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Resumo

Resumo

A Matematica e as Ciéncias Farmacéuticas encontram-se relacionadas desde ha
muito, no entanto, foi a partir do séc. XVII, periodo de notavel agitacéo cultural e cientifico

gue os métodos experimentais foram sustentados com célculos matematicos.

Esta ciéncia e as técnicas de modelagem matematica tornaram-se numa
ferramenta amplamente utilizada, de tal modo, que nos dias de hoje sdo consideradas
como fundamentais na generalidade das profissbes e em especial nas Ciéncias
Farmacéuticas. Contudo, para muitos ainda ndo é vista como fundamental e essencial

para a formacéo de futuros farmacéuticos.

Deste modo, pretende-se demonstrar como a Matematica e as técnicas de
modelagem se tornaram ao longo dos anos nesta poderosa ferramenta. Quer pelos
instrumentos, quer pelas competéncias que nos proporcionam. Pretende-se também,
com recurso aos conteudos programaticos desta unidade curricular, avaliar se os
conhecimentos, sistemas de avaliagédo e distribuicao da carga horaria sdo efetuados de
forma homogénea pelas diferentes instituicbes portuguesas, publicas ou privadas que

lecionam o Mestrado Integrado em Ciéncias Farmacéuticas.

Verificou-se que a Matemética é uma ciéncia plena de capacidades e recursos e
gue estabelece uma relacdo interdisciplinar com as Ciéncias Farmacéuticas. Quer pela
componente utilitria, quer pela componente formativa que proporciona. A analise dos
conteldos programaticos demonstra que apesar de serem transversais, as Universidades
gue ndo lecionam Sistemas de Equac¢fes Lineares e Equacles diferenciais deveriam

faze-lo e também realizarem um melhor controlo da carga horaria por tematica.

Palavras-Chave: Ciéncias Farmacéuticas; Importdncia da Matematica; Modelagem

Matematica; Ensino Superior.
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Abstract

Abstract

Mathematics and the Pharmaceutical Sciences have long been bound together,
however, it was from the 17th century onwards, a period of remarkable cultural and
scientific development, that the experimental methods were supported by mathematical
calculations.

This science and the techniques of mathematical modelling have become such a
widely used tool that nowadays they are considered essential in most professions,
especially in Pharmaceutical Sciences. However, there are still many who don’t regard it

as fundamental in the training of future pharmacists/chemists.

Thus, it is our aim to show how Mathematics and modelling techniques have
become a powerful tool. Not only because of the instruments themselves, but also
because of the competences they offer. By resorting to the contents of the program of this
curricular unit we also aim to evaluate if the knowledge, the evaluation systems and the
distribution of the number of hours are done in a homogeneous way in all the Portuguese
institutions, both public and private, where the Master's Degree in Pharmaceutical

Sciences is taught.

It was concluded that Mathematics is a science full of abilities and resources that
establishes an interdisciplinary relationship with the Pharmaceutical Sciences, both by the
practical content and by the formative content it offers. The analysis of the curricular
contents shows that, although they exist in all the different institutions, those Universities
that do not teach Linear Equations and Differential Equations Systems should do it as well

as keep a better control of the number of hours given in each topic.

Key words: Pharmaceutical Sciences; the importance of Mathematics; Mathematical

Modelling; University Education
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Abreviaturas e Simbolos

ADME- Administracéo, Distribuicdo, Metabolizacédo, Eliminagéo
CF- Ciéncias Farmacéuticas

DGES- Direcao Geral do Ensino Superior

ECTS- European Credit Transfer and Accumulation System
EHEA- European Higher Education Area

ENIAC- Electronic Numeric Integrator and Calculator

FCS- Faculdade de Ciéncias da Saude

FFUC- Faculdade de Farmacia da Universidade de Coimbra
FFUL- Faculdade de Farmécia da Universidade de Lisboa
FFUP- Faculdade de Farmécia da Universidade do Porto

MAA- Recommendations for the Mathematical Preparation of Teachers of Mathematics
MICF- Mestrado Integrado em Ciéncias Farmacéuticas

t'/,- Tempo de semi-vida

UBI- Universidade da Beira Interior

UFP- Universidade Fernando Pessoa

ULHT- Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias

Vd- Volume de distribuicéo
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I-Fundamentacéo Teodrica

A. A Importancia da Matematica

De acordo com a Recommendations for the Mathematical Preparation of Teachers of
Mathematics (MAA), “o conhecimento da histéria da matematica € um empreendimento
humano importante. A Matematica nao foi criada em forma polida como a que aparece nos
livros de texto, foi antes desenvolvida de forma intuitiva e experimental respondendo as
necessidades de resolver problemas. A evolucdo dos conceitos matematicos pode ser

utilizada com sucesso na sensibilizagdo e motivacao do estudante de hoje” (KATZ, 2010).

Num mundo em mudanca a Matematica tornou-se numa ferramenta fundamental e
indispensavel no dia-a-dia na generalidade das profissées em inlmeras areas cientificas e

tecnoldgicas mais matematizadas (SAUDE, 2010).

A Matematica ndo pode, nem deve ser trabalhada de uma forma isolada. Esta ciéncia
constitui uma area do saber plena de potencialidades e de atividades interdisciplinares dos
mais diversos tipos. Nao deve ser identificada com o ensino de conteddos mateméaticos
especificos, mas sim, com a promocao de uma educacédo que contribua de forma ativa para
a formac&o geral do aluno (SAUDE, 2010).

Assim, e tendo em conta, que vivemos numa sociedade cada vez mais matematizada
torna-se pertinente desenvolver nos alunos competéncia critica de forma a torna-los

cidad&os ativos e esclarecidos e intervenientes na sociedade (SAUDE, 2010).

B. Relacéo histérica entre a Matematica e as Ciéncias Farmacéuticas

E no continente americano, com a civilizacdo Inca', que encontro o primeiro elo de
ligacdo entre a medicina e 0s nimeros. Para estes povos, a doencga resultava de um castigo
sobrenatural (PITA, 2000).

No caso da civilizagdo Inca, o diagnodstico era realizado depois de administrar uma
substancia alucinogénica ou, entéo, através de rituais de sorte, como exemplo era o caso
em que se retirava um conjunto de graos de milho, se 0 nimero de graos fosse par, era

indicativo de um progndstico favoravel e caso contrario seria reservado. Para os Aztecas a

'A cultura Inca ocupa uma mancha significativa que corresponde parcialmente as atuais Colémbia,

Chile e Pert na regido dos Andes.
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doenca era resultado de uma falta ou pecado cometidos. Para estes, era fundamental o
conhecimento dos astros, pois mostravam-se influentes sobre o corpo humano. Tal como
acontecia com os Incas, também os Aztecas, no progndstico das doengas langavam as
sortes com graos de milho. Das medicinas pré-colombianas a Azteca é considerada a mais
evoluida, tirando partido de um arsenal medicamentoso muito razoavel e de uma

nomenclatura botanica adequada (PITA, 2000).

Foi, todavia, na antiguidade classica (Grécia e Roma) que surgiram os grandes
avancos na histéria da Farméacia. Na histéria ocidental, foram o0s gregos os primeiros a
alcancar uma visao racional do mundo, numa perspetiva, técnica, l6gica e racional (PITA,
2000).

Diversos nomes gregos integram o painel da histéria da ciéncia e que de algum modo
relacionam a historia da Farmécia com a histéria da Matematica. Como referéncia, destaca-
se, Tales de Mileto (fim do séc. VII- inicio do séc. VI a.C.) matematico e fil6sofo da escola
Jbnica, que considerava a agua como o elemento fundamental para a origem de todas as
coisas, uma vez que era indispensavel a vida e era o eixo de muitos fendmenos da natureza
(PITA, 2000).

Desta forma, é pertinente referir, que foi Tales de Mileto, o impulsionador da teoria dos
guatro elementos (terra, ar, agua e fogo), que norteou o0 pensamento cientifico,
nomeadamente as doutrinas médicas. Ao que parece, esta concecado esteve no suporte
tedrico das doutrinas dos humores hipocraticos, continuadas pelas ideias médicas de
Galeno, que tinha por base a existéncia de quatro humores no organismo (sangue, linfa,
bilis amarela e bilis negra), a salude resultava do equilibrio entre os quatro humores e a
doenca do desequilibrio. Esta concecdo, proporcionou, uma base tedrica para a nocgao
galénica de medicamento e ainda os proprios graus da doenca. Além do referido, salientam-
se outros pensadores que ficaram na historia da ciéncia, ao pretenderem responder a
guestdes relacionadas com a origem do universo, serve de exemplo: Pitdgoras (primeira
metade do séc. VI a.C. — inicio do séc. V a.C.), que considerava que 0s nUmeros e a sua
combinagdo eram fundamentais para a organizagdo universal. Em Roma, a figura mais
marcante da medicina foi Galeno (130 — 200 d.C.)%. Segundo este, todo o médico devia ser

filésofo, e ter conhecimentos de logica, de fisica e de ética. A logica aristotélica foi o seu

’Galeno foi a fonte essencial de toda a medicina, tanto do mundo cristdo como do mundo
muculmano. Filho de pai arquiteto apaixonado pela l6gia, matemética e astronomia ofereceu a

Galeno um ambiente estimulante.
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suporte, tendo como objetivo transformar a medicina num campo do saber, cujo rigor devia

ser proximo do rigor da geometria (PITA, 2000).

Galeno é um marco fundamental na histéria da Farmécia e das Ciéncias
Farmacéuticas. Com frequéncia é apelidado de “Pai da Farmacia”, porque instituiu uma
construgcdo do medicamento até entdo nunca vista, organizou e classificou racionalmente os
farmacos. E considerado “criador da Farmdacia racional”, reuniu conhecimentos da medicina
classica, islamica e também se baseou na teoria humoral, sob influéncia do aristotelismo e,

também, pela inspiracdo hipocratica. (PITA, 2000) (DIAS).

Al-Kindi (801 — 866 d.C.), de seu nome completo Abu Yusuf ya qub ibn Ishaq Al-
Sabbah, viveu em Bagdade, escreveu, além de muitas outras obras de filosofia e de ciéncia,
vérias de cunho farmacéutico. Uma dessas obras é um formulario organizado por formas
farmacéuticas, na mesma altura, foi redigida também uma obra que se dedica ao estudo dos
graus de intensidade das qualidades (frio, himido, quente e seco) dos medicamentos
compostos (quando possuiam mais do que uma das qualidades). Este problema ja tinha
sido anteriormente tratado por autores classicos como Galeno, mas apenas para 0sS
medicamentos simples (quando possuiam apenas umas das quatro qualidades). Al-Kindi
propés resolver o problema com uma férmula matemética através da qual a intensidade de
uma qualidade seria igual ao logaritmo de base 2 da propor¢cdo entre essa qualidade a e

oposta ho medicamento composto (DIAS).

Q
I =log,—
ngO

I= Grau de intensidade de uma qualidade
Q = Numero de partes da qualidade (por exemplo: Quente)

Qo = NUumero de partes da qualidade oposta (por exemplo: Frio)

Na Idade Média, destaca-se Gerbert de Aurillac (938 — 1003 d.C.), Papa 999 a.C. a
1003 d.C., sob o nome de Silvestre Il, é considerada como a maxima figura intelectual do
seu tempo, dedicando-se com intensidade a estudos matematicos e a divulgacédo do saber
cientifico arabe. Com esta personalidade encerra-se este primeiro periodo da medicina e da
ciéncia medieval. (PITA, 2000).
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A farmécia medieval articulava-se, muito necessariamente, com a medicina do seu
tempo. A classificacdo dos medicamentos era feita de acordo com 0s quatro graus da
doenca, ou seja, 0s quatro graus em que as qualidades se encontravam nos medicamentos,
bem como, os quatro graus de acdo terapéutica desses medicamentos. Assim, foi neste
contexto que se assistiu, pela primeira vez a separacgao profissional e oficial entre medicina
e Farmacia. (PITA, 2000).

Apesar de todas as referéncias anteriormente feitas a relacdo histérica entre a
Matematica e as Ciéncias Farmacéuticas, é no século XVII, periodo de notavel agitagéo
cultural e cientifica, que foi introduzida uma nova dindmica no panorama cientifico. O grande
campo da medicina ndo escapou a esta nova ordem do saber cientifico, e assim, 0s
métodos experimentais sustentados em calculos matematicos cimentavam a observacao
dos fendmenos naturais (PITA, 2000) (SOURNIA, 1992).

Neste periodo, também mencionado como racional, da-se lugar a razéo e a uma visao
do mundo mais baseada no materialismo do que na criacdo divina; alguns homens
brilhantes que participam nesta tendéncia, ilustram o século com as suas descobertas,
destacando-se; Issac Newton que deduz a partir de Kepler as leis da gravitacdo e
aperfeicoou as matematicas, e Leibniz, intitulado “pai do calculo”, que desenvolve o calculo
infinitesimal e diferencial. Outros cientistas e fildsofos podem ser mencionados, como,
Pascal (1623 — 1662 d.C.), fildsofo, matematico, fisico e escritor (PITA, 2000) (SOURNIA,
1992).

A efervescéncia cientifica do Barroco esta patente na enorme série de descobertas
gue marcam o século XVII, como, a inven¢do de novos instrumentos que rapidamente se
tornaram imprescindiveis nos dias de hoje como o: telescépio, microscopio, termdémetro,
barémetro e a calculadora (PITA, 2000) (SOURNIA, 1992).

C. A Modelagem Matemaética

A utilizacdo das técnicas de modelagem na investigacdo e resolucdo de problemas,
foram primeiramente desenvolvidas e utilizadas pelos britanicos e pelos norte-americanos
na Segunda Guerra Mundial. Finda esta, as técnicas foram ampliadas e utilizadas no mundo
dos negdcios e na industria e mais recentemente tém vindo a ser utilizados no campo da
saude (DS, s, ND, & A, 1997).

No ambito do MICF, a farmacocinética é a unidade curricular que usa mais modelos
matematicos para descrever e prever a quantidade de medicamento e as suas

concentracdes em varios fluidos do organismo ao longo do tempo. Deste modo a
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farmacocinética é definida como o estudo quantitativo do desenvolvimento ao longo do
tempo dos processos de absorcao, distribuicdo, metabolizacdo e eliminacdo dos farmacos
permitindo a obtencdo de dados importantes sobre o farmaco e seus metabolitos
(BARCELLOS).

i Modelo Matematico

7

Um modelo matemético ndo € mais do que a representacdo de uma situagcdo
problematica real. Tem como objetivo estudar um fendmeno que tanto pode estar ligado as
ciéncias biolégicas como as ciéncias humanas. Na sua formulagdo, recorre-se a célculos
matematicos, pelo que, estes modelos descrevem através de nameros as relacdes entre os
elementos de um sistema, tornando-se numa ferramenta poderosa na tomada de decisfes.
No entanto, para a sua formulagcdo, em primeiro lugar é necessario identificar as variaveis
dependentes e independentes e a relacdo entre estas, sendo muitas vezes estabelecida
através de funcdes. Desta forma, procuramos responder aquilo que é considerado como
fundamental, ou seja, responder & hipotese inerente ao objeto em estudo (SAUDE, 2010)
(NERVIO, Borges, Souza, & Dami&o) (DS, s, ND, & A, 1997).

ii. Tipos de Modelos Matematicos

Existem dois tipos de modelos matematicos: os analiticos e os de simulacdo (DS, s,
ND, & A, 1997).

Os modelos analiticos descrevem a relacdo entre a entrada e a saida do sistema pela
utilizacdo de equacdes matematicas, como por exemplo os farmacocinéticos. Estes séo
mais faceis de desenvolver, no entanto, ndo sdo os mais adequados para descrever

sistemas altamente complexos (DS, s, ND, & A, 1997).

Os modelos analiticos sdo Uteis quando a relacdo entre as entradas e as saidas do
sistema podem ser expressos de forma relativamente simples, na forma de relacdo
matematica. Quando as relacdes se tornam mais complexas e variaveis, um modelo
analitico pode tornar-se muito complicado de resolver. Se, se simplificar e recorrer a
pressupostos o modelo pode tornar-se inviavel para representar o sistema. E nestes casos,

gue surge o modelo de simulacdo como alternativa (DS, s, ND, & A, 1997).

Os modelos de simulag&o sdo os softwares informaticos, consistem numa imitacdo da

7

representacdo real em estudo. Neste, o sistema é considerado com diferentes fases ou
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comportamentos, cada fase é descrita e toda a sequéncia de acontecimento € resolvida em
seguida pelo computador (DS, s, ND, & A, 1997).

Uma diferenca importante entre a modelagem analitica e simulacdo, é que a de
simulacéo, permite estudar o comportamento de um sistema ao longo do tempo, enquanto,
gue os modelos analiticos sé@o principalmente destinados a descrever a situacdo em estado
estacionério. Outra das vantagens dos modelos de simulacdo é tornarem mais facil o
entendimento dos modelos de andlise e, desta forma, permitem uma melhor visdo do
problema em estudo (DS, s, ND, & A, 1997).

Os softwares tém também a vantagens de economizar tempo, por muitas das suas
caracteristicas ja estarem programadas (DS, s, ND, & A, 1997).

iii. Desenvolvimento de um Modelo Mateméatico

Inicialmente na construcdo de um modelo temos de pensar num problema e nas
partes que se relacionam. As principais caracteristicas ndo estdo matematicamente
representadas, pelo que o modelo resultante tem de ser manipulado de forma a explorar as

possiveis solucdes para o problema (DS, s, ND, & A, 1997).

Um modelo matematico nunca € preciso quando aplicado a uma determinada
situacéo, apenas simplifica a realidade para permitir calculos e retirar conclus@es. A figura

mostra o ciclo de um modelo matematico (NERVIO, Borges, Souza, & Dami&o).

Problema do | FORMULAR. | Modelo

mundo real L matematico
;ﬁ'\
TESTAR RESOLVER
\/
Conclusies | ITERFRETAR | Predicdes sobre o
matematicas 1 mundo real

Figural 1- Ciclo para a formulagdo de um modelo matematico

Por outras palavras, um estudo de modelagem assenta em: formular o problema em

estudo; determinar a estrutura do modelo; colher e analisar os dados; desenvolver o modelo
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gue parece mais adequado; validar o modelo e, experimentar e avaliar os resultados (DS, s,
ND, & A, 1997).

iv.  Etapas para um estudo de Modelagem Matemética

De forma mais pormenorizada, um estudo de modelagem assenta nos seguintes

pontos:

1-

O problema tem de ser cuidadosamente formulado, com temas e objetivos a serem
abordados. Como em qualquer investigacao cientifica, é essencial comparar as
alternativas e avaliar os critérios. E imprescindivel que o objetivo do modelo seja

claramente indicado.

O tipo de modelo é escolhido e desta forma é possivel determinar os dados que serao

necessarios.

Y

Faz-se uma colheita dos dados iniciais e procede-se & sua andlise. E fundamental

garantir que os dados da amostra sdo representativos e o tamanho é o adequado.

Nesta etapa, desenvolve-se o modelo principal. Este sé deve incluir os detalhes
suficientes para retirar os aspetos importantes do sistema, de acordo com o fim ao qual
se destina. No entanto, ndo € necessario existir uma correlacdo exata entre todos os

dados.

O modelo so6 é valido se for uma representacéo aceitdvel da realidade. Se néo for valido

tera de ser modificado.

Se 0 modelo for validado, sao iniciados os estudos. Habitualmente altera-se sempre uma

variavel para testar os efeitos e as hipoteses.

Assim, podem retirar-se 0s resultados e conclusdes e utiliza-los na pratica (DS, s, ND, &
A, 1997).
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V. Modelos Farmacocinéticos

Sao varios os modelos mateméaticos que podem ser usados para simular a velocidade
ou a taxa dos processos de administracdo, distribuicéo e eliminacdo, sendo denominados de
modelos farmacocinéticos. A partir destes modelos é possivel desenvolver equacdes para
descrever concentracbes de farmacos no organismo em funcdo do tempo, as quais
permitem caracterizar com reprodutibilidade o ambiente e o comportamento de um farmaco
no sistema bioldgico, apds a sua administracdo para uma determinada via de administracdo
e forma farmacéutica. (BARCELLOS)

Um modelo farmacocinético é estimado, e a sua validade testada, uma vez validado,
os parametros farmacocinéticos (como exemplo: Vd, t'/, e clearance) sdo obtidos.
(BARCELLOS)

Em geral os modelos farmacocinéticos podem ser utilizados para:

- Quantificar farmacos no plasma, tecidos e urina;

- Calcular o melhor regime terapéutico para cada doente;

- Estimar uma possivel acumulacéo de farmaco e/ou metabolito;

- Correlacionar concentracdes de farmaco com a atividade farmacolégica ou toxica;
- Avaliar diferencas na biodisponibilidade entre formulagdes;

- Descrever 0 modo como alteracdes fisiolégicas ou patoldgicas afetam os processos

farmacocinéticos de ADME do farmaco;
- Esclarecer interacdes entre farmacos. (BARCELLOS)

Como modelo matematico, os farmacocinéticos ndo passam de uma hipétese, a qual
descreve sistemas biolégicos em termos matematicos, pelo que, é necessaria alguma
preocupacdo na aplicacdo destes modelos. Na pratica o modelo deve ser testado
experimentalmente numa variedade de condi¢des de estudo, se 0 modelo ndo se adaptar de
forma precisa as condi¢cdes experimentais, e como supracitado, um novo modelo pode ser
proposto e subsequentemente testado. Nas CF é este o tipo de modelos onde o calculo

integral e diferencial possui um papel importante (BARCELLOS).

D. O Célculo Diferencial e Integral

O célculo diferencial e integral é “a Matematica das variagbes”, uma fonte de

inspiragdo criativa e critica, uma vez que, permite a compreenséo de fendmenos cientificos.
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Constitui uma das disciplinas tradicionais das ciéncias exatas na Universidade e a que mais
tem preservado a sua estrutura original (GUEDIN, 2004) (SOUZA, 2001).

Este, ndo surgiu pronto e acabado e da cabe¢a de um s6 homem. Esta poderosa
ferramenta mateméatica, deve-se as numerosas contribuicbes de muitos matematicos em
diversos periodos. A sua histéria tem inicio na antiguidade e estende-se até aos tempos
modernos. Cada tedérico, no seu tempo, desenvolveu novas ideias e aperfeicoou métodos
para o estudo e aplicacdo do calculo em diferentes areas do conhecimento, podendo ser
aplicado desde a biologia, quimica, Farmacia até ao estudo da eletricidade. No entanto,
como ja se referiu destacam-se dois nomes ao longo da histéria: Newton e Leibniz

(GUEDIN, 2004) (SOUZA, 2001).

s

Desta forma, € imprescindivel referir como o calculo diferencial e integral se tornou
numa ferramenta extremamente Util para a pratica farmacéutica, sobretudo, na unidade
curricular de farmacocinética, onde é amplamente utilizado. Como exemplo, surgem o0s
modelos compartimentais, sendo 0 conceito de compartimento fundamental em
farmacocinética. Estes modelos permitem compreender a distribuicdo dos farmacos no
organismo humano pela utilizacdo de equacdes diferenciais, extraidas das representacdes
esquematicas do modelo (BARCELLOS).

Os modelos de um compartimento permitem descrever a eliminagcdo de um farmaco
pela utilizacdo de métodos de calculo diferencial e integral. Assim sendo, a principal
vantagem destes modelos é a possibilidade de prever, por adaptacdo matematica, o
comportamento farmacocinético de um farmaco no homem a partir de dados obtidos em
animais. (BARCELLOS)

As aplicacdes tornaram o calculo uma disciplina indispensavel para a formacao
académica e cientifica do homem contemporaneo. Os conhecimentos adquiridos formam-
nos para a analise e resolucdo de problemas. Assim, a partir dos mesmos e do seu
desenvolvimento participamos na sua reconstrugdo enquanto modelo cientifico e
conhecemos o0 seu valor para a educacdo matematica dos nossos dias (GUEDIN, 2004)
(SOUZA, 2001).

Deste modo, proponho-me a demonstrar a importancia de cada personalidade
histérica no desenvolvimento do estudo do calculo até aos dias de hoje, quando o calculo
diferencial e integral se tornou numa ferramenta indispensavel para o desenvolvimento das
tecnologias, num mundo cada vez mais digitalizado (GUEDIN, 2004) (SOUZA, 2001).
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i. A Histéria do Célculo Diferencial e Integral

As contribuicdes dos mateméticos para o nascimento do célculo séo variadas. Muitos
deles, mesmo que, de forma imprecisa ou nao rigorosa, ja utilizavam conceitos de célculo
para resolver varios problemas, como, Cavalieri, Barrow, Fermat e Kleper. Neste tempo
ainda nao havia uma construcao logicamente estruturada (GUEDIN, 2004).

A unido das partes conhecidas e utilizadas até entdo, aliada ao aperfeicoamento e
desenvolvimento das técnicas, aconteceu com Newton e Leibniz, que deram origem aos
fundamentos mais importantes do calculo em duas partes; uma relacionada com as
derivadas ou calculo diferencial e outra relacionada com os integrais ou célculo integral
(GUEDIN, 2004).

O célculo diferencial e integral € uma das grandes realiza¢des do intelecto humano, ao
gual estao subjacentes problemas astronomicos. Newton e Leibniz, desenvolveram as ideias
do célculo, ha 300 anos. Deste entdo, no decorrer de cada século o poder do calculo na
resolugdo de questdes matematicas vem sempre associado a ciéncias como a fisica,
biologia e ciéncias sociais (GUEDIN, 2004).

A derivada e o integral sdo duas nocdes basicas do calculo diferencial e integral. Do
ponto de vista geométrico, a derivada esta ligada ao problema de tracar a reta tangente a
uma curva, enquanto que, o integral esté relacionado com o problema de determinar a area
de certas figuras planas, sendo esta umas das muitas interpretacbes possiveis. Na
realidade, a grande descoberta de Newton e Leibniz foi que a Matemética, além de lidar com

grandezas, é capaz de lidar com as variac6es das mesmas (GUEDIN, 2004).

Foi Hipdcrates de Chios (440 a.C.) que realizou as primeiras quadraturas® da histéria,
ao estudar as lunulas. Antifon, por volta de 430 a.C., procurou encontrar a quadratura do
circulo através de uma sequéncia infinita de poligonos regulares inscritos; primeiro um
guadrado, depois um octdégono, em seguida um hexadecagono, e assim sucessivamente.
No entanto, havia um problema, esta sequéncia nunca podia ser concluida. Apesar disso,

esta foi uma ideia genial que deu origem ao método de exaustdao (GUEDIN, 2004).

As primeiras ideias do calculo surgiram na Grécia Antiga ha 2500 anos atras. Naquela
época, 0s gregos ja sabiam calcular a area de qualquer regido poligonal, dividindo-a em
tridngulos e somando as areas obtidas. Para o célculo de regides planas limitadas por

curvas, eles usavam o chamado Método da Exaustéo, atribuido a Eudoxo (406 — 355 a.C.),

®A palavra quadratura consiste num termo antigo, sinénimo do processo de determinar uma

area.
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desenvolvido e aperfeicoado por Arquimedes (287 — 212 a.C.), grande matematico da
escola de Alexandria. O Método da Exaustdo consiste em “exaurir” a figura dada por meio

de outras de &reas e volumes conhecidos (GUEDIN, 2004).

Arquimedes é considerado o maior dos matematicos da antiguidade e um dos trés
maiores de todos os tempos, a sua contribui¢cdo para o célculo foi muito importante ao achar
a area da regido limitada por uma parabola e por uma reta, através da soma de infinitos
tridangulos (GUEDIN, 2004).

A contribuicdo seguinte para o calculo integral s6 apareceu no final do século XVI
guando a mecanica levou varios matematicos a examinar problemas relacionados com o
centro de gravidade (GUEDIN, 2004).

O célculo diferencial e integral foi criado por Issac Newton (1642 - 1727) e Wilhelm
Leibniz (1646 - 1716). O trabalho destes cientistas foi uma sistematizacdo de ideias e
métodos que surgiram ao longo dos séculos XVI e XVII, nos primérdios da chamada era da
Ciéncia Moderna, que teve inicio com a Teoria Heliocéntrica de Copérnico (1473 - 1543). O
gue permitiu a passagem do método de exaustédo para o conceito de integral, foi a percecéo
de que, em certos casos, a area da regiao pode ser calculada sempre com o mesmo tipo de

aproximacao por retdngulos (GUEDIN, 2004).

Em termos préticos, a descoberta fundamental foi a possibilidade de exprimir o integral
de uma funcdo em termos de uma primitiva. No entanto, a definicdo de integral € muito
abstrata, pelo que, o calculo dos mesmos é feito através do Teorema Fundamental do
Céalculo (GUEDIN, 2004).

Este teorema permite exprimir o integral de uma funcdo em termos de outra funcéo
conhecida como primitiva; esta notavel descoberta de Newton e Leibniz no séc. XVII,
forneceu ao célculo uma ferramenta eficaz para o calculo da maioria dos integrais. Como
consequéncia do Teorema Fundamental do Calculo, os integrais foram simplesmente vistos
como derivadas “reversas” (GUEDIN, 2004).

A ideia ou conceito de integral foi formulada por Newton e Leibniz no século XVII, mas
a primeira tentativa de um conceito preciso foi feito por volta de 1820, pelo matematico
francés Augustin Louis Cauchy (GUEDIN, 2004).

Os matematicos antigos percebiam a falta de rigor ensinado pelos gregos para
poderem justificar formalmente os procedimentos e até mesmo evitar contradicbes e erros
gue cometeram, mas a humanidade teve de esperar até ao século XVIIl, para que este rigor
fosse finalmente encontrado por Augustin Louis Cauchy (1789 - 1857), que criou uma

definicdo formal de limite. Os estudos de Cauchy foram incompletos mas muito importantes
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porque deram inicio a investigacdo sobre os fundamentos do calculo integral, que conduziu

ao desenvolvimento da Analise Matematica e da teoria das fun¢des (GUEDIN, 2004).

Cauchy, preocupou-se com a matematica pura, destacando cada vez mais 0s
processos do célculo diferencial e integral nos seus trabalhos (GUEDIN, 2004).

O célculo diferencial e integral nasceu motivado por problemas, mas a abstracdo e a
sofisticagdo das ideias desenvolvidas fez com que se tornasse num assunto fundamental,
com aplicagbes ndo s6 em Matematica, mas também em fisica, quimica, estatistica,

economia e muitas outras areas do conhecimento (GUEDIN, 2004).

A razao da sua versatilidade é o facto de a derivada aplicar-se ao estudo das taxas de

variagdo em geral e ndo s6 do movimento (GUEDIN, 2004).

O calculo diferencial é usado na analise do conhecimento das populacdes, seja de
seres humanos ou de bactérias e para prever o resultado de reacdes quimicas (GUEDIN,
2004).

Assim, o célculo integral e diferencial constituem uma ferramenta indispensavel em

guase todos os campos da ciéncia pura e aplicada (GUEDIN, 2004).

Os métodos e as aplicacbes do calculo estdo entre as maiores realizacdes
intelectuais da civilizagdo, numa conquista cultural e social, e ndo apenas cientifica
(GUEDIN, 2004).

Outro conceito fundamental do calculo é o de integral, que também encontra inGmeras
aplicacbes nas ciéncias; ao biblogo permite calcular o fluxo de sangue numa artéria
(GUEDIN, 2004).

A sua aplicacdo pratica nas CF e em especial na farmacocinética permite:
- Determinar taxas de difus@o de farmacos através de membranas biolégicas;

- Prever as alteracdes nos parametros farmacocinéticos relevantes no doente com

determinada patologia;

- Através da determinacé@o de parametros farmacocinéticos é possivel individualizar a
terapéutica para cada individuo, dado que, nos dias de hoje existe a necessidade de se virar

0 medicamento para as caracteristicas especificas de cada doente;

- Determinar as alterag6es nos parametros farmacocinéticos que resultam de doenca.
(ANSWERS); (MAKOID, Vuchetich, & Banakar, 1996)

A derivada e a integral, exprimem-se em certos processos de limites. A noc¢ao de limite

€ a ideia inicial que separa o célculo das partes mais elementares da Matematica. Issac
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Newton (1642 - 1727) e Gotfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716), descobriram a ligag&o entre
derivada e integral, deste modo, sédo considerados os inventores do calculo (GUEDIN,
2004).

Leibniz distinguiu-se em 1675, como “pai” do célculo diferencial e integral. Foi nesta
data, que formulou o fundamento. Ja em 1685 publicou “ New Method for Grea teste and
Least”, o novo método para 0 maximo e minimo que era uma exposi¢cao do seu calculo
integral (GUEDIN, 2004).

Ambos os conceitos de derivada e integral sdo definidos por processos de limites. A
nocao de limite € a ideia inicial que separa o calculo, da Matematica elementar. Newton e
Leibniz, descobriram independentemente a conexdo entre derivadas e integrais e a
invencdo do calculo é atribuida a ambos. Porém muitos outros matematicos deram
importantes contribuicdes ao desenvolvimento do célculo nos ultimos 300 anos (GUEDIN,
2004).

W. Karl, matematico aleméo, foi um dos fundadores da Teoria das Fun¢Bes de um
determinado intervalo. Por sua vez, Richard Dedekind (1831 - 1916), matematico alemao,
um dos fundadores da algebra moderna, publicou estudos importantes sobre numeros
irracionais. Estes dois matematicos trouxeram com os seus trabalhos mais fundamentacdes

sélidas ao calculo diferencial e integral (GUEDIN, 2004).

Assim, Luis Roberto Dante, observa que um dos ramos da Matematica que mais
auxiliou a resolucdo de problemas relacionados com as mais variadas ciéncias, como, a
fisica, astronomia, biologia, quimica, entre outras, foi o calculo diferencial e integral, que
teve o contributo de mateméaticos extraordinarios e que se tornou numa ferramenta

indispensavel em praticamente todas as ciéncias (GUEDIN, 2004).

E. Importancia da Algebra Linear / Calculo Matricial

A importancia da algebra linear e a pesquisa sobre o seu ensino e histéria, revela-se
importante uma vez que, se encontra subjacente a quase todos os dominios da Matematica,
sendo indispensavel a todos os que pretendam trabalhar com as ciéncias que a utilizam,
como a Farmécia (CELESTINO, 2000).

*Em 1666, escreveu, “ A arte da combinacdo” na qual ele formulou um modelo que serviu de teoria

inicial para algumas invencdes modernas como calculadores e computadores.
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Assim, o ensino da &lgebra linear foi introduzido nos diferentes cursos das ditas
Ciéncias Exatas, como exemplo, a area farmacéutica, engenharias, quimica, fisica e biologia
(CELESTINO, 2000).

O ensino da é&lgebra linear no Ensino Superior constitui uma parte importante no
contetdo matematico lecionado no inicio dos cursos superiores, sendo considerada uma

disciplina fundamental e indispensavel por muitos cientistas (CELESTINO, 2000).

i.  Historia da Algebra linear / Calculo Matricial

7

O conhecimento da histéria da &lgebra linear é fundamental para o perfeito
entendimento dos seus conceitos, para o entendimento da disciplina como ideia unificadora.
Talvez para outras disciplinas esse conhecimento ndo seja tdo importante, mas para a
algebra linear é fundamental (COIMBRA, 2008).

Ja nas civilizagbes babildnicas e egipcia, se recorria aos sistemas de equacdes de
primeiro grau para a resolucdo de problemas praticos da vida quotidiana, como
demonstrado no Papiro de Rhind ou de Ahmes (PINHO, 2010).

Diofante de Alexandria, foi considerado por alguns o pai da algebra, devido ao facto de
ter sido um dos primeiros matematicos a utilizar simbolos e letras na resolucdo dos
problemas algébricos (PINHO, 2010).

A referéncia mais antiga a matrizes data de aproximadamente de 2500 a.C., no livro
chinés Chui-Chag Suan-Shu (Nove capitulos sobre a arte matematica), nesta obra as
operacBes eram efetuadas com o auxilio de pequenos paus dispostos numa folha de papel.
Através de manipulacdes sobre esses paus a técnica proposta era em todo semelhante ao
método da decomposicdo de Gauss (apresentado, somente, no século XIX). Este livro
apresenta problemas sobre agricultura, impostos, equacdes. Um destes problemas é
resolvido com calculos efetuados sobre uma tabela, como os que hoje efetuamos em
matrizes (ARAUJO) (LIMA L. G., 2011).

Durante o Renascimento ocorre a criacdo da algebra simbdlica que, juntamente como

os sistemas de numeracao hindu-arabico, facilitou os célculos (PINHO, 2010).

No século XVII Descartes e Fermat, com a introducéo dos sistemas de coordenadas,
utilizaram a algebra para resolver problemas geométricos, estabelecendo assim uma

conexao entre a algebra e a geometria (PINHO, 2010).
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Arthur Cayley, matematico e astrénomo de origem inglesa®, estudou em varias
escolas, onde se diplomou, em 1842, no Trinity College, de Cambridge. Aos vinte e cinco
anos ja tinha escrito quinze trabalhos, o ultimo dos quais, refere uma grande parte das
ideias a que mais tarde se dedicou na sua longa trajetéria matematica (LIMA L. G., 2011).

Naqguela época, os matematicos deram pouco interesse as suas publicagcbes, apesar
da sua importancia no mundo cientifico. Sem emprego em Cambridge, Cayley decidiu
estudar Direito, disciplina a que se dedicou durante catorze anos, onde conseguiu alguns
lucros, o que lhe permitiu dedicar-se posteriormente, a Matematica. Assim, escreveu,
durante o periodo em que exercia Direito, nada menos que 200 a 300 monografias, tratando
de questdes matematicas. Nao obstante ter sido considerado o “pai” das matrizes, sao
varios 0s matematicos que contribuiram ativamente para o desenvolvimento desta teoria,
como sejam: James Joseph Sylvester (1814 - 1897), Benjamin Pierce (1809 - 1880) e
Charles S. Peirce (1839 - 1914) (LIMA L. G., 2011).

Cayley foi um dos primeiros matematicos a estudar matrizes, definindo a ideia de se
operar como na algebra. Para Cayley, as matrizes surgiram a partir da ligacdo com a teoria
das transformacdes. Introduziu as matrizes para simplificar a notacdo de uma transformacéo
linear. Assim em lugar de:

{x' = ax + by

; o a b
. escrevia Y )= ,
S ex 1 dy =[0G

A observacéo do efeito de duas transformacdes sucessivas surgiu-lhe a definicdo de
produto de matrizes. Dai chegou a ideia de inversa de uma matriz, o que obviamente
pressupfe a do elemento neutro (no caso, a matriz identidade). Num outro artigo, alguns
anos depois, Cayley introduziu o conceito de adicdo de matrizes e o de multiplicacdo de
matrizes por escalares, chamando a atencdo para as propriedades algébricas dessas
operacbes (LIMA L. G., 2011).

Com estas definicdes podemos pensar nas operagdes sobre matrizes como nas de
algebra, passo que foi dado por Cayley e pelos mateméaticos americanos, ja referidos,
Benjamin Peirce (1809 - 1880) e o seu filho Charles S. Peirce (1839 - 1914) (LIMA L. G.,
2011).

O estudo da algebra de matrizes e outras algebras ndo comutativas, foi um dos

principais fatores no desenvolvimento de uma visdo cada vez mais abstrata da algebra,

®Nasceu em Richmond, Surrey, a 16 de Agosto de 1821. Filho de um comerciante inglés passou parte

da sua infancia na Russia, até que a familia retornou definitivamente para Inglaterra, em 1829.
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especialmente no século XX. Mas, a algebra linear continua em desenvolvimento, sendo
esta aplicada a diferentes campos, impulsionados pela possibilidade de automatizacdo dos
calculos por meio de maquinas. Entre elas destaca-se a Programacao Linear, Cadeias de
Markov, Modelos de Desenvolvimentos, Teoria dos Jogos, entre outros (PINHO, 2010).

F. Contribuicdo da Informética nas Ciéncias da Saude

O computador e a sua utilizagdo contribuiu grandemente para o progresso no campo
da saude. De tal forma, que nos dias de hoje, a maioria das técnicas de modelagem

requerem o uso do computador. (LIMA J. J., 1999)

Sdo varios 0s programas computacionais utilizados para estimar parametros
farmacocinéticos a partir de modelo matematicos complexos. A sua utilizacdo permite o
tratamento acelerado dos resultados das experiéncias e deste modo reduzir custos e
economizar tempo. (BARCELLOS) (LIMA J. J., 1999)

Deste modo, considero necessaria uma breve abordagem a histéria dos computadores

e das maquinas e como eles revolucionaram os nossos métodos de trabalho.

Assim, foi Blaise Pascal (1623 - 1662) a célebre personalidade que ficou intitulada
como o inventor da primeira calculadora, no entanto, esta maquina nao foi muito bem
sucedida, realizava apenas somas e subtracdes, era muito cara e a sua utilizacdo requeria
muita pratica (MONTEIRO, 2007).

Data de 1671, quando o filésofo alemao Gottfried Leibniz (1646 - 1716) melhorou a
calculadora de Pascal, produzindo uma maquina mecanica que realizava divisbes e
multiplicacdes (MONTEIRO, 2007).

Foi em 1804, durante a revolucéo industrial que Joseph Jacquard (1752 — 1834) em
Franca, inventou um tear mecéanico controlado por cartdes perfurados. No entanto, o avanc¢o
para o nascimento do computador vem com George Boole, que demonstrou que a légica era
um ramo da Matematica e ndo da filosofia (MONTEIRO, 2007).

O titulo de “Pai” do computador € dado ao inglés Charles Babagge (1792 — 1871), por
ter projetado a primeira maquina diferencial que gerava tabelas logaritmicas, data de, 1822.
Em 1833 projetou uma maquina analitica movida a vapor, que conseguia realizar qualquer
operagdo automaticamente. Esta ja se encontrava muito proxima de ideia de computador de
hoje (MONTEIRO, 2007).

Z-1 foi o nome dado ao primeiro computador mecénico, construido por Konrad Zuse
(1910 - 1995) em 1936 (MONTEIRO, 2007).

A Importancia da Matematica no Mestrado Integrado em Ciéncias Farmacéuticas 24



| — Fundamentacéo Teorica

O grande desenvolvimento na area da informética ocorreu durante a segunda grande
guerra. Assim, em 1944 foi construido o Mark |, um gigante eletromagnético com 17 metros
de comprimento e 5 toneladas (MONTEIRO, 2007).

A primeira geracdo de computadores surge em 1946, com o ENIAC, projetado por
John Mauchly (1907 - 1980) e John Eckert (1919 - 1995) e destinado a estudos militares e
de balistica (MONTEIRO, 2007).

O grupo Standford inventa o transistor em 1947, dando um grande passo na histéria
da computacdo, estes computadores sao referidos com os computadores de segunda
geracdo. Apesar do grande avanco, estes computadores ainda eram muito grandes, sendo
apenas utilizados em Universidades, grandes empresas e 6rgdos publicos (MONTEIRO,
2007).

Em 1954, surge o primeiro computador produzido em série, ja de tamanho médio. No
entanto, foi s6 e m 1965 que a Digital Equipment, introduziu o primeiro microcomputador

comercial e com prego competitivo (MONTEIRO, 2007).

Foi no ano de 1975, que William (Bill) Gates e Paul Allen criam o primeiro software
para microcomputador. Data da mesma altura a fundacdo da Microsoft, por estes dois

estudantes, uma das mais bem sucedidas companhias de software (MONTEIRO, 2007).

Em 1977 surge a producdo em série de trés microcomputadores e, em 1979 é lancado

o primeiro programa comercial “ VisiCalc” para microcomputadores (MONTEIRO, 2007).

Na década de 80 foi criado a o “Circuito Integrado de Larga Escala de Integracao”,
onde se desenvolveram técnicas para aumentar cada vez mais o0 nimero de componentes
no mesmo circuito integrado (MONTEIRO, 2007).

Os computadores de quinta geragao surgem com “ Circuitos Integrados numa Escala
Muito Maior de Integracdo” (MONTEIRO, 2007).

Atualmente, com a reducdo do tamanho dos “chips” tem sido possivel construir

computadores cada vez menores (MONTEIRO, 2007).

No presente, os computadores tornaram-se numa ferramenta indispensavel para a
nossa sociedade, invadindo todas as areas. A sua histéria desenvolve-se diariamente a uma
velocidade alucinante e em nada comparavel com o seu inicio, onde tudo comegou com a
demonstragcédo de Boole, ao comprovar que a logica era um ramo da Matematica e ndo da
filosofia (MONTEIRO, 2007).
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G. A Matematica e a Modelagcdo Matematica no Ensino

i. Competéncias das Técnicas de Modelagem no Ensino

A modelagem matematica surge com o propdésito de desenvolver um ambiente de
investigacdo na sala de aula que privilegie a construgdo e aplicacdo de conceitos,
respeitando os aspetos histéricos, tedricos e de relacionamento com outras ciéncias
(COSTA, 20009).

Como método cientifico as técnicas de modelagem sao encaradas como 0 meio mais
adequado para promover o desenvolvimento de competéncias nos estudantes, uma vez que
permite desenvolver nos alunos determinadas capacidades e qualidades, como, a
estimulacdo do interesse pela descoberta, desenvolvimento da criatividade e a confianca
nas suas préprias capacidades e recursos, por forma, a torna-los profissionais competentes
e que lhes permitam a conclusdo de um percurso académico de sucesso, como motivacao,
uma vez que 0s estudantes participam num meio de investigacdo matematica onde
procuram, organizam e manipulam informacdo (é nesta perspetiva que a Matematica
estabelece uma relacdo de dependéncia com as mais diversas ciéncias); facilitacdo da
aprendizagem, pela troca de experiéncias entre alunos e professor; desenvolvimento da
competéncia critica e das habilidades de exploracdo, com o objetivo de preparar os futuros
profissionais em cidaddos ativos e pré-ativos na vida e na sociedade, com capacidade de
construir juizos proéprios, reconhecer problemas e saber encontrar solugbes através da

aplicacéo préaticas dos conceitos matematicos lecionados (SAUDE, 2010) (COSTA, 2009).

Deste modo, a utilizacdo de modelos mateméaticos permite adquirir e interiorizar
conceitos e métodos matematicos, dado que, a sua aplicacdo em situacfes praticas e reais

é uma forma de motivacdo para o estudo da Matematica (SAUDE, 2010).

Assim a modelagem ocupa um lugar na politica de educacéo cientifica, que visa a
promocao e inclusdo social na melhoria da qualidade da educacdo. Contribuindo para que
0s jovens desenvolvam competéncias, habilidades, atitudes e valores que Ihes permitam
aprender e continuar a aprender, compreender, questionar, interagir, tomar decisdes e

promover valores sociais e culturais na sociedade (COSTA, 2009).

O uso da modelagem no ensino das ciéncias permite despertar a reflexdo e o espirito
critico tdo necesséario para a educacdo cientifica. Na perspetiva da interdisciplinaridade

permite:

- Interpretar e relacionar dados;
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- Situar o objeto de estudo nos diferentes campos da Matematica;

- Utilizar, elaborar e interpretar modelos e representagfes mateméaticas na analise da
situacéo problema;

- Analisar estudos relativos a ciéncia e tecnologias identificando o tema e interpretando
com objetividade o seu significado;

- Expressar com clareza as ideias recorrendo & linguagem matemaética;

- Reconhecer a contribuicdo do conhecimento matemético, fisico, quimico e bioldgico

no desenvolvimento da tecnologia;

- Compreender a responsabilidade social associada a aquisicdo e uso do
conhecimento matematico (COSTA, 2009).

i. Importancia das Técnicas de Modelagem na Investigacao Cientifica

Regra geral, os biocientistas ndo estdo preparados para a formulacdo de modelos
matematicos, pelo que, encontram dificuldades em formular um enunciado matematico
adequado para aplicar ao seu estudo. No entanto, devem reunir um conhecimento amplo,

mas n&o profundo, de Matematica (NERVIO, Borges, Souza, & Dami&o)

A sua utilizacdo em ciéncias biologicas e farmacoldgicas permite uma melhor
gualificacdo das amostras e dos dados observados em laboratério, uma vez que, permite
realizar uma adequada representacdo do desenvolvimento de uma determinada patologia,
retirar conclusdes precisas do estudo e representar graficamente de forma clara e objetiva
os resultados obtidos. Tendo em conta a sua importancia, a modelagem matematica, tornou-
se num objeto de estudo por parte dos biocientistas que a introduzem nos seus trabalhos de
pesquisa em cooperagdo com fisicos, quimicos e engenheiros (NERVIO, Borges, Souza, &

Damiao).

Assim, a modelagem matematica é fundamental e desempenha um papel de grande
importancia nas ciéncias bioldgicas e na farmacologia, para a quantificagdo, observacéo e
predicdo de fenomenos, como, doengas e comportamentos. Torna-se necessario e
indispensavel a modelagem matematica nas escolas de ciéncias da saude, com o objetivo
de preparar os futuros investigadores e cientistas aos preceitos e procedimentos
matematicos adequados. Por outro lado, ndo ha necessidade de que estes profissionais de
salude aprofundem o estudo de Matematica, pois o0 objetivo ndo é desviar o estudante das
disciplinas que compdem a sua atividade principal, e treina-los como matematicos

competentes. O importante, é prepara-los para poderem comunicar com Sucesso com 0s
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matematico para a eventual necessidade dos seus conhecimentos (NERVIO, Borges,
Souza, & Damido).

A pratica das Ciéncias Exatas, aplicada aos estudos de ciéncias biolbgicas, tem
crescido de uma forma progressiva tendo-se tornado numa ferramenta importante para

estudos empiricos (NERVIO, Borges, Souza, & Dami&o).

iii. O Célculo no ensino das Ciéncias

No desenvolvimento da ciéncia a criacdo do calculo integral e diferencial foi uma das
criacdes mais importantes. S8o aplicados nas mais diversas areas, desta a fisica, quimica,
biologia, economia as ciéncias da saude. Assim, assume um papel de destaque na

formacgao de muitos profissionais (ROCHA, 2010).

“O calculo diferencial e integral, um ramo da Matemética, tem como principal objetivo o
estudo do movimento e da variagdo. Considerado como a linguagem por exceléncia do
paradigma cientifico e como instrumento indispensavel do pensamento para quase todas as
areas do conhecimento, desde a sua consolidacao no final do século XVII com Newton e
Leibniz, é colocado como disciplina basica e obrigatéria em diversos cursos de graduacao
na area das Ciéncias Exatas. Dentro destes cursos, 0 ensino e aprendizagem do calculo
pretende cumprir dois objetivos principais: um deles € habituar o estudante a pensar de
maneira organizada e com mobilidade; o outro, estabelecer condi¢Bes para que o estudante
aprenda a utilizar as ideias do calculo como regras e procedimentos na resolucdo de

problemas em situagdes concretas.” (LACHINI & Laudares, 2001).

S&o0 varios os autores a referir que o estudo do célculo ajuda a desenvolver o
pensamento organizado nos alunos, pelo que este poderia ser um argumento para a
inclusé@o do estudo do célculo no curriculo. Na sua grande maioria os alunos quando entram
na Universidade apresentam dificuldades em organizar ideias para a resolugdo de
problemas (ROCHA, 2010).

Assim, como o calculo constitui uma das disciplinas basicas nos cursos de ciéncias o
seu objetivo consiste no desenvolvimento de habilidades de raciocinio légico e utilizagdo dos
conceitos fundamentais do calculo aplicados as ciéncias bioldgicas e da salde. Deste modo,
esta disciplina deve proporcionar aos estudantes bases e fundamentos matematicos para

estudos analiticos e aplicagdo de modelos matematicos (KATO & Belini, 2009).
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No entanto, esta disciplina tem sido lecionada de forma rigida, pela apresentacéo de
muitos problemas e exercicios, muitas vezes repetitivos, onde os alunos acabam por
memorizar 0s processos de resolugcdo. As referéncias a sua aplicacdo nas ciéncias séo
raras o que conduz ao desinteresse por parte o alunos na disciplina, facilmente observado
no indice de reprovacdo a disciplina e pela permanéncia da célebre pergunta: Para que
serve isto? (ROCHA, 2010) (KATO & Belini, 2009)

Estes factos refletem a separacao entre a Mateméatica e as ciéncias, uma vez que 0s
estudantes rejeitam a disciplina de céalculo (KATO & Belini, 2009).

A Matematica constitui uma ferramenta de grande utilidade no entendimento dos
sistemas bioldgicos, pois muitos fendmenos e situacbes s6 sdo passiveis de serem
explicados e previstos por meio de modelos matematicos, mas a ideia de que esta ciéncia €
uma forma de linguagem apropriada para explicar fendbmenos biol6gicos ainda ndo esta
clara para os estudantes (KATO & Belini, 2009).

H. A Mateméatica na Biologia e nas Ciéncias da Saude

Como refere J. J. Pedroso Lima, em meados do século XIX as ciéncias da saude
introduziram uma aproximacao cientifica, com rigor matematico, nas suas metodologias e
técnicas de diagndstico. No entanto, as metodologias matematicas, sdo utilizadas deste ha

muito nas ciéncias da saude e biologia (LIMA J. J., 1999).

A ligacdo entre a biologia e a Matemética é 6bvia, na investigacdo de dinamica de
populacdes e em genética. Embora haja tendéncia para ndo falar em biologia matematica,
como ciéncia autbnoma, ndo ha davida que a genética matematica € uma disciplina
amadurecido “Conceitos fisicos e métodos matematicos tais como a determinacdo de
espacos, ajustes lineares e ndo lineares, aproximacbes e modelos estocasticos,
aproximacoes polinomiais e andlise compartimental, dentre outras, sdo comuns nas ciéncias
a salude. Notemos que um largo recurso aos diversos métodos de tratamento matematico
dos resultados das experiéncias é uma constante ja tradicional, no seu conjunto, em
diversas areas de biomedicina.” (LIMA J. J., 1999)

“ Numa analise da situacdo presente e do passado recente, aparece como evidente
gue intervengdes da Matematica e fisica tém contribuido definitiva e decisivamente para o
progresso em todos os campos da saude. Esta contribuicdo exerceu-se sobretudo por duas
vias diferentes: por um lado, através da utilizagdo dos computadores para o tratamento

acelerado dos resultados das experiéncias biolégicas; por outro lado, através do
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desenvolvimento de modelos matematicos, descrevendo 0s sistemas vivos e 0S processos

gue neles tomam lugar.

Como em outras areas o computador abriu multiplos caminhos as ciéncias da saude.
Desde os anos sessenta o computador afetou toda a area da saude permitindo uma melhor
aplicacdo dos métodos matematicos. O uso generalizado de computadores on-line, de
sistemas simboélicos e de hardware dedicado est4 por tras da maioria dos progressos
recentes em saude. O computador ndo modificou 0s conceitos matematicos, pelo contrario,
reforgou-os e criou necessidades sempre crescentes em saude e outras disciplinas com
problemas comuns. Para satisfazer estas demandas, apareceram novas subespecialidades
de raiz matematica e com propdésitos bem definidos tais como o processamento de imagem,

0 processamento de dados dindmicos, a simulacdo e a visualizacdo 3-D.” (LIMA J. J., 1999)

A disciplina de biomatematica combina simultaneamente o uso da biologia e da
Matematica (LIMA J. J., 1999).

As investigacdes na area da biologia combinam a experimentacdo em materiais

biolégicos e matéria viva, com o uso de metodologias matematicas (LIMA J. J., 1999).

A Matemética permite combinar/organizar conceitos, na tentativa de alcancar
respostas a questbes levantadas por biocientistas sobre a natureza dos organismos vivos,
pelo que esta, esta inequivocamente ligado a biologia, huma colaboracdo interdisciplinar
(LIMA J. J., 1999).

Em inUmeras situacfes a Matematica aparece antes das questdes biolégicas, pelo que
considero de estrema importancia a abordagem de técnicas matematicas nos cursos
superiores em saude, uma vez que esta ciéncia parece estar na base do progresso para a

investigacao cientifica.

“Para além da biologia ser um campo de aplicacdo dos métodos matematicos, ela tem
sido também uma fonte de novos problemas matematicos em diversas areas como a
epidemiologia, a simulagdo da atuagdo do sistema nervoso (redes neuroniais), a inteligéncia

artificial e a fisiologia.

A teoria matematica da epidemiologia das doengas infeciosas, foi decisiva no

estabelecimento de estratégias de vacinagao.
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Modelos de propagacdo de gonorreia foram usados para avaliar a eficicia de
estratégias para combater o rapido crescimento da incidéncia de gonorreia nos EUA na
década de sessenta. Esta foi uma das histérias de sucesso da aplicagcdo dos modelos

matematicos para controlo em epidemiologia.” (LIMA J. J., 1999)

7

Na pratica, a procura de respostas com base na Matematica é frequente, (a
probabilidade de se tratar uma patologia com base nos resultados de analises bioquimicas).
Esta interacdo entre as ciéncias da saude e a Matemética advém da contribuicéo
multidisciplinar entre as duas ciéncias, por forma a garantir o rigor no diagndstico (LIMA J.
J., 1999).

i. Preparacdo de Matematica em Ciéncias Farmacéuticas

Sera razoavel que um farmacéutico, ndo consiga entender um artigo cientifico na sua

area de especializacdo, por ndo entender a Matematica nele contido?

E a claro que a resposta varia com a formag&o do interrogado, no entanto n&o sera de

estranhar que ache um disparate ter formacdo em Matematica.

N&o obstante, de ndo serem conhecidos estudos que comprovem a importancia da
Matemética no Mestrado Integrado em Ciéncias Farmacéuticas, parece inquestionavel a sua
relevancia e utilidade na formacéo de futuros profissionais de salde competentes. Desta
forma, e como serd demonstrado mais adiante, todas as Faculdades de Ciéncias
Farmacéuticas no nosso pais lecionam a unidade curricular de Matematica. De igual modo,
a grande maioria das unidades curriculares, como, genética humana, fisiologia humana,
guimica, fisica, epidemiologia, farmacocinética, biofarmacia entre outras, incorporam nos

seus conteudos programaticos, técnicas de modelagdo matematica.

“Supdem-se assim que o futuro profissional tem mais armas para atuar e evoluir na
sua preparacao, se for capaz de raciocinar baseado em conhecimentos cientificos abstratos
de Matematica.” (LIMA J. J., 1999)

No MICF acredita-se que a unidade curricular de Matematica, com caracteristicas
ajustadas as disciplinas, € muito atil num curso onde h& a preocupagcdo com uma

preparacéo basica solida.
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O momento em que deve ser lecionada a disciplina considera-se o primeiro ano, como
a melhor altura para serem ensinadas técnicas de modelacdo mateméatica adaptaveis,
posteriormente as restantes unidades curriculares. Na perspetiva das restantes disciplinas
ndo sera a melhor altura, tendo em conta que essas disciplinas ainda nao foram lecionadas,
mas no ponto de vista da Matematica, acredita-se que sim. A medida que os discentes se
afastam dos contetudos de Matematica assimilados durante o ensino secundario, mais dificil
serd para os alunos estudar ciéncias exatas, como a Matematica. Os docentes que ja
lecionaram biofisica em cursos como medicina e Ciéncias Farmacéuticas facilmente

comprovam a veracidade deste ponto (LIMA J. J., 1999).

“Os conhecimentos de Matematica sdo Uteis: a) na explicacdo de madaltiplos
fendmenos, associados a estrutura e as funcdes do organismo, quer a nivel macroscopico,
guer microscopico, b) na aplicacdo e desenvolvimento de metodologias fisicas de apoio em
diagnostico e terapéutica e c¢) no reforco de ligacdes causa-efeito, durante a pratica

farmacéutica.

Podemos distinguir diversas areas nas quais foi oferecido apoio matematico
farmacéuticos: a fisiologia, na compreensdo da dindmica dos sistemas biologicos, a
metodologias no desenvolvimento de técnicas terapéuticas e de diagndstico e no
processamento de dados. Alguma sobreposicdo ocorre entre estas areas mas 0s
instrumentos matematicos utilizados vao desde o célculo diferencial e integral a matematica

tedrica e a estatistica aplicada.

N&ao é dificil demonstrar as potencialidades dos métodos matematicos, aplicados aos
problemas biolégicos e fisiolégicos. Importa sublinhar que a aplicagdo dos métodos
matematicos ao estudo dos fendbmenos reais (fisicos e bioldgicos) ndo se limita somente a
utilizacdo de procedimentos matematicos e formulas de calculo conhecidas. A aplicagdo dos
métodos matematicos no estudo de novos dominios processa-se antes de tudo, através da
elaboracédo de conceitos gerais suficientemente rigorosos, do desenvolvimento de modelos
capazes de servir a analise do processo em estudo por meio de métodos quantitativos
exatos, bem como o esclarecimento dos principios fundamentais que regem a organizacao

do sistema ou sobre o sistema em estudo.” (LIMA J. J., 1999)

No ambito do MICF, ndo se pretende o ensino de uma Matematica elabora e com

grande rigor, mas sim, demonstrar 0 sinergismo entre as biociéncias e esta unidade
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curricular, que esta na base da esséncia dos fendmenos bioldgicos e fisicos. Na larga
maioria das situacdes os fenémenos bioldgicos, quimicos e fisicos, abordados no percurso
académicos dos futuros farmacéuticos, sdo passiveis de serem justificados por uma
traducdo matematica. Assim, é fundamental despertar o interesse dos discentes para 0s
métodos matematicos inerentes aos passos como, a transferéncia idnica através das
membranas, do potencial de acdo e sucessivos passos da sua quantificacdo, deducéo
mateméatica da equacdo de Nernst, entre outros tantos exemplos possiveis (LIMA J. J.,
1999).

Assim, a Matematica ndo é s6 importante para as demais areas do conhecimento que
compdem o MICF, como também para todas as ciéncias que compreendem no seu
curriculum uma componente matematica. Deste modo, séo consideradas duas componentes
essenciais, uma utilitaria e outra formativa que se relacionam de forma equilibrada na

promocao de uma preparacdo matematica adequada aos estudantes de hoje.

Utilitario Formativo
Ferramenta para obter informacao Treino mental para formulagéo e
guantitativa e qualitativa. resolucdo de problemas.
Linguagem para troca de informagdo  Estimula a curiosidade e a
cientifica e técnica. imaginacao na procura de solucées.
Facilita a analise de fenbmenos Ensina como organizar ideias e
naturais, sistemas complexos, etc. organizar o pensamento.

Permite sistematizar e generalizar a | Ajuda a criar confianga no raciocinio
partir de casos particulares. independente.

Permite construir modelos para

Educa para adaptacéao ao futuro.
recorrer ao computador.

Tabela | 1- Componentes do ensino de Matematica (LIMA J. J., 1999)

i. A Modelagem Matematica em Ciéncias Farmacéuticas

Nos processos de busca pela informacdo em Farmacia, a modelagem matematica
constitui um procedimento constantemente utilizado em diversas disciplinas no curso de
Ciéncias Farmacéuticas, especialmente em farmacocinética, biofarmacia, fisiologia,
farmacoterapia. Resumidamente os calculos matematicos e visualizagdo de dados
experimentais séo habilidades a serem frequentemente aplicados pelos alunos ao longo do

curriculo em Ciéncias Farmacéuticas.

A EHEA considera a modelagem matematica como uma componente essencial e
fundamental ao longo do curso. No entanto, as técnicas de modelacdo em farméacia ndo séo

um objeto facil, na préatica, por um lado, devido a complexidade dos conceitos matematicos
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envolvidos e por outro lado, & complexidade das ilustra¢@es solicitadas e dos procedimentos
de computacdo quando as técnicas sdo aplicas na préatica farmacéutica. (DS, s, ND, & A,
1997)

Os conceitos de modelagem matematica envolvidos no curso de Ciéncias

Farmacéuticas podem ser agrupados da seguinte forma:
- Calculo de férmulas matematicas;
- Calculo de uma funcéo real de uma variavel
- Calculo de uma Funcéo real de duas variaveis;
- Estatistica basica;
- Visualizac&o de dados experimentais;

- Regressao. (DS, s, ND, & A, 1997)

ii. Aplicacdo das Técnicas de Modelagem Matemética em cuidados de

salde e nas Ciéncias Farmacéuticas

S&o0 varios os modelos matematicos utilizados na area da saude, os quais apetrecham
0s seus utilizadores, designadamente os farmacéuticos de ferramentas de baixo risco e

custo gue os auxiliam na tomada de decisdes (DS, s, ND, & A, 1997).

Uma abordagem alternativa para a resolucdo de problemas a nivel hospitalar e de
farmacia, consiste na utilizacdo de modelos matematicos nos cuidados de saude, que
oferece uma forma de lidar, com algumas incertezas associadas, com a tomada de
decisbes. Com as pressdes financeiras em que vivemos e 0 aumento da disponibilidade de
energia barata a modelagem matematica pode tornar-se numa ferramenta amplamente

utilizada como alternativa a experimentacéao (DS, s, ND, & A, 1997).

Dado que, as técnicas de modelagem requerem na grande maioria das vezes a
utilizacdo de computadores, no passado tal, constituiu uma limitacdo. Hoje, com o poder da
computacao disponivel e dos softwares, a modelagem tornou-se numa ferramenta acessivel

e suscetivel de ter um impacto substancial em gestédo de saude (DS, s, ND, & A, 1997).

Atualmente os farmacéuticos ja estdo familiarizados com certos tipos de modelos
matematicos, tais como, os utilizados em farmacocinética, que podem ser utilizados para
prever os efeitos de diferentes posologias, sem ser necessario testar na pratica o risco de

dose insuficiente e de sobredosagem. Estes modelos sdo particularmente Uteis para
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escolher a dosagem, os regimes posologicos para a fenitoina e os aminoglicosideos,
situagdes que sao dificeis de selecionar intuitivamente (DS, s, ND, & A, 1997).

Ao nivel da farmacia hospitalar podem ser utilizados modelos mateméaticos analiticos e
modelos de simulacdo. Os primeiros podem ser utilizados quando as relaces entre as
entradas e as saidas do sistema podem ser descritas diretamente. Métodos matematicos,
como o calculo e a algebra sdo utilizados para manipular as equacdes matematicas
resultantes. No entanto, alguns sistemas sdo demasiado complexos para permitir modelos
realistas e a analise matemdtica necesséria torna-se impossivel. Uma abordagem
alternativa é a utilizacdo de modelos de simulacdo, onde os eventos sao replicados com o
computador (DS, s, ND, & A, 1997).

Modelo analitico, um exemplo simples é o desenvolvido por Michaelis e Menten, que é
0 usado para descrever a relacdo entre a dose e a concentracdo de plasma para os
farmacos com um metabolismo saturavel, tais como a fenitoina. (Cp = KMD) / (Vmax — D),
onde Cp é a concentracdo de fenitoina no plasma em estado estacionario, D é a dose diaria
em mg, Vmax é uma constante que representa a taxa minima do metabolismo, em
miligramas por dia, e Km é uma constante que representa a concentracdo plasmatica é a
metade do seu maximo. Se os valores da populacdo para Vmax e Km sao conhecidos, a
concentracdo de plasma para qualquer dose pode ser determinada. Alternativamente, pelo
arranjo da equacdo, a dose necessaria para se obter qualquer concentracdo de plasma
pode ser calculado. O modelo €, portanto, manipulado algebricamente para se obter as
informacfes necessarias. As matematicas requeridas para resolver modelos analiticos mais
complexos podem ser correspondentemente mais complicados, mas o principio é
semelhante (DS, s, ND, & A, 1997).

Os softwares de simulacdo podem ser utilizados no ramo das Ciéncias Farmacéuticas
para determinar, a nivel hospitalar, a eliminacdo de um farmaco apés administracao intra-
venosa; em farmacia comunitaria, pode recorrer-se a simulacdo para determinar a chegada
de uma prescricdo, a administragdo de uma dose oral Gnica, a chegada de um elemento da
equipe de trabalho (DS, s, ND, & A, 1997).

Muitas sé@o as aplicagbes da modelagem matemética nas areas da saude, no entanto,

Sa0 poucos 0s que envolvem estudos de sistemas de farmacia (DS, s, ND, & A, 1997).

Os resultados dos dois primeiros estudos em farmacia foram publicados em 1972, em
ambos, os modelos de simulacdo foram utilizados para estudar a farméacia de ambulatorio

hospitalar. S&o exemplos de estudos: a comparacdo de opgles para reduzir o tempo de
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espera no hospital, a relacdo entre a organizagéo dos trabalhadores e o tempo de espera no
ambulatorio, ... (DS, s, ND, & A, 1997).

Outras aplicacdes de modelagem em cuidados de salde séo a previsdo do progresso
de um doente ap0os realizar quimioterapia, e a avaliacdo de programas de rastreio de cancro
no colo do utero. Existem muitas outras aplicagbes potenciais, como sejam otimizacdo de
controlo de stocks e a selecdo dos melhores momentos para o fornecimento de
medicamentos a enfermaria. Hoje a modelagem é considerada uma poderosa ferramenta na
tomada de decisbes sobre saude (DS, s, ND, & A, 1997).

A modelagem matemética € um sistema que fornece uma ferramenta lowcost, de
baixo risco para auxiliar na tomada de decisGes, prevendo futuros alternativos. Como
acontece com qualquer ferramenta de analise, os modelos requerem validacdo, antes que
0s resultados possam ser aceites, sendo importante estar ciente das limitagcbes da
modelagem. Os farmacéuticos precisam e devem estar familiarizados com a modelagem
matematica, para que possam interpretar estudos utilizando estas técnicas e aplica-los nas

suas proprias pesquisas (DS, s, ND, & A, 1997).
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Il — Tema de Investigacéo

A. Tema da dissertacédo

A Importancia da Matematica e da Modelacdo Matematica no Mestrado Integrado em

Ciéncias Farmacéuticas.

B. Motivacéo Pessoal

O tema desta dissertacdo tem para mim, um interesse especial, como mestranda em
CF.

Considerando o longo plano curricular do Mestrado Integrado em Ciéncias
Farmacéuticas, sdo muitos os alunos que partilham a célebre pergunta: Qual a importancia
da unidade curricular de Matematica no curso?

Como aluna, e por partilhar da mesma pergunta a qual nenhuma das respostas, até
entdo, me deixou suficientemente esclarecida, escolhi este tema a fim de satisfazer a minha
curiosidade e que ao longo da pesquisa para a redacéo desta dissertacéo foi aumentando.

S&ao inlmeras as referéncias que encontro relativas a relacdo da Matematica com a
fisica, engenharia, economia, até mesmo, referentes a importancia nas ciéncias médicas, no
ensino basico e secundario, mas quando a pesquisa € direcionada as Ciéncias
Farmacéuticas, deparo-me com a escassez de informac¢do. Entdo, surge a pergunta: Sera
gue a Matemética ndo é importante? De facto, a Matematica € importante. Caso contrario
nao existiriam inlmeros estudos no ambito das CF que utilizam modelos matematicos.

No entanto, o propdsito desta dissertacdo ndo passa por justificar a importancia da
Matemaética recorrendo a exemplos praticos, pois esta, seria uma tarefa demasiado facil
para qualquer estudante que termina o seu ciclo de estudos no MICF, bastando para isso,
fazer uma retrospetiva, onde rapidamente recorda as inUmeras vezes que necessitou de
recorrer, nas demais unidades curriculares, a ferramentas matematicas para justificar
resultados de trabalhos, para perceber e compreender o comportamento de um farmaco ao
longo do organismo, com também, na compreensdo de muitos processos fisioldgicos e
guimicos que tém por base uma férmula matematica.

Assim, o designio desta dissertacdo consiste na demonstracédo de que a Matemética
como ciéncia multidisciplinar esta relacionada com as Ciéncias Farmacéuticas desde os

primoérdios da civilizacdo e que oferece aos profissionais e futuros profissionais um arsenal
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de ferramentas e competéncias de elevado valor e utilidade, quer no decorrer do percurso

académico, quer profissional.

C. Questéo de partida

A importancia dos conteudos programaticos lecionados na unidade curricular de
Matematica no MICF.

D. Objetivos gerais

Identificar as competéncias e utilidade dos conceitos matematicos lecionados na
unidade curricular de Matematica para as Ciéncias da Saude e em especial para as

Ciéncias Farmacéuticas.

Observar e comparar através de analise documental os conteldos programaticos
abordados nas unidades curriculares de Matematica e Biomatematica nas instituicdes de

ensino portuguesas, publicas ou privadas de Ciéncias Farmacéuticas.

E. Outros Objetivos
Identificar a importancia e a utilidade da modelagem matemaética.
Identificar a necessidade de uma preparacédo sélida em matematica no MICF.

Comparar se as diferentes instituicbes de ensino de Ciéncias Farmacéuticas possuem
no seu plano de estudos os mesmos conteldos programaticos na unidade curricular de

Matematica e Biomatematica.

Identificar a carga horaria dispensada para cada tematica abordada na unidade

curricular de Matematica e Biomatematica nas diferentes instituicdes de ensino.

Identificar o volume global de trabalho que exigem aos estudantes para que concluam
com éxito a unidade curricular de Matematica e Biomatematica, nas diferentes Faculdades

onde é ministrado o MICF.
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A metodologia seguida para a elaboracdo deste estudo, consiste na andlise
documental dos conteudos programaticos, carga horaria e atribuicdo de ECTS nas
unidades curriculares de Mateméatica e Biomatemédtica, que integram o MICF nas
instituicdes portuguesas publicas ou privadas.

A primeira pesquisa foi efetuada nos websites das Universidades, no entanto, a
grande maioria da documentacao pretendida ndo estava disponivel ou ndo continha o
rigor e o detalhe necessério para o estudo. Por este motivo, resolve-se abordar através
de contacto telefénico os Servigos Académicos das instituicdes, com os quais foi possivel
entrar em contacto e ndo puderam enviar resposta, cederam o contacto do docente

coordenador da unidade curricular.

Em dltimo caso, a informacdo foi obtida através de colegas e amigos que

frequentam as instituicbes de ensino em estudo nesta dissertacao.

De forma detalhada, a documentacdo apresentada em anexo foi recolhida da

seguinte forma:

Pela pesquisa efetuada nos websites das universidades foi possivel obter os
conteudos programaticos da unidade curricular de Matemética ho MICF pela FCS na UBI
referente ao Ano Letivo de 2012/2013 e informagdo sobre a escolaridade da unidade
curricular de Matematica no MICF pela FFUL no Ano Letivo de 2012/2013.

Através do contacto com os Servicos Académicos da UFP foi possivel obter os
conteudos programaticos de 2012/2013 da unidade curricular de Biomatemética no MICF
pela FCS.

Os conteudos programaticos da unidade curricular de Matematica e Bioestatistica
no MICF pela FFUP foram fornecidos pela docente coordenadora da unidade curricular

(contacto cedido pelos Servicos Académicos da instituigao).

O contacto com colegas e amigos que frequentam as instituicdes de ensino em
estudo disponibilizaram; os contetidos programaticos e sumarios da unidade curricular de
Matematica no MICF na FFUC, referente ao Ano Letivo 2010/2011; sumarios das aulas
tedricas da unidade curricular de Matematica no MICF pela FFUL do Ano Letivo de
2012/2013 e sumarios da unidade curricular de Matematica e Bioestatistica no MICF pela
FFUP do ano 2012/2013.
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Os conteudos programaticos e sumarios das unidades curriculares de Matemética
no MICF pela FCS na ULHT foram cedidos pela docente Carla Monteiro referentes ao
Ano Letivo de 2012/2013.

No inicio do estudo, pretendia-se comparar todas as instituicdes de ensino
portuguesas que ministrem o MICF. No entanto, este objetivo revelou-se inexequivel,
uma vez, que algumas das instituicdes de ensino contactadas ndo cedem com facilidade
os conteudos programaticos das unidades que compde o MICF, nem mesmo o e-mail
profissional dos coordenadores da/s disciplinas em andlise.

Deste modo, e tendo em conta as adversidades encontradas no decorrer da recolha
dos instrumentos de investigacdo, este ndo permite qualquer generalizacdo aos MICF
ministrados em Portugal. No entanto, pode evidenciar aspetos importantes relativos a
importancia dos contetdos abordados nas unidades curriculares, bem como, ao volume

de trabalho e tempo de estudo exigido aos mestrandos em Ciéncias Farmacéuticas.
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IV- Instrumentos de Investigacdo

O instrumento de investigacao utilizado para esta dissertacdo foram os contetdos
programaticos das unidades curriculares de Matemética e Biomateméatica do 1°ano no
primeiro ciclo de estudos do MICF nas universidades portuguesas publicas ou privadas.

A recolha de documentacédo é umas das etapas mais importantes de um estudo,
gue apdés uma cuidada analise e tratamento da informacao obtida é possivel responder

aos objetivos propostos nesta dissertacao.
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ContetdosProgramaticos

V- Analise dos Programas e Tratamento dos Resultados

O presente trabalho, consiste na analise documental referente as unidades
curriculares de Matematica e Biomatemética lecionadas no 1° Ano de estudos no MICF
em Universidades portuguesas, nomeadamente, a Universidade de Coimbra, UBI,
Universidade de Lisboa, Universidade do Porto, UFP e ULHT. O principal objetivo,
compreende a comparacao dos conteudos programaticos das referidas disciplinas a fim

de responder aos objetivos propostos nesta dissertacéo.

Neste estudo, sdo utilizados contetdos lecionados nas unidades curriculares de
Matematica e Biomatematica, dado que, a ULHT compreende no curso de Ciéncias
Farmacéuticas uma unidade curricular de Matematica onde aborda Algebra Linear,
Célculo Diferencial e Calculo Integral, outras instituicdes, nomeadamente, a FFUP é na
disciplina de Biomatemética onde séo lecionados os conteudos acima referidos, alvo de
estudo nesta dissertacéo. Pelo que, todos os dados n&o relacionados com Algebra linear,

Célculo Diferencial ou Célculo Integral, como por exemplos, Estatistica, foram omitidos.

Assim, e apOs a andlise de cada contetdo lecionado foram definidos quatro
grandes temas agrupadores; Calculo Diferencial, Célculo Integral, Equacfes Diferencias
e Sistemas de Equacfes Lineares, que inclui o Célculo Matricial. Onde, todos os
conteudos foram enquadrados. Para a UFP houve a necessidade de criar outro grupo,
denominado de “Outros temas de Algebra”’, dado que, é a Unica Universidade que

leciona, Regras Operatdrias do Calculo Algébrico, Polinbmios, Equacdes e Inequacbes.

Com base na referida caracterizacao, foi apurada a carga horaria de cada tema por

Universidade e, em seguida, comparada com a das restantes Universidades.

Universidade Universidade

i Universidade da Universidade de Universidade do Universidade Luséfona de
il Beira Interior Lisboa Porto Fernando Pessoa Humanidades e
Tecnologias
Unidade Curricular Matematica Matematica Matematica Matematica e Biomatematica Matematica

Bioestatistica

Carga Horéaria

4 4 9,5 45 9 4
Célculo Integral 8 7 11,5 13,5 5 8
Equacdes Diferenciais 4 10 2 45 2 0
Sistemas de Equagdes Lineares 6 0 0 0 2 12
Outros temas de Algebra 0 0 0 0 2 0
22 21 23 22,5 20 24

Carga horéria Total

Tabela V 1- Distribuicdo do nimero total de horas dispensadas para cada temética por Universidade
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Para duas das Universidades (UBI e UFP) néo foi possivel obter a distribuicao
exata de carga horéria pelas diversas tematicas abordadas. Pelo que, foram extrapolados
os valores de distribui¢c@o através do seguinte racional:

Nos conteudos programaticos da ULHT, FFUL e FFUP esta indicado a carga
horaria total e a carga horaria das aulas tedricas. Assim, fazendo a razao entre a carga
horéaria total e a carga horaria das aulas tedricas obtém-se um racio aproximadamente

igual a 3. Assim para a:

UBI- Sabendo que o valor de carga horaria da unidade curricular (64h), fazendo a
razdo com 3, sabe-se que foram lecionadas aproximadamente 21h de aulas teéricas. Por
sua vez os conteudos programaticos foram distribuidos por 15 pontos e de seguida
enquadrados nos grupos em estudo. Por determinacdo da carga horaria dispensada para
cada ponto (1,42h), foi possivel determinar o numero de horas lecionadas em cada

tematica.

UFP - Sabendo que o valor de carga horaria da unidade curricular (60h), fazendo a
razdo com 3, sabe-se que foram lecionadas 20h de aulas tedricas. Por sua vez o0s
contetdos programaticos foram distribuidos por 75 pontos e de seguida enquadrados nos
grupos. Por determinacdo da carga horaria dispensada para cada ponto,
aproximadamente (0,26h), foi possivel determinar o nimero de horas lecionadas em cada

tematica.

As Universidades analisadas ndo distribuem de igual forma a carga horaria pelos
conteudos que compdem a unidade curricular, sendo assim, a FFUC, FFUL e FFUP séo
as gque dedicam maior nimero de horas ao calculo integral. Por sua vez a UBI dedica
maior namero de horas as equacdes diferenciais, a UFP ao célculo integral e por fim, a

ULHT aos sistemas de equacbes lineares.
A. Atribuicdo de ECTS

Segundo a DGES, a atribuicdo de créditos permite quantificar o trabalho que cada

s disciplina exige relativamente ao volume total de trabalho
FEUC necessario para o estudante concluir com éxito um ano de
53
UBI estudos, ou seja, aulas tebricas, trabalhos praticos, seminarios,
6
FFUL , estagios, investigagdo, trabalho pessoal, exames e outras
FEUP ] formas de avaliagéo.
UFP 4
ULHT A, , N
4.5 Tabela V1- ECTS atribuidos a unidade curricular em cada Universidade
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Assim o ECTS refere-se ao volume global de trabalho do estudante e ndo se limita
apenas as horas de aulas. Assim em termos de créditos € a FFUL a que atribui um maior
valor de ECTS a disciplina de Matematica. Sendo a UFP a que atribui menos ECTS. No
universo analisado a média de ECTS atribuidos pelas diferentes Universidade é de 5,5.
(DGES)

ECTS  ULHT
FFP

FFUP
FFUL
UBI

— FFUC 2

] 2z 4 6 8

Gréfico V1- Distribuicdo de ECTS por Universidade

No entanto ndo é possivel justificar o motivo pelo qual € a FFUL a que atribui mais
ECTS a disciplina de Matematica. Dado que, a atribuicdo de ECTS, segundo a DGES e
como supracitado, é realizada de acordo com o volume global de trabalho exigido aos
estudantes para que concluam com éxito um ano de estudos, ou seja, esta atribuicdo é
efetuada tendo como meio de comparacao as restantes unidades curriculares lecionadas
no 1° ano de estudos do MICF e nem todas as Universidades lecionam as mesmas

disciplinas no 1° ano.

Ainda assim, por comparacdo dos sistemas de avaliacdo das Universidades em
estudo, é possivel afirmar que a UFP € a que exige maior volume de trabalho aos
estudantes, dado que, € a Unica a exigir a presenca dos alunos em 50% das aulas
tedricas e a 50% das aulas praticas, bem como, a entregar semanalmente fichas de
trabalho e a realizar dois testes de avaliacdo continua. No caso de n&o conseguirem

classificacdo suficiente para aprovacgao a disciplina, podem submeter-se a exame final.

BN

Nas restantes Universidades a excec¢do da FFUL (em que os alunos para
concluirem a disciplina ttm apenas de obter classificagdo maior ou igual a 9,5 valores no
exame final) os alunos sé@o obrigados a assistir a pelo menos 2/3 das aulas teérico-
praticas sendo a presenca nas aulas teoricas de caracter voluntario. Na FFUC e na ULHT
os alunos podem concluir a disciplina por realizagdo de dois testes de frequéncia ou por
exame final. Na UBI, tém de realizar 3 testes de frequéncia ou exame final e, por fim, na
FFUP, terdo de realizar dois testes e o exame final. Pelo que se considera, que a FFUL é

a que atribui menor volume global de trabalho aos alunos.

Relativamente ao niumero de horas totais lecionadas na disciplina ndo é possivel

fazer uma comparacéo, porque duas das Universidades (FFUP e UFP) incluem temas de
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bioestatistica, pelo que numero de horas lecionadas tende a ser superior e estes
contetdos ndo sao sujeitos a andlise nesta dissertacédo.

B. Distribuicdo da carga horéria por tematicas analisadas para o universo das
Universidades

No que diz respeito ao “Calculo diferencial’, a carga horaria despendida é
significativamente maior para a FFUL e para a UFP. No entanto, de entre, os quatro
temas considerados o “ Calculo Diferencial” é aquele que apresenta uma carga horaria
mais aproximada entre as Universidades analisadas, apresentando uma dedicacao média

de 5,8h.

Relativamente ao “Calculo Integral’, é o tema a que as Universidades mais se
dedicam, sobretudo a FFUL e a FFUP, apresentando uma dedicacdo média de
aproximadamente 9h.

Calculo
diferencial

Sistemas de
equacdes
lineares

Calculo
integral

——FFUC
—— usl
—— FFUL

—— FFUP

——UFP Equacdes
diferenciais
—— ULHT

Grafico V2- Distribuicdo da carga horaria por tematica por Universidade

ea do Grafico

FFUC UBl FFLIL FFUP UFP ULHT

B Cilculo diferencizl® Cilculo intagralm Equagbes diferencaisl Sistemas de equacdes linezresl Outrostemas Slgebra

Gréfico V3- Distribuicdo de carga por tematica por Universidade
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O calculo é uma disciplina indispensavel para a formagcédo académica e cientifica,
sendo considerado como a linguagem por exceléncia do paradigma cientifico, pelo que é
colocado como disciplina bésica e obrigatoria no MICF e nas demais areas das Ciéncias
Exatas. Constitui uma ferramenta imprescindivel na pratica farmacéutica, sobretudo nas
disciplinas de biofarmacia e farmacocinética, onde € amplamente utilizado. O que esta de
acordo com os resultados obtidos, ao demonstrarem que todas as Universidades em
estudo, lecionam na unidade curricular em analise as tematicas de “Calculo Diferencial” e
“Calculo Integral” e que sejam estas as tematicas a que dedicam maior niumero de horas.
(SOUZA, 2001) (BARCELLOS) (LACHINI & Laudares, 2001)

O grupo de “Calculo Diferencial” surge como a tematica que apresenta a carga
horaria mais aproximada ente as Universidades (5,8h) de dedicacdo média, por se tratar
de uma tematica que é a base para o calculo, procura-se aprofundar mais este tema,
para que 0s conhecimentos sejam transmitidos a todos os alunos de modo homogéneo.
Dado que, os conteudos aqui consolidados constituem uma ferramenta de elevada
utilidade ao longo de todo o percurso académico e profissional dos futuros mestres em

Ciéncias Farmacéuticas.

Considera-se de igual modo importante, referir que o tema “ Sistemas de Equacdes
Lineares” € apenas lecionados na FFUC, UFP e ULHT. No entanto, julga-se que todas as
Universidades deveriam abordar esta tematica no inicio do curso, que inclui o calculo
matricial. Dado que é considerada como fundamental e indispensavel por muitos
cientistas, por se encontrar subjacente a quase todos os dominios da Matemaética.
(CELESTINO, 2000)

Foi através do seu desenvolvimento que surgiu a oportunidade de automatizacao
dos calculos por meio de maquinas, ou seja, do surgimento do computador que contribuiu
indiscutivelmente e grandemente para o progresso no campo da saude, na reducéo de
custos e no tratamento acelerado dos resultados das experiéncias e que sem esta
ferramenta, ndo poderiamos recorrer a modelos de simulagdo, como 0s que séo

frequentemente utilizados para estimar parametros farmacocinéticos. (LIMA J. J., 1999)
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C. Observacao a cada Universidade do universo em estudo

FFUC
UBI

M Calculo diferencial M Calculo diferencial

¥ Calculo integral ¥ Calculo integral

M Equacdes diferenciais W Equagtes diferenciais

M Sistemas de equacdes

> M Sistemas de equacdes
lineares

lineares

Gréafico V4- Distribuicdo das teméticas lecionadas na UBI (esquerda)

Gréfico V5- Distribuicdo das teméticas lecionadas na FFUC (direita)

Observando cada Universidade por si sO, constata-se que a FFUC é a que
apresenta uma distribuicdo mais homogénea entre os quatro temas em estudo e que a

UBI é a que da maior enfoque percentual as equacgdes diferenciais.

FFUL FFUP

H Calculo diferencial H Calculo diferencial

 Cdlculo integral H Célculo integral

HEquagdes diferencials M Equacdes diferenciais

Grafico V6- Distribuicdo das tematicas lecionadas na FFUL (esquerda)
Gréfico V7- Distribuicdo das tematicas lecionadas na FFUP (direita)
A FFUL e a FFUP déo enfoque percentualmente e significativamente maior ao tema

de “Calculo Integral”, rondado os 50% para a FFUL e os 60% para a FFUP e, nédo

apresentam valores para “Sistemas de Equacgbes Lineares”,
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ULHT

¥ Calculo diferencial
® Célculo integral
M EquacGes diferenciais

W Sistemas de equacdes
lineares

Gréfico V8- Distribuicdo das tematicas lecionadas na ULHT

A ULHT, apresenta um maior enfoque de carga horaria para “Sistemas de
Equagdes Lineares”, de 50%. Este grupo inclui varios temas de Algebra Linear, com
matrizes e determinantes. Ainda para a ULHT, observa-se que nédo é abordado o tema de

“Equacoes Diferencias”.

UFP

8 Calculo diferencial

8 Calculo integral

@ Equacdes diferenciais
H Sistemas de equacfes

lineares

B Dutros temas algebra

Grafico V9- Distribuicdo das tematicas lecionadas na UFP

A UFP, destaca-se por dedicar 10% de carga horaria da disciplina a temas de
algebra que ndo se enquadram em nenhum dos grupos definidos, como “Algebra dos

expoentes”, por exemplo.

De uma forma global, os quatro grupos identificados estdo interligados e
completam-se mutuamente, pelo que se considera que, as universidades estudadas e a
excecdo da FFUC, deveriam distribuir de uma forma mais equitativa a carga horaria
dedicada a unidade curricular, de forma a ser possivel lecionar os quatro grupos. Como

exemplo, o caso da ULHT que dedica 50% da carga horaria ao grupo de “Sistemas de
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Equacdes Lineares”, e ndo aborda a tematica “Equacdes Diferenciais”, ou ainda, as UBI,

FFUL e FFUP que néo lecionam o grupo de “Sistemas de Equacdes Lineares”.

No entanto, no universo em estudo constata-se que a unidade curricular ministrada
no 1° ano de estudos do MICF tem uma composicdo homogénea e transversal de
conteldos abordados que se podem agrupar em célculo diferencial, calculo integral,
equacles diferenciais e sistemas de equacdes lineares, revelando a preocupacdo em
dotar os alunos de instrumentos matematicos relacionados e amplamente Gteis a sua

formacdao especifica em CF.

Ainda assim, considera-se que as instituicdes de ensino analisadas a excecao da
FFUC, deveriam rever os contetdos programaticos lecionados na unidade curricular, ou
seja, a UBI, FFUL e FFUP deveriam abordar a tematica de Sistemas de Equacdes
Lineares e a ULHT a teméatica de Equacdes Diferenciais. Considera-se também que
deveria haver um melhor controlo da carga horaria atribuida a cada tematica, de modo a
haver uma distribuicdo mais homogénea da carga horaria e a ser possivel lecionar as
guatro tematicas, (consideradas como fundamentais e indispensaveis) de modo a que, 0s
futuros farmacéuticos tenham um conhecimento sélido em Matematica, mas néao
profundo, de forma a serem capazes de dialogar com os matematicos na eventualidade

destes serem chamados a intervir na resolucéo de problemas farmacéuticos concretos.
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VI - Concluséao

Os métodos matematicos séo utilizados desde ha muito em CF. Esta ciéncia dita
exata, esta na base do aparecimento de numerosos instrumentos, sem 0s quais, hoje ndo
seria possivel trabalhar, como o microscopio, computador e calculadora. Deste modo, a
Matematica tornou-se numa ferramenta fundamental e indispensavel, constituindo uma

area plena de potencialidades.

No MICF a disciplina de Matematica tém como é evidente, o objetivo fundamental
de fornecer as ferramentas indispensaveis as demais unidades -curriculares que
compdem o curso. Nao obstante, e como ja salientado, pelas caracteristicas préprias da
Matematica, esta ciéncia ocupa um lugar de destaque na politica a educacao cientifica.
Fornece aos alunos mais do que instrumentos de trabalho, educa e prepara os futuros
profissionais para a vida. Esta disciplina pode, e tem, um caracter formativo importante,
contribuindo para o desenvolvimento dos alunos enquanto seres humanos para possam

promover valores sociais e culturais na sociedade.

Considera-se fundamental e de extrema importancia esta componente formativa e
educacional da Matematica no curso de CF, tendo em conta que se trata de uma
formacdo em ciéncias da salde, estes profissionais estardo sempre direta ou
indiretamente, a lidar com problemas de saude que de algum modo debilitam o ser, pelo
gue, devem saber comunicar de forma clara, objetiva e civica, na promocdo da saude e

do uso racional do medicamento.

Na sua componente utilitaria cré-se que as técnicas de modelagem constituem o
meio mais adequado para promover o desenvolvimento de determinadas competéncias
nos estudantes, com o objetivo de formar bons profissionais capazes de construir juizos
préprios, e ainda, numa perspetiva pratica, o uso das técnicas de modelagem tornaram
possivel a utlizacdo cada vez mais segura e eficaz do medicamento, dado que,
compreendemos com clareza e cada vez com mais certeza o comportamento do farmaco

no organismo, bem como, o beneficio/risco da sua utilizacao.

Pela analise dos conteudos programaticos verifica-se que o sistema de avaliacéo é

semelhante para as instituicbes analisadas a excecdo da UFP e FFUL. A FFUL néo
efetua avaliacdo continua. Os alunos para obterem aprovagdo a unidade curricular
apenas tém de obter classificag&o igual ou superior a 9,5 valores. Ja a UFP é a Gnica que

BN

exige a presenca a 50% das aulas teoricas e a entrega de fichas de trabalho
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semanalmente. Deste modo, considera-se que a FFUL é a que exige menor volume

global de trabalho aos alunos, sendo a UFP a que exige maior volume global de trabalho.

Da comparacdo da distribuicdo da carga horaria pelas tematicas analisadas,
verifica-se, e como seria de esperar, que as Universidades dedicam mais tempo as

teméticas de calculo, com uma dedicagdo média aproximada de 15h.

No que se refere as restantes tematicas analisadas considera-se que a ULHT
deveria lecionar a temética de Equacbes Diferencias, bem como a UBI, FFUL e FFUP
deveriam abordar a tematica de Sistemas de Equacgtes Lineares. No que diz respeito a
carga horaria cré-se que deveria haver um melhor controlo do numero de horas

dispensado com cada tematica.

Relativamente a questdo de partida desta dissertacdo considera-se que 0S
contetdos abordados no MICF sdo os mais adequados para a formacdo dos futuros
profissionais e que estdo de algum modo relacionados entre si. Considera-se também
gue, Matematica ndo s6 é importante, como é fundamental no curso de CF, com o qual
estabelece uma relacéo interdisciplinar e multidisciplinar a grande maioria das unidades

curriculares que integram o MICF.

Se analisarmos o presente e o passado recente, aparece como evidente que a
Matemética tem contribuido decisivamente para o progresso em todos os campos da

saude, tornando verdadeira a afirmacéo: mais Matematica, significa mais saude.

Seria importante realizarem-se mais estudos nesta area, estendendo o estudo a

todas as Universidades portuguesas que lecionem o MICF.

Seria de igual modo importante, realizar questionarios aos alunos apds a conclusao
do primeiro ano de estudos no MICF e repeti-lo ap6s a conclusdo do curso, de forma a

avaliar se a opinido sobre a importancia da Mateméatica sofre alteracoes.

O presente trabalho pretendeu mostrar que a Matematica e a modelacao
matematica ndo sé sdo importantes pela componente utilitaria, formativa/educacional que
proporciona aos estudantes, mas também que os conteldos abordados séo transversais
as instituicdes portuguesas que lecionam o MICF. Investigacdes futuras devem continuar
este trabalho, refinando-o e estendo-o0 com a opinido dos alunos, docentes e avaliando se
0 aproveitamento na unidade curricular melhora apés este conhecimento ser transmitido

aos alunos.
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ANEXO 1 - Conteudos Programaticos da Unidade Curricular de Matemética na
Faculdade de Farmacia da Universidade de Coimbra

Programa

Capitulo | Célculo diferencial

1.1 Funcdes reais de variavel real
1.2 Funcéo derivada
1.3 Derivadas parciais e vetor gradiente

1.4 Aplicagédo a modelos biolégicos e quimicos

Capitulo Il Célculo integral

2.1 Primitivas: primitivas imediatas, primitivas por partes e primitivas por substituicdo
2.2 Integral definido: definicdo e propriedades

2.3 Integral impréprio

2.4 Aplicacdes do célculo integral

2.5 Foérmula do trapézio

2.6 Aplicacao a modelos biolégicos e quimicos

Capitulo Il Equacoes diferenciais

3.1 Modelacao usando equacdes diferenciais

3.2 Equacdes diferenciais de variaveis separaveis
3.3 Crescimento e dacaimento exponencial

3.4 A equacéo logistica

3.5 Equacdes diferenciais lineares

3.6 Aplicacdo a modelos biolégicos e quimicos

Capitulo IV Sistemas de equacoes lineares

4.1 Método da eliminagéo de Gauss
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4.2 Notacao matricial e operacdes com matrizes
4.3 Inversas e transpostas
4.4 Sistemas indeterminados e sistemas impossiveis

4.5 Aplicacdo a modelos bioldgicos e quimicos

Matematica (Mat1)

Area Cientifica Mat Cédigo Mat1 Ano 1
. . . . 1° Creéditos
Lingua de ensinoe  Portugués Duragao Semestre ECTS 5.5
Tipo Obrigataria
Horas de Contacto semanais
Aulas Tedricas 2h Aulas Tedrico-praticas 2h
Tabela Al 1- Escolaridade da unidade curricular de Matematica no MICF pela FFUC
Sumario da turma Tedrica
Aula 1 Data  20-09-2010 Hora de Iniciec  11:00 Duragdo 1h
Sumaric Recepcao aos alunos. Ndo houve aula.
Aula 2 Data  23-09-2010 Hora de Inicic 10:00 Duwuragdo 1h
Sumario  Apresentacdo. Breve conversa com os alunos.
Aula 3 Data 27-09-2010 Hora de Iniciec  11:00 Duragdo 1h
Capitulo |- Calculo diferencial
Sumario Fungdes reais de variavel real.
1.1- Funcies derivadas.
Aula 4 Data  30-09-2010 Hora de Inicic 10:00 Duwuragdo 1h
Sumarieo 1.2- Fungdes Derivadas (cont.): teorema de Rolle e Lagrange.
Aula 5 Data  04-10-2010 Hora de Inicic 11:00 Duragdo 1h
Sumaric 1.3- Derivadas parciais e vector gradiente.
Aula 6 Data  07-10-2010 Hora de Inicic 10:00 Duwuragdo 1h
- 1.3- Derivadas parciais e vector gradiente (cont.).
Sumario . L. o
1.4- Aplicagao a modelos biologicos e quimicos.
Aula T Data  11-10-2010 Hora de Inicio  11:00 Duragao 1h
Capitulo [I- Calculo Integral
Sumari 2.1- Primitivas
4MAr® 5 1.1- Primitivas imediatas.
2.1.2- Primitivas por partes.
Aula 8 Data  14-10-2010 Hora de Inicio 10:00 Duragao 1h
Sumarie 2.1.2- Primitivas por partes.
Aula 9 Data  18-10-2010 Hora de Inicic  11:00 Duragido 1h
Sumarie 2.1 .3- Primitivacdo por substituicio.
Aula 10 Data  21-10-2010 Hora de Inicio 10:00 Duragdo 1h

2.2- Integral definido.

2.2 1- Nocdo de area de uma figura plana.
2 2 2- Definic&o de integral definido.

2.2 3- Propriedades do integral definido.

Sumario
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Aula 11 Data  25-10-2010 Hora de Inicic 11:00 Duragdo 1h
Sumario 2.2 4- O teorema fundamental do calculo.

Aula 12 Data  28-10-2010 Hora de Inicic 10:00 Duragdo 1h
Sumarie 2 3- Integrais impréprios.

Aula 13 Data  04-11-2010 Hora de Inicio 10:00 Duragdo 1h
Sumario 2 .4- Aplicagdes do calculo integral.

Aula 14 Data  08-11-2010 Hora de Inicio 11:00 Duragdo 1h

2 5- Férmula do trapézio.

2 6- Aplicagdo a modelos bioldgicos e quimicos.

Aula 15 Data  11-11-2010 Hora de Inicio 10:00 Duragdo 1h
Capitulo 1ll- Equacdes diferenciais.

3.1- Modelacdo usando equacdes diferenciais.

Aula 16 Data  15-11-2010 Hora de Inicic 11:00 Duragdo 1h
3.2- Equacdes diferenciais de varaveis separaveis.

Sumario

Sumario

Sumario 3.3- Crescimento e decaimento exponencial.

Aula 17 Data  18-11-2010 Hora de Inicio 10:00 Duragdo 1h

Sumario 3.4- A equacao logistica.

Aula 18 Data  22-09-2010 Hora de lnicio 11:00 Duragdao 1h
. 3.5- Equacdes diferenciais lineares.

Sumario

3.6- Aplicacdo a modelos bioldgicos e quimicos.
Aula 19 Data  25-11-2010 Hora de Inicio 10:00 Duragao 1h
Capitulo V- Sistemas de equacdes lineares.
4 1-Métodos de eliminacdo de Gauss.
Aula 20 Data 29-11-2010 Hora de Inicio  11:00 Duragdo 1h
4.2- Notacdo matricial e operacdes com matrizes

Sumario

Sumario 4.2 1- Notacdo matricial.

Aula 21 Data 02-12-2010 Hora de Inicio 10000 Duragdo 1h

Sumario 4.2 2- Operacdes com matrizes.

Aula 22 Data  06-12-2010 Hora de Inicio 11:00 Duragao 1h

Sumario  4.3- Inversas e transpostas.

Aula 23 Data 09-12-2010 Hora de Inicio 10:00 Duragdao 1h

Sumario 4 .4- Sistemas indeterminados e sistemas impossiveis.

Aula 24 Data  13-12-2010 Hora de Inicio  11:00 Duragdo 1h

Sumario 4.5- Aplicacdo a modelos bioldgicos e quimicos.

Aula 25 Data  16-12-2010 Hora de Inicio  10:00 Duragao 1h
- Revisbes.

Sumario

Fim do Curso.

Tabela Al 2- Sumério das aulas tedricas da unidade curricular de Matemética no MICF pela FFUC
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Avaliacéo

Os alunos podem optar por uma de duas formas de avaliagdo. Testes de

frequéncias ou exame final.

Testes de frequéncia - serdo realizados 2 testes escritos, constando de questdes

relativas a matéria lecionada nas aulas tedricas e da resolucdo de problemas teorico-
praticos. A classificacdo final € igual a média aritmética das notas dos testes de
frequéncia. Os alunos poderdo optar pela segunda forma de avaliacdo até a data do

segundo teste.

Exame final — prova escrita constando de questbes relativas a matéria lecionada
nas aulas tedricas e da resolucdo de problemas teorico-pratico. O exame pode ser

realizado em época normal ou em época de recurso.

E condicdo de aproveitamento & disciplina a frequéncia de pelo menos 2/3 das

aulas tedrico-praticas.

Ficam aprovados a unidade curricular os alunos que obtenham na prova escrita
classificacdo superior ou igual a 10 valores. Classificagdo compreendida entre 8 e 9,4
valores deverdo realizar uma prova oral. As classificacdes finais superiores a 95% da
cotacdo global serdo reavaliados com critério mais exigente, sem prejuizo dos 95% ja
obtidos.
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ANEXO 2 - Contetdos Programaticos da Unidade Curricular de Matemética na

Universidade da Beira Interior

*4 UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

Covilha | Portugal

matematica

Regente

Vadim Vladimirovich lourinski

Objetivos

Aplicar conceitos e métodos do Calculo Diferencial e
Integral na modelacdo de situacdes praticas e
resolucao de problemas motivados por pesquisa na
area das Ciéncias Farmacelticas.

Resultados

Mo final da unidade curricular o aluno deve ser capaz
de aplicar conceitos e métodos de Calculo Diferencial
e Integral a resolucio de problemas de indole pratica.

Programa

Derivacao: calculos com funcoes compostas e
implicitas, derivadas de ordens superiores, diferencial.
Teoremas de valor medio (Fermat, Rolle, Lagrange) e
localisacao de extremo. Calculos com derivadas
implicitas e diferenciais.

Integral indefinido: primitivas, integracao por partes,
calculo de primitivas usando substituicoes.

Integral definido: existéncia e propriedades, metodos
de calculo (regra de cadeia, uso de substituicoes).

Equacoes diferenciais. Equacdes separaveis de ordem
1: propriedades e aplicacoes (autocatalise, propagacao
de infeccbes). Equacao linear de grau 1: solucao de
problemas.

Funcoes de variaveis bidimensionais: limite e
continuidade, definicdo e notacao de derivadas,

teorema de Clairaut. Funcoes diferenciais : exemplos.
Diferencial de fun¢ao. Aproximacido de funcao
diferenciavel. Regra de cadeia para funcgbes de
argumento bi-dimensional e calculos com funcoes de
argumento bidimensional (exemplos elementares).

Bibliografia

A - Stuart J. Calculo, Sao Paulo, Cengage Learning:
Thomson Learning, 2008, Vol.1-2.

B - Batshelet E. Introduction to mathematics for life
scientists. Berlin, Springer, 1979.

Metodologias

Estao programadas aulas teorico-praticas de caracter

dinamico.

Avaliacao

Assiduidade: 70% (com isencao de alunos-
trabalhadores).

1. Avaliacao continua obrigatoria para obtencao de
Frequéncia.

2. Avaliacao continua: 3 testes escritos.

3. Dispensa de exame: nota de cada teste igual ou

superior 6 e média das 3 notas igual ou superior a 9.5.
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Ano / Semestre

ECTS

Carga Horaria

Tipo de Unidade Curricular

Tipo de Ensino

Area Cientifica

Lingua

Estagios

1751

TP(64H)

Normal

Presencial

Matematica

Portugués

Nao previstos

Tabela A2 1- Escolaridade da unidade curricular de Matematica no MICF pela UBI
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ANEXO 3- Conteudos Programéticos da Unidade Curricular de Matemética na
Faculdade de Farméacia da Universidade de Lisboa

Matematica 2012-2013
Sumarios das aulas Tedricas

AULA 1- Apresentacao: Regras de funcionamento da disciplina; corpo
docente; método de avaliacdo; programa e bibliografia.

AULA 2- Estudo das fun¢des exponencial e logaritmica.

AULA 3- Definicao de derivada de uma fun¢do num ponto. Derivadas de
ordem n. Derivada da soma e do produto de funcdes diferenciaveis.
Derivada da inversa aritmética de uma fungao diferenciavel. Derivada do
quociente de funcoes diferenciaveis. Derivada da funcao composta.

AULA 4- Derivada da funcao inversa. Exemplos. Derivada da funcao
logaritmica. Derivada da funcdo poténcia exponencial.

AULA 5- Derivadas das func¢oes trigonomeétricas. Fungoes trigonométricas
inversas . Derivada da funcdo y=arcsen x.

AULA 6- Conclusao do estudo das fungaes trigonométricas inversas .
Funcoes hiperbdlicas: introducao.

AULA 7- Conclusao do estudo das funcoes hiperbdlicas.

AULA 8- Derivacao de funcoes dadas na forma implicita: primeira
derivada.

AULA 9- Derivacao de funcdes dadas na forma implicita: segunda
derivada. Representacdo parametrica de curvas no plano.

AULA 10— Derivacao de funcoes dadas na forma parameétrica: primeira e
segunda derivada. Estudo de um exemplo.

AULA 11- Conclusao do estudo das fun¢oes dadas na forma parameétrica.
Primitivas. Exemplos. Primitivas imediatas.

AULA 12— Primitivas imediatas e quase-imediatas. Método de
decomposicao. Exemplos.

A Importancia da Matematica no Mestrado Integrado em Ciéncias Farmacéuticas 61



Anexos

AULA 13 - Primitivas de poténcias do seno, do cosseno e da tangente.
Primitivacao por partes. Exemplos.

AULA 14 - Exemplos de primitivacao por partes. Primitivacao por
substituicao.

AULA 15 - Conclusao do estudo da primitivagcao por substituicao.
AULA 16 — Funcoes racionais: Primitivacao de fracgoes simples. Exemplos.

AULA 17 — Primitivacao de func¢oes racionais. Exemplos do primeiro e do
segundo casos.

AULA 18 — Primitiva¢do de funcdes racionais: Exemplos do terceiro e do
quarto casos. Integral de Riemann: introducao.

AULA 19— Estudo do Integral de Riemann: Definicao e propriedades.

AULA 20— Integral indefinido. Teorema Fundamental do Calculo Integral.
Integracao por partes. Integracao por substituicao.

AULA 21 - Calculo de areas. Integrais improprios de 12. Espécie.

AULA 22 - Exemplos de Integrais improprios de 12. Espécie. Integrais
improprios de 22, Espécie.

AULA 23 — Equacoes diferenciais de primeira ordem. Solucao geral.
Solugdo que satisfaz uma condicao inicial dada. Equacoes diferenciais

lineares. Exemplos.

AULA 24 - Equacoes diferenciais separaveis. Resolu¢ao de exercicios.
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FACULDADE OE
FARMACIA

Univorsidade do Lishoa

Course title: Mathematics

ECTS: 7

Course contents:

Differential calculus. Transcendental functions and their derivatives [inverse
trigonometric functions and hyperbolic functions (direct and inverse)]. Implicit and
parametric differentiation. Partial derivatives.

Integral calculus. Primitive functions (antiderivatives). Techniques of integration.
Decomposition method. Integration by substitution. Integration by parts. Integration of
rational functions by partial fractions. Definite integral. The Riemann integral. Mean
value theorem. Fundamental theorem of calculus. Indefinite integral and antiderivative.
Barrow's rule. Improper integrals. Areas and other applications of the definite integral.
Integration by numerical methods.

Differential equations. Separable equations. Homogeneous equations. First-order
linear differential equations. Linear equations of second order with constant
coefficients.

Infinite series. Power series. Tests for convergence. Taylor and Maclaurin series.
Applications.

Teaching Methods

Lectures (26h) cover the subject materials in a classical one-way interaction mode.
Practicals (36 h) include solving of problems in mathematical analysis

Assessment Methods

Classical written final examination (2.5 h).
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ANEXO 4 - Conteudos Programéticos da Unidade Curricular de Matematica e
Bioestatistica na Faculdade de Farmacia da Universidade do Porto

ECTS: 6

Carga horaria: (65h) 3h T, 2h TP  (por semana)

Programa:

I. Revisbes

Funcdes logaritmo e exponencial,
Funcdes trigonomeétricas;

Derivacéo.

Il. Célculo integral

1. Integral de Riemann numa variavel:

a) Nocao de integral de Riemann como &rea com sinal de uma regido delimitada

pelo grafico de uma funcao.
b) Propriedades bésicas de integracao.
¢) Teorema fundamental do calculo.
d) Célculo de integrais usando primitivas.

e) Determinacao de areas de regides do plano.

2. NogOes elementares de primitivagao:
a) Nocao de primitiva.
b) Regras algébricas de primitivagao.
c¢) Primitivacéo de fungdes polinomiais.
d) Primitivagc&o de fun¢des trigonométricas.
e) Primitivagc&o por substituigdo.

f) Primitivag&o por partes.
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3. Integrais impréprios com limites de integracéo ilimitados.

Ill. Equac6es diferenciais ordindrias

1. Equac6es diferenciais ordinarias de primeira ordem:

a) Equacoes diferenciais ordinarias de primeira ordem lineares.
b) Equac6es diferenciais ordinarias de primeira ordem separaveis

2. Aplicagdes a modelos farmacocinéticos e modelos de dindmica populacional.

IV. Probabilidades
1. Introducéo a nocao de distribuicdo de probabilidade:

a) Nocao de probabilidade.
b) Variaveis aleatorias discretas e continuas.
¢) Funcao (densidade) de probabilidade e funcao distribuicdo de probabilidade.

d) Quantis, medidas de tendéncia central (média, mediana e moda) e medidas de

dispersao (variancia e desvio-padrao).

2. Distribuic@es de probabilidade conjuntas discretas:

a) Funcao densidade de probabilidade conjunta, funcao densidade marginal,

funcao de distribuicdo conjunta.
b) variaveis aleatérias independentes.

¢) média, covariancia e correlacao.

3. Modelos probabilisticos usuais:

a) Uniforme (discreto e continuo), binomial, multinomial*, Poisson, normal, qui-

guadrado, t-Student, exponencial.

b) Relagbes entre algumas distribui¢des.

4. Amostras de variaveis aleatorias independentes e identicamente distribuidas:

a) Distribuicdo amostral (funcéo de distribuicdo empirica, histograma, boxplot).
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b) Estatisticas associadas a uma amostra (propor¢do amostral, média amostral,
variancia amostral).

c) Lei dos grandes numeros.
d) Teorema do limite central.

e) Média amostral como uma variavel aleatoria.

V. Inferéncia Estatistica

1. Intervalos de confianca. Intervalos de confianca para a média, variancia e proporgao.

2. Testes de hipéteses:
a) Erro de tipo | e de tipo Il, nivel de significancia, poténcia.
b) Valor-p (valor prova) de um teste.
c) Relacao entre testes de hipéteses e intervalos de confianca.

d) Testes paramétricos para a média e proporgéo.

A. Rita Gaio

Departamento de Matemética
Faculdade de Ciéncias do Porto
R. Campo Alegre, 687
4169-007 PORTO

Portugal
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Sumarios

- Revisbes sobre derivagao.

- Revisdes sobre trigonometria.

- Revisbes sobre as fun¢des logaritmo e exponencial.

- Nocéo de primitiva de uma funcdo. Regras algébricas de primitivacao.

- Primitivag&o de func¢des polinomiais. Primitivacéo de fungdes trigopnométricas.
- Método de primitivacao por partes no calculo de primitivas.

- Método de substituicdo no célculo de primitivas.

- Somas superior e inferior de uma funcgéo limitada f numa particdo de um intervalo
fechado [a,b]. Integral de Riemann de f em [a,b]. Fun¢bBes continuas definidas em
intervalos fechados sado primitivaveis nesses intervalos. Algumas propriedades da

primitivagao.
- Teorema fundamental do calculo. Célculo de integrais usando primitivas.
- Determinagéo de areas de regides do plano definidas por graficos de fungdes.

- Determinacdo de areas de regides do plano definidas por graficos de funcbes -

continuacao.
- Integrais improprios.
- Aula de esclarecimento de davidas para o teste de avaliagcao.

- Nocao de probabilidade. Propriedades basicas das probabilidades. -Probabilidades

condicionadas. Exemplos de aplicacao.

- Teorema de Bayes e teorema de probabilidade total Exemplos de aplicacdo. - -

Variaveis aleatorias e fungéo de probabilidade.

- Funcéo de distribuicdo, média, variancia e desvio-padrdo de uma variavel aleatéria.
Exemplos do célculo da funcdo distribuicdo, valor esperado e varidncia de variaveis

aleatorias discretas.

- Distribuicdo uniforme discreta. Distribuicdo binomial. Distribuicdo de Poisson.

Propriedades. Instrugdes em SPSS para determinacdo de probabilidades e quantis.

- Distribuicdo uniforme continua. Distribuicdo normal. Distribuicdo t. Propriedades.

Instrugbes em SPSS para determinacgéo de probabilidades e quantis.
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- Distribuicdo qui-quadrado. Exemplos e propriedades. Amostragem e amostra

aleatdria. Introdugcdo a estatistica descritiva. Medidas de localizacdo de uma amostra
aleatéria. Exemplos.

- Estatistica descritiva: continuacdo. Medidas de escala de uma amostra aleatoria,
coeficiente de variacdo, erro padrdo da média, histograma, boxplot, grafico de barras.
Exemplo de aplicacéo.

- Estatisticas amostrais. Lei dos grandes nimeros. Teorema do limite central.

- Intervalos de confianca: descricdo da estrutura geral, usando o método pivotal.
Aplicacéo ao caso do intervalo de confianca para a média na situacdo em que a variavel
subjacente segue uma distribuicdo normal. Generalizagcao para intervalos de confianca de
outros parametros.

- Introducdo a teoria dos testes de hipoteses. Hipotese nula, hip6tese alternativa,
estatistica de teste e condi¢bes de aplicacdo. Nivel de significancia, valor de prova e

poténcia de um teste. Teste de hip6teses sobre a média de uma distribuicdo. Exemplo.
- Teste de hipoteses sobre a proporcao. Exemplo.
Avaliacéo
Realizacdo de dois testes em avaliacdo continua e exame final a disciplina.

Para serem aprovados a disciplina os alunos sdo obrigados a frequentar pelo menos
2/3 das aulas tedrico-praticas.
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ANEXO 5 - Conteudos Programaticos da Unidade Curricular de Biomatematica na
Faculdade Fernando Pessoa

Biomatematica

Carga Lectiva: 60
Unidade ECTS: 4

Competéncias / Resultados de Aprendizagem

O principal objectivo da disciplina de Biomatemdtica ¢ a criagio de bases sélidas de conhecimentos de
Cileulo (fungfio, derivada, integral ¢ equagiio diferencial) e de Algebra (matriz, determinante, sistema de
equaces) que virio a ser Uteis em outras disciplinas do plano curricular do curso. [+é realizar-se uma
abordagem pragmdtica procurando incidir-se nas aplicagdes dos diferentes conceitos a problemas da drea
das Ciéncias da Salide em geral e das Ciéncias Farmacéuticas em particular.

Competéneias a atingir:

- conhecimentos gerais basicos de calculo ¢ dlgebra;

- traduzir problemas da 4rea das ciéncias farmac@uticas em linguagem matemdiica;

- resolver problemas da drea das ciéncias fannac8uticas utilizando o cilculo e a algebra;

- desenvalvimento do pensamento abstracto ¢ logico;

Sistema de Avaliagfio

A avaliagdo desta unidade curricular sera feita através de duas provas de avaliagdo continua ¢ de fichas de
trabatho semanais.Cada umna das provas tem a duragfo de 1 hora e 30 minutos, incidindo sobre o
programa leccionado até ao momento da prova. A ficha de trabalhe semanal consiste num conjunio de
exercicios que se destinam a por em pritica os conhecimentos adquiridos semana a semana, O aluno
dispde de wna semana para entregar a resolugfio da ficha de trabalho semanal.

A avaliagtio final desta unidade curricular serd expressa através de uma classificagdo na escala mumérica
inteira de 0 a 20 e serd calculada de acordo com as seguintes formulas:

Notal final= 0.8 x (média aritmética das notas obtidas nas duas provas de avaliagfo}+0.2 x (nota obtida no
conjunto das fichas de trabatho semanais)

Os alunos cuja nota final seja inferior a 10 valores serfio remetidos para o exame de recurso. O exame de
recurso € uma prova que incide sobre a totalidade do programa leccionado. A duragfio prevista ¢ de 2
horas e 30 minutos. A data da sua realizagfo € estipulada pela Faculdade. Estd previsto um exame oral
para os alunos cuja nota neste exame figue entre 8 (oito) ¢ 9 (nove) valores. A assisténcia 4s aulas &, por
norma, obrigatdria, As percentagens minimas de presengas obrigatdrias sio as seguintes: aulas tedricas -
50% e tedrico-préticas - 50%. Os alunos repetentes, que no ane anterior tenham cumprido a percentagem
de assiduidade minima, apenas terfio que cumprir 15% de assiduidade. O ndo cumprimento das
percentagens indicadas a ambas as tipologias de aula (T ¢ TP) impede o aluno de ser avaliado & disciplina.
Nio serd aceite a entrada na sala de aula apds o tempo de tolerfincia miximo de § minutos.

Contetidos Programaticos

1. Regras operatérias do cdleulo algébrico. Polindmios. Equagdes ¢ ingquagdes.
1.1 - Algebra de expoentes.

1.2 - Polindimios.

1.2.1 - Operagdes com pelindémios. Adigio, sublracgdo, multiplicagdo, divisdo,
1.2.2 - Decomposigfio de polindémios em factores.

1.3 - Dominio de expressdes racionais fraccionarias,

1.4 - Equivaléncia e simplificagio de fracgdes algébricas.

1.5 - Operagdes com fracgdes racionais.

1.6 - Expressies irracionais; radicais.

1.7 - Equagdes e inequagies.

1.7.1 - Resclugiio de equagdes.

1.7.2 — Resolucio de inequagoes.

2. Graficos.

2.1 - Sistema de coordenadas rectangular.
2.2 - Graficos.

2.3 - Interpolagio.

2.4 - Equagao da recta,
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2.5 - Aplicagdes praficas em modelogio e no processamento de dados.
2.6 - Aplicagiies grificas ao célenlo matemdtico

3. FungBes reais de varidvel real,

3.1 - Definicio (directa, geométrica e analitica):

3.2 — Dominio e Contradominio;

3.3 - Operagdes sobre fungdes,

3.4 - Fungéio Inversa,

3.5 - Composigiio de fungdes,

3.6 - Classificagio de Fungdes: fungdes algébricas (polinentiais, racionais) e transcendentes.
3.6.1 - Fungdes trigonométricas ¢ fungdes trigonométricas inversas.

3.6.2 - Férmulas trigonométricas correntes,

3.7 - Fungfio exponencial € Fungio togaritmica;

3.7.1 - Propriedades operatérias dos logaritmos, aplicagiio na linearizagfio de fungdes do tipo: e .
3.8 - Limites de fungdes reais de varidvel real.

3.8.1 - Interpretagdo geométrica.

3.8.2 - Definig#o,

3.8.3 - Existéncia do limite,

3.8.4 - Regras de calculo de Himites.

3.8.4.1 - Limites de funcgdes algébricas.

3.8.4.2 - Limites de fungdes trigonométricas,

3.8.4.3 - limites de fungtes exponenciais e logaritmicas.

3.9 - Continuidade de fungdes.

3.9.1 - Interpretagfio geoméirica.

3.9.2 - Definigdo,

3.9.3 - Continuidade a direita e & esquerda de um ponto;

3.9.4 - Continnidade num intervalo fechade:

3.9.5 - Propriedades das funciies continuas:

3.9.6 - Teoremas das fungdes continuas; teorema do valor intermédio.

4. Derivadas de fungdes reais de varidvel real.

4.1 - Cenceito de taxa de variagfio ¢ de recta tangente a uma curva num ponto;
4.2 - Definigiio de derivada;

4.2.1 - Interpretagfio geométrica;

4.3 - Condigoes de existéncia da derivada num ponto.
4.4 - Regras de derivagio:

4.4.1 - Derivada da fungfio constante;

4.4.2 - Derivada de wma poténeia de x;

4.4.3 - Derivada da soma ou diferenga de fungdes;

4.4.4 - Derivada do produto de fungdes;

4.4.5 - Derivada do quociente de fungdes;

4.4.6 - Derivada da fungdo coniposta;

4.4.7 - Derivada da fungiio inversa;

4.4.8 - Derivada da raiz;

4.4,9 - Derivadas das fungdes trigonométricas;

4.4.10 - Derivadas das fungdes trigonométricas inversas;
44,11 - Derivada da fungfio exponencial e logarftmica;
4.4.12 - Derivada da exponencial poténcia,

4.5 - Diferenciagiio implicita;

4.6 - Derivadas de ordem superior.

5. Aplicagoes da diferenciagio.

5.1 - Determinagdio dos intervalos de crescimento e decrescimento de fumgoes;

5.2 - Determinaciio do sentido da curvatura do grafico de uma fungéo. Concavidade;
5.3 - Peterminagio dos extremos (maximoes e minimos) relativos.

5.3.1 - Testes da primeira derivada e da segunda derivada.

5.4 - Peterminagio clos extremos absohitos,

5.4.1 - Aplicagdo em problemas de optimizagio.

5.5 - Teorema de valor médio.

5.5.1 - Aplicagfio no caleulo de limites (regra de ['Hapital}.
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5.6 - Método de Newton (resolugiio de equagdes néo lineares).

6. Introducéio ao Calculo Integral,

6.1 - Motivagiio para o Céleulo Integral: o problema da 4rea.

6.2 - Determinagio da drea debaixo de wma curva utilizando o método dos rectingulos,
6.3 ~ Determinagio da drea debaixo de uma curva utilizando o método das antiderivadas.
6.4 - O integral indefinido: definigdo ¢ propriedades,

6.5 - Integrais imediatos.

6.6 - Integragdo por substituigdo.

7. Técnicas adicionais de integragfio.

7.1 - Integragio por partes;

7.2 - Utilizagfio da decomposigfio em fracgfies parciais na integragfio de funcdes racionais,
7.3 - Substituigtes trigonométricas para integragfio de fungdes com radicais;

7.4 - Integrais contendo a expressio quadritica irredutivel;

7.5 - Integrais trigonométricos,

8. O integral definido. Aplicagtes do Caleulo integral,
8.1 - Definig#io de drea debaixo de uma curva;

8.2 - Defini¢fo de integral definido;

8.3 - Propriedades do integral definido

8.4 - Teorema fundamental do Célculo,

8.5 - Determinagio da drea entre duas curvas;

8.6 - Determinagito de volumes;

8.7 - Determinagfio de comprimentos de curvas;

8.8 - Determinagfio do valor médio de uma fungiio,

9. Introdugo as equagdes diferenciais.

9.1 - Definigdo, ordem ¢ linearidade, solugdo geral ¢ particular.

9.2 - Equacoes diferenciais de primeira ordem lineares;

9.2.1 - Definigiio e resolugiio pelo método do factor integrante,

9.3 - EquagBes diferenciais de varidveis separaveis;

9.3.1 - Definigdo e resolugdo pelo método de separagdo de varidveis,

10, Modelagio matematica com equagdes diferenciais de 1 ordem lineares de varidvels separdveis.
10.1 - Aplicagfio em problemas de crescimento e decaimento exponencial;

10.2 - Aplicagiio em problemas de cinética quimica;

10.3 - Aplicagfio em problemas envolvendo a equagdo da continnidade;

10.4 - Aplicagio emn problemas de mecénica e eleciromagnetismo.

i1, Matrizes,

11.1 - Definigito;

11.2 - Algebra de matrizes;

11.3 - Matriz transposta;

I1.4 - Matriz inversa;

11.5 - Operagéies elementares de vina matriz;

11.5.1 - Inversfio de matrizes através de operagbes elementares;

[1.6 - Determinante de vma matriz;

11.6.1 - Definigéo;

11.6.2 - Propriedades dos determinantes;

11,6.3 - Céleulo do determinante de uma mafriz utilizando o desenvolvimento por linhas ou colunas
11.6.4 - Céleulo do determinanie de wima matriz utilizando ¢ método da ridngulagdo,
11.6.5 — Inversio de matrizes por recurso a determinantes;

12, Sistemas de equagdes lineares.

12.1 - Definigio;

12.1.1 - Representagdio matricial;

12.1.2 - Classificagfio de acorde com a natureza da soligiio;
12.1.3 - Sistemas equivalentes;

12.2 - Resolugfio de sistemas de equagdes

A Importancia da Matematica no Mestrado Integrado em Ciéncias Farmacéuticas



Anexos

12.2.1 - Resolugiio pelo método de eliminagio de Gauss;
12.2.2 - Resolugio pelo método da matriz inversa,
12.2.3 - Resolugio pela regra de Cramer.
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Metodologia de Ensino-Aprendizagem e Execugdio de ECTS por Unidade Lectiva e

Respectivas Competéncias a Adquirir

As aulas desta unidade curricular estdo divididas em “aulas tedricas” que se destinam primeiramente a
exposigio dos contetdos programaticos e em “aulas teorico-préticas” nas quais sdo resolvidos exercicios
de aplicagfio. Por forma a fomentar o desenvolvimento de aptiddes para trabalhar de forma autonoma ird
ser distribuido quinzenalmente aos alunos uma ficha de trabalho individual,

Resumo

Revisdo de conceitos fundamentais: dlgebra de fraccoes; dlgebra de expoentes; dlgebra de polindmios;
equagdes ¢ inequagdes. Fungdes reais de varidvel real: Limites, Continuidade, Derivabilidade. Integrais ¢
Primitivas: Integral indefinido ou primitiva, Integral definido; Aplicagdes da integragiio. Equagdes
diferenciais: conceito e solugiio; Equagdes diferenciais separdveis; Equacdes diferenciais lineares de 1°
ordem; Aplicagdes. Matrizes; Deterinanics; Sistemas lineares; Sistemas de equagdes nfio-lineares;

Aplicagdes.

Abstract

Introduction: algebra of fractions; algebra of exponents; algebra of polynomials; equations and
inequalities; Real Valved Functions: Limits; Continuity; Derivatives; Integral calculus: Indefinite integral,
primitives; Definite integrals; Applications. Differential equations: concept and solution; Separable
equations; First order Linear equations; Applications; Matrices; Determinants; Linear systems; Systems
of non-linear equations; Applications;
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ANEXO 6 - Contetdos Programaticos da Unidade Curricular de Matemética na
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias

FacuLDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS DA SAUDE

UNIVERSIDADE LUSC
de Humanidades e Tecr
Hramie

Mestrado Integrado em Ciéncias Farmacéuticas

fat 12 Ano/1° Semestre
Matematica Ano leetivo 2012/2013
Escolaridade
Tedricas Tedrico/Praticas = Laboratoriais Seminarios Outras accoes Escolaridade Unidades de
(h/semana) (h/semana) {h/semana) (h/semana) (h/semana) Total Crédito ECTS
2 2 0 0 0 60 4,5
Corpo Docente Lingua de ensino Portugués
Coordenacgdo: Carla Isabel da Silva Monteiro Prof. Auxiliar Convidado

Qutros docentes: Luis Manuel Roque da Saude Dimas

Ambitos e Objectivos

Considerando que a Matematica & provavelmente uma das ciéncias com maior indice de
aplicacdo no que diz respeito & resolucdo de problemas estudados na maioria das areas do saber,
facilmente se compreende a razdo pela qual ela hoje faz parte dos planos de estudo da generalidade
dos cursos superiores em areas da ciéncia tdo distintas como a Fisica, a Quimica, a Biologia, a
Economia, entre muitas outras, e mais recentemente dos planos de estudo das novas Licenciaturas
ligadas & area das Ciéncias da Saude.

Desta forma e tendo em atencdo as consideracdes anteriormente produzidas, ao elaborar o
programa da unidade curricular de Matematica do 1° semestre, pretendeu-se que os estudantes do
10 ano da Licenciatura em Ciéncias Farmacéuticas, ao longo do semestre, adquiram conhecimentos,
ferramentas e técnicas elementares (na &rea da Andlise Matemdtica e da Algebra Linear) e
desenvolvam competéncias especificas indispensaveis & construcdo de uma plataforma teorica
suficientemente sélida e com um elevado grau de aplicacdo pratica, que sirva de apoio ndo so a
compreensdo e resolugdo de questdes (elementares) na area da propria Matematica, mas também, e
em especial, no que diz respeito ao apoio as restantes matérias da Licenciatura.

Competéncias

Apds a frequéncia e conclusdo com aproveitamento desta unidade curricular, o estudante
devera ter adquirido/desenvolvido as seguintes competéncias na area da Matematica:

Vertente teodrica/tedrico-pratica
+ Competéncias de caracter geral

+ Analisar situagdes concretas elementares (no dmbito da area das Ciéncias da Saude),
identificando modelos matematicos que permitam a sua interpretacdo e resolugdo;

+ Seleccionar estratégias adequadas de resolucdo de problemas;

+ Interpretar e criticar resultados no contexto do problema;

+ Fazer raciocinios demonstrativos, utilizando métodos adequados (nomeadamente, o metodo
de reducdo ao absurdo, o método de indugdo matematica e a utilizagdo de contra-
exemplos);

« Comunicar conceitos, raciocinios e ideias com clareza e rigor légico.
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+ Competéncias de caracter especifico

+ Dominar os conceitos basicos e alguns resultados (teoremas/propriedades) fundamentais
sobre fungies reais de varidvel real e cdlculo diferencial em IR;

+ Dominar o calculo em IR e operar com expressdes racionais, com radicais, exponenciais,
logaritmicas e trigonomeétricas;

+ Dominar e aplicar os conceitos de limite, continuidade e derivabilidade de uma fungdo real de
varidvel real na resolucdo de problemas elementares;

+ Aplicar conhecimentos de analise Infinitesimal (por exemplo, aplicagdo dos teoremas de
Rolle, Lagrange e Cauchy entre outros) no estudo de funcdes reais de varidvel real,
nomeadamente no que diz respeito & interpretacdo de fendmenos e & resolucdo de
problemas no &mbito da area das Ciéncias da Saude;

+ Dominar os conceitos bdasicos e alguns resultados (teoremas/propriedades) fundamentais
sobre calculo integral em IR;

+ Identificar a relacdo existente entre o conceito de primitiva e o conceito de derivada de uma
fungdo real de varidvel real;

+ Conhecer e aplicar as técnicas elementares de primitivacdao e do calculo integral (por
decomposigdo, por partes e por substituicdo) na determinacdo das primitivas e no calculo de
areas planas associadas a fungdes reais de variavel real ndo negativas;

+ Reconhecer a importancia dos integrais improprios e dos respectivos critérios de
convergéncia no estudo da nocdo de integral de funcdes, reais de variavel real, ndo limitadas
ou com dominio n&o limitado.

+ Dominar os conceitos basicos e alguns resultados (tecremas/propriedades) fundamentais
sobre matrizes, sistemas de equacdes lineares e determinantes;

Dominar o calculo operatério com matrizes;

Classificar os varios tipos de sistemas de equacgdes lineares;

Estruturar e resolver, utilizando os varios métodos de resolucdo, sistemas de equacdes
lineares e interpretar as solugdes obtidas no contexto do problema;

+ Resolver equacdes matriciais.

Programa Geral

Algebra Linear

1. Matrizes

1.1. Generalidades e definicGes.
1.2. Matrizes especiais.

1.3. Operacdes com matrizes.
1.4. Inversa de uma matriz.

2. Sistemas de Equacdes Lineares

2.1. Generalidades e definicdes. Representacdo matricial de um sistema de
equacdes.

2.2, Operagdes elementares de Gauss. Meétodo de condensacdo (eliminacdo) de
Gauss.

2.3. Caracteristica de uma matriz. Classificagdo dos sistemas de equacdes lineares.

2.4. Calculo da inversa de uma matriz utilizando o método da condensacéao.

2.5. Sistemas homogéneos. Propriedades.

3. Determinantes

3.1. Definicdo. Regra de Sarrus.

3.2. Teorema de Laplace. Propriedades.
3.3. Condicao de existéncia da inversa de uma matriz quadrada. Regra de Cramer.
3.4. Matriz adjunta de uma matriz quadrada.
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Analise Matematica

4. cCalculo Diferencial (em IR)*

4.1.

Fungdes reais de varidvel real: Funcdo exponencial e funcdo logaritmica. Fungdes
trigonomeétricas. Nogdes topoldgicas em IR. Limites e continuidade.

Derivada de uma funcdo num ponto. Estudo local e interpretacdo geomeétrica.
Funcdo derivada e regras de derivacao. Derivada de ordem "n”.

Teoremas fundamentais: Rolle, Lagrange, Darboux, Cauchy e Taylor.
Indeterminacdes.

Estudo e representacdo grafica de fungdes reais de wvariavel real: extremos,
monotonia, sentido das concavidades e pontos de inflexdo. Aplicagdes da farmula
de Taylor a representacdo grafica de funcdes reais de varidvel real (extremos,
sentido das concavidades e pontos de inflexdes).

5. Calculo Integral (em IR)

o
w

Primitivas. Métodos gerais de primitivacdo.

Integral definido (integral de Riemann). Propriedades.

O integral indefinido. Teorema fundamental do cdlculo integral. Formula de
Borrow.

Métodos de Integragdo. Cdlculo de areas planas.

Integrais Improprios. Critérios de convergéncia.

Programa Teorico/Pratico

Exercicios de aplicacdo a par de resumos tedricos (sempre que tal se mostrar indispensavel)
sobre as matérias e conteudos programaticos leccionados nas aulas tedricas.

Metodologia de Ensino

e Aulas Tedricas

Aulas magistrais com frequéncia voluntdria seguindo o programa definido e de acordo com os
objectivos definidos para unidade curricular.

e Aulas Tedrico-Praticas

Aulas tedrico-praticas, orientadas por um docente da unidade curricular, com frequéncia
destinadas a aprofundar e exercitar as matérias e os contelidos programaticos
leccionados nas aulas teoricas. Sempre que tal se justifique, o docente podera abordar/introduzir
conceitos/nogdes tedricas relativas ao Programa Geral da unidade curricular ndo abordadas nas aulas

obrigatoria,

tedricas.
Cronograma
Semana 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tipo AC AC AC AC AC AC T1 AC AC AC AC AC T2
Horas 5 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4

! Parte substancial da matéria referida nos pontos 1.1.. 1.2. e 1.3. sera considerada apenas em termos de revisdes.
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Legenda: Tipo: AC - Avaliacdo continua T1/T2 - Teste escrito intercalar

Avaliacio (requisitos para aprovacao):

No que segue, T1 e T2 representam, respectivamente, a classificagdo obtida no 1.9 e no 2.0
teste escrito intercalar (frequéncias), CE representa a classificagdo no exame escrito final e CF
representa a classificacdo final na unidade curricular.

Requisito para qualquer modalidade de avaliagdo: Frequéncia obrigatoria de dois tergos das
aulas tedrico-praticas com registo da presenga do estudante. O estudante que exceda o limite de
faltas permitido relativamente &s aulas tedrico-praticas, sem apresentar justificacdo adequada
tera como consequéncia a sua reprovacdo na unidade curricular.

Avaliacdo continua

1.

Realizacdo de dois testes escritos intercalares, designados por frequéncias, a realizar em
horario previamente definido para o efeito e de acordo com o cronograma anterior. Cada
teste sera cotado na escala de 0 a 20 valores com classificagdo arredondada as décimas.
Para efeitos de aprovacdo na unidade curricular por meio do processo de avaliagdo continua,
a classificagdo minima em cada um dos referidos testes ndo pode ser inferior a 8,0 valores,
para além disso, a média aritmética (arredondada as décimas) das classificagdes obtidas
pelo estudante nos dois testes escritos intercalares ndo pode ser inferior a 9,5 wvalores. O
estudante cuja media aritmética das classificagies obtidas nos dois testes escritos
intercalares seja inferior a 9,5 valores ou gue obtenha classificagdo inferior a 8,0 valores em
qualquer dos referidos testes, para aprovar na unidade curricular tera que realizar,
obrigatoriamente, o exame escrito final.

0O estudante com estatuto de Trabalhador-Estudante, caso o seu horario laboral o
impeca de frequentar as aulas teorico-praticas podera sempre realizar os dois testes escritos
intercalares no Ambito da avaliacdo continua se for essa a sua opcao.

Classificacdo final na unidade curricular - avaliagdo continua: CF=0,5X T1 + 0,5 X T2

No ambito da avaliagdo continua, considera-se aprovado, na presente unidade curricular,
todo o estudante cuja classificacdo final, arredondada as décimas (na escala de 0 a 20
valores), seja superior ou igual a 9,5 valores (CF = 9,5). A Classificacdo final na unidade
curricular serd posteriormente arredondada as unidades.

Avaliacdo por exame escrito final

1.

Classificacdo final na unidade curricular - avaliacdo por exame escrito final: CF = CE

No ambito da avaliagdo exclusivamente por exame final escrito, considera-se aprovado, na
presente unidade curricular, todo o estudante cuja classificacdo no exame escrito final,
arredondada as décimas (na escala de 0 a 20 valores), seja superior ou igual a 9,5 valores
(CE = 9,5). A Classificacdo final na unidade curricular serd posteriormente arredondada as
unidades.

Bibliografia Principal:

Aulas Tebricas (Algebra Linear)

1.

2.

CARREIRA, Adelaide; PINTO, Goncalo, — Calculo Matricial : Teoria Elementar, Volume I, Instituto
PIAGET, 1999, ISBN 972-771-088-3

FERREIRA, Manuel; AMARAL, Isabel, — Algebra Linear : Matrizes e Determinantes, Volume I, 74
Edicdo, Edicbes Silabo, 2006, ISNB 972-618-397-9
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3.

MONTEIRO, Anténio, — Algebra Linear e Geometria Analitica, Editora McGraw-Hill de Portugal,
Lda., 2001

Aulas Tedricas (Andlise Matematica)

4.

5.

LARSON, Ron; EDWARDS, Bruce H., - Calculus, 9@ Edicdo, Brooks Cole, 2009, ISBN: 054-716-
702-4

LARSON, Ron; HOSTETLER, Robert P.; EDWARDS, Bruce H., - Calculo, 82 Edigdo, McGraw Hill,
2006, ISBN: 858-680-456-8

BAPTISTA, Maria, - Calculo Diferencial em IR, 33 Edicdo, Edicdes Silabo, 2006, ISBN 972-618-
399-5

FERREIRA, Manuel; AMARAL, Isabel, — Primitivas e Integrais, 52 Edi¢do, Edigdes Silabo, 1994,
ISBN 972-618-422-3

FLEMMING, Diva; GONGALVES, Mirian, — Calculo A : Fungdes, Limites, Derivagdo e Integracdo,
53 Edigdo, Sdo Paulo, Makron Books, 1992, ISBN 0-07-460687-5

SARRICO, Carlos, — Analise Matematica : Leituras e exercicios, 53 Edicdo, Gradiva - Publicacdes,
Lda., 2003, ISBN 972-662-522-X

Aulas Tedrico-Praticas (Algebra Linear)

1.

2.

CARREIRA, Adelaide, — Calculo Matricial : Exemplos e Aplicagfes, Volume II, Instituto PIAGET,
2000, ISNB 972-771-089-1

FERREIRA, Manuel, - Exercicios : Algebra Linear : Matrizes e Determinantes, Volume 1, 5@
Edicdo, Edicdes Silabo, 2006, ISBN 972-618-398-7

LIPSCHUTS, Seymour, - Algebra Linear : Teoria e Problemas, 3@ Edigdo, Sao Paulo, Makron
Books, 1994

MONTEIRO, Antonio, PINTO, Gongalo, MARQUES, Catarina, - ﬁ;lgebra Linear e Geometria
Analitica : Problemas e Exercicios, Editora McGraw-Hill de Partugal, Lda., 1997, ISBN 972-8298-
66-8

Aulas Teorico-Praticas (Analise Matematica)

5.

6.

FERREIRA, Manuel; AMARAL, Isabel, — Primitivas e Integrais : Exercicios, 52 Edicdo, Edicdes
Silabo, 2005, ISBN 972-618-389-8

FLEMMING, Diva; GONGALVES, Mirian, — Calculo A : Fungdes, Limites, Derivagdo e Integracao,
53 Edigdo, Sdo Paulo, Makron Books, 1992, ISBEN 0-07-460687-5

SARRICO, Carlos, — Andlise Matematica : Leituras e exercicios, 53 Edicdo, Gradiva - Publicacdes,
Lda., 2003, ISBN 972-662-522-X

Bibliografia Suplementar (outras referéncias):

1.

2.

A

APOSTOL, Tom, - Calculus, Volume I, Second Edition, John Wiley & Sons, Inc., 1967 ) 1sBN 0-
471-00005-1

APOSTOL, Tom, - Calculus, Volume II, Second Edition, John Wiley & Sons, Inc., 1969 "), ISBN
0-471-00007-8

AZENHA, Acilina; JERONIMO, M., — Elementos de Calculo Diferencial e Integral em ELK,
Editora McGraw-Hill de Portugal, Lda., 1995

BRONSON, Richard, - Matrizes, Editora McGraw-Hill de Portugal, Lda., 1993

EVES, Howard, - Elementary Matrix Theory, Dover Publications, 1980, ISBN 0-486-63946-0
FERREIRA, Jaime, - Introducdo a Analise Matematica, 73 Edicdo, Lisboa, Fundacdo Calouste
Gulbenkian, 1999, ISBN 972-31-0179-3

KREYSZIG, Erwin, - Advanced Engineering Mathematics, 9% Edition, John Wiley & Sons, Inc.,
2005, ISBN 0-471-48885-2

SEGURADO, Manuel, - Biomatematica : Matematica Aplicada para estudantes de Biologia,

Farmacia e Medicina, Volume I, 18 Edigao, Platano Editora, SARL

) Existe uma edicio actualizada de 1994
") Existe uma edicfio actualizada de 1999
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9. SEGURADO, Manuel, — Biomatematica : Matematica Aplicada para estudantes de Biologia,

Farmacia e Medicina, Volume II, 1@ Edicdo, Platano Editora, SARL

Prof. Doutor Luis Monteiro Rodrigues
O Coordenador da Unidade Curricular Director do Mestrado Integrado em Ciéncias
Farmacéuticas
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Aula [ 1 | Data | 04-10-2012 | Duracdo | 2h
Sumario - Calculo matricial

Aula [ 2 | Data | 11-10-2012 | Duragdo [ 2h
Sumario - Multiplicacéo de matrizes

- Multiplicacdo de matrizes e respectivas propriedades. Definicéo de

matriz transposta, matriz inversa, matriz invertivel, matriz regular,

matriz ortogonal, matriz idenpotente, matriz involutiva, matriz

periagdoca, matriz simétrica e matriz anti-simétrica.

Aula IE | Data | 18-10-2012 | Duragdo | 2h
Sumario - Sistemas de equacdes.

- Método de eliminacido de Gauss para resolucao de sistemas de

equacoes.

-Caracteristica de uma matriz.

- Conceito de matriz invertivel.

Aula [ 4 | Data | 25-10-2012 | Duragdo [ 2h
Sumario - Determinates.

- Definicéo e propriedades da caracteristica de uma matriz.

- Definicao de matriz regular e respectivo calculo para obter matriz

inversa.

-Inicio os estudo de determinantes, Teorema de Laplace e Regra de

Sarrus.

Aula |5 | Data | 08-11-2012 | Duragdo [ 2h
Sumario - Calculo Matricial.

- Propriedades do calculo de determinantes.

- Regra de Cramer para resolucao de sistemas e matriz adjunta.

Aula | 6 | Data | 15-11-2012 | Duragdo | 2h
Sumario - Calculo Matricial.

- Reviséo sobre os conteudos programaticos leccionados em calculo

matricial

Aula [ 7 | Data [ 22-11-2012 | Duragédo | 2h
Sumario - Calculo Diferencial

Aula IE | Data [ 29-11-2012 | Duragdo | 2h
Sumario -Funcdes reais de variavel real.

- Definicéo de dernvada.

- Regras de derivacéo.

- Estudo completo e respectivos esbocos graficos de uma funcéo real

de variavel real.

Aula IE | Data [ 06-12-2012 | Duragdo | 2h
Sumario - Teoremas e indeterminaces.

- Teorema de Weierstrass; Teorema de Rolle; Teorema de Lagrande;

Teorema de Cauchy; Regra de Cauchy e Regra de L'hdpital.

Aula [ 10 | Data | 13-12-2012 | Duragéo [ 2h
Sumario - Calculo Integral.

- Definicao de primitiva.

- Primitivas imediatas, quase Imediatas, primitivas por partes,

primitivas por decomposicio e primitivas por substituicéo.

Aula [ 11 | Data | 03-01-2013 | Duracdo | 2h
Sumario - Integrais.

- Definicao de integral e respectivos metodos de integracéo.

- Integrais improprios de 19 espécie.

Aula [ 12 | Data | 10-01-2012 | Duragdo | 2h
Sumario - Calculo Integral

- Continuacéao do estudo de calculo integral.

- Resolucdo de exemplos.

Tabela A6 1- Sumérios das aulas tedricas da unidade curricular de Matemética no MICF pela ULHT
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