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Resumo

Este trabalho aborda uma aplicacdo da mateméatica na modelagem de desempenho
de farmacos, que permite determinar dosagens e intervalos de tempo precisos,
maximizando a eficacia e minimizando os efeitos colaterais. Esta pratica esta
alinhada com a Competéncia Especifica 3 da BNCC, que enfatiza a aplicacdo do
conhecimento matematico em situacoes reais. Funcdes exponenciais e logaritmicas
sdo essenciais para entender a farmacocinética, garantindo a eficacia e seguranca
dos medicamentos. Compreensdo dessas funcbes € fundamental para modelar e
resolver problemas relacionados a concentracdo de farmacos no corpo, utilizando
propriedades e graficos. Ferramentas computacionais tais como o uso de Excel® e
GeoGebra facilitam a visualizagdo e analise detalhada dos conceitos
farmacocinéticos. Trabalhamos com duas turmas, sendo uma turma experimental
onde vamos aplicar um questionario inicial para obter informacbes sobre os
medicamentos usados pelos alunos e suas familias. Esse questionario ajudara a
contextualizar as atividades da turma experimental e outra turma sera a turma
controle a qual adotaremos a metodologia de ensino e aprendizagem tradicional. Ao
final do experimento, aplicamos uma avaliagdo para comparar o desempenho das
duas turmas. ApOs a avaliacdo, foi realizada uma analise qualitativa e quantitativa
das respostas e do desempenho dos alunos. Com possiveis melhorias para futuras
implementacdes do projeto.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Farmacocinética; Funcfes Exponenciais;
Funcdes Logaritmicas.



Abstract

This work approach an application of mathematics in the performance modeling of
drugs, which allows determining precise dosages and time intervals, maximizing
efficacy and minimizing side effects. This practice is in line with Specific Competence
3 of the BNCC, which emphasizes the application of mathematical knowledge in real
situations. Exponential and logarithmic functions are essential to understand
pharmacokinetics, ensuring the efficacy and safety of drugs. Understanding these
functions is critical to modeling and solving problems related to drug concentration in
the body, using properties and graphs. Computational tools such as the use of
Excel® and GeoGebra facilitate the visualization and detailed analysis of
pharmacokinetic concepts. We worked with two classes, one being an experimental
class where we applied an initial questionnaire to obtain information about the
medications used by students and their families. This questionnaire helped to
contextualize the activities of the experimental class and another class was the
control class in which we adopted the traditional teaching and learning methodology.
At the end of the experiment, we applied an evaluation to compare the performance
of the two classes. After the evaluation, a qualitative and quantitative analysis of the
students' responses and performance was carried out. With possible improvements
for future implementations of the project.

Keywords: Mathematical Modeling; Pharmacokinetics; Exponential Functions;
Logarithmic Functions.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho abordaremos o conceito de funcdes exponencias e
logaritmicas, apresentaremos suas propriedades e mostraremos que tais conceitos
podem ser utilizados na resposta de problemas que descrevem as evolucbes
transitorias das concentracbes de um farmaco no corpo. Discutiremos as funcdes
exponenciais e logaritmicas por meio de um problema de simples compreenséo: a

eficacia do medicamento e sua dosagem.

Utilizaremos a modelagem matematica na compreensdo das funcdes
exponenciais e logaritmicas e suas propriedades essenciais para resolver problemas
de farmacocinéticos que permitem a determinacao precisa de dosagens e intervalos
de tempo que maximizam a eficacia e minimizam os efeitos colaterais. 1sso esta em
conformidade com a Competéncia Especifica 3 e Competéncia Especifica 5 da
BNCC, que enfatiza a aplicacdo do conhecimento matematico em situacdes do

mundo real.

Na Competéncia Especifica 3 — o discente precisa investigar problemas de
contextos diversificados e ser capaz de apresentar em suas solugbes
modelos matematicos de maior consisténcia, com uma abordagem mais
madura desses conceitos. Nessa construgdo, o educando utilizard
estratégias e procedimentos matematicos para interpretar as situacdes
propostas e ser capaz, inclusive, de analisar se os resultados obtidos s&o
admissiveis. Esta competéncia pretende desenvolver no estudante a
capacidade de solucionar problemas que requerem solu¢cdes de maior
pluralidade e complexidade (Curriculo Referencial do Estado do Rio de
Janeiro — Ensino Médio, 2022, pagina 35).

Na Competéncia Especifica 5 — o estudante precisa atingir, através da
investigacdo e da formulacdo de argumentos, a solucdo de situagbes
problemas propostos, inclusive buscando em suas experiéncias empiricas a
inspiracdo para isso. Ao desenvolver essas solugfes, ele pode utilizar
tecnologias inovadoras e outros exemplos que o auxiliem na apresentacao
de solucdes mateméticas mais formais. E importante que o estudante
compreenda a Matematica como uma ciéncia de muita relevancia e como
um conjunto de conhecimentos que se inter-relacionam a todo o tempo
(Curriculo Referencial do Estado do Rio de Janeiro — Ensino Médio, 2022,
pagina 35).
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A farmacocinética € uma area da farmacologia que estuda o comportamento
dos farmacos no organismo, ou seja, o0 caminho que o medicamento percorre desde
a sua administracdo até a sua eliminagdo. A palavra vem do grego pharmacon

(farmaco) e kinetikos (movimento), refletindo essa trajetoria.

Esse conhecimento ajuda a promover o uso responsavel dos medicamentos,
evitando efeitos colaterais e garantindo a salude e bem-estar dos pacientes. Pois as
funcBes logaritmicas e exponenciais permitem analisar o comportamento transitorio
das concentracdes de farmacos no corpo, ajudando na seguranca dos tratamentos

dos pacientes.

Conhecer os graficos das func¢des exponenciais e logaritmicas é fundamental
para entender a dinamica das concentracdes de farmacos no corpo humano. O uso
de ferramentas computacionais como Excel® e GeoGebra facilita a compreenséo e
visualizacdo desses conceitos, permitindo uma anélise mais detalhada e precisa dos

problemas farmacocinéticos.

Este trabalho tem como tema: Aplicacdo de modelos em farmacocinética no
ensino de funcBes exponenciais e logaritmicas. Sendo dividido nos seguintes
capitulos: Modelagem Matematica, Farmacocinética, Metodologia, Aplicacbes no
Ensino, Analise dos Casos e Consideracdes Finais.

No capitulo 2 de Modelagem Matematica, estudaremos o processo de traduzir
problemas do mundo real em equacfes ou sistemas matematicos, permitindo
analisar e prever o comportamento de fendbmenos de forma estruturada. Muitas
vezes precisamos simplificar a realidade ao eliminar detalhes ndo essenciais para
focar nos aspectos principais do problema, facilitando a modelagem matematica. Na
modelagem matematica procuramos resolver as equacgdes que simularam o modelo,

para isso utilizando métodos analiticos e, ou huméricos.
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No capitulo 3 da Farmacocinética, analisaremos modelos matematicos que
representam um sistema ou processo da vida real. Exploraremos o conceito de
farmacocinética como uma simplificacdo ou idealizacdo de um sistema real, onde
séo utilizadas variaveis e equacdes para capturar o comportamento essencial desse

sistema.

No capitulo 4 de Metodologia, tem como proposta aplicar a modelagem
matematica em farmacocinética, utilizando func¢des exponenciais e logaritmicas.
Esta metodologia sera dividida em duas abordagens diferentes para comparacao de

resultados. Sendo uma abordagem contextualizada e uma abordagem tradicional.

No capitulo 5 de Aplicacbes no Ensino, utilizaremos os conceitos e as
propriedades das funcdes exponenciais e logaritmicas por meio de um problema de
simples compreensdo. Para manipular tal problema que envolva o efeito da
dosagem dos remédios, no organismo do ser humano com o0 emprego da
matematica para entendermos a eficacia ou ndo da medicagdo utilizada. E essa
resposta vira através da solucdo da modelagem do problema que serd dado por
funcdes exponenciais e logaritmicas. Utilizaremos recursos computacionais como
por exemplo: Excel® e GeoGebra, para realizar calculos mais complexos e construir
graficos com o objetivo de compreender melhor o problema. Ainda neste capitulo
haverd uma breve mencédo ao Recurso Educacional da dissertacao.

No capitulo 6 de Analise dos Casos, vamos comparar e analisar os resultados
obtidos com dados experimentais das turmas, em que foi aplicado o experimento do
trabalho. Ajustando o modelo conforme necessario para melhorar sua precisédo. Para

obter um resultado significativo na compreenséo e aprendizagem do aluno.

No capitulo 7 de Considerac¢des Finais, resume as principais descobertas do
estudo de forma clara e objetiva. Destacando novas perspectivas, hipoteses
confirmadas ou detalhes que deverdo ser ajustados no futuro, com base nos

resultados encontrados.
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2 MODELAGEM MATEMATICA

2.1 Modelagem no Ensino Médio

O ensino da Matemética, especialmente em paises como o Brasil, tem
enfrentado inmeros desafios, tanto do lado dos professores quanto dos alunos. O
desinteresse crescente ao longo dos anos de escolaridade e os baixos indices de
aprendizagem refletem uma abordagem tradicional muitas vezes descontextualizada
da realidade dos alunos, o0 que torna a matéria abstrata e desmotivadora. Isso é
particularmente evidente no ensino de funcdes exponenciais e logaritmicas, que,
apesar de suas inUmeras aplicacdes no mundo real, sdo frequentemente ensinadas

de forma tedrica e sem ligagdo com situagdes cotidianas.

Neste contexto, a modelagem matematica surge como uma metodologia
promissora para revitalizar o ensino, proporcionando uma abordagem mais pratica e
ligada a realidade dos alunos. Este tipo de metodologia ndo s6 torna a matematica
mais acessivel e interessante, mas também promove o desenvolvimento de
habilidades criticas e analiticas, ao mesmo tempo em que permite a reflexdo sobre
guestdes sociais relevantes. A proposta, portanto, ndo sé atende a necessidade de
reformular o ensino da mateméatica, como também pode desempenhar um papel
importante na formacéo de cidaddos mais conscientes e preparados para lidar com

problemas do mundo real.

Através da modelagem os alunos tém a oportunidade de ndo sé aprender
conceitos abstratos de forma mais pratica e contextualizada, mas também de refletir
sobre a sua propria realidade e o impacto das suas escolhas. A proposta, portanto,
vai além da sala de aula, promovendo uma integracdo entre o conhecimento

cientifico e as questdes sociais do cotidiano.
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A modelagem matematica € uma ferramenta poderosa que permite traduzir
situacdes reais em problemas matematicos, oferecendo um meio estruturado para a
tomada de decisdes e a resolugéo de problemas. Historicamente, o surgimento da
matematica esta intrinsecamente ligado as necessidades praticas do ser humano,
como contar e medir, como aponta Boyer. O desenvolvimento de conceitos
matematicos foi essencial para a sobrevivéncia e evolucdo da humanidade, pois
permitiu ao ser humano enfrentar desafios e tomar decisdes com base em dados

numéricos.

Com a modelagem temos a capacidade de criar representacdes matematicas
de problemas do mundo real. Essas representacdes, ou modelos, ajudam a
interpretar, simular e prever comportamentos e solu¢des. Assim, a modelagem
matematica € tanto uma técnica quanto uma forma de pensamento que une a
matematica e a realidade de maneira pratica e aplicavel. As definicbes de

modelagem matematica apresentadas por diferentes autores reforcam essa ideia:

o Bassanezi descreve a modelagem como "a arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando as soluces
na linguagem do mundo real". Isso reflete o poder da modelagem de tornar

questdes complexas mais compreensiveis e passiveis de resolucao.

 Almeida vé a modelagem como um processo que "visa propor solucdes para
problemas por meio de modelos matematicos", destacando a importancia do

modelo como a forma pela qual se alcanca a solugéo desejada.

o« Biembengut complementa ao dizer que a modelagem é "o processo que
envolve a obtencdo de um modelo”, sendo esse modelo "um conjunto de
simbolos e relagbes matematicas que procura traduzir um fenbmeno ou

problema de situacao real".
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Essas definicbes tém um ponto em comum: a capacidade da modelagem
matematica de conectar o mundo real com a abstracdo matematica, permitindo que
problemas complexos sejam entendidos, analisados e resolvidos por meio de
ferramentas matematicas. No contexto educacional, a modelagem oferece aos
alunos uma maneira de ver a relevancia da matematica no cotidiano,

proporcionando um aprendizado mais profundo e significativo.

Ao utilizar a modelagem matematica em sala de aula, como na proposta de
abordar o consumo de medicamentos por adolescentes usando funcbes
exponenciais e logaritmicas, estamos aplicando esses conceitos para conectar a
vida pratica dos alunos com o contelddo matematico, tornando o processo de

aprendizagem mais envolvente e relevante.

A modelagem é uma abordagem pedagdgica extremamente relevante para o
ensino da matemaética, especialmente no contexto atual, onde o papel da educacéo
vai além da simples transmissdo de conhecimentos, mas busca formar cidadéos
criticos e conscientes. A matematica, quando ensinada de maneira conectada a
realidade, torna-se uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento do
pensamento critico, da capacidade de resolucdo de problemas e do raciocinio
l6gico. Isso estd alinhado com os objetivos educacionais mais amplos, como
apontado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que sugerem o uso da

matematica como meio para compreender e transformar o mundo.

Segundo autores como Bassanezi e Biembengut, é uma forma de vincular o
conhecimento matematico com problemas reais, permitindo que os alunos resolvam
situacdes cotidianas por meio de ferramentas matematicas. 1sso leva a um processo
de ensino mais engajante, onde o0s alunos se tornam protagonistas de sua
aprendizagem ao aplicar conceitos abstratos para resolver questdes concretas. Esse
método, além de desenvolver o conteudo matematico, promove a integragdo com
outras areas do conhecimento, favorecendo uma abordagem interdisciplinar e

multidisciplinar, como sugerido nos PCNs.



19

As etapas propostas por Biembengut para o desenvolvimento da modelagem

incluem:

1. Exposicao do tema: Uma introdugédo breve ao problema a ser abordado,

relacionada a realidade dos alunos.

2. Levantamento de questdes: Instigar a curiosidade dos alunos por meio de

perguntas que desafiem sua compreensao.

3. Formulacdo e selecdo de questbes: Os alunos comecam a propor

respostas e, se necessario, realizam pesquisas para aprofundar o tema.

4. Interrupcdo para desenvolver a matematica necesséaria: Neste ponto, o
professor introduz os conceitos matematicos relevantes para resolver o

problema.

5. Exemplos e exercicios anédlogos: Propor exercicios que ajudem os alunos a

aplicar os novos conhecimentos.

6. Retorno a questao inicial: Revisdo do problema inicial, agora com a solucéo

baseada no modelo matematico construido.

Este processo é ciclico e dinamico, permitindo que os alunos voltem a ajustar
suas ideias conforme aprendem mais sobre a matemética envolvida. A modelagem
também permite que os estudantes compreendam os procedimentos de uma
pesquisa cientifica, como a busca por informacfes e a experimentagdo, 0 que

amplia suas habilidades e competéncias de forma significativa.
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A importancia da mediacédo do professor

O professor desempenha um papel crucial nesse processo. Ele atua como
mediador do conhecimento, guiando os alunos por meio dos conceitos necessarios e
retomando conteddos matematicos ja estudados ou introduzindo novos conforme a
necessidade. Segundo Almeida, a transicao da situacao inicial para a situacao final
depende desses encaminhamentos e procedimentos, o que torna fundamental a

intervencao pedagogica adequada do professor.

Por fim, a inclusdo da modelagem matematica nos curriculos e livros didaticos
esta cada vez mais presente, uma vez que essa abordagem gera resultados
positivos de aprendizagem. Ao integrar a matemética com problemas reais, a
modelagem torna o ensino mais significativo e atrativo para os alunos, preparando-
0S Ndo apenas para provas, mas para a vida pratica e os desafios do mundo

contemporaneo.

2.2 Modelagem em Funcao Exponencial e Logaritmica

A modelagem pode ser definida como um procedimento de ensino gradual de
um novo comportamento por meio de reforcamento diferencial de aproximacdes
sucessivas de respostas, cada vez mais proximas do comportamento-alvo. Para este
trabalho de pesquisa, foram pesquisadas dissertacfes que utilizam a palavra-chave:
modelagem matematica, farmacocinética, funcdes exponenciais e logaritmicas, onde

foram selecionadas duas dissertacdes relevantes para o estado da arte.

Com uma abordagem detalhada para entendermos a utilizagdo de funcbes
exponenciais e logaritmicas na modelagem matematica em farmacocinética, foram
analisadas duas dissertacdes e a BNCC, com fontes mencionadas na plataforma
Biblioteca  Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD),

https://bdtd.ibict.br/vufind/, plataforma Mestrado Profissional em Matematica em

Rede Nacional (PROFMAT), https://profmat-sbm.org.br/ e Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) - MEC, https://www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-
integral/BNCC EI EF 110518 versaofinal.pdf.



https://bdtd.ibict.br/vufind/
https://profmat-sbm.org.br/
Base%20Nacional%20Comum%20Curricular%20(BNCC)%20–%20MEC,%20https:/www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf.
Base%20Nacional%20Comum%20Curricular%20(BNCC)%20–%20MEC,%20https:/www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf.
Base%20Nacional%20Comum%20Curricular%20(BNCC)%20–%20MEC,%20https:/www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf.
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Dissertacéao 1

Titulo Autor Instituicdo | Ano
Modelagem matematica no ensino médio: uma [Helena, Aline Fernanda UNESP 2016
abordagem para o0 ensino de funcdes Faquini
exponenciais e logaritmicas.

A proposta apresentada parece ser muito relevante e inovadora, ja que
combina a modelagem matematica com um tema atual e preocupante: 0 consumo
de alcool por adolescentes. O uso de temas do cotidiano dos alunos, especialmente
0S que envolvem questdes sociais e comportamentais importantes, tende a
aumentar o interesse e 0 engajamento dos alunos, além de permitir que vejam a
matematica como uma ferramenta Util para a compreensdo de problemas do

mundo real.

Ao utilizar funcbes exponenciais e logaritmicas, o professor pode explorar, por
exemplo, como o alcool € metabolizado pelo corpo ao longo do tempo (um
fendmeno que segue uma fungdo exponencial) ou como o consumo acumulado
pode ser analisado sob a perspectiva do crescimento exponencial de riscos para a
saude. Esses conceitos podem ser introduzidos de maneira pratica e
contextualizada, o que ajuda os alunos a entenderem o comportamento dessas
funcbes em situagBes reais. Além disso, a modelagem matemética nesse contexto
nao sO favorece o desenvolvimento do raciocinio l6gico e analitico dos alunos, mas
também promove uma reflexdo critica sobre comportamentos prejudiciais, como o
consumo de alcool. Isso permite que os alunos vejam o impacto real de suas
escolhas no futuro, abordando ndo apenas o conhecimento matematico, mas

também temas de salde publica e cidadania.

Para o professor, ter um suporte teérico claro sobre como abordar o tema é
essencial, e essa metodologia oferece uma abordagem didatica eficaz para ensinar
conceitos muitas vezes considerados abstratos, como as fungbes exponenciais e
logaritmicas, de maneira significativa e aplicavel ao cotidiano dos alunos. Esse tipo
de trabalho pode ser muito enriquecedor para 0 ensino da matematica,
principalmente ao adotar uma visao interdisciplinar que une matematica, biologia, e

educacgédo para a saude.
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O trabalho proposto oferece uma abordagem inovadora e essencial para o
ensino de funcdes exponenciais e logaritmicas, colocando a matematica em dialogo
direto com a realidade dos alunos. Ao vincular o tema do consumo de &lcool com
esses conteldos matematicos, consegue-se tornar o aprendizado mais relevante e
envolvente, abordando um problema real que afeta muitos jovens. Isso é
fundamental para superar a abordagem tradicional, muitas vezes mecanica e

descontextualizada, que desmotiva os alunos.

Nesta proposta, a matematica transcende o mero conteddo curricular,
tornando-se um poderoso agente de transformacao social. Ao envolver os alunos na
andlise critica de um problema tdo presente na sua realidade, como o consumo
precoce de alcool, a matemética assume um papel educativo mais amplo,
promovendo a consciéncia social e a reflexao critica. Esse tipo de abordagem ajuda
a formar cidaddos mais conscientes e capazes de tomar decisdes informadas em

sua vida pessoal e coletiva.

Esperamos que este trabalho seja amplamente implementado em diferentes
contextos escolares, contribuindo para a melhoria do ensino-aprendizagem das
funcbes matematicas, a0 mesmo tempo em que promove uma conscientizacdo
sobre os perigos do consumo de &lcool. O sucesso da proposta reside na sua
capacidade de unir a matematica a vida pratica dos alunos, cumprindo tanto os

objetivos académicos quanto sociais.
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Dissertacao 2

Titulo Autor Instituicdo | Ano
Modelagem farmacocinética e analise de sistemas Gallo, Neto Milton USP 2012
lineares para a predicdo da concentracdo de
medicamentos no corpo humano.

Este trabalho tem como objetivo a criagdo de um modelo capaz de prever a
concentracdo plasmatica de drogas em diversas formas de infusédo, proporcionando
insights valiosos sobre a adequacdo de diferentes procedimentos. Sobre: modelo

monocompartimental e modelo bicompartimental.

Aplicacdes

A utilizacdo do modelo monocompartimental comparou dois métodos de
infusdo da mesma quantidade de droga: infusdo constante e torneira periédica. O
modelo bicompartimental foi aplicado para simular diferentes formas de

administracdo de medicamentos.

Sobredosagem e Propostas de Melhoria

Uma aplicacdo importante foi a simulacdo de sobredosagem de um anti-
inflamato6rio. O modelo permitiu prever o tempo em que a concentracdo da droga
permanece acima do nivel terapéutico, fornecendo informacdes para ajustar as

doses e evitar concentracdes prejudiciais toxicas.

Método Simplificado para Obtencdo de Pardmetros Farmacocinéticos

Foi um método proposto mais simples e preciso para obter o parametro
farmacocinético relacionado a absorcao, utilizando dados facilmente disponiveis nas
bulas dos medicamentos. Esse método € uma alternativa ao que é tradicionalmente
proposto na literatura, que exige dados clinicos e graficos mais complexos e dificeis

de obter.
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A simplicidade deste novo método pode facilitar o célculo de parametros
essenciais sem comprometer a precisdo. Este trabalho demonstra a importancia de
modelos farmacocinéticos para prever a concentracdo de drogas no organismo,
oferecendo uma ferramenta poderosa para otimizar a administracdo de
medicamentos. A comparacdo de diferentes formas de infusdo, a previsdo de
concentracbes em propostas clinicas e o desenvolvimento de métodos mais

simplificados.

O desenvolvimento de modelos matematicos para simular o comportamento
do organismo humano, especialmente no campo da farmacocinética, € uma
ferramenta poderosa para prever a distribuicdo de substancias, como medicamentos
e téxicos, no corpo humano sem a necessidade de experimentos diretos com seres
vivos. Esta abordagem € extremamente vantajosa, principalmente em situacdes

criticas que poderiam ser colocadas

As conclusdes do trabalho indicam o sucesso no desenvolvimento de
modelos farmacocinéticos capazes de prever com precisdo as concentracdes
plasmaticas de diferentes medicamentos em cenarios de infusbes variadas. A partir

das simulac@es realizadas, varias constatacdes importantes foram feitas.
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Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

No contexto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Brasil, a
Competéncia Especifica 3 de Matematica esta diretamente relacionada com essa

aplicacdo. Segundo a BNCC, a Competéncia Especifica 3 de Matematica foca em:

Resolver e elaborar problemas com funcBes exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas,
em contextos como o da Matematica Financeira, entre outros (Brasil, 2018,
pagina 546).

Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas,
em contextos como 0s de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica
Financeira, entre outros (Brasil, 2018, pagina 546).

Analisar e estabelecer relagBes, com ou sem apoio de tecnologias digitais,
entre as representacdes de funcdes exponencial e logaritmica expressas
em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas
fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada funcao (Brasil, 2018,
pagina 546).

7

A matematica € muito utilizada para modelar o desempenho de novos
farmacos (novas medicacdes), em geral, a solucdo dessa modelagem se da por
meio de fungBes exponencias e logaritmicas. Tal abordagem esta de acordo com a
BNCC, a Competéncia Especifica 3 da BNCC. No que se refere, entre outros,
podemos expressar aplicabilidade em areas de estudo ndo mencionadas como a
farmacocinética.

A compreensdao das fun¢des exponenciais e logaritmicas e suas propriedades
€ essencial para modelar e resolver problemas farmacocinéticos. Essas funcbes
permitem analisar 0 comportamento transitério das concentracfes de farmacos no
organismo, ajudando a determinar a eficacia e a seguranca dos tratamentos dos

pacientes.
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2.3 Modelagem em Farmacocinética

A modelagem farmacocinética estuda como os farmacos sédo absorvidas,
distribuidas, metabolizadas e excretadas pelo corpo. Ao utilizar esses modelos, é
possivel prever a concentracdo de uma droga no sangue em diferentes momentos
apos a administracdo, seja de forma terapéutica ou em condi¢cfes que possam levar
a concentracdes toxicas. Estes modelos ndo sdo apenas Uteis para prever a
distribuicdo de medicamentos no organismo dos individuos, mas também séo

aplicaveis em estudos de substancias ilicitas ou toxicas.

A grande vantagem dos modelos matematicos é a sua capacidade de gerar
uma vasta gama de dados a partir de simulacbes, sem a necessidade de realizar
novos experimentos. Uma vez validados com dados experimentais, esses modelos
permitem explorar diferentes cenarios apenas alterando parametros, como a dose
ou 0 modo de administracao. Isso facilita estudos que seriam inviaveis ou perigosos
em seres humanos.

A modelagem farmacocinética € uma ferramenta essencial na medicina
moderna, otimizando tratamentos pois permite conhecer distribuicdo especifica de
cada medicamento no organismo. Permitindo ndo apenas prever as concentracdes
de drogas apés diferentes tipos de infusdo, mas também explorar cenarios clinicos
complexos sem colocar vidas em risco. Com o desenvolvimento continuo de tais
modelos, é possivel melhorar ainda mais a eficacia dos tratamentos médicos e a

seguranca na analise de substancias toxicas.

A farmacocinética oferece uma ferramenta poderosa e versatil, capaz de
prever uma vasta gama de cenarios relacionados a administragéo de substancias no
organismo. Desde a otimizacdo de tratamentos até a avaliacdo de situacdes criticas
como superdosagem, esses modelos sdo essenciais para garantir a seguranca e a
eficacia dos tratamentos, ao mesmo tempo que reduzem custos e evitam riscos

experimentais.
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3 FARMACOCINETICA

3.1 Histoéria

A histéria da Farmacocinética como campo de estudo tem raizes profundas,
com os primeiros trabalhos cientificos atribuidos a Torbjérn Teorell, em 1937. Teorell
foi pioneiro na analise da distribuicdo de farmacos no organismo, desenvolvendo
modelos tedricos que ainda influenciaram a pesquisa moderna. Estes estudos
marcaram o inicio de uma compreensao mais sistematica de como os medicamentos

se comportam dentro do organismo.

A palavra "Farmacocinética" foi impressa pela primeira vez em 1953, no livro
"Der Blutspiegel" (Niveis Sanguineos), de FH Dost. Este livro € extremamente
reconhecido como o primeiro na area de Farmacocinética e distribuido como bases
para o estudo das concentracbes de farmacos no sangue e seus efeitos no

organismo.

A Farmacocinética avancou consideravelmente desde entdo, especialmente
com o desenvolvimento de métodos analiticos seletivos e sensiveis para a
quantificacdo de medicamentos e seus produtos de biotransformacao em liquidos
biolégicos. Esses métodos sdo cruciais para diversas aplicagbes, como o

desenvolvimento farmacotécnico de novas formulacdes e sistemas terapéuticos.

Essas inovagcbes visam garantir que 0s medicamentos tenham um
comportamento biofarmacéutico e farmacocinético protegido para alcancar o0s
objetivos terapéuticos. Esses avancos refletem a complexidade e a importancia da
Farmacocinética no desenvolvimento de terapias seguras e eficazes, destacando a

evolucéo continua do campo desde os seus primordios.

Nas décadas de 1960 e 1970 foram estabelecidos o0s conceitos
fundamentais que constituiram a Farmacocinética como area especifica
dentro da Farmacologia. Entretanto, seu grande avan¢o ocorreu em razao
do desenvolvimento de métodos analiticos seletivos e sensiveis para
guantificacdo de farmacos e de seus produtos de biotransformacdo em
liquidos bioldgicos (Storpirtis, et al. 2011, pagina 5).
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3.2 Cinética

A cinética na farmacocinética descreve o movimento dos medicamentos no
organismo, monitorando a concentracdo do medicamento em liquidos biolégicos,
geralmente sem plasma. Esta concentracdo plasmatica é um indicador chave para
entender como o medicamento € absorvido, distribuido, metabolizado e excretado

pelo organismo.

Cinética de primeira ordem

A velocidade do processo € proporcional a concentracdo do farmaco, o que
significa que uma fragédo do farmaco eliminada por unidade de tempo é constante. A
maioria dos farmacos segue a cinética de primeira ordem. A farmacocinética linear

pode ser descrita pela a equacéao:

INnC =In Co—-K.t

e In =logaritmo natural

e C = concentracdo do farmaco

e Co = concentracao inicial do farmaco
e K = constante

e t=variacdo de tempo
Constante para um tempo unitério (t = 1)

Multiplicando ambos os lados por (-1) a equacéo: In C =In Co — K.t

—INC==INCo+KtES Kt=InCo—INC K=InCo—InC
t
Para t = 1, temos um tempo unitario para C meia-vida (1/2) de Co, portanto C = Co,

substituindo na funcdo: K=InCo—In C 2
t

K=InCo—=1In(Cp)l2 > K=In_Co_ = K=In2& K=0,693
1 (Co)/2
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Cinética de ordem zero

A cinética de ordem zero € importante em situagbes onde 0S processos
fisiolégicos que eliminam ou distribuem o farmaco que estao saturados, ou quando o
farmaco é administrado de uma forma que mantém uma taxa constante de
introducdo no organismo, permitindo uma previsdo de como as concentracdes de
farmacos variam ao longo do tempo, o que é crucial para a otimizacao das terapias.

O processo de cinética de ordem zero pode ser descrito pela seguinte equacao:

C = Co.e ~ Kt

e C = concentracdo do farmaco

e Co = concentracao inicial do farmaco
e e = numero neperiano

e K =constante

e t=variacdo de tempo

Cinética mista

E uma caracteristica farmacocinética que ocorre quando um farmaco segue
uma cinética de primeira ordem em baixas concentracdes, mas a medida que a
concentracdo do farmaco aumenta, 0 processo passa a seguir uma cinética de
ordem zero. Este comportamento é tipico de situacbes em que 0 mecanismo
responsavel pela metabolizacédo ou eliminacdo do medicamento se torna saturado. A
Cinética Mista ocorre quando a velocidade de eliminacdo €& proporcional a
concentragdo. Isso significa que uma fragéo constante do medicamento € eliminada

por unidade de tempo.
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3.3 Processos Farmacocinéticos

A Farmacocinética abrange o0s processos que determinam o destino de um
farmaco dentro do organismo. Esses processos sdo comumente resumidos pela
sigla ADME, que representa Absorcao, Distribuicdo, Metabolismo e Excrecdo. Cada
um desses processos desempenha um papel crucial na determinacdo da
concentracdo do medicamento em diferentes partes do corpo e, consequentemente,

na sua eficacia e seguranca.

Medicina A Absorgéo
.’ A Como ira entrar?

Metabolismo
Como é que € decomposto?

« \ Distribuicao
 \ Paraondeira?
< ~ Proteinas

~d transportadoras
de membrana

Figado

Excrecao
Como é que sai?

https://toolbox.eupati.eu/resources/tipos-de-ensaios-de-desenvolvimento-clinico-inicial/?lang=pt-pt

Esquema 1


https://toolbox.eupati.eu/resources/tipos-de-ensaios-de-desenvolvimento-clinico-inicial/?lang=pt-pt
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Absorcao

A absorcdo de um farmaco refere-se ao processo pelo qual ele € transferido
do local de administracéo para a corrente sanguinea. No caso da administracéo oral,
o farmaco deve atravessar o epitélio gastrointestinal e o sistema porta hepatico para

alcancar a circulacéo sistémica.

Diversos fatores influenciam a absor¢cédo dos farmacos, como a solubilidade, a
area de superficie disponivel, a circulacdo sanguinea local, o pH no local de
absorcéo, o pKa do farmaco (propriedade fisico-quimica que reflete a tendéncia do
composto em perder ou ganhar prétons), a concentracao do farmaco, as interacfes

com alimentos, as caracteristicas intrinsecas do farmaco e a forma farmacéutica.

A eficiéncia e a velocidade com que um farmaco é absorvido dependem
diretamente da via de administracdo escolhida. Por exemplo, a administracao
intravascular é a Unica via que garante a biodisponibilidade total do farmaco, pois ele
€ introduzido diretamente na corrente sanguinea, evitando assim o processo de

absorcao e resultando em uma biodisponibilidade de 100%.

Distribuicao

A distribuicdo de um farmaco refere-se ao processo pelo qual ele é transferido
do sangue e linfa para os diversos tecidos e 6rgaos do corpo. A distribuicdo € mais
rapida em tecidos que recebem grande circulacdo de fluidos, como o coracéo,
pulmdes e figado, e mais lenta em tecidos com menor irrigagdo, como 0sSsos, unhas

e dentes.

O equilibrio na distribuicdo do farmaco € atingido mais rapidamente nos
tecidos altamente irrigados, enquanto em tecidos menos irrigados, a distribuicdo &
mais lenta. Um exemplo disso é o tiopental, um barbitirico com efeito anestésico,
gue tende a se acumular em tecidos adiposos, sendo liberado lentamente. Isso
significa que um paciente obeso, ao receber a mesma dose de tiopental que um

paciente magro, pode permanecer sedado por um periodo mais longo.
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Fatores que afetam a distribuicdo incluem as propriedades fisicas e fisico-
quimicas do farmaco, interagcdes com outros medicamentos, a forma farmacéutica e,
no organismo, fatores como variagcdes de pH, fluxo sanguineo, fatores genéticos,
idade, gravidez e enfermidades. Além disso, a distribuicdo para locais especiais,
como o sistema nervoso central, o globo ocular e a placenta, requer consideracdes

adicionais devido as barreiras fisiol0gicas presentes nesses locais.

Metabolismo

O metabolismo ou biotransformacdo de um farmaco é o processo pelo qual
ele é convertido em uma ou mais entidades quimicas diferentes, conhecidas como
metabdlitos. Este processo ocorre no organismo através de varias reacdes

enzimaticas e geralmente € dividido em duas fases principais:

e Fase 1. Envolve reacbes ndo sintéticas, que sdo catalisadas por enzimas
microssémicas e incluem processos de oxidacao, reducdo e hidrolise. Essas
reacdes alteram a estrutura quimica do farmaco, preparando-o para a fase

seguinte.

e Fase 2: Envolve reacgfes sintéticas, mediadas por enzimas citosoélicas, onde o
farmaco ou seus metabdlitos da Fase 1 sao conjugados com outras
substancias (como acido glucurdnico, sulfato, glutationa, etc.), tornando o

composto geralmente mais polar e, portanto, mais facil de excretar.

Os fatores que influenciam o metabolismo podem ser internos ou externos.
Fatores internos incluem caracteristicas como espécie, idade, peso corporal, sexo,
genética, estado nutricional, temperatura corporal e presenca de doengas. Fatores
externos estdo relacionados ao proprio farmaco, a via de administracdo e ao

ambiente.
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Excrecao

A excrecao € o processo pelo qual o organismo remove de forma irreversivel
um farmaco, eliminando-o principalmente através da via urinaria. Contudo, a
excrecdo também pode ocorrer por outras vias, como as fezes, bile, leite materno,
suor, ar exalado pelos pulmdes, e outras secre¢cfes. Durante este processo, 0
farmaco pode ser excretado na sua forma original (inalterada) ou apds ter sido

quimicamente modificado através do metabolismo.

Além das vias naturais de excrecdo, existem métodos artificiais, como a
dialise peritoneal e a hemodialise, que podem ser utilizados para remover farmacos
do organismo, especialmente em casos de intoxicacdo ou quando a funcao renal
estd comprometida. A excrecdo urinaria, a mais comum, envolve trés mecanismos

principais:

e Filtracdo glomerular: Ocorre nos glomérulos dos rins, onde o farmaco é

filtrado do sangue para o interior dos tubulos renais.

e Secrecdo tubular: Neste processo, farmacos e metabdlitos podem ser
ativamente transportados dos capilares que circundam os tabulos renais para

o interior dos tubulos, complementando a filtracdo glomerular.

e Reabsorcao tubular: Durante a passagem pelo sistema tubular, alguns
farmacos podem ser reabsorvidos de volta para a corrente sanguinea,

reduzindo a quantidade excretada.

Esses mecanismos garantem a eliminacdo eficaz de farmacos e seus
metabalitos, regulando a sua concentragdo no organismo e, consequentemente, o

seu efeito terapéutico.
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3.4 Modelos Farmacocinéticos

Desenvolver modelos e expressfes mateméaticas que descrevem o destino
dos farmacos no organismo € uma parte essencial da Farmacocinética. Esses
modelos séo utilizados para quantificar e prever como os farmacos se comportam ao

longo do tempo em diferentes compartimentos do corpo.

Eles permitem descrever matematicamente 0s processos de aquisicao,
distribuicdo, metabolismo e excrecdo (ADME), possibilitando uma compreensao

mais precisa do destino dos medicamentos no organismo.

Esses modelos ndo apenas auxiliam na compreensdo dos processos
farmacocinéticos, mas também séo ferramentas indispensaveis no desenvolvimento

de novos medicamentos e na otimizacéo de tratamentos terapéuticos.

Modelos Compartimentais

Os modelos compartimentais sdo ferramentas matematicas utilizadas para
descrever a distribuicdo de farmacos no organismo de forma simplificada. Estes
modelos assumem que o corpo pode ser dividido em um ou mais compartimentos,
onde a concentracdo do farmaco se distribui de maneira uniforme e instantanea
dentro de cada compartimento apos a administracdo. Isso permite uma simplificacao
significativa das equacfes que descrevem o comportamento do farmaco, facilitando

a andlise e previsdo da sua disposicao cinética.

No entanto, logo apdés a administracdo de um farmaco, pode ocorrer um
descompasso entre o comportamento real do farmaco no organismo e o que 0
modelo compartimental prevé. Este descompasso é devido a fase inicial de
distribuicdo, quando o farmaco ainda ndo atingiu o equilibrio entre os diferentes
compartimentos. Na prética, este descompasso geralmente é resolvido rapidamente,

uma vez que as concentracdes plasmaticas do farmaco se estabilizam.
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Para determinar qual modelo compartimental melhor se ajusta a disposicéo
cinética de um farmaco, os dados de concentracao plasmatica do farmaco ao longo
do tempo sao transformados em logaritmo natural ("In") da concentracédo. Esses
dados transformados s&o entédo plotados em um gréfico de concentragdo plasmatica

VEersus o tempo.
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Gréafico 1

A forma da curva resultante ajuda a identificar o modelo compartimental mais
adequado (por exemplo, modelo de um compartimento, dois compartimentos, etc.).
Este método é fundamental na farmacocinética para prever como um farmaco se
comportara no organismo, ajudando a otimizar doses e melhorar a eficacia

terapéutica.
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Monocompartimental

O modelo de compartimento Unico € o mais simples entre os modelos
compartimentais e € amplamente utilizado para descrever a farmacocinética de
muitos farmacos. Esse modelo assume que, apds a administracdo extravascular
(fora dos vasos sanguineos), o farmaco € absorvido e distribuido instantaneamente

e de forma homogénea por todos os liquidos e tecidos do organismo.

No modelo de compartimento Unico, a fase de distribuicdo € tdo rapida que,
na pratica, torna-se impossivel medir e calcular a constante de velocidade de
distribuicdo. Esse fendmeno € interpretado como se o farmaco atinge, quase
instantaneamente, um estado de equilibrio entre todos os compartimentos do
organismo, ou seja, os diferentes tecidos e liquidos corporais. Contudo, iSso nao
significa que a concentracdo do farmaco seja a mesma em todos os tecidos, mas
sim que as concentraces nos diferentes tecidos atingem um estado de equilibrio,

mesmo que sejam diferentes entre si.

Existem, no entanto, farmacos que nao se distribuem uniformemente por todo
0 organismo, como 0s aminoglicosideos, que séo antibidticos que tendem a nao
penetrar amplamente nos tecidos extravasculares. Apesar disso, a cinética desses
farmacos ainda pode ser descrita pelo modelo monocompartimental, uma vez que
este modelo simplificado pode ser adequado para interpretar o comportamento do
farmaco no organismo e para calcular parametros farmacocinéticos importantes,
como a meia-vida, a area sob a curva de concentracdo versus tempo (AUC) e a taxa

de eliminacao.

Da mesma forma, farmacos que ndo atravessam a barreira hematoencefalica
(BHE), portanto ndo alcancam o sistema nervoso central, também podem ser
adequadamente descritos por este modelo. O modelo de compartimento Unico
facilita a anélise e compreenséo da disposi¢do do farmaco no organismo, tornando-o

uma ferramenta Gtil na prética clinica e na pesquisa farmacoldégica.
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Multicompartimentais

De fato, a concepcao de que a distribuicdo de um farmaco no organismo
ocorre de forma homogénea em todos os tecidos é simplificada demais, e, na
pratica, essa homogeneidade ndo é observada. A velocidade de captacdo do
farmaco (VCF) pelos diferentes tecidos varia significativamente, dependendo de

varios fatores, como:

e Fluxo sanguineo: Diferentes érgaos e tecidos recebem quantidades variadas
de fluxo sanguineo. Orgdos altamente perfundidos, como coragéo, pulmdes,
rins, cérebro e figado, tém uma captacédo de farmacos mais rapida. Por outro
lado, tecidos com menor perfusdo, como musculos, pele e tecido adiposo,

apresentam uma captacao mais lenta.

e Volume ou massa tecidual: A quantidade de farmaco que um tecido pode
captar também depende do seu volume ou massa. Tecidos maiores ou mais

volumosos podem armazenar mais farmaco.

e Caracteristicas fisico-quimicas do farmaco: O coeficiente de particdo 6leo-
agua, a afinidade do farmaco pelas proteinas teciduais, o pH do meio e o0 pKa
do farmaco influenciam a sua distribuicdo nos diferentes tecidos.

Devido a essas variabilidades, os modelos multicompartimentais sao
frequentemente mais adequados para interpretar as transferéncias e a disposicéo
dos farmacos no organismo. Esses modelos consideram que o0 corpo € composto
por varios compartimentos, cada um com diferentes caracteristicas de distribuicdo e

eliminacao.

Na pratica, para determinar se um farmaco segue uma cinética
multicompartimental, os dados de concentracdo plasmética do farmaco ao longo do
tempo séo transformados em logaritmo natural ("In") da concentracdo e plotados
versus o tempo. Se o gréfico resultante exibir mais de uma reta (indicando diferentes
fases de eliminacdo ou distribuicdo), entdo a cinética é classificada como

multicompartimental.
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Gréafico 2

Reta 1 (fase de distribuicdo) = compartimento 1, representa a fase de

distribuicdo do farmaco no organismo, logo apés incorpora¢ao no plasma.

Reta 2 (fase de eliminacdo) = compartimento 2, representa a fase de
eliminacdo em que o farmaco se encontra a ser eliminado do préprio plasma

e tecido magro.

Reta 3 (fase de terminal) = compartimento 3, representa a fase terminal em
gue o farmaco se encontra a ser eliminado muito lentamente pelo resquicio

acumulado no tecido gordo do corpo.


https://rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2020/024/
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Maiores informacGes de como sao obtidas as retas 1, 2 e 3 se encontra na

pagina 21 do livro Farmacocinética Basica e Aplicada de Storpirtis.

Esse tipo de andlise € crucial para entender o comportamento de farmacos
gue nao se distribuem uniformemente pelo corpo, permitindo um ajuste mais preciso

das doses e melhorando a eficacia terapéutica.

Modelos ndo Compartimentais

Os métodos ndo compartimentais para o calculo dos parametros
farmacocinéticos foram desenvolvidos com base na teoria dos momentos
estatisticos, que se utiliza da probabilidade estocastica para analisar o
comportamento de moléculas de farmacos no organismo. Ao contrario dos modelos
compartimentais, que assumem compartimentos especificos e trajetérias previsiveis,
0s métodos ndo compartimentais ndo pressupdem uma estrutura de
compartimentos. Em vez disso, eles analisam os dados farmacocinéticos
diretamente, sem fazer suposicbes sobre o numero ou a natureza dos

compartimentos.

A teoria dos momentos estatisticos foca na probabilidade estocastica, que
descreve a evolucao aleatéria e imprevisivel de uma variavel ao longo do tempo. Em
farmacocinética, essa abordagem leva a pergunta: qual € a probabilidade de uma

molécula de farmaco percorrer o organismo e ser eliminada?

A resposta a essa pergunta envolve a analise da residéncia da molécula no
organismo, que se refere ao tempo médio que uma molécula de farmaco permanece
no corpo antes de ser eliminada. Na pratica, essa residéncia € expressa por meio de
parametros como a area sob a curva (ASC ou AUC em inglés) de concentracdes
plasmaticas do farmaco versus tempo. A AUC é uma medida fundamental que
captura a exposicdo global do organismo ao farmaco ao longo do tempo e é crucial

para determinar a eficiéncia da absorcao, distribuicdo e eliminacdo do farmaco.
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Outro conceito relacionado € o volume de distribuicdo efetivo (VE), que se
refere ao volume aparente em que o farmaco estaria distribuido se a concentracéo
em todo o corpo fosse a mesma que no plasma. Esse parametro também é
calculado com base na AUC e é utilizado para entender melhor a extensdo da

distribuicdo do farmaco no organismo.

Os métodos ndo compartimentais sdo amplamente usados na pratica clinica e
na pesquisa farmacéutica por sua simplicidade e por ndo requererem suposicdes
especificas sobre a dinamica compartimental, oferecendo uma forma direta de

calcular parametros como a meia-vida, a taxa de eliminacao e a AUC.

3.5 Parametros Farmacocinéticos

Os parametros farmacocinéticos (depuracdo (clearance), volume de
distribuicdo, meia-vida de eliminacdo e biodisponibilidade) sédo fundamentais para
entender como um farmaco se comporta no organismo e esses parametros ajudam
a prever a concentracdo do farmaco no sangue e nos tecidos ao longo do tempo,

permitindo ajustes precisos na dosagem para alcancar o efeito terapéutico desejado.

A concentragdo plasmatica de um farmaco, apés a administracdo de uma
dose de ataque, € crucial para determinar o inicio e a intensidade do seu efeito
farmacoldgico. A dose de ataque € projetada para alcancar rapidamente uma
concentracdo plasmatica terapéutica, o que é especialmente importante no inicio do

tratamento para condi¢cdes que requerem uma resposta imediata.

A Area Sob a Curva (ASC) das concentracdes plasmaticas versus tempo é
uma medida chave na farmacocinética, pois representa a exposi¢cdo total do
organismo ao farmaco ao longo do tempo. Esta medida € usada para caracterizar a
absorcéo, a biodisponibilidade e a eliminacdo do farmaco. A ASC é particularmente

atil para distinguir entre cinética linear e nao linear:
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Cinética linear: Em condicbes de cinética linear, a ASC é proporcional a
dose administrada. Ou seja, se a dose € duplicada, a ASC também duplicard,

mantendo a proporcionalidade.

Cinética nado linear: Aqui, a relagdo entre a dose e a ASC ndo é
proporcional. Isso pode ocorrer devido a saturacdo dos mecanismos de
absorcao, distribuicdo, metabolismo ou excrecdo do farmaco. Por exemplo,
uma pequena alteracdo na dose pode resultar numa grande mudanca na
ASC, o que pode influenciar significativamente o efeito terapéutico ou téxico

do farmaco.

A compreensdo da ASC é essencial para ajustar as doses de forma a

maximizar a eficacia e minimizar os efeitos adversos, sendo uma ferramenta

fundamental na personalizacao do tratamento farmacoldgico.
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Depuracéo (Clearance)

A depuracdo, ou clearance, € um parametro farmacocinético que mede a
eficiéncia do organismo na eliminacdo de um farmaco. Em termos simples, o
clearance quantifica o volume de plasma que é completamente "limpo" do farmaco
por unidade de tempo, geralmente expressa em mililitros por minuto (mL/min) ou

litros por hora (L/h). Matematicamente, o clearance pode ser definido pela formula:

CL=__ Taxa de eliminacao do farmaco
Concentragao plasmatica do farmaco

A depuracéo depende de varios fatores, incluindo a funcéo renal, hepética e a
circulacdo do sangue. Um clearance alto significa que o organismo é eficiente em
eliminar o farmaco, enquanto um clearance baixo pode indicar que o farmaco
permanece no corpo por um periodo mais longo, aumentando o risco de toxicidade.
Compreender o clearance de um farmaco é fundamental para ajustar as doses e

garantir a eficacia e seguranca do tratamento.

Volume de distribuicao

O volume de distribuicdo (Vd) € um parametro farmacocinético que indica a
extensdo na qual um farmaco se distribui pelos tecidos do corpo em comparacao
com o plasma. Ele é definido como o volume tedrico que seria necessario para
conter a quantidade total de farmaco no corpo, a mesma concentracéo observada no

plasma. Matematicamente, o volume de distribui¢cdo é calculado pela formula:

Vg = Dose administrada
Concentragdo plasmatica inicial

Um V4 baixo sugere que o farmaco permanece predominantemente no
plasma, enquanto um Vg alto indica que o farmaco se distribui amplamente pelos

tecidos do corpo. Este parametro é importante na determinacdo da dose e da

frequéncia de administracdo de um medicamento.


https://bing.com/search?q=par%c3%a2metros+farmacocin%c3%a9ticos
https://bing.com/search?q=par%c3%a2metros+farmacocin%c3%a9ticos
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Meia-vida de eliminacéao

A meia-vida de eliminacdo (ou meia-vida plasmética) é o tempo necessario
para que a concentracdo de um farmaco no plasma seja reduzida a metade de seu
valor inicial. Este é um parametro fundamental para entender a duracdo dos efeitos
de um medicamento e como ele € removido do organismo. A meia-vida de
eliminacéo esté diretamente relacionada ao clearance e ao volume de distribuicdo

do farmaco. Ela pode ser calculada pela férmula:

t12= 0,693 X V4
CL

e t12=meia-vida de eliminacao
e Vg4 =volume de distribuicdo

e CL =clearance

Uma meia-vida longa significa que o farmaco permanece no organismo por
um tempo prolongado, o que pode exigir intervalos maiores entre as doses ou
cuidados especiais em pacientes com problemas de eliminacdo. Por outro lado, uma
meia-vida curta indica que o farmaco é rapidamente eliminado, podendo necessitar
de doses mais frequentes para manter niveis terapéuticos. A compreensao da meia-
vida de um farmaco é crucial para definir o regime de dosagem adequado e garantir
a eficacia do tratamento, minimizando o risco de efeitos adversos. A meia-vida pode

ser ainda calculada por outra férmula:

C(x) = Co. (2

e C = concentracdo do farmaco (mg)
e Co = concentracgdo inicial do farmaco (mg)

e X =variacao de tempo (horas)
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Biodisponibilidade

A biodisponibilidade é um parametro farmacocinético que mede a fracdo de
uma dose administrada de um farmaco que atinge a circulacdo sistémica em sua
forma ativa e a velocidade com que isso ocorre. Este conceito é especialmente
importante para medicamentos administrados por via oral, pois eles precisam ser

absorvidos pelo trato gastrointestinal antes de chegarem a corrente sanguinea.

A Dbiodisponibilidade é expressa como uma porcentagem da dose
administrada. Se um farmaco € administrado por via intravenosa, sua
biodisponibilidade é considerada 100%, pois ele entra diretamente na circulacédo
sisttmica. No entanto, para outras vias de administracdo, como a oral, a
biodisponibilidade pode ser menor devido a fatores como absorcédo incompleta e
metabolismo de primeira passagem (quando o farmaco é metabolizado pelo figado
antes de alcancar a circulacdo sistémica). A férmula para calcular a
biodisponibilidade relativa (F) de um farmaco administrado por via ndo intravenosa

em comparacao com a via intravenosa é:

_ fAUC . Dose;,
F = (&) x (P2 ) x 100

Onde:
e AUC é a area sob a curva da concentracéo plasmaética versus tempo.
A compreensédo da biodisponibilidade é essencial para o desenvolvimento de

medicamentos e para o ajuste de doses, garantindo que uma quantidade suficiente

do farmaco alcance o local de agdo no organismo.
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4 METODOLOGIA

A proposta é utilizar modelagem matematica em farmacocinética, com o
objetivo de praticar o conceito de funcbes exponenciais e logaritmicas. A proposta
envolvera alunos de duas turmas da 32 série do ensino médio em um CIEP de Nova

Iguacu.

Uma das duas turmas sera a Turma Experimental, com o objetivo de ensinar
funcdes exponenciais e logaritmicas através da modelagem mateméatica em
farmacocinética, com foco em medicamentos utilizados e/ou conhecidos pelos

alunos e suas familias.

A outra turma serd a Turma Controle, com o objetivo de ensinar funcdes
exponenciais e logaritmicas utilizando uma abordagem tradicional. Utilizando estas
duas metodologias pretendermos avaliar a eficacia do ensino contextualizado versus

0 ensino tradicional.

4.1 Turma Experimental

12 Aula: Introducéo ao Problema

¢ Introduzir fun¢des exponenciais e logaritmicas, explicando a sua relevancia.

e Apresentar aos alunos a importancia da farmacocinética e como a matematica
é utilizada para modelar a eficacia dos medicamentos. Exemplos de
medicamentos comuns (aspirina, dipirona, etc.) que eles, seus pais e avos

utilizam.

e Para coleta de dados vamos aplicar um questionario para identificar os
medicamentos mais comuns usados pelos alunos e suas familias, também
sera perguntado sobre o0 uso continuo de medicamentos e sobre suas
dosagens utilizadas. Para serem entregue na 22 aula e este questionario sera

utilizado na preparacao de atividades da 32 aula.
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22 Aula: Contextualizacao

o Discutir as propriedades de fun¢des exponenciais e logaritmicas.
e Resolver problemas praticos de farmacocinética, como a determinacdo da
meia-vida de um medicamento e 0 tempo necessario para que um

medicamento faga efeito no organismo.

e Comparar os efeitos de diferentes dosagens e intervalos de administracao

32 Aula; Discussao e Reflexao

e Discutir os resultados das atividades e como eles se relacionam com a vida
cotidiana.

¢ Incentivar os alunos a refletirem sobre a importancia de tomar medicamentos

de forma responsével.
42 Aula: Avaliacao
e Aplicacdo de um teste com conteudo de questdes tedricas sobre funcdes

exponenciais e logaritmicas, com problemas praticos de farmacocinética para

avaliar a aplicacdo dos conceitos aprendidos.
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4.2 Turma Controle

12 Aula: Introducao

e Apresentar definicbes e propriedades das fungdes exponenciais e

logaritmicas.

22 Aula: Aula Tradicional

e Ensinar a resolucdo de equacbes exponenciais e logaritmicas de maneira

tedrica.

32 Aula; Atividades de Exercicios

e Resolver exercicios padrdo de funcdes exponenciais e logaritmicas sem

contextualizacao direta com problemas de farmacocinética.
42 Aula: Avaliacao
e Aplicacdo de um teste com conteudo de questdes tedricas sobre funcdes
exponenciais e logaritmicas, com problemas praticos de farmacocinética para
avaliar a aplicacdo dos conceitos aprendidos.
4.3 Termos de Anuéncia, Assentimento e Consentimento
Antes de iniciar a pesquisa com seres humanos, o projeto foi submetido ao

Comité de Etica na Pesquisa (CEP) da Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro (UFRRJ). O projeto consta com 0s seguintes documentos:
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e TAI (Termo de Anuéncia Institucional): Documento que autoriza a realizagao

da pesquisa na instituicao.

e TALE (Termo de Assentimento Livre e Esclarecido): Documento de

consentimento para menores de idade, se aplicavel.

e TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido): Documento de
consentimento para adultos ou responsaveis pelos menores participantes,
conforme recomendado por Mattos (2024, v. 2, p. 166), para autorizar a

divulgacao dos dados produzidos.

4.4 Analise Qualitativa

Aplicacdo de um questionario inicial na turma experimental para obter
informacdes sobre os medicamentos usados pelos alunos e suas familias. Esse

questionario ajudara a contextualizar as atividades da turma experimental.

Resolucdes de problemas praticos de farmacocinética com a turma
experimental. Como a determinacdo da meia-vida de um medicamento e o tempo

necessario para que um medicamento faca efeito no organismo.

Resolucdo de exercicios com a turma controle de equacfes exponenciais e

logaritmicas de maneira tedrica e tradicional.

Aplicacdo de um teste nas duas turmas (experimental e controle) com
contetdo de questbes tedricas sobre fungBes exponenciais e logaritmicas e com
problemas préaticos de farmacocinética para avaliar a aplicacdo dos conceitos

aprendidos.

Analisar qualitativamente as respostas e o desempenho dos alunos,
comparando o0s resultados das duas turmas (experimental e controle) para

determinar a eficacia de cada metodologia.
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5 APLICACOES NO ENSINO

Aplicagbes no Ensino referem-se a utilizacdo de métodos, estratégias,
ferramentas e recursos diversos com o0 objetivo de melhoria do processo
educacional. Essas aplicacbes podem englobar desde técnicas pedagodgicas
tradicionais até o uso de tecnologias avancadas, como plataformas digitais e
inteligéncia artificial, para tornar a aprendizagem mais eficiente, interativa e
adaptada as necessidades individuais dos alunos. O principal objetivo é facilitar a
transmissdo de conhecimento, estimular o engajamento estudantil e melhorar os

resultados educacionais.

A primeira aula das turmas experimental e controle vamos abordar as
propriedades e as definicdes das funcdes exponenciais e logaritmica. Sendo que na
turma controle iremos abordar exemplos de gréficos de forma tradicional. JA4 na
turma experimental abordaremos exemplos de graficos com auxilio do GeoGebra
(Grafico 5, 7 e 8). Ainda com a turma experimental aplicaremos um questionario

inicial para ser entregue na segunda aula (Atividade 1).

A segunda aula da turma experimental aplicaremos problemas (Atividade 2)
que contextualiza com a farmacocinética, utilizando planilhas feitas no Excel®
(Planilha 1) e o aplicativo GeoGebra (Grafico 11), para interpretacao dos problemas.
JA na segunda aula da turma controle serd abordada aula tradicional sobre

equacdes exponenciais e logaritmicas.

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

exercicios sobre o conteudo (Atividade 4).
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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 seré aplicado um
questionario na turma experimental com objetivo de saber se os alunos se sentiram
mais motivados em compreenderam melhor o contelddo mateméatico abordado,
utilizando recursos computacionais e aplicacdes do conteudo abordado em sala de

aula no seu cotidiano (Atividade 6).
5.1 Funcédo Exponencial e Logaritmica

Funcdo exponencial € uma funcdo em que a incOgnita se encontra no
expoente e pode ser escrita como: f: R — R*: tal que f(x) = aX, sendo que a > 0 e
a # 0. Sendo uma funcéo dos reais para 0s reais positivos, menos o zero, a fungao

exponencial ter4 base a ao s6 podera assumir valores positivos diferentes de zero.

Funcéo exponencial crescente (a>1)
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Gréfico 4



Exemplo: Veja o esboco do gréafico da funcéo g(x) = 2.

X glx) =2~
_3 1
8
5 1
4
_1 1
2
0 1
1 2
2 4
3 8
Tabela 1

e Gréfico construido em: https://www.geogebra.org/classic/cekgbmsd
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Gréafico 5



Funcao exponencial decrescente (0 <a<1)
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Grafico 6

Exemplo: Veja o esboco do gréafico da funcéo h(x) = (5)1

1 x
X hix)=|—
) (2)
—3 8
-2 4
—1 2
0 1
1 1
2
2 1
4
3 1
8

Tabela 2



Gréfico construido em: https://www.geogebra.org/classic/eckuytat
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Gréafico 7
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Funcéo Logaritmica

A fungcéo f: R*+ — R definida por f(x) = loga (X), com a >0 e a # 1, é
denominada funcao logaritmica de base a. Sendo a funcao logaritmica uma funcao
inversa da funcdo exponencial f(x) = f1(x), tal que f(x) = loga (x) < f(X) = ax (é a

funcdo 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
Tabela 3

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

Grafico 8



Funcéao logaritmica crescente (a > 1)
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Gréfico 10
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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 questdo 5 descreva frequéncia e a

dosagem de cada um desses medicamentos.

Atividade 1
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PROBLEMAS PRATICOS DE FARMACOCINETICA

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

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

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

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

1.1’

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

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

e Considere a concentracéo inicial igual a 200 mg

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

administrado a cada 2 horas.

e Complete a tabela para comparagao

Meia vida do farmaco

Farmaco

Dose Tempo
(mQ) (minutos)

Concentracéo
(mg)

Medicamento 1

Medicamento 2

e Utilize (medicamento 1) com a dosagem da questéo 1

e Utilize (medicamento 2) com a dosagem da questéo 2

Atividade 2



GeoGebra

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

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

1
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Excel®

Planilha

XYuJKgOnc1RdQyO8abEFI3T8/edit?gid=1945940040#9id=1945940040,

construida em:

Gréafico 11

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ULYI-N-

tabela comparativa da meia vida de medicamentos segundo a sua bula.

para a

Meia Vida do Farmaco

Farmaco Dose (mg) Tempo (minutos) Concentracéo (mg)
Acido Acetilsalicilico 100 180 50
Paracetamol 750 180 375
Buscopan 100 360 50
Buscopan 400 600 200
Losartana Potassica 100 480 50

Planilha 1


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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5.3 Aula Tradicional
Equacbes Exponenciais
Uma equacéo é caracterizada por ter uma igualdade e a presenca de uma ou mais

incognitas. Uma equacdo exponencial € uma equacao em que a incégnita encontra

Se no expoente.

a'=a" o x,=x,

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=>5*

Assim, 625 = 54, comparando essa fatoracdo com a equagéao, percebemos que x=4.

Exemplo 2: (2X*8)x =512

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

x+8)x=9

X2+8x-9=0

Resolvendo a equacdo do segundo grau, para X1 e X2 temos 1 e -9,
respectivamente. Como x também é a incognita da equacdo exponencial, podemos

concluir que a solugédo da equacgéo exponencial sera:
Solucéo = {-9; 1}
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Logaritmo

Temosemque aébaseea>0ea#1eob éologaritmando e b > 0. Na igualdade
loga b = X, |é-se: o logaritmo ou log de b na base a é igual a x, em que b é o
logaritmando, a € base e x € o logaritmo.

log,b=x<=a" =b

Propriedades de definicdes do logaritmo

log,1=0
log,a =1
log,a™=m
a%® = p

log,b=log,cob=c
Propriedades operatérias do logaritmo
log, (b-¢c) =log, b+ log,c
Ioga% =log, b — log, ¢

log_b"=n-log_b
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Mudanca de Base

log, b
log, a

log_ b=

Relagcdo de Unidade de Tempo

e 1 minuto = 60 segundos
e 1 hora =60 minutos
e 1 dia =24 horas

Equacbes Logaritmicas

Chamam-se equacdes 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

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

A discusséo e reflexdo séo processos complementares que desempenham
papéis fundamentais no desenvolvimento do pensamento critico e na resolucdo de
problemas. Vamos explorar as duas no contexto de como se aplicam ao nosso

crescimento intelectual e social.

Discussao

A discussdo envolve a troca ativa de ideias entre duas ou mais pessoas. E
através da discussdo que as perspectivas diferentes podem ser confrontadas,
permitindo um exame profundo de um determinado assunto. Ela pode ser formal,

como num debate académico, ou informal, como numa conversa entre amigos.

Elementos chave de uma boa discusséao:

e Respeito muatuo: Uma discussdo produtiva sé acontece quando 0s

participantes respeitam as ideias uns dos outros, mesmo que discordem.

« Escuta ativa: Ouvir genuinamente o que 0s outros tém a dizer, sem antecipar

respostas, € fundamental para enriquecer a troca.

« Fundamentacéo: Usar fatos, evidéncias e argumentos racionais fortalece a
discusséo, evitando que se torne um confronto de opinides pessoais sem

base sélida.

o Abertura para aprender: A discussao deve ser vista como uma oportunidade

para expandir os horizontes e ndo apenas para "vencer" o outro.
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Reflexdo

Apo6s uma discussao, a reflexdo entra em cena como um processo interno,
em que se analisa o que foi dito, como reagimos, e 0 impacto que as ideias
discutidas tiveram em nés. E uma fase de introspecdo, onde tentamos extrair as

licbes mais importantes.

Importancia da reflexdo:

e Autoconsciéncia: Refletir permite que nos conhecamos melhor, percebendo
como nossos valores e crencas influenciam a forma como lidamos com

diferentes questodes.

o Crescimento pessoal: Ao questionar as nossas proprias ideias e reacoes,
podemos evoluir, corrigindo preconceitos e aprimorando 0 N0OSSO pensamento

critico.

o Aplicacao pratica: A reflexdo também nos ajuda a aplicar o que aprendemos

numa discussédo, adaptando essas licdes a nossa vida cotidiana.

A interagéo entre Discusséao e Reflexéo

As discussdes fornecem o material bruto para a reflexdo. Quando nos
envolvemos em didlogos significativos, adquirimos novas perspectivas e
informagbes que depois podemos processar, amadurecer e transformar em
conhecimento atil. Por exemplo, numa discussao sobre ética no trabalho, podemos
confrontar diferentes valores, mas é na reflexdo que vamos avaliar como aqueles
valores se aplicam ao nosso comportamento e se ha algo que podemos melhorar na
nossa conduta. Esses dois processos sao fundamentais para o crescimento pessoal
e para a evolucéo de uma sociedade, promovendo o didlogo construtivo e a melhoria

continua.
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FORMULARIO

1. Nome:

2. Cite dois exemplos de situagBes em que a farmacocinética é crucial no

ajuste de doses em pacientes.

3. O que aprendeu sobre a aplicacdo de fungcbes exponenciais e logaritmicas

na farmacocinética?

4. Como essas funcdes influenciam na administracdo de medicamentos?

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

para aprofundamento?

Atividade 3



5.5 Atividades
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EXERCICIOS
1. Classifique as funcdes em crescente ou decrescente:
(a) f(x) = (10)*
(b) f(x) = (0,8)
(c) f(x) = logs (x)
(d) f(x) = logo.2 (x)
2. Resolva as equagfes exponenciais:
(a) 2x*>=1024
(b) 5¥°-7™+12=1
(€) 9*—12.3x+27=0

3. Calcule o valor de x nos logaritmos:

(@) log2x=7
(b) logx8 =3
(c) loge 81 = x

4. Resolva as equacdes logaritmicas:
(a) logs 3 + logs (x + 2) = logs 15
(b) log (x+5)—log 2 =1log 6

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

Atividade 4



5.6 Avaliacéao

QUESTOES TEORICAS

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

x=1lex=2.

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

2. Construa o gréfico da funcao f(x) = logz (x), calculando os pontos: x = 1,
X=2,x=4ex=8.

6

Atividade 5
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3. Resolva a equacdo 25> *2 = (1/5)> 1,

4. Calcule o valor de x na equacgéao 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 reproducédo 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 que t € o tempo, em hora, e p(t) € a populacdo, em milhares de
bactérias. Em relacdo a quantidade inicial de bactérias, apés 20 min, a
populacéo seré:
a) reduzida a um terco.
b) reduzida a metade.
C) reduzida a dois tergos.
d) duplicada.

e) triplicada.

Atividade 5
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QUESTIONARIO FINAL

Nome:

Sentiu-se mais motivado(a) para aprender matematica com o uso de
recursos computacionais como por exemplo: Geogebra e Excel?

( )sim ( ) néo

. Acha que o0 uso de recursos computacionais ajudou a reduzir as
dificuldades em Matematica?

() sim ( )néo

. Abordando o conteldo através de aulas tematicas (farmacocinética no nosso
caso especial), sentiu que compreendeu melhor os conceitos matematicos?

()sim ( ) nao

Na sua opinido, o uso de aulas tematicas deveria ser mais utilizados nas
aulas de Matematica?

() sim ( )néo

Gostaria de deixar algum comentario ou sugestdo sobre as aulas de
matematica tematicas e o uso de tecnologia? Que tipos temas. gostariam

gue sejam abordados, para explicar os conceitos matematicos?

Atividade 6
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5.7 Recurso Educacional

Aplicacdo do GeoGebra e Excel® nas funcdes exponencial e logaritmica

usando a farmacocinética

Nosso Recurso Educacional (que se encontra na plataforma EDUCAPES)
consiste em utilizacdo do GeoGebra e do Excel® para uma compreensdo mais
profunda das fung¢Bes exponenciais e logaritmicas, proporcionando tanto uma visdo
algébrica quanto grafica. Onde vamos explorar como cada uma delas pode ser
utilizada para compreender melhor estas fun¢des. Sendo uma Sequéncia Didatica e

um Canal do YouTube como tipo de Recurso Educacional.

Sequéncia Didatica

Funcéo exponencial e logaritmica (definicdo, propriedades e gréaficos)

e Equacédo exponencial e logaritmica (definicbes e propriedades)

e Aplicacdo de funcdo exponencial e logaritmica (utilizando o GeoGebra e
Excel®)

e Problemas praticos de farmacocinética (calculo de meia-vida)

Canal do YouTube da Matematica Franca com Fabio Franca

e O canal oferece explica¢des claras e didaticas, sendo uma 6tima ferramenta
tanto para estudantes como para professores e também para divulgacao para
conteudos matematicos, mostrando que a matematica pode ser muito Util e
nao tdo complicada quanto a maioria das pessoas imaginam.

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



https://www.youtube.com/@matematica.franca
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6 ANALISE DOS CASOS

Neste capitulo faremos uma analise quantitativa e qualitativa das atividades
propostas no capitulo 5. Destacamos que estas atividades foram aplicadas em duas

turmas da 3?2 série do ensino médio, uma turma controle e outra turma experimental.

6.1 Caso 1 (Turma Controle)

Na terceira aula da turma controle foi feito uma atividade de exercicios para
fixar o conteldo. Sendo que na quarta aula da mesma turma foi aplicada uma
avaliacdo com 5 questdes (que se encontra nas paginas 66 e 67 do capitulo 5), para
ter um diagnostico da aprendizagem da mesma. Com isso obtemos 0s seguintes

resultados da avaliacdo. Foram 26 alunos avaliados, com os seguintes resultados.

e Questao 1: obteve 1 acerto, com isso mostra que 96,15% tem dificuldade

com grafico em funcéo exponencial.

e Questdo 2: obteve 1 acerto, isso mostra que 96,15% nao sabem fazer grafico

de funcdo logaritmica.

e Questao 3: 5 alunos acertaram a resposta sem erro de sinal e 19 acertaram
com erro de sinal, implicando em que 92,69% sabem resolver a equacgao

exponencial, porém com dificuldade em regra de sinais.

e Questao 4: 21 aluno acertaram a resposta sem erro de sinal e 1 acertou com
erro de sinal, sendo assim 91,92% de acertos, ndo tiveram dificuldade de

resolver a equacéao logaritmica.

e Questdo 5: 23 alunos acertaram a questdo de um problema pratico do
cotidiano, com um percentual de 91,15%, os alunos néo tiveram problemas

para interpretar o raciocinio l6gico do problema.
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Acertos da turma controle

26
24
22
20
18
16
14
12

[y
ONP~PINIO

Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4 Questao 5

Grafico 12

6.2 Caso 2 (Turma Experimental)

Na segunda aula da turma experimental foi feito uma atividade de
contextualizacdo do conteudo. Sendo que na quarta aula da mesma turma foi
aplicada uma avaliacdo com 5 questdes (que se encontra nas paginas 59 e 60 do
capitulo 5), para ter um diagnéstico da aprendizagem da mesma. Com isso obtemos
0s seguintes resultados da avaliacdo. Foram 5 alunos avaliados, com 0s seguintes

resultados.
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Questao 1: obteve 5 acertos, com isso mostra que os alunos compreenderam

como construir grafico em funcéo exponencial.

Questdo 2: obteve 4 acertos, isso mostra que 20% néo sabem fazer gréfico
de funcgéo logaritmica.

Questdo 3: 4 alunos acertaram, implicando em que 80% sabem resolver a
equacgao exponencial.

Questao 4: 5 alunos acertaram, sendo assim nao tiveram dificuldade de

resolver a equacédo logaritmica.
Questdo 5: 5 alunos acertaram a questdo de um problema pratico do
cotidiano, com isso os alunos nao tiveram problemas para interpretar o

raciocinio logico do problema.

Acertos da turma experimental

Questaol Questao2 Questao3 Questdao4 Questdo5s

Gréafico 13
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6.3 Comparacao entre Turmas
e Grafico de funcdo exponencial (questdo 1): foram obtidos a seguinte
concluséo na turma controle, de que 96,15% teve dificuldade com grafico em
funcdo exponencial. Na turma experimental, ndo teve dificuldade com grafico

em funcado exponencial.

e Grafico de funcdo logaritmica (questdo 2): foram obtidos a seguinte
conclusdo na turma controle, de que 96,15% teve dificuldade com grafico em
funcdo logaritmica. Na turma experimental, 20% teve dificuldade com gréfico
em fungéo logaritmica.

e Equacao exponencial (questdao 3): foi observado que na turma controle,
92,69% sabem resolver a equacdo exponencial, porém com dificuldade em
regra de sinais. Na turma experimental, 80% sabem resolver a equacao

exponencial.

e Equacao logaritmica (questdo 4): foi observado que na turma controle,
92,69% sabem resolver a equacao logaritmica, porém com dificuldade em
regra de sinais. Na turma experimental, todos sabem resolver a equacao

logaritmica.

e Problema pratico do cotidiano (questéo 5): quando aplicado uma situacéo
problema em relagdo ao dia-a-dia dos alunos, na turma controle obteve,
91,15%, acerto em que os alunos nao tiveram problemas para interpretar o
raciocinio légico do problema. Na turma experimental, 100% acertaram.

Sendo assim os alunos compreenderam o raciocinio logico do problema.
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Comparativo de acertos (%)

100+

80+

Questdaol Questdo2 Questao3 Questao4 Questaobs

O Turma Controle B Turma Experimental

Gréafico 14

Considerando a questédo 3 da avaliacdo que foi aplicada nas turmas controle e
experimental. Foi observado na turma experimental um desempenho inferior ao da
turma controle em relacdo ao conteudo de equacéo exponencial. Portanto ha uma
necessidade de desenvolver mais atividades que envolva equagdes exponencias
com a turma experimental, para um melhor desempenho de resultado e

aprendizagem dos alunos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O processo avaliativo é constituido pela utilizagdo de instrumentos que
acompanham a construcdo do conhecimento do estudante e que, a0 mesmo tempo,
indiguem para o professor a orientacdo e o direcionamento rumo ao avanco nos
processos de ensino e aprendizagem, € imprescindivel a adocdo de estratégias

avaliativas vinculadas as praticas pedagodgicas em sala de aula.

Tratar a avaliacdo de forma processual, com carater critico-reflexivo, implica
numa postura em que o docente considere a singularidade de cada estudante, nas
suas diferentes formas de aprender e de construir o conhecimento. Além disso, é
possivel corrigir os rumos durante o processo do trabalho pedagdgico, com a
finalidade de garantir que a maior parte dos estudantes possa atingir os objetivos de

aprendizagem tracados para cada componente curricular.

A utilizacdo de recursos computacionais como por exemplo: GeoGebra e
Excel®, fez motivar os alunos a aprender matematica de uma forma diferente.
Com isso ajudando reduzir as dificuldades em Matematica e abordando o
conteudo através de aulas tematicas (farmacocinética no nosso caso especial),

sendo assim os alunos compreenderam melhor os conceitos matematicos.

O presente trabalho teve como objetivo melhorar a motivacdo e a
compreensao de contetdos em funcdo exponencial e logaritmica com énfase em
farmacocinética. Tendo obtidos resultados significativos nos experimentos com as
turmas trabalhadas. Apesar dos desafios enfrentados como dificuldades em
relacdo a defasagem de contetdos, houve uma melhora na aprendizagem dos

alunos.



Para enfatizar o paragrafo anterior, tivemos uma aluna da turma
experimental que foi aprovada no ENEM, em 1° lugar no curso de Farmacia na
Universidades Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Sendo um exemplo
notavel de uma aluna que foi influenciada na escolha do curso de graduagdo em
relacdo as aulas na escola, em que a mesma estuda. Tornando em especial as
aulas do trabalho presente nesta dissertacdo, com o tema especifico da

Farmacocinética.
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO

GOVERNO DO ' DIRETORIA REGIONAL METROPOLITANA |
Rio d e CIEP BRIZOLAO 359 CHARLES PERRAULT
AV. ARCO IRIS S/ N° - CEP: 26297-213 JARDIM PARAISO - NOVA IGUACU-RJ

Janeiro

Unidade Administrativa: 180.759 CNPJ: 00856362/0001-89 INEP: 33058270
Tel.: (21)37591501 A

- TERMO DE ANUENCIA °
INSTITUCIONAL - TAI

Eu, Anderson Diocesano da Silva, na condi¢do de Qu:m)_[_ggml matricula niméro 30675342
responsdvel pela CIEP 359 Charles Perrault, manifesto a ciéncia, concordincia e disponibilidade dos

meios necessdrios para a realizaglo ¢ desenvolvimento da pesquisa intitulada “Modelagem matemética
em farmacocinética” na nossa institui¢dio. A instituigdio assume 0 compromisso de apoiar a pesquisa que
serd desenvolvida por Féabio Franga Nascimento. sob a orientaglio do André Luiz Martins Pereira,
Docente do Mestrado Profissional em Matemadtica (PROFMAT), tendo ciéncia que a pesquisa objetiva
tem o propdsito de introduzir o conceito de fungdes exponencias e logaritmicas, mostrando suas
propriedades e conceitos que podem ser utilizados nas respostas de problemas que descrevem as
evolugdes temporais das concentragdes de um farmaco no corpo. i
A instifui¢do assume o compromisso de que a coleta dos dados estard condicionada a
apresentagdo do Parecer de Aprovagio por Comité de Etica em Pesquisa, junto ao Sistema
CEP/Conep.

Atenciosamente,

Nova Iguagu, 20 de junho de 2024

&
Anderson Diocesano da Silva — Diretor Geral
Matricula: 30675342 - 1d. 42612187

Modelo baseado nas Resolugoes CNS 466/2012, 510/2016 e 580/2018 e nas Cartas
Circulares 0212/2010 e 122/2012 da Conep.
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

| Convite Especial para Vocé! i

Vocé estd sendo convidado(a) para participar de um estudo que tem o
seguinte nome: Modelagem Matematica em Farmacocinética.
Com este documento vocé fica sabendo de tudo que vai acontecer nesse

estudo, e se tiver qualquer duvida é s6 perguntar para o pesquisador ou seu
responsavel.

Sua participacéo € importante e vocé pode escolher participar ou ndo. Iremos conversar com seus
responsaveis, pois € importante termos a autorizagio deles também.

Antes de vocé decidir participar do estudo, € importante saber por que esta pesquisa estd sendo
realizada e como serd a sua participacdo.

Vocé pode em qualquer momento dizer que ndo quer mais fazer parte do estudo, mesmo que
tenha assinado este documento. Vocé nao serd prejudicado (a) de forma alguma. mesmo que ndo
queira participar. Vocé, seus responsaveis ou sua familia ndo precisam pagar nada para sua
participagio no estudo.

Por que esta pesquisa é importante?

Este estudo estd sendo feito para introduzir o conceito de
fungbes exponencias e logaritmicas, mostrando suas
propriedades e mostrando que tais conceitos podem ser
utilizados na resposta de problemas que descrevem as evolucdes
transitérias das concentracdes de um farmaco no corpo, porque
a proposta € aplicar a modelagem matemdtica em
farmacocinética, utilizando fun¢des exponenciais e logaritmicas,
em duas turmas da 3* série do ensino médio de um CIEP
localizado no municipio de Nova Iguacu.

Campus Seropédica / Departamento de Matematica
BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, telefone (21) 2681-4749
e-mail: eticacep@ufrrj.br

Rubrica do Pe: dor Principal Rubrica do(a) Participante da Pesquisa
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Quem pode participar?

i i o Alunos de duas turmas da 3° série do ensino médio de um
! CIEP localizado no municipio de Nova Iguacu.

Como sera a pesquisa?

A metodologia serd dividida em duas abordagens diferentes
para comparacdio de resultados: wuma abordagem
contextualizada e wuma abordagem tradicional. Turma
Experimental: ensinar fungdes exponenciais e logaritmicas
através da modelagem matemdtica em farmacocinética, com
foco em medicamentos conhecidos pelos alunos e suas
familias (introducdo ao problema, coleta de dados, aulas
contextualizadas, atividades préticas, discussdao e reflexdo).
Turma Controle: ensinar fungdes exponenciais e logaritmicas
utilizando uma abordagem tradicional (aulas tradicionais e
exercicios praticos).

~
o

p
\

Se vocé participar, o que pode acontecer? Quais sdo os riscos?

Vocé estd sendo consultado sobre seu interesse e disponibilidade de participar desta
pesquisa. Vocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou
interromper sua participagdo a qualquer momento. A recusa em participar ndo
acarretard penalidade alguma. A pesquisa do projeto de estudo ndo envolve danos
fisicos, porém o fato de participar da pesquisa pode ter um impacto, como a perda de
tempo e possiveis consequéncias psicolégicas devido a incerteza dos resultados. A
participagdo pode gerar, no minimo, uma apreensdao entre os participantes, cujos
procedimentos n3o sujeitam os participantes a riscos maiores do que os encontrados
nas suas atividades cotidianas.

Campus Seropédica / Departamento de Matematica
BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, telefone (21) 2681-4749
e-mail: eticacep@ufrrj.br

Rubrica uiéador Principal Rubrica do(a) Participante da Pesquisa
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Como esses riscos serdo cuidados?

Suas informagdes e seu nome NAO serdo divulgados. Somente o pesquisador e/ou
equipe de pesquisa saberdo de seus dados e prometemos manter tudo em segredo.
Todas as informacg0es obtidas por meio de sua participagdo serdo de uso exclusivo para
esta pesquisa e ficardo sob a guarda do/da pesquisador/a responsével.

Por que sua participagdo é importante e pode ser boa para vocé?

Esta pesquisa vai ajudar vocé a: como manipular os problemas que envolva o efeito da
dosagem dos remédios, no organismo do ser humano com o emprego da matematica
para entendermos a eficacia ou ndo da medicagdo utilizada. Sem contar que a pesquisa
também trara beneficios a outras pessoas pelo avango da ciéncia, e vocé estara
participando disso. Também podemos te contar sobre os resultados durante e ao final
da pesquisa.

Vocé gostaria de participar deste estudo?
Faga um x na sua escolha.

&8

Sim, quero participar ( ) N3o quero participar ( )

Se vocé marcou sim, por favor assine aqui:

Declaragdo do participante

Eu,

, aceito participar da pesquisa. Entendi as

informacgOes importantes da pesquisa, sei que ndo tem problema se eu desistir de participar a

qualquer momento. Concordo com a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo e a autorizo,

desde que mantida em sigilo a minha identidade. Os pesquisadores conversaram comigo e tiraram

as minhas duvidas.

Assinatura: data:

BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, telefone (21) 2681-4749

Campus pédica / Depar de N atica

e-mail: eticacep@ufrrj.br

Rubrica do Principal | Rubrica dofa) Participante da Pesquisa

1)
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Acesso a informacdo

Em caso de dlvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com pesquisador
responsavel, no telefone (21) 96767-2740 e e-mail fabiofnascimento@ufrrj.br. Este estudo foi
analisado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um érgdo que protege o bem-estar dos
participantes de pesquisas. Caso vocé tenha dividas e/ou perguntas sobre seus direitos como
participante deste estudo ou se estiver insatisfeito com a maneira como o estudo estd sendo
realizado, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, situado na BR 465, Km7, CEP 23.897-000, Seropédica, Rio de Janeiro/Rl,
sala CEP/PROPPG/UFRR! localizada na Biblioteca Central, telefones (21) 2681-4749, e-mail
eticacep@ufrrj.br, com atendimento de segunda a sexta, das 08:00 as 17:00h por telefone e
presencialmente as tercas e quintas das 09:00 as 16:00h.

Declaragdo do pesquisador

Declaro que obtive o assentimento do menor de idade para a participar deste estudo e
declaro que me comprometo a cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do Pesquisador: Fabj
Assinatura: 76z

Franga Nascimento
Zy,.

Local/data: &/ﬂ’fﬂ(f%ﬁa o8 aé%sz_/pi; Jo sy

Nome do assistente de pesqyisa/testemnunha: André Luiz Martins Pereira .
- -
Assinatura.'hu&! :Emi A - EQM_: LN Local/datazgm,&g f&, e 02_& ;i;:&a §l 224

Assinatura Datiloscopica

Presenciei a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do participante.
Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):
Nome: ; Assinatura:

*Este termo foi elaborado a partir do modelo de TALE do CEP/Unifesp e orientacdes do CEP/IFF/Fiocruz.

Campus Seropédica / Departamento de Matematica
BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, telefone (21) 2681-4749
e-mail: eticacep@ufrrj.br

Rubrica do Pesquisador Principal | _Rubrica do(a) Participante da Pesquisa
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esté sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa intitulada “Modelagem Matematica em
Farmacocinética”. O objetivo desta pesquisa é introduzir o conceito de fungdes exponencias e logaritmicas,
mostrando suas propriedades e mostrando que tais conceitos podem ser utilizados na resposta de
problemas que descrevem as evolugdes transitdrias das concentraces de um firmaco no corpo. O
pesquisador responsdvel por esta pesquisa € Fabio Franca Nascimento, ele é Professor do CIEP 359 Charles
Perrault, aluno do PROFMAT da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, auxiliado por Dr. André Luiz
Martins Pereira ele é professor Associado do Departamento Matematica do Instituto de Ciéncias Exatas da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Vocé recebera os esclarecimentos necessarios antes, durante e apds a finalizagdo da pesquisa, e
asseguro que o seu nome ndo serd divulgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo, em favor de ndo
identificd-lo(a). Conforme a Resolugdo CNS 510/2016, Art. 9, V e Art. 17, IV sobre identificacdo dos
participantes. A proposta é aplicar a modelagem matematica em farmacocinética, utilizando funcdes
exponenciais e logaritmicas, em duas turmas da 32 série do ensino médio de um CIEP localizado no
municipio de Nova Iguacu. A metodologia sera dividida em duas abordagens diferentes para comparagdo
de resultados: uma abordagem contextualizada e uma abordagem tradicional. Turma Experimental: ensinar
fungbes exponenciais e logaritmicas através da modelagem matematica em farmacocinética, com foco em
medicamentos conhecidos pelos alunos e suas familias (introdugdo ao problema, coleta de dados, aulas
contextualizadas, atividades préticas, discussdo e reflexdo). Turma Controle: ensinar funcdes exponenciais e
logaritmicas utilizando uma abordagem tradicional (aulas tradicionais e exercicios praticos). Ao final do
experimento, haverd uma aplicagdo de uma avaliacdo para comparar o desempenho das duas turmas. A
avaliacdo incluira: questdes tedricas sobre fungbes exponenciais e logaritmicas, problemas praticos de
farmacocinética para avaliar a aplicagdo dos conceitos aprendidos.

As informagdes serdo obtidas da seguinte forma: através de uma andlise qualitativamente das
respostas e o desempenho dos alunos, comparando os resultados das duas turmas para determinar a
eficacia de cada metodologia. Ao final do projeto, espera-se que a turma experimental mostre uma melhor
compreensdo e aplicagdo das fungBes exponenciais e logaritmicas, devido a contextualizagdo pratica e
relevante. A analise dos resultados permitird concluir sobre a eficacia do ensino contextualizado versus o
ensino tradicional.

Vocé esta sendo consultado sobre seu interesse e disponibilidade de participar desta pesquisa. Vocé
é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participagdo a qualquer
momento. A recusa em participar ndo acarretara penalidade alguma.

Campus Seropédica / Departamento de Matemdtica
BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, telefone (21) 2681-4749
e-mail: eticacep@ufrrj.br

Rubrica do Pesquisador Principal Rubrica do(a) Participante da Pesquisa
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Vocé ndo sera remunerado por ser participante da pesquisa. Se houver gastos com transporte ou
alimentacdo, eles seréo ressarcidos pelo pesquisador responsavel. Todas as informagdes obtidas por meio
de sua participacdo serdo de uso exclusivo para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do/da pesquisador/a
responsavel. Caso a pesquisa resulte em dano pessoal, o ressarcimento e indenizagSes previstos em lei
poderdo ser requeridos pelo participante. Os pesquisadores poderdo informar os resultados ao final da
pesquisa através de uma andlise qualitativamente das respostas e o desempenho dos alunos, comparando
os resultados das duas turmas para determinar a eficacia de cada metodologia.

Caso vocé tenha qualquer divida com relagdo a pesquisa, entre em contato com o pesquisador
através do telefone (21) 96767-2740, pelo e-mail fabiofnascimento@ufrri.br, e enderego
profissional/institucional, BR 465, km 7, Seropédica - RJ, 23890-000.

Este estudo foi analisado e aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) sob o registro CAAE

. O CEP é responsével pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de

pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir o bem-estar, a dignidade, os direitos e a seguranga

de participantes de pesquisa; bem como assegurando a participacdo do(a) pesquisador(a) sob os mesmos
aspectos éticos.

Caso vocé tenha ddvidas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo, entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
situada na BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, pelo telefone (21) 2681-4749 de segunda a sexta, das
09:00 as 16:00h, pelo e-mail: eticacep@ufrrj.br ou pessoalmente as tercas e quintas das 09:00 as 16:00h.

No caso de aceitar participar da pesquisa, vocé e o pesquisador devem rubricar todas as paginas e
também assinar as duas vias deste documento. Uma via é sua e a outra via ficard com o(a) pesquisador(a).
Para mais informagGes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha dos Direitos dos
Participantes de Pesquisa elaborada pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep), disponivel no
site,http://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha_Direitos_Participantes_d
e_Pesquisa_2020.pdf

Consentimento do responsavel do participantg

Eu, abaixo assinado, entendi como é a pesquisa, tirei dividas com o(a) pesquisador(a) e aceito
participar, sabendo que posso desistir a qualquer momento, mesmo depois de iniciar a pesquisa. Autorizo a
divulgacdo dos dados obtidos neste estudo, desde que mantida em sigilo minha identidade. Informo que
recebi uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e assinadas por mim e pelo Pesquisador
Responsavel.

Nome do(a) responsével participante:
Assinatura: local e data:

Campus Seropédica / Departamento de Matemética
BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, telefone (21) 2681-4749
e-mail: eticacep@ufrrj.br

Rubrica do ador Principal Rubrica do(a) Participante da Pesquisa
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Declaragdo do pesquisador
Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Consentimento Livre e Esclarecido deste

participante (ou representante legal) para a participacdo neste estudo. Declaro ainda que me comprometo
a cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do Pesquisador: Fahio Franca Nascimento

Assinatura: %&%ﬁi&wé Local/data: &rg/g@gg Zé (b&éz 4’

Nome do assistente de pesq isa/testemunha: André Luiz Martins Pereira < \
AssmaturaL&m \‘\ QAL Ak Local/datazgmc,m’&,,2 OJ_& Q0 d 22

Assinatura Datiloscépica

Presenciei a solicitag@o de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do participante.
Testemunhas (ndo ligadas & equipe de pesquisadores)

Nome: Assinatura:

*Este termo foi elaborado a partir do modelo de TCLE do CEP/Unifesp e orientagdes do CEP/IFF/Fiocruz.

Campus Seropédica / Departamento de Matematica
BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, telefone (21) 2681-4749
e-mail: eticacep@ufrrj.br

Rubrica do Peqqyfisador Principal Rubrica do(a) Participante da Pesquisa




