avancado e facil de usar. O software pode ser
baixado em qualquer sistema operacional Windows a partir da versdo 2000.
Podemos, com o auxilio desse software, construir graficos de funcdes cartesianas,
relacdes e desigualdades, coordenadas polares, equacfes paramétricas e equacdes
diferenciais ordinarias. Podem ser confeccionados até 999 gréficos na tela ao
mesmo tempo. Permite também copiar para o PAINT (Microsoft) em formato bitmap
(BMP) e diversos outros formatos tradicionais como JPG. Além disso, possibilita a
visualizagdo grafica e numérica das linhas tangentes e integrais de uma dada
funcéo, possui ajuda on-line e arquivos de demonstracdo. Em resumo, uma grande
ferramenta para estudantes e professores de mateméatica de qualquer nivel de
ensino, do médio até o célculo diferencial na faculdade.

O software é indutivo, ou seja, concede ao usuario a possibilidade de inserir a
funcdo como se escreve, na forma convencional, e imediatamente o programa, apos
apertar a tecla “enter”, fornece o gréfico. Ao clicar no icone que aparece na tela
inicial, ap6s instalado no computador ou tablet, aparece uma tela de abertura, com

uma barra inicial para inserir uma funcdo de variaveis y e x, como por exemplo,
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y = 2x + 4, e imediatamente o software fornece o gréfico (como exemplificado na

Figura 2) .

¥ Graphmatica - Untitled (=S

File Edit View Options Tools Calculus Help

D[z (@S5 v | et x| alaE] &40 BlE

= E

At paint (3,61,12,84)

— = = =

Figura 2 — Grafico gerado pela fungéo y=2x+4 no aplicativo GRAPHMATICA
Fonte: O autor

A vizualizacdo da sobreposicédo de gréficos se da pela mudanca de cores das
variacdes propostas nas funcgdes digitadas, o que facilita muito a compreensao dos
mesmos (veremos nos exemplos propostos a seguir).

Um exemplo classico é de uma familia de fun¢Bes afins, onde o coeficiente
angular é constante e o coeficiente linear varia de uma em uma unidade inteira.

O aluno percebe que as retas criadas sao todas paralelas entre si, e que a
funcdo intercepta o eixo y justamente no valor do coeficiente linear.

Por ser um software livre, 0 mesmo pode ser usado em qualquer laboratério
de informética nas escolas e mesmo pelos alunos em suas casas. O seu uso
permite ao professor explorar a confeccéo e interpretacdo de graficos, retirando a
limitacdo do papel, régua e lapis, os quais permitem fazer um ou dois graficos no
mesmo espaco de tempo que se constroem dez ou mais, com auxilio do
GRAPHMATICA.
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3.1PROBLEMAS PROPOSTOS

1) Decifrando os numeros da conta de luz — constru¢do de uma funcgéo linear:
A conta de luz fornece ao aluno uma funcdo afim que passa pela origem. Ela

sera da forma
f(x)=ax.

Como a uma constante, que neste caso € de R$0,59 ; (divisdo do valor da
conta pela quantidade de kWh consumidos) e x a quantidade de kWh consumidos.
Graficamente a funcéo representa uma reta que passa pela origem, pois caso nao
se consuma nenhum kWh a conta serd 0. Outro ponto analisado € o caso da funcéo
retratar uma medida (no caso o kWh) que sé existe no campo dos numeros inteiros
positivos. Como o custo também so existe no campo dos numeros reais positivos, o
gréfico se limita ao primeiro quadrante (como veremos na sequéncia).

Como aula introdutéria ao ensino de funcdes, foi pedido aos alunos para
trazerem para a aula uma conta de luz de suas casas para analisar graficamente o
consumo. O aluno ter4 uma relacédo clara de que quanto maior o consumo de
energia (medida em kWh) mais cara serd sua conta. Na aula podem ser
considerados outros aspectos, como a bandeira amarela da conta, que pode se
tornar vermelha caso a producdo de energia no pais se torne critica, a taxa de
iluminacdo publica, que € cotestada juridicamente, e nesse caso é fixa para
consumidores acima de 50 kWh, incorporada na conta e sujeita aos mesmos
aumentos pré-determinados pelo governo, mas essencialmente sera para construir
um gréafico consumo x valor da conta (Figura 3).

Analisando a Figura 3 vé-se que a conta de luz apresenta o consumo do més
atual e dos trés meses anteriores. Supondo que 1,00 é a constante de multiplicacéo
do custo quando a fatura esta na bandeira amarela, € necessario lembrar ao aluno
gue essa constante pode ser alterada quando a bandeira estiver vermelha, que é
guando a energia produzida fica mais cara (tal fato € anunciado com antecedéncia
pelos Governos por conta de periodos de seca, por exemplo).

A partir da Figura 3 pode-se montar uma tabela com o consumo dos trés
meses anteriores ao da conta atual (Tabela 1) e que podera ser preenchida pelo
aluno. Para isso supde-se que o custo ndo sofreu alteracdo e usa-se a Tabela 2

(Tabela 1 preenchida) onde estéo os valores das contas anteriores (Figura 4).
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Mes Cons. (kWh) Data Pgto.
NOV/14 294 01/12/2014

NOTA EISCAL CONTA DE ENERGIA ELETRICA no. 1971841 Serie B
Emitida em 14/02/2016

Produto Valor Valor Base de Allg.

Descricao Un. Consume Unitario Total Calculo icms
01 ENERGIA ELET CONSUMO kWh 308 0,286422 87,91 87,91 29,00%
02 ENERGIA AD.BAND.VERMELHA kWh 14,04 14,04 29,00%
03 ENERGIA ELET USO SISTEMA kWh 308 0,210487 64,83 64,83 29,00%
04 CONT ILUMIN PUBLICA MUNICIPI 14,04
Ean de Calculo do ICMS: 166,78 |[Valor ICMS: 45,36 _|[Valor Total da Nota Fiscal: 180,82
e i Val,
E::'rpf: cacdos ‘;’;:7. Reservado ao Fisco
Distribuicao 28,60
Tihanieess oee B779.7807.A390.B44B.CFB7.9180.01A4.1BFC
Encargos 11,10
TOTAL 1
CONSUMO ESTIMADO CONF ART 87 REN ANEEL 414/10 - PROIBIDO ACESSO A MEDICAO

INCLUSO NA FATURA PIS/COFINS NO VALOR DE R$ 8,67, CONFORME RES. ANEEL 93/2006.
A PARTIR DE 01/02/2016 - PIS/IPASEP 1,07% E COFINS 4,93%.
Periodos Band.Tarif.: Vermelha:16/01-14/02

Telefone Ouvidoria Copel: 0800 647 0606 - Telefone ANEEL: 167 (Ligacao gratuita de telefones fixos
e tarifada na origem para celulares)

Vencimento: 07/03/2015 Valor a pagar: R$ 180,82

Controle Numero de identificacao Mes FS[1.7.561.1]
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Figura 3 — Conta de luz de uma unidade residencial da COPEL
Fonte: COPEL, 2015

Dados extraidos da conta de luz:
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Tabela 1 — Consumo da conta de luz (Figura 1) dos trés meses anteriores e 0 consumo da conta com
0 respectivo valor a ser pago

Més Consumo (kwWh) Valor da conta
Novembro/2014 294

Dezembro/2014 288

Janeiro/2015 376

Fevereiro/2015 308 R$180,82

Fonte : COPEL, 2015

Para calcular o valor das outras contas precisamos inicialmente saber o custo

de 1 kWh e isso pode ser feito por regra de trés simples.

1x180,.82
X="—""""

308

=059.

Assim o valor de 1 kWh é de R$0,59. Pode-se preencher a Tabela 1

multiplicando-se o consumo mensal pela constante R$0,59.

Tabela 2 — Valores da conta para os meses de novembro de 2014 & fevereiro de 2015

Més Consumo (kwh) Valor da conta
Novembro/2014 294 R$173,46
Dezembro/2014 288 R$169,92
Janeiro/2015 376 R$221,84
Fevereiro/2015 308 R$180,82

Fonte: O autor

Com o auxilio do GRAPHMATICA esses pontos sdo marcados no plano

cartesiano. Analisando os pontos, percebe-se que 0s mesmos estao alinhados e da

a entender que o pre¢o pago deve ser linear.

A funcédo que descreve o valor conta de luz fica da seguinte forma:

f(x)=059x.

O gréafico da mesma pode ser visto nas Figuras 4a e 4b. A fungdo tem como o

dominio e a imagem o conjunto dos numeros reais ndo negativos, ou seja,

[0,+0d].

Os pontos da Tabela 2 podem ser destacados no grafico (Figura 4a).

Percebe-se que os pontos estéo alinhados, independente do quanto de energia foi

ou sera consumida.



26

File Edit View Options Tools Caleulus Help
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Figura 4a — Gréfico obtido no aplicativo GRAPHMATICA com os pontos da Tabela 2,
marcados sobre a reta y=0,59x
Fonte: O autor

valor da conta em reais

consumo em kWh

Figura 4b — Gréfico tracado pelo software quando se insere a funcao linear f(x) = 0,59 x,
onde o eixo horizontal € o consumo e o vertical o valor pago
Fonte: O autor
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2) Decifrando os numeros da conta de agua — funcdo definida por duas
sentencas sendo uma delas constante e a outra afim :

CONTA FONE SANEPAR: 115
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26 45 2 ] 26
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EVITE PROBLEMAS:MANTENHA SEU CADASTRO ATUALIZADO.
RELATORIO QUALIDADE DA AGUA: WiW.SANEPAR.COM.BR
FACILITE O ACESSO PARA LEITURA~—CASA/PORTAD FECHADO

AVISO DE VENCIMENTO — VALOR A SER DEBITADO
EM SUA C/C — NAO VALE COMO RECIBO

ROTEIRD:287-99-25-345-59586

1815.2959 88/2914 25/09/2014 140,25

Figura 5 — Conta de agua de uma unidade residencial da SANEPAR
Fonte: SANEPAR, 2014
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A conta de agua fornece ao aluno uma funcédo definida por duas sentencas.
Ela sera da forma:

F(x) = b, para0 < x <10
~ la(x-10)+b, parax>10

Com uma constante b igual ao valor da taxa minima (nesse caso de R$45,25)
e para consumo acima do minimo (10 m3) uma func¢éo afim com coeficiente angular
igual a R$6,79 por m3 a mais consumido até um limite de 30 mé . Essa funcdo também
€ representada apenas no primeiro quadrante por se tratar de valores estritamente
positivos.

Vale observar também que o grafico sera continuo.

Como uma segunda aula ilustrativa no ensino de funcdes, pediu-se aos
alunos que trouxessem para a aula a conta de 4gua de suas casas para analisar
graficamente o consumo. O aluno teve uma relacdo clara de que quanto mais a
familia gastasse agua (medida em m3) mais cara ficaria sua conta. Mas diferente da
conta de luz, a 4gua possui uma tarifa de consumo minimo, onde se explica que se
a residéncia ndo consumir nada ou até 10 m3, paga a taxa minima de R$25,14 mais
80% desse valor de esgoto (que corresponde a R$20,11) fechando um total minimo
de R$45,25.

A unidade consumidora que consumir mais do que 10 m3 tera um acréscimo
de R$6,79 por cada metro cubico a mais consumido além dos 10 m3 até o limite de 30
m3 (R$3,77 pela agua e mais 80% desse valor, ou seja, R$3,02, como taxa de esgoto).

Assim quem consumir mais de 10 m3 (no eixo x) pagara R$45,25 pelos dez
metros cubicos mais R$6,79 por cada metro cubico consumido a mais.

Dessa forma a func@o que representa o valor da tarifa a ser pago tera duas
sentencas, uma para consumo entre 0 e 10 m® e outra para consumo de 10 m® até o

limite de 30 m3. Em termos matematicos temos:



29

f(x)= 45,25 para0 < x <10
16,79 (x-10) +45,25 para10 < x < 30

ou

f(x)= 45,25 para0 < x<10
16,79 x-22,65 paral0 < x<30°

A Figura 6a apresenta o gréfico das duas sentencas da funcdo f, que

representa o valor da conta de agua, sem a adequacéo do dominio.

valor em reais

consumo (metros cubicos)

Figura 6a — Grafico das duas sentencas da funcdo que representa o valor
da conta de agua sem a restricdo do dominio. f(x)=44,25
(azul) e f(x)=6,79x - 22,6 (vermelha)

Fonte: O autor

As retas da Figura 6a se interceptam no ponto onde x = 10 m3 e y = R$44,25.
Mas precisamos adequar o gréfico (limitar o dominio de cada sentenca da
funcdo) para ficar apenas com uma “linha”. Ou seja, a linha azul até a
interseccdo e a vermelha a partir dela. Essa operacdo ndo é possivel no
GRAPHMATICA, software usado para fazer o grafico da funcéo f. Para contornar
esse problema salvamos a figura do grafico em formato bmp e o editamos no
Paint. Elimina-se as partes azuis e vermelhas dos graficos que nado fazem parte
da funcéo (Figura 6b).
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valor em reas

consumo (metros cibscos)

Figura 6b — Grafico da funcéo que representa o valor da contra de agua
restrita ao dominio
Fonte: O autor

E finalmente o grafico da fungcdo que representa o valor da conta de agua
(Figura 6 c).

valor em reais

consumo (metros cubicos)

Figura 6c — Grafico da funcao, composta por duas sentengas, que representa o
valor da conta de agua de uma residéncia
Fonte: O autor
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A funcéo tem dominio [ 0,30 | e imagem [ 45,25;181,05 |.

E importante registrar que existe na SANEPAR uma terceira tarifacdo para
consumidores residenciais. Essa tarifacdo ocorre quando o consumo ultrapassa os
30 m3. Nesse caso, por exemplo, se a residéncia consome 35 m3 de agua em um
més, pagara 10 m? dentro da tarifa minima, 20 m? na segunda tarifacao (de R$6,79 por
m3) e 5 m? na terceira tarifacdo (de R$11,50 por m3 a mais consumido).

Esse dado foi observado apos a analise da conta e da construcdo do gréafico
com os alunos, e apesar de nenhum aluno apresentar uma conta com consumo
maior que os 30 md essa informagdo deve ser incorporada para fins de

complementacao em aplicacdes futuras do exercicio.

3) A corrida de taxi — andlise do coeficiente angular e do coeficiente linear:
As funcdes afins também sofrem variacfes de coeficiente angular (que é a tangente
do angulo que a reta faz com o eixo das abscissas) e de coeficiente que é linear
(que é o ponto de intersecao da reta com o eixo das ordenadas).
Nesse caso veremos uma funcédo que sofre variacdo de coeficiente angular, pois o
valor cobrado por quildbmetro rodado € diferenciado em dias de semana normais
(ditos em horario comercial) com relacéo a finais de semana e feriados.

Uma corrida de taxi na cidade de Ponta Grossa custa R$3,25 de bandeirada e
R$3,12 por quildbmetro rodado em bandeira 1 (dias de semana das 08h00 as 22h00) e
R$3,74 por quildometro rodado em bandeira 2 (finais de semana e das 22h00 as 08h00
do dia seguinte). Para exemplificar o preco de uma corrida de tdxi suponha que uma
pessoa que chegue em Ponta Grossa as 8h30 da manhd de segunda-feira, na

rodoviaria (Figura 7), e deseje ir até um destino que fica a 15 km da mesma.

Em uma aula podem ser trabalhadas as seguintes questoes :

1. Qual o valor que essa pessoa pagara pela corrida?

2. Qual a férmula matematica que se usa para calcular o custo em funcdo da
distancia percorrida nos dias de semana em horario normal e também em
horario diferenciado e nos finais de semana?

3. Mostrar os gréaficos sobrepostos dessa funcédo e determinar seu dominio e

imagem.
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Figura 7 — Vista lateral da saida da rodoviaria de Ponta Grossa no Parana
Fonte: TERMINAL Rodoviario Intermunicipal do Municipio de Ponta Grossa. 2008.
Disponivel em: <http://pontagrossa.pr.gov.br/rodoviaria/>. Acesso em: 10 maio 2015

Respostas:

1. Se ela chegou as 8h30 entdo pagara pela bandeira 1. O valor em reais sera
de 3,25+15-312 =50,05, ou seja, R$50,05.

2. Nos dias normais se tomarmos como f(x) a representacdo do valor pago em
reais e x como a quantidade de quilémetros rodados teremos as férmulas:
f(x) =312x+3,25 para horario comercial e f(x)=3,74x+3,25 para horario

diferenciado e finais de semana (Figura 8).
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3. O dominio dessas duas funcdes é o conjunto dos reais ndo-negativos, R, ,

pois ndo existe distancia negativa, e a imagem das duas é Im = [3,25;+oo[.

valor pago em reaxs

quidmetros percormdos

Figura 8 — Graficos que representam o custo de uma corrida de taxi em dias de
semana em horario comercial (azul) e nos finais de semana e
também fora do horario comercial (em vermelho)
Fonte: O autor
Chegamos a conclusédo de que o grafico do preco de uma corrida de taxi nao
passa pela origem. Que ambos tém origem no mesmo ponto do eixo y; R$3,25;
porém uma reta cresce de maneira mais rapida que a outra porque o coeficiente
angular é maior (a reta vermelha cresce mais, cujo coeficiente angular € 3,74, do que

a azul que tem coeficiente angular 3,12).
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4) A bactéria que se multiplica exponencialmente:

Para se estudar o crescimento de uma bactéria é preciso cultiva-la, como cultura
pura, em meios de cultura e condicbes ambientais que variam em condicdes
quimicas e fisicas, tais como: fontes de nutrientes, osmolaridade, pH, presenca ou
auséncia de oxigénio e temperatura de incubacao.

Por exemplo, a bactéria Entamoeba coli crescendo em um meio de cultura rico e
sob condi¢des aerodbicas, atinge uma concentracao final de 2 a 5 vezes 109 células
por ml em cerca de 12 a 18 horas.

Uma das abordagens mais comuns no estudo do crescimento bacteriano é a
obtencdo de curvas de crescimento. Estas podem ser obtidas por representacdes
graficas do aumento do numero de individuos em um determinado periodo de

tempo.

4.1) Principios basicos do crescimento bacteriano:

Toda bactéria tem seu ambiente ideal onde encontra condi¢cdes 6timas de
crescimento. Uma populacdo bacteriana é um sistema dinamico, com células se
dividindo e morrendo todo o tempo.

Tracando uma linha de tendéncia pelos pontos que representam o namero de
bactérias em tempos diferentes, percebe-se que o grafico da curva se aproxima de
curva exponencial e cada ponto por onde a curva passa indica o nimero teérico de

células, em um dado tempo (Figura 9).
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Figura 9 — Grafico demonstrativo do crescimento de uma populacao de bactérias em
minutos
Fonte: EBAH. c2013. Disponivel em: <http://www.ebah.com.br/>. Acesso em: 30 abr. 2015
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Em nosso estudo o interesse maior € no grafico que representa o crescimento
bacteriano. Esse grafico pode ser construido no GRAPHMATICA no inicio do estudo
de funcdes exponenciais. O mesmo acontece com as bactérias, se parte do ponto
(0,1) ou seja, se x = 0, y = 1, pois deve-se ter uma populacado inicial para ter o
crescimento. Pode-se modelar (supor) que comeca-se com uma bactéria e ela se
divide em duas, trés, quatro e ai a populacdo vai dobrando a cada intervalo de
tempo igual. E conforme esse crescimento a base da funcdo exponencial sera
diferente.

Por exemplo, podemos usar o grafico abaixo (Figura 10) com a variagdo da
base 2, 3 e 4, mostrando como seria o crescimento de uma populacao de bactérias

com crescimento duplo, triplo e quadruplo.

f(x)=2"
f(x)=3"
f(x)=4"

populagdo de bactérias

tempo em minutos

Figura 10 - Grafico demonstrativo do crescimento exponencial de uma bactéria,
com a base 2, 3 e 4 e como quanto maior a base mais rapido é o crescimento
Fonte: O autor
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Ou seja,

f(x)=a",paratodoa>1.

Mostrar um exemplo pratico € sempre Util para estimular os processos de
abstracao. Pode ser usado também no inicio de estudos da Progressdo Geomeétrica.
A base deve ser um nimero maior que 1, para que a curva seja crescente. Se
utiliza base “a” igual a 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6, 1,7; 1,8; 1,9; 2, depois 5 e 10
(Figura 11) e verifica-se, pela sobreposicao grafica como € o comportamento da

curva exponencial para diferentes bases.

Bases em sequéncia :

Branco: 1,1
Vermelha: 1,2
Verde : 1,3

11,4
Azul : 1,5
Rosa: 1,6
Branco : 1,7
Vermelha: 1,8
Azul claro : 1,9
Azul claro : 2,0
Verde : 5

210

crescimento da populacdo das bactérias

tempo em minutos

Figura 11 - Grafico demonstrativo do crescimento exponencial de uma bactéria,
com a base variando de 1,1 & 10,0 e como quanto maior a base mais
rapido é o crescimento

Fonte: O autor

As curvas mostradas na Figura 11 sao todas de funcdes exponenciais obtidas
variando apenas a base.
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Em ambientes naturais e em condicdes experimentais nas quais a
disponibilidade de nutrientes e de espaco sejam limitadas, em um dado momento
algum fator se torna desfavoravel: um nutriente essencial torna-se escasso (fontes
de energia), produtos toxicos do metabolismo acumulam-se em concentracfes que
inibem a divisdo celular, o espaco torna-se limitado, etc. Quaisquer uma dessas
situacdes, isoladamente ou em conjunto, inibem o crescimento, provocando um
declinio do namero de células viaveis na populacdo até o ponto em que esta se

extinga completamente (Figura 12).
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Figura 12 — Tendéncia de crescimento real de uma colbénia de bactérias
Fonte: EBAH. c2013. Disponivel em: <http://www.ebah.com.br/>. Acesso em: 30 abr. 2015

A tendéncia de crescimento representada na Figura 9 s6 pode ser mantida
indefinidamente se houver um suprimento ilimitado de nutrientes, ambiente
inalteravel e espaco ilimitado. O gréafico da Figura 12 representa uma situacao real
onde se percebe o crescimento exponencial de uma bactéria e depois sua

estabilizacdo e consequente queda populacional decorrente dos aspectos externos.

Na pratica o crescimento de uma colonia de bactérias ndo é exponencial o
tempo todo. No caso simplificado na Figura 12 podemos ver as quatro fases de vida
de uma coldnia de bactérias. Essas fases sdao melhor explicadas na disciplina de
Biologia, que se encarrega de explanar melhor os conhecimentos que sao inerentes
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a ela. Cabe a Matemética contribuir como ciéncia para explicar os mecanismos
numericos gque se relacionam em tais circunstancias.

Resumidamente, as quatro fases sdo: a fase lag (fase de adaptacao
metabdlica ao novo ambiente; 0 metabolismo celular esta direcionado para sintetizar
as enzimas requeridas para o crescimento nas novas condicbes ambientais
encontradas pelas células), a fase exponencial (fase na qual o nimero de células da
populacdo dobra a cada geracdo), a fase estacionaria (fase em que a taxa de
crescimento diminui significativamente devido as condi¢des limitantes do meio) e a
fase de declinio (fase em que as células perdem a capacidade de se dividir, a taxa
de morte celular torna-se maior que a taxa de divisdo e o numero de células viaveis

decresce exponencialmente até a completa extingdo da populacéo).

5) Quanto tempo dura um material radioativo?

Essa pergunta pode ser respondida por meio de uma grandeza que mede a
diminuicdo que as amostras radioativas de diferentes elementos sofrem com o
passar do tempo.

Por exemplo, o periodo de meia-vida do Béario 142 (Ba-142) é de 6 minutos.
Para melhor exemplificar, digamos que temos uma amostra de 2 g desse isétopo
radioativo, apdés 6 minutos, restarq apenas 1 g dessa amostra, ou seja, metade
(Figura 13). Depois de mais 6 minutos, a massa do Ba-142 diminuird para 0,5 g,
mostrando que houve outra reducao pela metade. Passando-se mais 6 minutos, a
quantidade sera de 0,259 e assim por diante.

Nesse caso temos uma funcdo exponencial decrescente. Ao contrario do

exemplo anterior, da bactéria, a meia vida tem uma base constante, no caso a base

(1 . X .
é > e 0 expoente é s (tempo em minutos).

Porém essa funcdo tem um fator multiplicador de 2 (porque sdo 2 g da
substancia) e os resultados obtidos sdo todos multiplicados por 2. Entdo a funcéo

fica na forma
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quantidade maténa radiotiva

tempo em minutos do decaimento do Baro 142

Figura 13 — Grafico do decaimento de massa radioativa (em gramas) do
Béariol142, pelo tempo (em minutos)
Fonte: O autor

Nesse caso, o dominio da fungdo é o conjunto dos reais ndo-negativos R, e
0 conjunto imagem é ]0,2], pois a massa decresce de 2 mg, mas nunca atinge o zero
absoluto.

Isso nos mostra que o Ba-142 tem um tempo constante para reduzir-se a
metade e algo semelhante acontece com todos os elementos radioativos. No
entanto, cada radioiso6topo se reduz pela metade em um tempo diferente, ou seja,
possui uma meia vida especifica. Na Tabela 3 temos uma lista com a meia-vida de
varios radioisétopos. Veja como alguns levam apenas segundos para se reduzirem a

metade, enquanto que outros levam varios anos:
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Tabela 3 — Meia-vida de alguns radiois6topos

RADIOISOTOPO MEIA-VIDA
Oxigénio-13 0,0087 s
Carbono-15 24s
Tecnécio-99 6,0 h
Xenobnio-135 9,0h

Fosforo-32 32 dias
Enxofre-35 87 dias
Cobalto-60 5,26 anos
Tritio (hidrogénio-3) 12,5 anos
Estroncio-90 28,1 anos
Césio-137 30,17 anos
Radio-226 1600 anos
Pluténio-239 2.440.000 anos
Uranio-235 4500.000.000 anos

Fonte: O autor

Vamos considerar a mesma massa para cada substancia, 1 grama por
exemplo. Na Figura 14 construimos o grafico para trés radiois6topos : Xenénio,
Fosforo e Enxofre. Para melhor visualizar os graficos usou-se escala 1,5 gramas na
vertical e 150 dias na horizontal.

8x

f(x)= % ’ (linha verde- Xendnio)
1 3X2 ) B

f(x)= > (linha amarela - Fosforo)
1 8X7 .

f(x)= > (linha azul - Enxofre)
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gramas

tempo em dias

Figura 14 — Gréfico do decaimento de massa radioativa (em gramas) do
Xenobnio, e Enxofre, pelo tempo (em dias)
Fonte: O autor

As funcbes, cujos graficos aparecem na Figura 14 tem como dominio o
conjunto dos reais ndo-negativos R, e o conjunto imagem ]0,1]

Agora vamos construir outro grafico mudando a escala para 1,1 gramas no
eixo vertical (y) e para 70 anos no eixo horizontal (x) para o Cobalto, Tritio, Estréncio
e Césio (Figura 15).

X

1\5.26 .
f(x)= > (linha rosa - Cobalto)
f(x)= 5 (linha branco - Tritio)
f(x)= > (linha vermelho - Estréncio)
1 30),(17 i L.
f(x)= 5 (linha azul - Césio)
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gramas

tempo em anos

Figura 15 — Gréfico do decaimento de massa radioativa (em gramas) do Cobalto,
Tritio, Estroncio e Césio, pelo tempo (em anos)
Fonte: O autor

As fungbes, cujos graficos aparecem na Figura 15 tem como dominio o
conjunto dos nimeros reais ndo-negativos R, e o conjunto imagem ]0 ,1].

Essas curvas de decaimento radioativo sdo o periodo de semidesintegracao.
Tomemos como exemplo especifico o iodo-131, que é usado em medicina nuclear
em exames de tireoide. O periodo de meia-vida do iodo-131 é de 8 dias, assim,
temos o0 seguinte grafico que representa a curva de decaimento radioativo de uma
amostra de 10g do iodo-131 (Figura 16).
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Figura 16 — Observacao da meia vida do radioisétopo iodo-131

Fonte: FOGACA, Jennifer Rocha Vargas. Meia-Vida ou Periodo de
Semidesintegracdo de Elementos Radioativos. Mundo Educacéo,
[S. L], c2015. Disponivel em:
<http://www.mundoeducacao.com/quimica/meiavida-ou-periodo-
semidesintegracao-elementos-radioativos.htm>. Acesso em:
15 abr. 2015.

A meia-vida ndo depende da quantidade da amostra, nem da temperatura,
nem da pressdo. Qualquer variagdo dessas trés grandezas nao interfere na tempo
gue a substancia leva para se decompor.

As meias-vidas dos isotopos séo utilizadas para varias finalidades, como para
estimar o tempo que demora para a radioatividade ser reduzida a padrées aceitaveis
para a vida.

Outra aplicacdo interessante é para determinar a idade de fosseis. Essa idade
€ estimada a partir da analise do carbono 14, que € incorporado nos organismos
vivos. Quando o ser vivo morre, ele deixa absorver esse is6topo e comeca a sua
desintegracdo. Sabendo que o periodo de meia-vida do carbono-14 é de 5730 anos,

pode-se estimar em que tempo aguele ser vivo morreu.
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesses problemas propostos com as construcdes
graficas mostram como a Matematica e em particular as funcdes estdo
intrinsecamente ligadas ao nosso dia a dia. Ao se partir do concreto para o abstrato,
via exemplos de situagfes reais, fica mais facil para o aluno entender a necessidade
de se conhecer melhor o assunto funcdo e como sua presenca nas nossas vidas €
muito mais comum do que os alunos imaginam.

A utilizacdo da tecnologia através de um software facilitou a visualizacao de
graficos, antes apenas construidos no papel, auxiliando consideravelmente o aluno a
entender melhor o assunto de funcdées.

Quando utilizamos contas de consumo, situacfes cotidianas e cientificas
(envolvendo a Biologia e a Quimica, por exemplo), promove-se também a
interdisciplinaridade, ponto importante da Educacgéo nos dias de hoje.

No caso especifico das funcdes, o auxilio da ferramenta computacional e das
aplicacdes praticas ajudaram na compreensdo e na importancia e necessidade de
seu estudo. ApGs a abordagem via exemplos concretos foi feita a formulagéo teérica
com todo o rigor matematico que 0 assunto necessita.

E finalmente ao experimentar os problemas propostos em sala de aula
durante o primeiro semestre de 2015 percebeu-se que os resultados foram muito
satisfatorios. Os alunos passaram a ter um grande interesse em softwares
educacionais e em outras situacbfes matematicas que podem ser associadas a
situagdes na vida deles, entenderam o conceito de fungdo com mais facilidade e
ainda levaram para casa a necessidade de se economizar 4gua e energia, tanto
para as financas da familia, como despertando uma consciéncia ecoldgica e social

NosS mMesmaos.
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