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Resumo
O estudo ou a pesquisa sobre e por meio de atividades de Modelagem Matematica vem se desenvolvendo em varios
cursos e niveis de ensino e, por conseguinte, vem se fortalecendo como uma estratégia de ensino para a
aprendizagem matemadtica e se propagando em meios de investiga¢bes que envolvem docentes, estudantes,
instituicOes e pesquisadores, sobretudo nas licenciaturas. Assim sendo, este artigo objetiva elucidar os principais
resultados de parte das atividades de Modelagem realizadas com futuros professores de Matemdtica em sala de
aula, desenvolvendo um processo dinamico. Quanto aos procedimentos metodoldgicos, o estudo foi encaminhado
com base em analises bibliograficas e préticas, utilizando-se da pesquisa qualitativa de cunho interpretativo e do
estudo de caso, em que as coletas de dados se originaram da observa¢ao, da intervengao na pesquisa e dos dados
analisados e extraidos dela pelos seguintes meios: Ministério da Salide, anotacdes, registros, questionarios, imagens
e atividades feitas pelos sujeitos. Isso levou a efetivacdo de um processo dindmico, em que os resultados
evidenciaram que as atividades realizadas de Modelagem propiciaram aos futuros professores entenderem a
Modelagem como uma estratégia pedagdgica desafiadora, plausivel e util para ser inserida e explorada nos
processos de ensino e aprendizagem matemadtica na Educac¢do Bdsica, com base em etapas e abordagens
pedagdgicas de modelagem.
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Abstract

The study or research on and through Mathematical Modeling activities has been developing in several courses and
levels of teaching and, therefore, it has been strengthening as a teaching strategy for mathematical learning and it
has been propagating in means of investigations that involve teachers, students, institutions and researchers,
especially in the undergraduate programs. Thus, this article aims to elucidate the main results of part of the
Modeling activities which were carried out with the future teachers of Mathematics in the classroom, developing a
dynamic process. As for the methodological procedures, the study was conducted on the basis of bibliographical
and practical analyzes, making use of qualitative research with an interpretative nature and of the case study, in
which the data collections originated from the observation, intervention in the research and data analyzed and
extracted from it by means of the Ministry of Health, notes, records, questionnaires, images and activities
performed by the subjects. This led to the implementation of a dynamic process in which the results showed that
the activities of modeling that were performed enabled the future teachers to understand modeling as a
challenging pedagogical strategy, plausible and useful to be inserted and explored in the processes of teaching and
mathematical learning in basic education, with a step ground and pedagogical modeling approaches.

Keywords: Mathematics education; Mathematical modeling; Dynamic process.



Um processo dinamico para o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica em
sala de aula: uma experiéncia com os futuros professores de matematica

Introducao

A Matematica se encontra presente na vida das pessoas independentemente de
sua classe social e o conhecimento de seus conceitos importantes para a compreensao
do mundo social. Apesar desta constata¢do, determinadas pesquisas indicam que a
apreensdo de seus conceitos tem revelado dificuldades em todos os niveis de ensino e,
com muita frequéncia, é geradora de conflitos. Uma das razdes apontadas estd no fato
de que € necessario, para o ato de apreender, o despertar do interesse e da motivagao
do estudante. A isso é agregado algumas caracteristicas da Matematica, como abstracao,
formalismo, sistematizacdo, generalizacao, etc. Assim sendo, certas tendéncias da
Educacdo Matematica se caracterizam por efetivar estudos e pesquisas com vistas a
trazer contribuicbes para a pratica docente, oferecendo subsidios para tornar as aulas
dessa disciplina mais atraente aos estudantes ao apresenta-la de modo contextualizado
por meio de problemas da realidade.

Entre essas tendéncias pedagdgicas, podem ser citadas as seguintes: histdria da
Matematica, investigacdes matematicas; resolucao de problemas, novas tecnologias,
etnomatematica, jogos e curiosidades, projetos de trabalho e Modelagem Matematica
(GROENWALD; SILVA; MORA, 2004, p. 38). Essas tendéncias “visam promover um ensino
apoiado na atividade do aluno, no trabalho autbnomo e fortemente comprometido com
a construcdo da cidadania” (GROENWALD; SILVA; MORA, 2004, p. 52). Elas tém por alvo
transformar o conhecimento matematico em um conhecimento sociocultural voltado as
questdes e/ou problemas sociais.

Em se tratando da Modelagem Matemdtica', os trabalhos de Barbosa (2001),
Beltrdo (2009), Beltrdo e Igliori (2010), Herminio e Borba (2010), Bassanezi (2009),
Silveira e Caldeira (2012) e Soares (2012b) tém mostrado que seu uso no processo de
ensino para aprendizagem pode ocasionar dificuldades e/ou resisténcias nos professores,
estudantes e instituicdes. Isso pode estar relacionado ao fato de existir varias
concepcdes e abordagens relativas a utilizacdo da Modelagem na bibliografia da
Educacdo Matemadtica, pois: “Quando se busca a literatura sobre Modelagem
Matematica, € possivel notar que ndao ha uma unica definicdo para este conceito. Ao
contrdrio, é facil se deparar com diferentes concep¢Oes desta tendéncia na Educacao

Matemadtica” (HERMINIO; BORBA, 2010, p. 111). “Embora ndo haja um consenso quanto a
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sua definicdo, concep¢bes semelhantes de Modelagem Matemdtica podem ser
agrupadas de acordo com suas caracteristicas” (Herminio; Borba, 2010, p. 111). Esses
pesquisadores, assim como D’Ambrosio (1986), Burak (1992), Tortola e Almeida (2013),
Soares et al. (2014), Soares e Igliori (2016), Soares e Santos Junior (2016), Oliveira (2017),
Noronha, Pereira e Alves (2017) e Soares (20173, 2017b), reconhecem e entendem a
importancia de investigar as contribui¢bes da Modelagem nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica. Sendo este um dos motivos de aqui se apresentar os
principais resultados de parte das atividades de Modelagem, a partir da seguinte questao
norteadora: “Que processo dinamico pode ser desenvolvido nas atividades de
Modelagem Matematica em sala de aula, utilizando o tema ‘dengue’, conforme uma

experiéncia concretizada em uma turma de futuros professores de Matematica?”’.
Procedimentos metodoldgicos

Este artigo trata de um processo dinamico desenvolvido nas atividades de
Modelagem de parte de uma pesquisa que objetivou “Investigar as contribui¢cbes que a
Modelagem Matematica pode propiciar como estratégia de ensino e aprendizagem para
os futuros professores de Matemdtica” (SOARES, 2012b, p. 27).

No desenvolvimento desse processo dinamico, foram efetuadas vdrias atividades
tedricas e praticas sobre e por meio da Modelagem com 30 futuros professores de
Matematica (FP) regularmente matriculados, entretanto, devido as desisténcias e/ou
faltas temporarias de alguns, ocorreu uma participacao efetiva minima de 23 e maxima
de 25 FP. Os universitarios se organizaram e se subdividiram em cinco grupos,
autonomamente: G1 (5 FP); G2 (5 FP); G3 (7 FP); G4 (6 FP); e G5 (7 FP). Eles foram
identificados por: AG1; AG2; AG3; AG4; ou AG5. Nisso, G1, por exemplo, significa “primeiro
grupo” e AG1 “universitarios do primeiro grupo”.

Para fins de aclara¢bes, segue uma sintese referente a organizacdao de uma

proposta de Modelagem desenvolvida em um 4° ano de Licenciatura em Matematica:
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Quadro 1 - Procedimentos utilizados na Proposta de Modelagem Matematica

Estratégias de
investigacao utilizadas

De acordo com Lincoln e Guba (1985), Miles e Huberman (1994), André (1998),
Bogdan e Biklen (1994), Denzin e Lincoln (2006) e Lidke e André (2012):
qualitativa, bibliografica, aplicada e interpretativa, que trata de um estudo de
caso e investiga o como do processo.

Por que a pesquisa
qualitativa é aplicada?

- Permite apresentar a Matematica presente no cotidiano relacionando a teoria
Q pratica;

- Investigar as situagdes-problemas da realidade;

- Compreender a natureza e a origem dos problemas e suas soluges.

Por que a pesquisa
qualitativa é
interpretativa?

- Prioriza o ambiente natural de aprendizagem, os processos de ensino e/para
aprendizagem;
- Visa interpretar e entender as experiéncias, conhecimentos, concepgdes,
ndagacbes e compreensdes dos sujeitos, além dos dados obtidos na aplica¢ao
da Modelagem.

Procedimentos da
pesquisa

Observacdo, interven¢ao na pesquisa, questiondrio pré-teste e pds-teste, dados
retirados da pesquisa, como anotacdes e registros de participagao dos sujeitos,
e dados extraidos do Ministério da Sadde (2011), em que se elaborou, se
realizou e se evidenciou um processo dindmico para o desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica.

Sujeitos da pesquisa

Universitarios de um 4° ano de Licenciatura em Matemadtica (2011).

Onde foi aplicada?

Universidade Estadual do Norte do Parana, campus Jacarezinho (UENP-CJ).

Disciplina Introdugao a Modelagem Matematica.
Quando foi De 31 de maio de 2011 a 08 de novembro de 2011, na universidade citada acima.
desenvolvida?
Duragdo Para o desenvolvimento da pesquisa foi necessdrio fazer uso dessas duas

relagOes:

- Aulas regulares — 30 horas-aula total; utilizando, em média, 2 horas-aula
semanalmente (cerca de 100 minutos);

- Atividades extraclasse e orientagado por e-mail - 6 horas-aula total
(Desenvolvimento da Modelagem Matemdtica em Ambientes Extraclasses -
DMME).

Fonte: Soares (2012b, p. 100).

Quanto aos procedimentos de coleta de dados, estes foram investigados e
organizados pela pesquisadora e abordados juntamente com os sujeitos agrupados para
o desenvolvimento das atividades propostas de Modelagem, em virtude de suas
inexperiéncias e conhecimentos minimos no assunto, bem como visando motiva-los e
encoraja-los a identificacdo, compreensao e aplicacdo dessa tematica. Assim, as
atividades praticas envolvendo essa estratégia de ensino fizeram uso de dados e
informac¢6es de fontes como Ministério da Saude e dois jornais da biblioteca on-line, G1-
Globo e Uol, de acordo com as referéncias apresentadas neste artigo.

Para fins de esclarecimentos, segue uma sintese referente a proposta
desenvolvida em uma atividade de Modelagem realizada em um 4° ano de Licenciatura

em Matematica:
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Quadro 2 - Atividades desenvolvidas de Modelagemﬁ: fases, objetivos e sujeitos

Fases Objetivos e sujeitos
Primeira Fase: Questiondrio pré- | e Objetivou analisar e reconhecer as experiéncias, conhecimentos e
teste concep¢des prévias dos futuros professores sobre a Modelagem (24
futuros professores - FP).
Atividades de Modelagem e Da 2° a 6° fase objetivou orientar e capacitar os futuros

Matemadtica - MM: 2* a 6° fase | professores de Matematica a:

Segunda Fase: MM - algumas raizes| e Refletirem sobre o inicio da Modelagem no Brasil (23 FP);
no Brasil

Terceira Fase: Modelo Matemdtico | e Refletirem sobre modelo, Modelo Matemdtico e algumas
e sua esséncia no processo da MM | contribui¢Ges demonstradas por meio do processo da Modelagem

(24 FP);

Quarta Fase: MM- algumas ¢ Refletirem sobre em que consiste a Modelagem na concepcdo de
concepgbes alguns pesquisadores (22 FP);
Quinta Fase: MM - algumas o Refletirem sobre como desenvolver a Modelagem no ensino (23
possibilidades no ensino FP);

Sexta Fase: MM - aluz deseus | e Refletirem sobre alguns trabalhos desenvolvidos de Modelagem

trabalhos (25 FP).

Sétima Fase: Aplicacdo das Esta fase objetivou:
“Atividades de MM - utilizando o | e Orientar e capacitar os futuros professores a refletirem sobre
tema: dengue” questdes ambientais, em especial sobre a dengue;

¢ Desenvolver atividades de Modelagem como estratégia de ensino
e/para aprendizagem e proporcionar sua compreensdo (23 FP, em

média).
Ultima Fase: Questiondrio pés- | e Objetivou analisar e reconhecer as experiéncias, conhecimentos e
teste concepgdes obtidos pelos licenciandos sobre e a partir da

Modelagem (22 FP).

Fonte: Soares (2012b, p. 101).

Nessas fases, os AG receberam materiais impressos visando proporcionar
envolvimentos e discussdes sobre e por meio da Modelagem. Também fizeram uso de
materiais audiovisuais, como software, Calc e Excel. Para atingir os objetivos propostos,
essas fases se direcionaram buscando orienta-los e capacita-los a refletirem sobre a
relevancia da Modelagem para o ensino e para a aprendizagem da Matematica com o
foco nas contribuicdes para sua formacao e atuacao profissional. Assim considerado e
perante a quantidade de fases concretizadas e da limitacdo de discussdo, aqui, neste
artigo, convencionou-se apresentar os principais resultados e discussdes de parte da

ultima fase aplicada, uma vez que as demais serao discutidas em outro trabalho.
Quadro tedrico de Modelagem Matematica

A Modelagem é “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao
convidados a problematizar e investigar, por meio da matematica, situacdes com

referéncia na realidade” (BARBOSA, 2001, p. 46; 2003, p. 70). Ela “consiste na arte de
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transformar problemas da realidade em problemas matemdticos e resolvé-los
interpretando suas solu¢ées na linguagem do mundo real” (BASSANEZI, 2009, p. 16). A
Modelagem é uma estratégia de ensino para a aprendizagem que propicia investigar,
problematizar e transformar as situa¢bes da realidade em linguagem matematica, ou
seja, em modelo matematico, visando a aprendizagem ao desenvolver determinadas
tarefas, trabalhos ou atividades de Modelagem.

Nesse sentido, as tarefas no processo de Modelagem Matemdtica sao

classificadas em trés casos (BARBOSA, 2001, 2004):

Quadro 3 — Tarefas no processo de modelagem matematica

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulagdo do Problema professor professor professor/aluno
Simplifica¢do professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de Dados professor professor/aluno professor/aluno
Soluc¢do professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Fonte: Barbosa (2004, p.77).

O primeiro Caso pode ser entendido como segue:

O professor apresenta um problema, devidamente relatado, com dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigacao. Aqui, os alunos
nao precisam sair da sala de aula para coletar novos dados e a atividade ndo é
muito extensa. Citarei um exemplo extraido de minha prépria sala de aula no
qual solicitei aos alunos para investigar sobre os planos de pagamento
disponiveis no mercado para ter o acesso a internet. Coletei os precos de uma
companhia que oferece o servico de internet. [...]. Esta investigacdo toma
pouco tempo, cerca de trés aulas, incluindo a discussao dos resultados.
(BARBOSA, 2004, p.76).

Nele, o professor expbe a descricado de um problema com as informacdes
necessarias para o desenvolvimento da resolucao e solicita aos estudantes a investigacao
desse processo. Desse modo, todo o trabalho se inicia a partir de um problema real
oferecido pelo professor.

No segundo Caso, Barbosa (2004, p.76) explica que “os alunos deparam-se
apenas com o problema para investigar, mas tém que sair da sala de aula para coletar
dados. Ao professor, cabe apenas a tarefa de formular o problema inicial”’. Nesse caso,
os estudantes sdo responsabilizados pela conducdo das tarefas.

Na sequéncia, Barbosa (2001, 2004) explica o terceiro caso para a realizacdo de

uma Modelagem:

[...] no caso 3, trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas “ndo-
matematicos”, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui,
a formulacdo do problema, a coleta de dados e a resolu¢do sdo tarefas dos
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alunos. Essa forma é muito visivel na tradicdo brasileira de Modelagem
(BARBOSA, 2004, p. 76-77).

No terceiro caso, os estudantes formulam e resolvem o problema por meio de
temas ndo matemadticos, isto €, por meio do desenvolvimento de projetos de outras
areas do conhecimento, se tornando responsdveis pela coleta de informacdes e
simplificacdo dos problemas. A escolha do tema pode ser definida tanto por parte do
docente quanto dos estudantes ou em conjunto, pois é essencial a media¢ao do docente
na elabora¢do do processo das tarefas de Modelagem.

Na concepcdo de Bassanezi (2009, p. 26-31), o processo de desenvolvimento
de uma atividade de Modelagem pode abranger as seguintes etapas: experimentacao,
abstracgdo, resolucdo, validacdo, modificacdo e aplicacdo. Nas tarefas ou atividades de
Modelagem € essencial realizar processos de experimentacao, investigacao e
indagacao Matematica, os quais possibilitam que se crie ou ndao um modelo
matematico, mas se utilize de algum modelo ja existente na literatura, visto que essa
estratégia objetiva essencialmente motivar e atrair os estudantes a trabalharem com

a natureza pratica e real no ensino de Matematica.
Processo dinamico desenvolvido nas atividades de Modelagem sobre a dengue

Com base em Bassanezi (2009) e Barbosa (1999, 2001, 2003), Caso 3, em sintese,
Soares (2012a e 2012b) sugere que as atividades de Modelagem como estratégia de

ensino para a aprendizagem podem ser desenvolvidas de acordo com a Figura 1, a seguir:

Figura 1 — Dinamica para desenvolver o Processo de Modelagem Matematica

Escolha do Apresentacéo Levantamento e Formulacéo
Tema «—> do Tema > Selecdo dos Dados | *~~| do Problema

i !

Resolucéo do Problema: Modelo
————— > Matemético e Validacéo

Anélise da Atividade Desenvolvida ]

Fonte: Soares (20123, p. 43; 2012b, p. 160).
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As setas de duas direcbes, continuas ou ndo, expressam que cada etapa de
Modelagem expde uma vinculacdo com as demais etapas. Quanto as setas de duas
direcdes, ndao continuas horizontalmente ou verticalmente, significam que ha duas
possibilidades no processo de Modelagem. A primeira é que se pode realizar o
levantamento e selecdo dos dados e, depois, a formulagao do problema, enquanto a
outra, realizar o processo inverso, isto é, pode-se formular o problema e,
posteriormente, efetuar o levantamento e selecao dos dados. As terceiras e quartas
etapas da atividade de Modelagem sdo flexiveis e modificaveis, cabendo, assim, aos
docentes, pesquisadores, estudantes e/ou universitdrios, analisar o processo
apropriado para alcancar o objetivo proposto e desenvolver os conceitos
matematicos.

Nesse encaminhamento, as duas setas pontilhadas unidas denotam que, caso a
resolucao do problema ndo seja considerada plausivel diante do processo da
Modelagem, ou seja, se ndo for vista como aceitdvel ou eficiente para resolver o
problema formulado, pode-se retomar o processo a partir da terceira etapa escolhida
inicialmente. Isso conforme ja foi concretizado a partir do levantamento e da selecdo
dos dados ou da formulacdo do problema com o propdsito de realizar as
simplificacbes e/ou modificagbes admissiveis. Também, segundo os objetivos
constituidos e realidades escolares e/ou universitarias, uma determinada atividade de
Modelagem pode ser efetivada de acordo com todas as etapas de sua dinamica ou
nao — por exemplo, a referida atividade pode ser iniciada a partir do levantamento e
selecdo dos dados ou da formulacdo do problema, visando o ensino para a
aprendizagem da Matematica.

Soares (20123, p. 42-110; 2012b, p. 161-213) indica uma dindmica para desenvolver o
processo de Modelagem que pode ser abordada com base nas etapas a seguir, que
envolveram as abordagens pedagdgicas 1 e 3, as quais serao elucidadas mais adiante
neste artigo:

. 1° Etapa - Escolha do Tema: E 0 que se pretende pesquisar e investigar. O
tema a ser definido busca analisar uma situacao da realidade em que se faz a formulacao
do problema, posteriormente. O tema escolhido envolve alguma drea de estudo como
salide, meio ambiente, esporte, agricultura, agropecudria, engenharia, fenémenos,

economia, politica, comércio, industria, educacado, ensino, ciéncia, tecnologia, sociedade



Revista Cocar V. 13. N.27. Set./ Dez./ 2019 p. 574-596 https://paginas.uepa.br/seer/index.php/cocar/index/

e universo, entre outras. Assim, inicialmente, ele ndo apresentara conexao direta com a
Matemdtica e é importante que o professor e/ou os estudantes agrupados escolham um
tema que desperte interesse e motivacdo em relacdo ao qual seja facil e/ou pratico obter
informacgdes e dados, assim como fazer a formulagdo, investigacao, andlise e resolugao
dos problemas.

“No inicio de uma modelagem se faz a escolha de temas” (BASSANEZI, 2009, p. 45,
grifos do autor). Assim, os sujeitos agrupados selecionaram e apresentaram estes temas
de interesse: G1: dengue; G2: saude; G3: a problemdtica dos fumantes; G4: culindria; G5: drea
do esporte; e G6: futebol. No tema dengue houve a seguinte preocupacdo: “Veja pessoal!
Nosso tema é atual e mais interessante de todos!” (AG1). Assim, os sujeitos tiveram
motivagao comum em relagdo ao tema dengue, pois ele é fundamental, polémico e atual,
ja que o mosquito Aedes causa doencas nas pessoas.

. 2° Etapa - Apresentacdo do Tema: E pesquisar, sintetizar e explicitar a
importancia do tema escolhido. A apresentacdo visa discutir e enfatizar a relevancia do
tema selecionado, em que se levam os estudantes ao envolvimento e a valorizacao, pois,
quanto mais interesses e interacdes com o tema, maiores as possibilidades de se obter
um resultado aceitavel da pratica. Para isso, € necessario pesquisar e investigar textos e
trabalhos da drea escolhida, por meio de pesquisas bibliograficas em bibliotecas fisicas
e/ou on-line, em livros, revistas e jornais, via pesquisas de campo e/ou entrevistas e
outros meios. Isso pode ser organizado pelo professor ou estudantes agrupados e ser
conciso ou abrangente, dependendo da natureza do tema e da disponibilidade que se
tem.

A pesquisadora organizou essa etapa (BRASIL, 20113, b, c) e apresentou aos
sujeitos para refletirem sobre a importancia do tema “dengue”: virus do Aedes, areas
propicias para sua proliferacdo, caracteristicas fisicas do mosquito e sua picada,
reproducao, modo de vida, ciclo e modo de transmissdo, sintomas e tratamentos. Os
sujeitos expuseram o valor do tema, pois, para fins de exemplo, “Todas as regides
nacionais podem ter a dengue” (AG5).

. 3" Etapa - Levantamento e Selecdo dos Dados: E o que se pretende
pesquisar, investigar e desenvolver. Conforme os objetivos propostos, conceitos

matemdticos a serem desenvolvidos e recursos disponiveis, pode-se fazer o
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levantamento e selecdo dos dados e, posteriormente, a formulagdo do problema, ou
vice-versa (as terceira e quarta etapas podem ser invertidas). Para isso, pesquisa-se
fazendo um levantamento dos dados, os quais sdo adequados as andlises qualitativas e
quantitativas sobre o tema escolhido. Seguidamente, analisam-se e exploram-se os
dados obtidos por meio da selecdo, isto é, da simplificacdo dos dados mais importantes e
eliminacdo dos menos relevantes (varidveis), com a identificacdo das possiveis
investigacbes para os problemas a serem resolvidos (hipdteses) e a organizacdo,
sintetizacdo e/ou categorizacdo dos dados, por exemplo, em tabula¢do, se for
necessario. Isso pode ser feito pelo professor efou estudantes agrupados, sendo
fundamental analisar o envolvimento e a motiva¢ao dos sujeitos para desenvolver o
processo, além da preparacao docente para essa orientacao.

Para isso, “Os dados coletados devem ser organizados em tabelas que, além de
favorecerem uma anadlise mais eficiente, podem ser utilizadas para a constru¢ao dos
graficos das curvas de tendéncias” (BASSANEZI, 2009, p. 46). Diante disso, AG5
afirmaram: “Até o momento, nds nao desenvolvemos nenhuma atividade de Modelagem
Matematica, assim temos dificuldades em pesquisar, fazer andlises, levantar dados e
seleciona-los, pois fazer Modelagem ¢é dificil, ndo é simples”. Isso foi alegado pelos
sujeitos dos demais grupos também.

Para mobilizar os sujeitos para entender e desenvolver atividades de Modelagem,
a docente organizou e expds o levantamento e a selecao dos casos notificados, casos
graves e Obitos por dengue. Devido a dimensao dos dados, seguem os de duas tabelas
(BRASIL, 2011a):

A Secretaria de Vigilancia em Salide do Ministério da Sadde (BRASIL, 2011a)
registrou o total de casos notificados de dengue no pais durante a semana
epidemioldgica, da 1* a 26* semana de 2011, isto é, fazendo um balan¢o da dengue entre
02 de janeiro de 2011 e 02 de julho de 2011 (seis meses). Isso estd de acordo com as

regides do pais, como mostra a tabela a seguir:
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Tabela 1 — Casos notificados de dengue por regioes

Semana epidemioldgica Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
1. Janeiro 23.968 13.426 19.453 5.588 9.595
2. Fevereiro 34.704 24.421 43.558 13.562 10.563
3. Mar¢o 32.859 48.181 87.991 21.884 13.056
4. Abril 10.218 39.410 106.255 11.243 10.202
5. Maio 6.186 24.988 71.457 4.525 6.846
6. Junho 2.776 6.871 9.593 128 2.159
Total 110.711 157.297 338.307 56.930 52.421

Fonte: Ministério da Saude (Brasil, 2011a).

A Secretaria de Vigilancia em Saldde do Ministério da Saldde (BRASIL, 2011a)
também registrou os totais de casos graves confirmados por dengue no pais, da

semana epidemioldgica de 1% a 26° semana de 2011, como mostra a seguinte tabela:

Tabela 2 - Casos graves confirmados de dengue por regiées (2011)

Regides Casos graves confirmados por dengue
1. Norte 769
2. Nordeste 1.767
3. Sudeste 4.719
4. Sul 301
5. Centro-oeste 542
Total 8.098

Fonte: Ministério da Sadde (Brasil, 2011a).

. 4° Etapa - Formulacdo do Problema: E o que se pretende pesquisar,
investigar e resolver. Com o levantamento e selecao dos dados sobre o tema escolhido
se definem os problemas para fazer sua resolucao, ou seja, os problemas sao elaborados
por meio das situacles, dados ou fendmenos da realidade, de modo claro e de facil
entendimento. Ou, ainda, primeiramente, podem-se formular os problemas e depois
efetuar o levantamento e selecdo dos dados para fazer suas resolucbes (as terceira e
quarta etapas podem ser invertidas). Nesta etapa, elaboram-se perguntas com
problematizacdes que tenham alguma relacdo com o tema selecionado, varidveis

envolvidas e/ou hipdteses levantadas, as quais podem ser realizadas pelo professor e/ou
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estudantes agrupados. Assim, é essencial refletir sobre as relagbes existentes
apresentadas nos dados organizados, sintetizados e/ou categorizados e sobre as
possibilidades, para problematizar e fazer suas investigacdes, andlises e resolugdes,
posteriormente.

Os sujeitos apresentavam dividas e indagacbes sobre como formular um
problema nesse contexto (AG1, AG2, AG3, AG4, AG5). Todavia, apds as orientacdes
recebidas no decorrer desta etapa, o fato ndao ocorreu novamente, pois os sujeitos
conseguiram formular problemas eficientes aos casos notificados e casos graves por
dengue.

O Quadro 4, a seguir, expde o problema desenvolvido pelos licenciandos:

Quadro 4 - Formulagdo de problema para os casos notificados e casos graves por dengue

Casos notificados de dengue

Formulagdo do
Problema1

- Que Modelo Matematico representa a relacdo entre a semana epidemioldgica e o
ndmero de casos notificados de dengue para a regido Norte? (AG1)

Formulagdo do
Problema 2

- Qual € a relacdo entre a semana epidemioldgica e os casos notificados de dengue para
aregido Nordeste? Que Modelo Matematico representa essa relacdo? (AG2)

Formulagdo do
Problema 3

- Qual € a relagdo entre a semana epidemioldgica e os casos notificados de dengue para
a regido Sudeste? Que Modelo Matematico representa essa rela¢do? (AG3)

Formulagdo do
Problema 4

- Qual é a relagdo existente entre a semana epidemioldgica e a regidao Sul do pais?
Que Modelo Matematico pode expressar essa relacdo? (AG4)

Formulagdo do
Problemas

- Qual é arelagdo que ha entre os casos notificados da semana epidemioldgica e a regiao
Centro-Oeste? Que Modelo Matematico pode descrever essa relacdo? (AG5)

Formulagdo do
Problema 6

- Qual € a relagdo que ha entre a semana epidemioldgica e a propor¢ao de mortes para a
regido Centro-Oeste? Que Modelo Matematico pode expressar essa relacdo? (AG5)

Formulagdo do
Problema 7

- Qual € a relagdo entre a regido Centro-Oeste e a propor¢ao de mortes? Que Modelo
Matematico pode expressar essa reacdo? (AG5)

Casos graves de dengue

Formulagdo do
Problema 8

- Que Modelo Matematico representa a rela¢do entre as regides brasileiras e os casos
graves confirmados por dengue? (AG1)

Formulagdo do
Problema 9

- Qual é a relagdo entre as regides brasileiras e os casos graves confirmados por dengue?
Que Modelo Matemdtico representa essa rela¢do? (AG2)

Formulagdo do
Problema 10

- Qual é a relagdo entre as regides do pais e os casos graves confirmados por dengue?
Que Modelo Matemdtico representa essa relacdo? (AG3)

Formulagdo do
Problema 11

- Qual é a relagdo existente entre as regides do pais e os casos graves confirmados por
dengue? Que Modelo Matematico pode expressar essa relacao? (AG4)

Formulagdo do
Problema 12

- Qual é a relagd@o entre as regides do pais e a proporc¢ao dos casos graves por dengue?
Que Modelo Matematico pode expressar essa rela¢do? (AG5)

Formulagdo do
Problema 13

- Qual é a relagdo entre os casos graves por dengue e a proporcao destes casos? Que
Modelo Matematico pode expressar essa relacdo? (AG5)

Fonte: Soares (2012b, p. 178-180).

Nessa etapa, vale dizer: “Enquanto a escolha do tema de uma pesquisa pode ser
uma proposta abrangente, a formulacao do problema é mais especifica e indica

exatamente o que se pretende resolver” (BASSANEZI, 2009, p. 28). Diante do volume de
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problemas formulados, vale expor os resultados e discussdes da resolucdo do problema
conforme o quinto problema exibido no Quadro 4.

. 5° Etapa - Resolucdo do Problema - Modelo Matematico e Valida¢do: E
desenvolver, explorar e solucionar o problema formulado, o que permite elaborar um
Modelo Matematico e analisar sua aceitacdo ou ndo. Com as ferramentas e recursos
reais, matematicos, didaticos e/ou computacionais, o docente e/ou estudantes
agrupados visam resolver o problema. O Modelo Matemdtico € resultante da
investigacao, andlise, exploracao e transformagdo de problematiza¢bes das situagdes,
dados ou fendmenos da realidade em linguagem matematica, e, por meio dele, sdao
realizadas a organizagdo, a representacao, a resolucgdo e a explicitacdo de
matematizagbes, visando o ensino e a aprendizagem de Matematica, via processo de
obtencao da solu¢do do problema formulado. Esse modelo pode ser expresso por meio
de um conjunto de simbolos, estruturas e relacdes matematicas, como graficos, tabelas,
func¢les, sistemas, equacdes, expressdes matemadticas, diagramas, figuras geométricas,
representacdes estatisticas e/ou fisicas, entre outros conceitos. Em sua elaboracao
analisam-se as hipdteses de resolucao e definem-se as varidveis independentes e
dependentes e suas representacdes adequadas. Aqui, exploram-se os conceitos
matematicos que devem estar no programa da disciplina ou ndo, pois a formulacdo e a
resolucao do problema podem abranger um conceito matematico que ndo esta inserido
nele, assim como a realiza¢ao da atividade de Modelagem depende de objetivos a serem
atingidos, realidades escolares e/ou universitarias, conhecimentos, competéncias,
durabilidades e recursos disponiveis. A Valida¢cdo do Modelo Matemdtico pode ou ndo ser
feita conforme a finalidade do objeto de estudo, mas é de suma importancia, pois
possibilita analisar a relevancia ou ndo do Modelo Matematico obtido ao compara-lo com
os dados (reais e/ou matematicos). Quando o Modelo Matemdtico ndo for considerado
vdlido, ou seja, ndo tiver aproximag¢des com a situacdo, dado ou fenébmeno que o
originou, pode-se reiniciar o processo, conforme ja foi feito a partir das terceira ou quarta
etapas de Modelagem (ou seja, a partir do levantamento e da selecdo dos dados ou da
formulacdo do problema), para fazer ajustes na coleta dos dados, formulacdo dos

problemas, simplificacdes e/ou modificacSes plausiveis.
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Os sujeitos exploraram dois softwares, Calc e Excel: “Nosso grupo conseguiu obter

o modelo pelo Excel!” (AG5). Segue a resolucdo para a quinta formula¢do de problema:

Figura 2 - Modelo Matematico para a regido Centro-Oeste: casos notificados de dengue

CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIAO CENTRO-OESTE
14000

12000 / \
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Semana Epidemiologica - X

y =—144,92x° + 2662,1x"— 18346x° + 57330x" — 78038x + 46132; R2=1

Fonte: Soares (20123, p. 74; 2012b, p. 196).

O Modelo Matematico obtido é uma fun¢ao polinomial de quinto grau:
y =-144,92X° + 2662,1x* - 18346x> + 57330x” - 78038x + 46132 (1)

Esse modelo responde o problema formulado ao mostrar a relacao existente
entre a semana epidemioldgica e o nimero de casos notificados de dengue para a regiao
Centro-Oeste. Essa compreensao permitiu aos sujeitos identificarem o conhecimento
matematico nas atividades de Modelagem e a entenderem a Matematica presente nos
problemas da humanidade.

Nesse desenvolvimento, “A validacdo de um modelo matematico consiste na
verificacdo da aproximacao do modelo com a realidade, ou seja, se os dados
”

experimentais ou observados ndo estao ‘muito longe’ daqueles fornecidos pelo modelo

(BASSANEZI, 2009, p. 56). Para verificar e analisar a relevancia desse modelo obtido

segue a valida¢ao de AG5:
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Tabela 4 - Validagao do Modelo Matematico para a regido Centro-Oeste: casos notificados de dengue

Semana Regido Centro- F( X ) obtido no Erro do Modelo Erro do Modelo
Epidemioldgica - X Oeste - F( X) Modelo Matematico =~ Matematico Matematico (%)
1. Janeiro 9595 9595,18 0,18 0,000343374%
2. Fevereiro 10563 10564,16 1,16 0,002212854%
3. Mar¢o 13056 13060,54 4,54 0,008660651%
4. Abril 10202 10215,52 13,52 0,025791191%
5. Maio 6846 6879,5 33,5 0,063905687%
6. Junho 2159 2231,68 72,68 0,138646726%
Total 52421 52546,58 125,58 0,239560481%

Fonte: Soares (20123, p. 75; 2012b, p. 197).

Tem-se a validagdo da expressao matematica obtida para a regidao Centro-Oeste
ao comparar os dados comuns entre os resultados obtidos dos casos notificados de
dengue e dados experimentais. Assim, o erro estimado para essa expressao é
considerado admissivel, pois é abaixo de 0,14% e o erro geral estimado é em torno de
0,24%, logo, o Modelo Matematico obtido demonstra proximidades satisfatdrias com os
dados de origem.

Todos os modelos matematicos desenvolvidos, conforme o Quadro 4, exibiram R?
= 1, isto é, coeficiente de determinacao do modelo igual a um, revelando proximidades
com dados reais, tornando-os adequados para as resolu¢des e solu¢bes dos problemas
para os casos estudados.

A fim de aclaragdo, com a inten¢ao de atingir os objetivos estabelecidos, a
atividade de Modelagem sobre dengue possibilitou desenvolver e evidenciar os

seguintes conceitos matematicos:
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Quadro 5 - Conceitos matematicos desenvolvidos nas atividades de Modelagem Matematica

Conceitos basicos

O que foi desenvolvido nas atividades

Numeros Naturais

Operagdes com nimeros inteiros

NuUmeros Racionais

Operagdes com numeros decimais

NuUmeros Irracionais

Ndmero “e” — Noc¢bes do nimero de Euler

Conjuntos Intervalos
Numéricos
Fungbes ¢ Dominio fun¢do - Varidvel independente - x;

¢ Fungdes polinomiais: 1°, 4° e 5° grau;

e Funcao linear e Fungao crescente;

e Gréfico das fung¢des polinomiais: 1°, 4° e 5° grau;
¢ Imagem da fun¢do - Varidvel dependente - y;

¢ Maximo e minimo da funcao.

Grandezas Proporcionais

e Grandezas diretamente proporcionais;
¢ Regra de trés simples.

Matematica Financeira

Porcentagem.

Matrizes Representacdo genérica da matriz — ndmero de casos de dengue
tabulados.
Mdédulo Médulo de um ndmero real.
Polindémios o Expressoes algébricas;
¢ Equagdes polinomiais ou algébricas;
¢ Valor numérico de um polinémio.
Poténcia Poténcia de um ndmero real com expoente natural ou inteiro negativo.

Razao e Proporgao

¢ Aplicagbes de razao e propor¢ao;
¢ Propriedade fundamental da proporcao.

Geometria Analitica

¢ Coeficiente angular e linear da reta;

e Distancia entre dois pontos da reta;

e Ponto médio da reta;

e Sistema Cartesiano Ortogonal:

- Plano cartesiano e seus quadrantes;

— Par ordenado e coordenada;

- Reta x (eixo das abscissas) e reta y (eixo das ordenadas);
Intersec¢do das retas x e y (origem).

Estatistica

¢ Andlise, interpretacao e compreensao dos dados;

Construcdo e andlise de tabelas e graficos no Excel;

Erro estimado — Modelo Matematico para os casos de dengue;
Formulagdo de problemas;

Identificacdo das possiveis investigacdes dos problemas (hipdteses);
Levantamento e sele¢do de dados;

Organizacao de informacgOes e dados em tabelas e graficos no Excel;
o Simplificacdo das informagdes e dados (variaveis).

Fonte: Soares (20123, p. 110; 2012b, p. 219).

. 6* Etapa - Andlise da Atividade Desenvolvida: E explorar, discutir e
evidenciar as principais consideracbes e/ou conclusbes sobre toda a atividade de
Modelagem Matemadtica desenvolvida. Os estudantes agrupados fazem a andlise, que
pode ser descrita e/ou apresentada oralmente por meio de trabalhos, relatérios ou
semindrios. Aqui, analisam-se os resultados obtidos na resolu¢dao do problema, a
aplicag@o do Modelo Matematico na sociedade, a importancia de se pesquisar e aprender

a Matematica por meio da Modelagem, os conceitos matematicos trabalhados e os
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desafios, resisténcias, vantagens ef/ou contribui¢bes que obtiveram com a pratica
aplicada, entre outros itens. A andlise permite estimular o espirito critico, reflexivo, ativo
e inovador.

Todos os licenciandos agrupados apresentaram essa etapa. Para elucidar, temos
que:

[...]- Com a Modelagem aplicada em sala de aula, a qual foi exposta e discutida
conosco, podemos dizer que isto proporcionou-nos uma reflexdo sobre a
mesma. Assim, conforme nds fomos conhecendo a Modelagem percebemos
que aquilo que pensdvamos ser algo relativamente facil e simples, se tornou
algo mais complexo do que se imaginava. O nosso grupo reconhece que a
Modelagem permite um aprendizado, porém exige bastante trabalho do aluno,
além de muito tempo, dedicacdao e estudo. Concluimos que as atividades
abordadas em sala servem além de um “empurrao”, como um incentivo de algo
diferente para se trabalhar no ensino que é algo mais que certo para nés (AG5)
(SOARES, 2012b, p. 218).

Os sujeitos de Matematica exibiram competéncias, absor¢des e conhecimentos
claros em relacao a Modelagem nos processos de ensino e aprendizagem, apesar da falta

de conhecimento e resisténcias iniciais, e/ou desafios superados.
Algumas consideragdes da aplicacao da proposta de Modelagem

Soares (2012b, p. 233-235) afirma que a Modelagem permitiu varios desafios e
contribui¢bes aos licenciandos na realizacao de suas atividades, entre os quais temos:

Espirito Critico, Reflexivo e Inovador: Producao e elaboracao de sentidos e
significados, nos quais se explora e valoriza 0 conhecimento matematico possibilitando
contribuir para as ac¢des didaticas e pedagdgicas futuras;

Formacao Académica: Evolucdo no processo de ensino e aprendizagem ao obter
novas experiéncias, conhecimentos e concepc¢des sobre e por intermédio da Modelagem
permitindo incentivar os futuros professores para possiveis transformacdes na pratica de
ensino;

Motivacdo: Com a apresentacao da Matemadtica presente no cotidiano, tem-se
mais interesse em pesquisa-la, investiga-la e compreendé-la proporcionando estimulos
para novas ideias, descobertas, conhecimentos, experiéncias, aprendizagens e acdes
inovadoras;

Preparacdo para utilizar a Modelagem: Analisar, selecionar e organizar

informagbes e dados para desenvolver atividades de Modelagem no ensino,
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possibilitando tornar as aulas de Matematica mais dinamicas e flexiveis no pensamento

matematico, além da autonomia no processo de ensino e aprendizagem.

Ademais, as atividades de Soares (20123, 2012b) permitiram obter contribuicdes,

como a apresentacao de abordagens pedagdgicas para desenvolver o processo da

Modelagem:

Quadro 6 - Abordagens pedagégicas para desenvolver o processo da Modelagem Matematica

ETAPAS DE Abordagem Abordagem Abordagem Abordagem | Abordagem
MODELAGEM Pedagdgica Pedagégica Pedagdgica Pedagdgica | Pedagogica
MATEMATICA 1 2 3 4 5

Escolha do Tema Professor Professor Professor/Estudantes| Professor/ | Estudantes
agrupados Estudantes | agrupados

agrupados
Apresentacao do Tema | Professor Professor Professor/Estudantes| Professor/ | Estudantes
agrupados Estudantes | agrupados

agrupados
Levantamento e selecdo| Professor |Professor/Estudantes|Professor/Estudantes| Estudantes | Estudantes
de dados agrupados agrupados agrupados | agrupados
Formulagdo de Professor |Professor/Estudantes|Professor/Estudantes| Estudantes | Estudantes
problema agrupados agrupados agrupados | agrupados
Resolucao de problema:| Professor |Professor/Estudantes|Professor/Estudantes| Estudantes | Estudantes
Modelo Matematico e agrupados agrupados agrupados | agrupados

validacao
Analise da atividade Professor/ |Professor/Estudantes|Professor/Estudantes| Estudantes | Estudantes
desenvolvida Estudantes agrupados agrupados agrupados | agrupados
agrupados

Fonte: A autora (2018).

Abordagem Pedagégica 1: O professor apresenta, discute e explora com os

estudantes agrupados uma atividade de Modelagem Matematica que ja foi estudada e

realizada. Assim, os sujeitos refletem, analisam e explicitam as principais consideracdes

sobre toda a atividade de Modelagem desenvolvida, que pode ser feita em uma ou duas

horas-aula regulares, extraclasse e/ou em uma articulacdo dessas duas situacdes;

Abordagem Pedagoégica 2: O professor escolhe um tema e sintetiza sua

importancia e,

posteriormente,

orienta

0os

estudantes

agrupados

para o

encaminhamento vidvel para fazer o levantamento e selecao de dados e também a
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formulagdo do problema. Essas duas etapas de Modelagem sdo flexiveis e alteraveis,
assim cabendo ao docente mediar, analisar e discutir com os estudantes agrupados que
etapa é cabivel para fazer primeiramente e direciona-lo adequadamente para atingir o
objetivo estabelecido. Seguidamente, os estudantes agrupados sao motivados e
orientados para obter respostas para o problema formulado, bem como analisar e
explicitar a atividade desenvolvida, uma vez que essa alternativa é de natureza curta e
pode ser feita em alguns dias ou semanas no tempo regular de aula e/ou além dela;

Abordagem Pedagégica 3: Em todo o processo da Modelagem, desde a escolha
do tema até a andlise da atividade, o professor orienta os estudantes agrupados por
meio de unides, conexdes, indagacbes e motiva¢des para realizar a dinamica do processo
de modelagem. O docente é o orientador e o mediador desse processo e quando
necessario pode organizar e discutir alguma etapa com a finalidade de estimular os
estudantes para fazer atividades dessa natureza. Os sujeitos agrupados sao os
responsaveis por realizar e apresentar os resultados das atividades feitas de Modelagem.
Esta alternativa pode suceder-se por vdarios dias ou semanas em durabilidade normal de
aula ou nao;

Abordagem Pedagoégica 4: O professor orienta os estudantes agrupados para
escolher um tema e sintetizar sua importancia. Na sequéncia, ele os incentiva a fazer o
levantamento e a selecdo de dados, bem como, a formula¢ao de um problema, uma vez
que essas etapas de modelagem sao relativas e varidveis, sendo que compete aos
participantes analisarem qual dessas duas etapas é cabivel realizar inicialmente. Assim, os
estudantes agrupados sao assessorados a dirigirem, explorarem e resolverem as demais
etapas da dinamica do processo de Modelagem, visto que essa alternativa pode
acontecer em diferentes dias ou semanas nas aulas regulares, extraclasse e/ou em uma
relacao dessas duas situacdes.

Abordagem Pedagégica 5: Os estudantes agrupados sao pesquisadores,
organizadores e responsdveis em investigar, analisar, estudar, explorar, inventariar,
desenvolver e explicitar a dinamica do processo de Modelagem que pode decorrer por

diversos dias, semanas ou meses no periodo regular de aula e/ou fora da sala de aula.

Consideragoes finais
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Este artigo elucida os principais resultados de parte das atividades de
Modelagem, realizadas com licenciandos de Matematica em sala de aula, a partir de um
processo dinamico, resultante de uma pesquisa efetivada por Soares (2012a, 2012b),
respondendo: “Que processo dinamico pode ser desenvolvido nas atividades de
Modelagem Matematica em sala de aula, utilizando o tema ‘dengue’, conforme uma
experiéncia concretizada em uma turma de futuros professores de Matemadtica?”. Nele, o
objetivo proposto foi atingido ao expor uma abordagem da Modelagem Matemadtica com
base em investigacao, andlise e discussao, tendo por embasamento o desenvolvimento e
a evidenciacao de um processo dinamico por meio de etapas de Modelagem, em que
foram explorados os conceitos de Fun¢bes e Graficos, e outros designados no Quadro 5.
Isso foi efetivado conforme uma orientacao de procedimentos aplicados com os sujeitos
em sala de aula, atividades extraclasses, orienta¢bes via e-mail e em uma articulacao
disso.

Posto isso, as atividades de Modelagem se mostram necessarias e relevantes para
serem aplicadas nos cursos de Licenciatura em Matematica ou de Educagao Basica com
base no processo dinamico apresentado, visando a melhoria da aprendizagem
Matematica. Portanto, as atividades de Modelagem desenvolvidas levaram a efetivacao
de um processo dinamico e os resultados evidenciaram que as atividades realizadas de
Modelagem propiciaram aos futuros professores entenderem a Modelagem como uma
estratégia pedagdgica desafiadora, plausivel e util para ser inserida e explorada nos
processos de ensino e aprendizagem da Matematica na Educa¢do Bdsica, com base em

etapas e abordagens pedagdgicas de Modelagem.
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