UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA RRAFAS

PROGRAMA DEAPOS-GRADUA(;AO EM ENSINO DE
rPR CIENCIA E TECNOLOGIA .JragrawacePae&adJatauem

UNVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA MESTRADO EM ENSINO DE ClI E NCIA E TECNOLOGIA Frsto O ¢ Teolga

MARIA ROSANA SOARES
GUATACARA DOS SANTOS JUNIOR

CADERNO PEDAGOGICO

MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM: UMA PERSPECTIVA A LUZ DOS FUTUROS

PROFESSORES DE MATEMATICA

PONTA GROSSA
2012




MARIA ROSANA SOARES
GUATACARA DOS SANTOS JUNIOR

CADERNO PEDAGOGICO

MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM: UMA PERSPECTIVA A LUZ DOS FUTUROS
PROFESSORES DE MATEMATICA

Produto da dissertacdo apresentada como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Mestra em Ciéncia e Tecnologia, do Programa
de Pdés-Graduagdo em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, Universidade Tecnologica Federal
do Parana, campus Ponta Grossa. Area de
Concentracdo: Ciéncia, Tecnologia e Ensino.
Linha de Pesquisa: Fundamentos e
Metodologias para o Ensino de Ciéncias e
Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Guatagara dos Santos
Junior.

PONTA GROSSA
2012




LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — Esquema de uma Modelagem Matematica
Figura 02 — Tendéncia dos Dados Observados

Figura 03 — Modelo Matematico da distribuicdo de criancas que frequentam

estabelecimentos de educacédo da dupla Y e AC

Figura 04 — Esquema com Dimensdes do Jardim

Figura 05 — Como algumas duplas realizaram os célculos da area
Figura 06 — Parte superior do jardim representada no plano cartesiano

Figura 07 — Calculando a Area em Partes

Figura 08 — Representacio da Area a ser Calculada

Figura 09 — Dinamica para Desenvolver o Processo de Modelagem Matematica. 43
Figura 10 — Sintomas de Dengue Classica e Hemorragica, e Tratamento
Figura 11 — Medidas simples que vocé pode combater a Dengue

Figura 12 — Resolugédo do Problema para os Casos Notificados de Dengue:
Tabulando os Dados

Figura 13 — Resolucao do Problema para os Casos Notificados de Dengue: Tipo
do Grafico

Figural4 — Resolucdo do Problema para os Casos Notificados de Dengue:

Inserindo os pontos no gréafico

Figura 15 — Resolucdo do Problema para os Casos Notificados de

Organizando a area do grafico

Figura 16 — Resolucdo do Problema para os Casos Notificados de

Formatando o eixo X

Figura 17 — Resolucdo do Problema para os Casos Notificados de

Eixo X formatado

Figura 18 — Resolugédo do Problema para os Casos Notificados de

Inserindo a caixa de texto

Figura 19 — Resolugédo do Problema para os Casos Notificados de

Inserindo os nomes das variaveis X e Y na caixa de texto




Figura 20 — Resolucdo do Problema

Formatando o eixo Y

Figura 21 — Resolucdo do Problema

Inserindo o titulo no grafico

Figura 22 — Resolucdo do Problema

Linha de tendéncia do gréfico

Figura 23 — Resolugédo do Problema
Obtencédo do modelo matemético

Figura 24 — Resolugédo do Problema
Formatando os pontos do gréfico

Figura 25 — Resolugédo do Problema
Solucéo do Problema

Casos Notificados

Figura 26 — Modelo Matematico para a Regido Norte: Casos Notificados de

Figura 30 — Modelo Matematico para a Regido Centro-oeste: Casos Notificados

por Dengue

Figura 31 — Modelo Mateméatico: Semana Epidemiolégica da Regidao Centro-

oeste x Proporcéo de Mortes (%)

Figura 32 — Modelo Matematico: Regido Centro-oeste x Propor¢cdo de Mortes

Figura 33 — Resolucdo do Problema para os Casos Graves por Dengue:

Tabulando os Dados

Figura 34 — Resolucao do Problema para os Casos Graves por Dengue: Tipo do




Figura 35 — Resolugcdo do Problema para os Casos Graves por Dengue:
Inserindo os pontos no gréafico

Figura 36 — Resolu¢cdo do Problema para os Casos Graves por Dengue:

Organizando a area do grafico

Figura 37 — Resolucdo do Problema para os Casos Graves por Dengue:

Formatando o eixo X

Figura 38 — Resolucdo do Problema para os Casos Graves por Dengue: Eixo X
formatado

Figura 39 — Resolucdo do Problema para os Casos

Inserindo a caixa de texto

Figura 40 — Resolugcdo do Problema para os Casos Graves por Dengue:

Inserindo os nomes das variaveis X e Y na caixa de texto

Figura 41 — Resolugdo do Problema para os Casos
Formatando o eixo Y

Figura 42 — Resolugdo do Problema para os Casos

Inserindo o titulo no grafico

Figura 43 — Resolucdo do Problema para os Casos Graves por Dengue: Linha

de tendéncia do grafico

Figura 44 — Resolucdo do Problema para os Casos Graves por Dengue:

Obtencao do modelo matematico

Figura 45 — Resolucdo do Problema para os Casos Graves por Dengue:

Formatando os pontos do gréafico

Figura 46 — Resolucdo do Problema para os Casos Graves por Dengue:

Solucéo do Problema

Figura 47 — Modelo Matematico para os Casos Graves Confirmados de Dengue

por Regido

Figura 48 — Modelo Matemético: Regifes x Propor¢édo dos Casos Graves (%)

Figura 49 — Modelo Matematico: Casos Graves por Regifes x Proporcdo dos

Casos Graves (%)




Figura 50 — Resolucdo do Problema para os Obitos por Dengue: Tabulando os

Figura 51 — Resolucdo do Problema para os Obitos por Dengue: Tipo do
Gréfico
Figura 52 — Resolucéo do Problema para os Obitos por Dengue: Inserindo os

pontos no grafico

Figura 53 — Resolugédo do Problema para os Obitos por Dengue: Organizando a
area do gréfico

Figura 54 — Resolucéo do Problema para os Obitos por Dengue: Formatando o

Figura 55 — Resolucdo do Problema para os Obitos por Dengue: Eixo X
formatado

Figura 56 — Resolucio do Problema para os Obitos por Dengue: Inserindo a

caixa de texto

Figura 57 — Resolucéo do Problema para os Obitos por Dengue: Inserindo os

nomes das variaveis X e Y na caixa de texto

Figura 58 — Resolucéo do Problema para os Obitos por Dengue: Formatando o

Figura 59 — Resolucio do Problema para os Obitos por Dengue: Inserindo o

titulo no grafico

Figura 60 — Resolucdo do Problema para os Obitos por Dengue: Linha de

tendéncia do gréfico

Figura 61 — Resolugdo do Problema para os Obitos por Dengue: Obtencdo do

modelo matematico

Figura 62 — Resolucéo do Problema para os Obitos por Dengue: Formatando os

pontos do grafico

Figura 63 — Resolucdo do Problema para os Obitos por Dengue: Solugéo do
Problema

Figura 64 — Modelo Matematico para os Obitos Confirmados de Dengue por




Figura 65 — Modelo Matematico: Regides x Proporcéo dos Obitos (%)

Figura 66 — Modelo Matematico: Obitos por Regides x Propor¢do dos Obitos




LISTA DE QUADROS

Quadro 01 - Organizacdo para a Aplicacdo da Proposta de Modelagem

Matematica

Quadro 02 — Alguns Elementos para a Aplicacdo da Proposta de Modelagem

Matematica
Quadro 03 — Tarefas no Processo de Modelagem Matematica

Quadro 04 - Conceitos Matematicos Desenvolvidos nas Atividades de

Modelagem Matematica




LISTA DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 01 — Jardim de uma Casa

Fotografia 02 — Mosquito Aedes Aegypti




LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Dados Observados Referentes ao Ferro de Passar Roupas
Tabela 2 — Validacdo do Modelo Encontrado para a Lei de OHM

Tabela 3 — Dados coletados da distribuicdo percentual de criancas que

frequentam estabelecimentos de educacao no Brasil da dupla Y e AC
Tabela 4 — Casos Notificados de Dengue por Regides (2011)

Tabela 5 — Casos Graves Confirmados de Dengue por Regides (2011)

Tabela 6 — Obitos Confirmados de Dengue por Regides (2011)

Tabela 7 — Validacdo do Modelo Matematico para a Regido Norte: Casos

Notificados de Dengue

Tabela 8 — Validacdo do Modelo Matematico para a Regidao Nordeste: Casos

Notificados de Dengue

Tabela 9 — Validagdo do Modelo Matemético para a Regido Sudeste: Casos
Notificados de Dengue

Tabela 10 — Validacdo do Modelo Matematico para a Regido Sul: Casos
Notificados de Dengue

Tabela 11 — Validacdo do Modelo Matemético para a Regido Centro-oeste:
Casos Notificados de Dengue

Tabela 12 — Validacdo do Modelo Matematico: Semana Epidemioldgica da

Regido Centro-oeste x Proporcao de Mortes (%)

Tabela 13 — Validacdo do Modelo Matematico: Regido Centro-oeste x Propor¢cao
de Mortes (%)

Tabela 14 - Validacdo do Modelo Matematico para os Casos Graves

Confirmados de Dengue por Regido

Tabela 15 — Validacdo do Modelo Matematico: Regifes x Proporcdo dos Casos
Graves (%)

Tabela 16 — Validacdo do Modelo Matematico: Casos Graves de Dengue por
Regides x Proporcéo dos Casos Graves (%)




Tabela 17 — Validacdo do Modelo Matemaético para os Obitos Confirmados de
Dengue por Regiao

Tabela 18 — Validacdo do Modelo Matematico: Regifes x Proporcdo dos Obitos

Tabela 19 — Validacédo do Modelo Matematico: Obitos por Regifes x Proporcéo

dos Obitos (%)




SUMARIO

1 INTRODUCAO

2 ESTRUTURA DAS AULAS: APLICACAO DA PROPOSTA DE MOD ELAGEM
MATEMATICA

3 ATIVIDADES: APLICACAO DA PROPOSTA DE MODELAGEM
MATEMATICA

3.1 Primeira Etapa: Modelagem Matematica: Algumas Raizes no Brasil

3.2 Segunda Etapa: Modelo Matemético e sua Esséncia no Processo da
Modelagem

3.3 Terceira Etapa: Modelagem Matematica: Algumas Concepcdes

3.4 Quarta Etapa: Modelagem Matematica: Algumas Possibilidades no Ensino...
3.5 Quinta Etapa: Modelagem Matematica: a Luz de seus Trabalhos

3.6 Sexta Etapa: Atividades de Modelagem Matematica

3.6.1 Atividades de Modelagem Matematica: Dengue

4 CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

APENDICE A — Levantamento e Selecdo de Dados para a  Aplicacdo das

Atividades de Modelagem Matematica sobre Dengue....

30




SOARES, Maria Rosana; SANTOS JUNIOR, Guatacara
Caderno Pedagégico: Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino e Aprendizagem [12

1 INTRODUCAO

O presente Caderno Pedagdgico é resultado de estudo efetuado por meio do
trabalho de conclusdo do curso de Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia
pela Universidade Tecnologica Federal do Parana, campus Ponta Grossa (UTFPR-
PG), desenvolvido pela docente Maria Rosana Soares, sob a orientacdo do
professor Guatacara dos Santos Junior. Este material pedagdgico foi idealizado para
servir de apoio aos professores interessados em trabalhar com a Modelagem no
ensino e aprendizagem de Matematica e de outras areas do conhecimento também.
Este Caderno propde uma pratica de uma proposta de Modelagem Matematica, a
qual foi aplicada com os sujeitos do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica
(2011), na disciplina de Introducdo & Modelagem Matematica, pela Universidade
Estadual do Norte do Parana, campus Jacarezinho (UENP-CJ).

A partir da proposta de Modelagem Matematica desenvolvida com os futuros
professores, elaborou-se este Caderno Pedagdgico cujo objetivo é oferecer aos
professores, universitarios e pesquisadores subsidios bibliograficos e praticos para
desenvolver a Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem.

Caro professor(a), para ter uma referéncia no planejamento das atividades
da pratica de Modelagem Matematica para ser realizada em sala de aula, nesta

aplicacdo com os futuros professores de Matematica existiu a seguinte organizagao:

+ As atividades de Modelagem Matematica foram desenvolvidas em horario

regular de aulas no periodo noturno, fez uso de duas horas-aula semanais em

média, contou com a presenca de 23 alunos aproximadamente;

+ Apresentou um total de seis etapas de atividades, nas quais utilizou 26
horas-aula regulares e 6 horas-aula sendo desenvolvimento extraclasse e orientacao
por e-mail. Em todas essas etapas 0s participantes organizaram-se em grupos, e
receberam materiais impressos para proporcionar maior envolvimento e discussfes
nas aulas.

Nas atividades propostas deste Caderno Pedagdgico sdo apresentadas
como a Modelagem Matematica vem sendo discutida e trabalhada no ensino e
aprendizagem segundo algumas concepcdes da literatura da Educacdo Matematica,
e como se podem desenvolver atividades de Modelagem em sala de aula. Com a
finalidade de oferecer este material aos profissionais do ensino, buscou-se orienta-
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los para o desenvolvimento da Modelagem por meio dos recursos como calculadora
e computador.

Nesse sentido, o(a) professor(a) tem a possibilidade entender alguns dos
principais elementos exigidos no processo da Modelagem Matemética. Para tanto,
sera apresentado orientagcdes sobre: Escolha do Tema; Apresentacdo do Tema;
Levantamento e Selecdo de dados; Formulacdo do Prob lema; Resolucdo do
Problema: modelo matematico e validacdo; e Analise da Atividade
Desenvolvida. Desse modo, sera propiciado o(a) professor(a) a reflexdo e
compreensao do processo da Modelagem Matemética ao enfatizar sobre: o que se
pretende pesquisar e investigar; a importancia do tema escolhido; o que se pretende
desenvolver; o que se pretende investigar e resolver; obter a solucéo do problema e
pode-se investigar sua aceitacdo ou nao; refletir e apresentar algumas
consideracOes da atividade desenvolvida. Essa dinamica do desenvolvimento
Modelagem proporciona explorar e entender ferramentas e recursos matematicos
como calculadora e software Microsoft Office Excel ao organizar informacdes e
dados em tabelas e gréaficos, e construcdo e analises dos mesmos nas atividades
dessa natureza.

Este Caderno Pedagdgico tem por relevancia mostrar a importancia da
Modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem, assim como estimular e
possibilitar aos professores, universitarios e pesquisadores a desenvolverem a
Modelagem Matematica em sala de aula.

Vale destacar que, devido as contribuicbes obtidas para o processo de
ensino e aprendizagem com a proposta de Modelagem aplicada na formacdo dos
professores, sugere-se que essa proposta pode ser desenvolvida em diferentes
cursos e diversos niveis de ensino.

Os professores que desejarem maior aprofundamento na leitura, reflexao e
compreensao sobre a Modelagem Matematica, a dissertacdo que originou esse
material pedagogico se encontra disponivel ao acesso publico na biblioteca on-line
do Programa de Pds-graduacédo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia da Universidade

Tecnoldgica Federal do Parana, campus Ponta Grossa, do presente mestrado.
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2 ESTRUTURA DAS AULAS: APLICACAO DA PROPOSTA DE MOD ELAGEM
MATEMATICA

Este Caderno Pedagodgico compreende-se em etapas que podem ser
desenvolvidas em horario regular de aulas, em diferentes cursos e niveis de ensino.
Para tanto, em cada atividade ilustrada sera apresentada a seguinte sequéncia:
tema; durabilidade; objetivos; assuntos abordados; recursos instrucionais;
motivacdo; dindmica da aula; publico alvo; desenvol vimento e consideragdes
da atividade; e referéncias das atividades — no fin al deste trabalho . Vale
esclarecer que as atividades propostas em cada etapa podem ser modificadas de
acordo com realidade escolar, nivel de escolaridade, ou seja, podem-se fazer
modificagcdes conforme as precisdes e necessidades da clientela. Para isso, cabe ao
docente observar, analisar e tomar iniciativas para efetuar a pratica docente
necessaria e satisfatoria.

Para compreender o desenvolvimento das atividades de Modelagem
Matematica buscou-se orientar sobre sua importancia, como fazer seu processo com
ou sem uso do Excel explicando sobre: Resolugcdo do Problema — Modelo
Matematico e Validacdo: Definir as variaveis; Tabular os dados; Tipo do
Gréfico; Organizar a area do grafico; Formatar o ei  xo X; Inserir caixa de texto;
Formatar o eixo Y; Inserir titulo no gréfico; Traca  r a linha do grafico; Obter o
modelo matematico (representacdo matematica); Forma tar os pontos do
gréfico; e Solucdo do problema . Além disso, procurou-se orientar também sobre
como fazer a validagdo do modelo matemético sem o uso do Excel, ou seja, analisar
se a representacdo matematica obtida é satisfatéria. O(a) professor(a) pode conduzir
os alunos em seu processo de ensino e aprendizagem a fazerem a validacdo no
Excel também, para isso € necessario criar formulas.

Para desenvolver esta proposta de Modelagem Matematica o(a) professor(a)
pode orientar os participantes se subdividiram em grupos em todas as aulas para a
realizacdo da mesma. Isso possibilita maior envolvimento e discussdes dos alunos,
visto que o professor atua como mediador e orientador em todo processo de ensino
e aprendizagem.

A organizacdo das atividades deste Caderno Pedagogico foi ordenada do

seguinte modo:
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APLICACAO DA PROPOSTA DE MODELAGEM MATEMATICA

Atividades de Modelagem
Matematica

Da 1% & 52 etapa objetiva orientar e capacitar os alun os e

professores a:

Primeira Etapa: Modelagem
Matematica: Algumas raizes no
Brasil

Refletirem sobre o inicio da Modelagem Matematica no
Brasil

Segunda Etapa: Modelo
Matematico e sua esséncia no
Processo da Modelagem

Refletirem sobre modelo, modelo matematico e algumas
contribuicbes demonstradas por meio do processo da
Modelagem.

Terceira Etapa: Modelagem
Matematica: Algumas
Concepcdes

Refletirem sobre em que consiste a Modelagem
Matematica na concepcao de alguns pesquisadores.

Quarta Etapa: Modelagem
Matematica: Algumas
Possibilidades no Ensino

Refletirem sobre como desenvolver
Matematica no ensino.

a Modelagem

Quinta Etapa: Modelagem
Matematica: a luz de seus
trabalhos

Refletirem sobre alguns trabalhos desenvolvidos de
Modelagem Matemaética.

Sexta Etapa: Aplicacao das
“Atividades de Modelagem
Matematica — dengue”

Esta etapa objetivou:
e Orientar e capacitar os alunos e professores a refletirem
sobre questdes ambientais, em especial sobre a dengue;
» Desenvolver atividades de Modelagem Matematica como
estratégia de ensino e aprendizagem, e proporcionar sua
compreensao.

Quadro 1 — Organizacéo para a Aplicacdo da Proposta

Fonte: Autores

de Modelagem Matemética

A duracgédo da proposta de Modelagem é apresentada no quadro a seguir:

15

ALGUNS ELEMENTOS PARA A APLICACAO DE MODELAGEM MATE MATICA

Etapas

Duracao Aproximadamente da Aplicacdo da Modelagem

Primeira até
Quinta

2 horas-aula (h/a) cada etapa — em torno de 100 minutos;

Sexta

O desenvolvimento da Modelagem Matematica totalizou 22h/a:

Aulas regulares — 16 h/a total;
Extraclasse e orientacdo por e-mail — 6 h/a total.

Quadro 2 — Alguns Elementos para a Aplicacéo da Pr

Fonte: Autores

O desenvolvimento deste

oposta de Modelagem Matematica

caderno pedagodgico sobre Modelagem

Matematica se encaminha conforme descrito nas etapas a seguir.
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3 ATIVIDADES: APLICACAO DA PROPOSTA DE MODELAGEM MA TEMATICA

3.1 Primeira Etapa: Modelagem Matematica: Algumas R aizes no Brasil

ATIVIDADE 1 — COMO INICIOU A MODELAGEM MATEMATICA NO BRASIL?

Tema: Como iniciou a Modelagem Matematica no Brasil?
Durabilidade: Em torno de duas horas-aula.

Objetivos: Orientar e capacitar os alunos e professores a refletirem sobre o inicio da

Modelagem Matematica no Brasil.
Assuntos Abordados: A Modelagem Matematica no cenario nacional.
Recursos Instrucionais:  Slides; materiais impressos; e/ou giz e lousa.

Motivacdo: Apresentar aos alunos elementos que lhes permitirdo refletir sobre a
finalidade da Modelagem a ser inserida no ensino brasileiro. Expor uma questao
principal que norteard a aula: “Com que finalidade a Modelagem Matematica

comecou a ser trabalhada no ensino?”.

Dinamica da Aula: Aula expositiva, indagacdes e discussdes em grupo.
Pudblico Alvo: Universitarios, professores e pesquisadores.
Desenvolvimento e Consideragdes da Atividade:

A Modelagem Matematica tem sido proposta como um dos ambientes de
aprendizagem possiveis para a Educacdo Matematica. Esse assunto tem
despertado a atencéo de professores e pesquisadores nas ultimas décadas, tanto no
cenario internacional quanto no nacional (NISS, 2001). Em 1986, Maria Candida
Miiller, estudante do curso de Mestrado em Educacéo da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP) e orientada pelo professor Dr. Lafayette de Moraes, defendeu
o primeiro trabalho no campo da Modelagem Matematica “Modelos matematicos no

ensino da matematica” (FIORENTINI, 1996). O processo da Modelagem e os




SOARES, Maria Rosana; SANTOS JUNIOR, Guatacara
Caderno Pedagégico: Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino e Aprendizagem (17

modelos matematicos ja vém sendo discutidos nas pesquisas com a finalidade de
analisar sua aplicabilidade e importancia para o ensino e aprendizagem.

Em palestra intitulada “Modelagem Matematica: um conceito que pode
ajudar o professor”, a qual foi ministrada por Biembengut (2009a), esta destaca que
a "Matematica-Historia da Modelagem Matemética no Ensino Brasileiro”, explicando
as varias ideias que surgiram no século 20, na tentativa de aproximar a Matematica
com o dia a dia do estudante. Na década de 1960, pesquisadores da Dinamarca e
da Holanda iniciaram uma discussdo que fundamentava a Modelagem Matematica
como ferramenta de ensino, essas discussdes foram trazidas para o Brasil por
matematicos que participavam desses congressos. Nesse sentido, a Modelagem
Matematica na educacdo é recente, visto que nas Ultimas trés décadas vém
ganhando “espaco” em diversos paises, nas discussbes sobre ensino e
aprendizagem, com posicionamentos a favor e contra de sua utlizagdo como
estratégia de ensino (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p. 7). A Modelagem Matematica é
uma das tendéncias de ensino difundida por varios pesquisadores que buscavam
evidenciar a Educacdo Matematica ao abordar a Matematica presente no dia a dia
dos alunos.

No Brasil, a historia da Modelagem é registrada por diversos pesquisadores:

A Modelagem Matematica na educagdo brasileira tem como referéncia
fundamental pessoas, no impulso e na consolidacdo da modelagem na
Educagdo Matematica, tais como: Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’
Ambrosio, Rodney Carlos Bassanezi, Jodo Frederico Meyer, Marineuza
Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que iniciaram um movimento pela
modelagem no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, conquistando
adeptos por todo o Brasil. (BIEMBENGUT, 2009b, p. 1).

Nas décadas de 1970 e 1980, Ubiratan D’Ambrosio representou a
comunidade internacional de Educacdo Matemética e promoveu Ccursos
coordenando projetos na Universidade de Campinas (UNICAMP) que contribuiram
para a formacdo de grupos em Matematica Aplicada, Biomatematica e em
Modelagem (ROZAL, 2007, p. 30). A Modelagem no Brasil foi discutida e iniciada por
varios professores que comecaram a desenvolver nos cursos de Matematica e de
outras areas também.

Na visdo de Burak (2008, p.2) a difusdo da Modelagem como alternativa de

ensino teve seu inicio da seguinte forma:




SOARES, Maria Rosana; SANTOS JUNIOR, Guatacara
Caderno Pedagégico: Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino e Aprendizagem 18

A Faculdade Estadual de Guarapuava, atualmente UNICENTRO, em 1983
comecou a difusdo dessa alternativa para o ensino de Matematica, com
cursos de especializacdo para professores de Matematica. A forma de
trabalho procurava romper a maneira usual de se ensinar Matematica
conteldo tedrico e exercicios de aplicacéo.

Nesse sentido, os primeiros trabalhos desenvolvidos com a Modelagem
Matematica tinham por finalidade suprir a pratica educativa no Ensino Fundamental
que procurava salientar as situagfes e ideias mateméticas por meio de regras e
memorizagdo, assim como de uma maneira mecanica e sem aplicagdo com a vida

pratica. A Modelagem Matematica na educacao basica teve seu inicio na década de
1980:

O trabalho com a Modelagem Matematica, enquanto uma alternativa para o
ensino de Matematica no ensino fundamental e médio iniciou-se em 1985,
pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP),
campus de Rio Claro-SP. Assim, se optou em apresentar uma proposta
para o trabalho com a Modelagem Matematica na 52 série, hoje 6° ano de
ensino, o qual se constatava um ponto de nivel de ensino como trabalho de
dissertacdo (BURAK, 2008, p.3).
Com essas iniciativas nacionais, a Modelagem comecou a se desenvolver
por meio de aplicacédo de trabalhos e projetos em escolas, universidades e tambéem
sob a elaboracdo e apresentacdo de periddicos, monografias, dissertacdes e teses,

em eventos, revistas, livros, féruns e congressos.
Para efeito de esclarecimento tem-se uma tomada ger  al da aula apresentada:

O inicio da Modelagem Matematica no Brasil pode-se inferir que esse
assunto tem despertado o interesse dos docentes e pesquisadores nas Ultimas
décadas. Em 1960, a mesma comecou a ser discutida pelos pesquisadores da
Dinamarca e da Holanda como ferramenta de ensino. No Brasil, o movimento da
Modelagem foi iniciado no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980 por alguns
pesquisadores como Barreto, D’ Ambrosio e Bassanezi pela UNICAMP. Além disso,
em 1983, a Modelagem comecou a ser enfocada como alternativa para o ensino de
Matematica nos cursos de especializagdo pela Faculdade Estadual de Guarapuava,
atual UNICENTRO. Em 1985, a Modelagem foi desenvolvida como uma alternativa
para o ensino de Matematica no ensino fundamental e médio, pela Universidade
Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho (UNESP), campus de Rio Claro-SP.
Observa-se, portanto, que o movimento da Modelagem possibilitou verificar como
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ensinar Matematica de um modo mais eficiente, assim como refletir e investigar

sobre a pratica de Modelagem Matematica nos contextos escolares.

3.2 Segunda Etapa: Modelo Matemético e sua Esséncia no Processo da
Modelagem

ATIVIDADE 2 — QUE CONTRIBUICOES FORAM DEMONSTRADAS POR MEIO
DO PROCESSO DA MODELAGEM MATEMATICA?

Tema: Que contribui¢cdes foram demonstradas por meio do processo da Modelagem
Matematica?

Durabilidade: Em torno de duas horas-aula.

Objetivos: Orientar e capacitar os alunos e professores a refletirem sobre modelo,
modelo matemético e algumas contribuicdes demonstradas por meio do processo da

Modelagem.

Assuntos Abordados: Modelo; modelo matematico; esséncia do processo de

Modelagem.
Recursos Instrucionais:  Slides; materiais impressos; e/ou giz e lousa.

Motivacdo: Apresentar aos estudantes elementos que lhes permitirdo refletir sobre
as diferencas entre modelo e modelo matematico, entre modelagem e modelo
matematico. Além disso, reconhecer algumas contribuicbes mostradas pelos
pesquisadores da Civilizacdo Grega e do periodo do Renascimento, nas quais
exploravam e desenvolviam problemas e modelos matematicos por meio do
processo de Modelagem. Expor uma questdo principal que norteara a aula: “Os
modelos e os modelos matematicos se encontravam nos problemas praticos da

Civilizacao Grega e no periodo do Renascimento?”.
Dinamica da Aula: Aula expositiva, indagacoes e discussdes em grupo.

Publico Alvo: Universitérios, professores e pesquisadores.
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Desenvolvimento e Consideragdes da Atividade:

O modelo é uma imagem que se forma na mente, no momento em que o
espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacéao,
procurando relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando deduc¢bes (GRANGER,
1969). Na concepcdo de Biembengut e Hein (2007, p.11), Modelagem suscita a
imagem de um escultor trabalhando com argila, produzindo um objeto, esse objeto é
um modelo. O escultor munido de material como a argila, técnica, intuicdo e
criatividade, faz seu modelo que representa algo, seja este real ou imaginario.

Nesse sentido, ao fazer uma representacdo com alguma aproximacao da
realidade, determinado objeto, imagem, assunto, ideia concreta, algo intuitivo, algo
comparativo, pensamento, fenbmeno, situacdes reais, sistema, problema real e
reproducdo da mente para definicdo e compreensdo dos conceitos, esses podem
receber o nome de modelo. Assim, os modelos apresentam aproximacgdes ou
similaridades com a realidade, serve de referéncia para as situagoes e problemas,
para padrdes de observacbes e pesquisas podendo obter novas formas e
conclusdes. Esses permitem expressar algo conhecido ou imaginario, reproduzir a
mente para definicdo de conceitos, assim como fazer representacdes das situagdes
da realidade. A forma como as modificacdes ocorrem nos modelos é a simplificacédo
do mundo real ou alguma forma conveniente de trabalhar com este mundo, suas
caracteristicas essenciais precisam ser iguais ou semelhantes da situacéo real.

A prépria nocdo de modelo esta presente em quase todas as areas: Arte,
Moda, Arquitetura, Historia, Economia, Literatura, Matemética. Alias, a historia da
Ciéncia €é testemunha disso! (BIEMBENGUT; HEIN, 2007, p.11). A criacdo de
modelos para interpretar os fendmenos naturais e sociais € inerente ao ser humano.
Tudo a nossa volta € baseado em modelos como o préprio universo. Nesse sentido,
no entendimento de Zuffi (2001) o conceito de funcdo é um exemplo disso, isto
porque uma funcé@o € uma lei a qual para cada elemento de um conjunto existe um
correspondente que é exatamente a realidade do outro. Desde 2000 a.C. ja havia a
ideia de funcdo quando o homem fazia calculos com tabelas sexagesimais de

quadrado e raizes quadradas. No dia a dia, ha muitas situagdes que envolvem

funcdo que pode ser entendida e resolvida utilizando problemas reais.

Biembengut (2004, p.20-21) explica que os interesses dos egipcios e dos

babildnios, na visdo dos historiadores, se limitavam a problemas de ordem pratica,
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0s quais se destacaram no século 06 a.C. com a Civilizacdo Grega. As contribui¢cdes
mais importantes foram deixadas por mestres como Tales de Mileto, Pitdgoras,
Platdo, Eudoxio, Arquimedes, Erastotenes, dentre outros, 0s quais concebiam o

processo de Modelagem como mostra a seguir:

* Tales de Mileto (639-568 a.C.) surpreendeu os egipcios, demonstrando-lhes
como a semelhanca do triangulo permite calcular a altura de qualquer piramide a

partir de sua sombra,

* Pitagoras (530 a.C.) considerado o pai da musica, demonstrou por meio de
modelo que o Universo era proporcionalmente harménico e que diferencas
qualitativas seriam reduzidas a diferencas quantitativas, o que levou a criacado de

uma teoria matematica na musica;

* Platdo (428-347 a.C.) elaborou um modelo simples, supondo movimentos
circulares e uniformes de nossos planetas, no qual a Terra era o centro do universo.
Coube a seu discipulo Euddxio (408-355 a.C.) registrar suas ideias, elaborando por
meio de um modelo geométrico, a representacdo dos fendmenos celestes, onde a
Terra ocupava a posicao central do universo e arrastava as estrelas e os planetas

em movimentos concéntricos;

* Euclides (300 a.C.) reuniu os feitos ou conhecimentos geométricos de seus

antecessores e organizou-os em uma forma logica de preposi¢des. A exatidao, a

beleza e o raciocinio geométrico apresentado nos “Elementos” constituem um
modelo classico de organizacdo formal da Matematica, encontrado ainda hoje no

método axiomatico;

* Arquimedes (287-212 a.C.) foi um dos primeiros a combinar as deducdes
matematicas com o0s resultados da experiéncia, ou seja, aplicou as ideias
matematicas em um modelo real o que permitiu descobrir as leis fundamentais da
estética, especialmente o principio da alavanca, sintetizado no lema: Deem-me um

ponto de apoio e eu levantarei a Terra,

* Erastostenes de Cirene (276-194 a.C.) ao observar que no mesmo dia, em
dois lugares distintos, o Sol refletia-se diversamente, utilizou-se de uma estaca para
calcular e mostrar que a circunferéncia da Terra era de aproximadamente 40.000
km. MedicOes feitas com modernos equipamentos determinam que a medida seja de
40.075 km.
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Esses exemplos descrevem-se algumas contribuicdes deixadas pela
civilizacdo grega utilizando, nos quais exploravam e desenvolviam problemas e
modelos matematicos por meio do processo de Modelagem. A autora Biembengut
(2004, p.21-22) comenta também que no periodo do Renascimento grandes
cientistas e pensadores como Leonardo da Vinci, Nicolau Copérnico, Galileu Galilei,
René Descartes e Isaac Newton com 0 mesmo objetivo de identificar os modelos e 0

processo de Modelagem Matematica realizaram alguns feitos, citados a seguir:

v’ Leonardo da Vinci (1452-1547) entre tantos outros trabalhos inventou um

modelo de helicéptero e paraquedas;

v" Nicolau Copérnico (1473-1547) considerou o Sol como o centro dos

movimentos de todos os planetas, atribuindo-lhes uma rotacéo em torno do seu €ixo;

v Galileu Galilei (1564-1642) propdés um método cuja esséncia € a unidao da
inducdo com a deducdo por meio de uma hipotese. Esse método, empregado por
seus discipulos diretos e indiretos, ampliou-se gradualmente, conduzindo a

descobertas na Fisica, Quimica e Biologia;

v' René Descartes (1596-1650) reconheceu a relacdo entre equacbes e

lugares geométricos de pontos. Assim, a algebra tornou-se aplicavel aos problemas

geométricos;

v’ Isaac Newton (1642-1727) criou o fundamento de mecéanica do céu e da
Terra.

Vivemos em um mundo onde o responsavel pelo seu crescimento e
desenvolvimento é o proprio homem, isto feito com a contribuicdo da Matemaética,
pois a mesma esta presente em inumeras situacdes do dia a dia. Desse modo, por
meio dela, a sociedade foi construindo-se e modificando-se de acordo com as
transformacdes e necessidades de adaptacdes, visto que 0s conceitos matematicos
partem de algum interesse, contribuicdo e importancia para a humanidade em geral.

Os modelos matematicos podem ser expressos por meio de equacdes
algébricas, graficos, programas computacionais, formulas, representacdes
geomeétricas, tabelas, diagramas, e a expressao encontrada € que leva a solucao do
problema (BIEMBENGUT, 2004). Bassanezi (2009, p. 20), por sua vez, chama de
“modelo matematico um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que

representam de alguma forma o objeto estudado”.
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Nesse enfoque, 0 que permite investigar e analisar uma situagdo da
realidade, na qual busca fazer a formulacdo e resolucdo de problemas para
linguagem matematica procurando solucionar ou deduzir o problema formulado, e
proporcionando aos alunos atribuicdo de sentidos e construcdo de significados,
denomina-se de modelo mateméatico . Esse pode ser entendido como solu¢édo do
problema da atividade de Modelagem, ou seja, a representacdo matematica que
pode ser expressa por meio de conjunto simbolos, estruturas e relagcbes
matematicas como graficos, tabelas, funcbes, sistemas, equacdes, diagramas,
figuras geométricas, representacdes estatisticas, expressdes mateméaticas e por
outros elementos matematicos e recursos computacionais.

Na concepcéao de Bassanezi (2009, p.38) as atividades sdo mais importantes
gue os modelos obtidos no processo utilizado, a analise critica e sua insercdo no
contexto sociocultural. O fendbmeno modelado deve servir de pano de fundo ou
motivacdo para o aprendizado das técnicas e conteudos da propria matematica.
Vale ressaltar que no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica,
ha discussbes sobre as questdes envolvidas, resposta para o problema ou como
encontrar um modelo matematico, porém o essencial € que o ambiente de
aprendizagem propicie condi¢des ao aluno de autonomia. Nessa oOtica, observa-se
gue o termo modelo matematico é utilizado de diversas formas, assume significados
diferenciados, procura levar em consideracdo a finalidade de sua utilizacao,
importancia e contribuicdo para os alunos e conforme a area em que se trabalha.

A partir de um tema proposto, pode-se obter ou ndo um modelo mateméatico
como acrescenta Barbosa (2001b, p.36):

Modelagem na Educagdo Matematica, por vezes, ndo conduz a construcéo
de modelos [...]. A medida que ndo compreendo atividades de Modelagem
contendo encaminhamentos e fins a priori, sustento que os alunos podem
investigar matematicamente uma dada situacdo, sem necessariamente
construir um modelo matematico. O importante - assim julgo - ndo é a
construcdo do modelo em si, mas o processo de indagacéo e investigacao,

que pode, ou ndo, envolver a formulagdo de um modelo matematico
propriamente dito.

O processo para obter um modelo pode contribuir para um aprendizado
diferenciado, e diversas vezes as atividades de Modelagem Matematica em
Educacdo Matematica ndo priorizam construcdo de modelo matemético, porém sim,

aprender matematica enfatizando formas de investigacdo e averiguar o objeto de

estudo no contexto social. Portanto, observa-se que a elaboracéo de modelos pode
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ser ou ndo necessariamente formulados no processo de Modelagem. Isso ira

depender dos objetivos que propor e area em que for trabalhar.
Para efeito de esclarecimento tem-se uma tomada ger  al da aula apresentada:

O modelo matematico e sua esséncia no processo da Modelagem pode-se
inferir que procurou conceber o que se entende por modelo e modelo matematico.
Além disso, buscou-se enfatizar algumas contribuicdes deixadas por meio do
processo de Modelagem, na qual se observou que a aplicacdo do modelo
matematico ndo é algo novo, pois sua contribuicdo ja encontrava desde o século 6
a.C. com as pesquisas e demonstra¢gdes de diversos pesquisadores da Civilizacao
Grega como Tales de Mileto (639-568 a.C.), Erastéstenes de Cirene (276-194 a.C.)
e Arquimedes (287-212 a.C.). No periodo do Renascimento, os modelos e o
processo de Modelagem Matematica permitiram a realizacdo de inimeros feitos por
cientistas como Leonardo da Vinci (1452-1547), Galileu Galilei (1564-1642) e Isaac
Newton (1642-1727).

Observa-se que os termos modelo e modelo matematico sdo utilizados de
diversas formas pelos autores, assumem significados diferenciados, buscam levar
em consideracdo a finalidade da utilizacdo e construcdo de modelos matematicos
conforme o objetivo que tem e a area em que trabalha. Nas atividades de
Modelagem em Educacdo Matematica, o fundamental € realizar processos de
experimentacdo, investigacdo e indagacdo Matematica, que busca formular ou ndo
um modelo matematico, visto que esta estratégia objetiva essencialmente motivar e

atrair os participantes para trabalharem de natureza pratica e real no ensino de

Matematica. Logo, nas atividades de Modelagem Matematica em Educacgéo

Matematica a elaboracdo do modelo matematico pode ser ou ndo necessariamente

formulados no processo de Modelagem.
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3.3 Terceira Etapa: Modelagem Matematica: Algumas C  oncepc¢des

ATIVIDADE 3 — O QUE E MODELAGEM MATEMATICA?

Tema: O que € Modelagem Matematica?
Durabilidade: Em torno de duas horas-aula.

Objetivos: Orientar e capacitar os alunos e professores a refletirem sobre em que
consiste a Modelagem Matematica na concepcéo de alguns pesquisadores.

Assuntos Abordados: Concepcdes sobre a Modelagem Matematica.
Recursos Instrucionais:  Slides; materiais impressos; e/ou giz e lousa.

Motivacdo: Apresentar aos alunos elementos que lhes permitirdo refletir sobre em
que consiste a Modelagem Matematica no entendimento de alguns pesquisadores
do assunto. Expor uma questdo principal que nortearda a aula: “A Modelagem

Matematica assume o mesmo significado para diferentes pesquisadores?”.
Dindmica da Aula: Aula expositiva, indagacoes e discussdes em grupo.
Publico Alvo: Universitérios, professores e pesquisadores.
Desenvolvimento e Consideragdes da Atividade:

No modelo tradicional de ensino, os aprendizes assumem um papel de
ouvintes cuja principal funcédo € decorar o conteudo que o professor transmite de
modo um tanto superficial devido ao tempo que é pouco e também pela metodologia
do sistema de ensino. Por outro lado, a Modelagem Mateméatica busca caminhos
mais significativos e prazerosos para os estudantes incentivando-os a descobrirem o
porqué de aprender Matematica.

Nesse aspecto, Biembengut (1990, p.14), assegura que “a ideia de
Modelagem sempre esteve presente na criacdo das teorias cientificas e, em
especial, na criacdo das teorias matematicas”. O termo ‘modelagem matematica’
como processo para descrever, formular, modelar e resolver uma situacao problema,
ja se desenvolvia desde o inicio do século 20 na literatura de Engenharia e Ciéncias
Econdémicas (BIEMBENGUT, 2009b, p.1). Nesse enfoque, pode-se dizer que a
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Modelagem faz parte do ber¢co das Ciéncias, portanto ndo se apresentou apenas
nas reformas das ultimas décadas para a Educagdo Matematica, pois faz parte do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico desde os primeiros tempos de vida do
homem.

Na concepcdo de Almeida e Ferruzzi (2009, p.04) o termo ‘modelagem
matematica’ refere-se a busca de uma representacdo matemética para um objeto ou
fendbmeno que pode ser matematico ou nao; e trata-se de um procedimento criativo
e interpretativo que estabelece uma estrutura matematica e incorpora as
caracteristicas do objeto ou fenbmeno que se pretende representar. Almeida e Brito
(2005, p.487) a definem como uma abordagem, por meio da Matematica, de um
problema ndo essencialmente matematico. A Modelagem Matematica permite
conceber uma representacdo matematica por meio de simbolos, estruturas e
relagbes matematicas de acordo com as caracteristicas de uma situacdo da
realidade, na qual se cria, explora e resolve problemas.

De acordo com Bassanezi (2009, p.24) a Modelagem é como a arte de
transformar situacdes da realidade em problemas matematicos cujas solucdes
precisam ser interpretadas na linguagem usual. Esse autor explica que sua
eficiéncia se da a partir do momento que se conscientiza que estd sempre
trabalhando com aproximacbes da realidade, ou seja, elaborando sobre
representacdes de um sistema ou parte dele (BASSANEZI, 2009, p.24). Segundo
esse autor a Modelagem Matematica € um processo dinamico utilizado para a
obtencéo e validagdo de modelos matematicos (BASSANEZI, 2009, p.24). Entende-
se que a Modelagem Matematica € um processo de ensino e aprendizagem que
propicia a elaboracdo de modelos matematicos desde os mais simples até os mais
sofisticados. Assim, nota-se que esses Ultimos exigem maior conhecimento

matematico para sua aplicagdo e compreensdo, visto que os modelos sempre

estardo sujeitos as validagdes, analises, reflexdes e modificacdes.

Nessa perspectiva, vale destacar a concepcao de Caldeira (2009, p.43):

A epistemologia que sustenta os pressupostos da Modelagem Matematica,
como concepcdo de educacdo matematica € aquela em que os
conhecimentos estdo sendo construidos pelos homens de acordo com seus
interesses, sociais, politicos, econdmicos e culturais, denominados aqui de
construtivistas, estabelecendo para essa construcdo determinadas regras
ou convencgoes.
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A Modelagem Matematica tem por natureza o conhecimento construtivista, e
busca processo de aquisicdo e limites, assim como a relagdo do objeto do
conhecimento acerca do mundo social e cultural. Para tanto, a Modelagem néao pode
ser compreendida maneira ordenada e sistematica de agir para atingir determinados
objetivos.

Na concepcéo de Scheffer (1999, p. 15), mostrar a importancia da Matematica
nao somente como ciéncia voltada para si mesma, porém como instrumento para a
compreensao e possivel modificacdo da realidade, eis o verdadeiro sentido do que
se convencionou chamar Modelagem Matematica. A Modelagem no ensino é
apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o mais importante ndo é chegar
imediatamente a um modelo bem sucedido, mas caminhar seguindo etapas aonde o
conteudo matematico vai sendo sistematizado e aplicado (BASSANEZI, 2009, p.38).

Scheffer (1999, p.11) esclarece a Modelagem como estratégia de ensino:

A Modelagem Matematica, enquanto estratégia para o ensino matematico
em um ambiente contextualizado desempenha uma funcdo fundamental na
Educagdo Matematica, pois representa uma perspectiva que inclui as
vivéncias sociais e escolares, construcdo e consolidacdo do conhecimento,
0 que possibilita aprendizagens significativas.

A Modelagem Matematica € a estratégia de ensino e aprendizagem que
proporciona investigar, problematizar e transformar as situa¢gfes da realidade em
representacdo matematica, ou seja, em modelo matematico. Essa estratégia
propicia representar os fenbmenos naturais e problemas do dia a dia em modelo

matematico. Embora esse processo ndo tenha por finalidade Unica obter um modelo

que faca uma representacdo total da realidade, porém sim estruturar e aplicar os

assuntos abordados tanto da Matematica quanto de outras areas do conhecimento.
No entendimento de Bassanezi (2009, p.177), a utilizacdo da Modelagem
como uma estratégia de ensino e aprendizagem € um dos caminhos para tornar os
cursos de Matemética, em qualquer nivel, mais atraente e agradavel. Nesse sentido,
pode-se dizer que no trabalho com a Modelagem, h4 uma cooperacdo entre 0s
membros do grupo, o qual favorece o desenvolvimento da autoconfianca,
habilidades e competéncias gerais dos alunos, assim como a responsabilidade pelo

processo e estruturacdo da Modelagem.
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Nessa perspectiva, a Modelagem pode ser trabalhada em sala de aula como
uma estratégia de ensino e aprendizagem ao desenvolver uma abordagem dinamica
das situacdes reais ou de outras Ciéncias por intermédio da Matematica.

A Modelagem Matematica evidencia a importancia da integracao de situacdes
provenientes do cotidiano e de outras areas do conhecimento na sala de aula com o
propésito de “instrumentalizar” os alunos a intervirem na sua realidade (OLIVEIRA,
BARBOSA, 2007, p.01). Segundo Barbosa (2001b, p.05), a Modelagem Matematica
pode ser entendida por:

[...]- Uma oportunidade para os alunos indagarem situacdes por meio da
matematica sem procedimentos fixados previamente e com possibilidades
diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias mateméticas

exploradas dependem do encaminhamento que s6 se sabe a medida que os
alunos desenvolvem a atividade.

Nessa concepcao, os problemas surgem das situacdes da realidade e séo
trazidos para a sala de aula, investigados, desenvolvidos, discutidos e modelados
aplicando a Matemética de acordo com temas reais com o objetivo de transforma-la.

De forma simplificada, a Modelagem Matematica, consiste em uma
alternativa metodoldgica para o ensino de Matematica, j& que como principio, parte
sempre do interesse do grupo, cujas acdes, na sua maioria, estdo nele fundadas ou
a ele se voltam (BURAK; BRANDT, 2010, p.65-66). D’Ambrosio (1986), salienta que:

A Modelagem Matematica € uma metodologia de ensino e aprendizagem
gue se inicia por meio de uma situacdo, tema, e sobre este se desenvolve
guestdes na tentativa de serem respondidas mediante o uso das
ferramentas matematicas e de pesquisa sobre o tema. Busca-se explicar,
entender, manejar uma por¢éo de realidade em uma linguagem matematica.

Essa metodologia de ensino implica ir aléem de questdes matematicas, uma

vez gque os problemas que afetam diretamente ou indiretamente a sociedade. Assim,

0s problemas podem ser explorados em sala de aula permitindo trabalhar de uma

forma interdisciplinar, multidisciplinar ou transdisciplinar, ou seja, relacionando-os

nas pesquisas em geral e investigando-os no contexto do objeto de estudo.
Notadamente, sdo diversos os pesquisadores que defendem a Modelagem
Matematica como um processo que envolve a elaboracdo de modelos matematicos
gerando um estudo de situacfes reais em representacdo matematica que propicie
novos conhecimentos. Convém esclarecer que ha diferentes concepcdes para a

Modelagem Matematica, e vale realcar que cabe ao professor identificar e analisar
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essas concepcdes para direciona-las a um estudo mais coerente para a realidade
dos aprendizes.

Observa-se, portanto, que as concepcdes dos autores variam, uns defendem
a Modelagem como sendo uma representacdo em linguagem matematica, o qual
resulta em um modelo matemético e estando sujeito a validacdo. Outros a
compreendem como a construgdo de modelos matematicos, novas ideias e
descobertas, podendo contribuir para a compreensao dos problemas sociais. Assim,
a Modelagem vem sendo discutida e entendida como metodologia, estratégia ou

ferramenta de ensino.
Para efeito de esclarecimento tem-se uma tomada ge ral da aula apresentada:

A Modelagem Matematica, algumas concepc¢des, procurou-se ressaltar o
pensamento de varios pesquisadores em relacdo ao entendimento e conceito de
Modelagem Matematica, o que proporcionou uma reflexdo em alguns aspectos em
relacdo & mesma. Apesar das evidéncias de que a Modelagem Matematica foi e
ainda é desenvolvida a partir das necessidades humanas, no processo educativo
predomina uma postura formal assumida por grande parte dos educadores, onde
aceita-a somente dentro do terreno da Matemética. Cada vez mais fica evidente a
necessidade de integragcdo entre as questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais das
diversas areas do conhecimento nos sistemas educacionais.

Observa-se que € de suma importancia reconhecer que as atividades
didaticas precisam favorecer para a construcdo do conhecimento, isso feito com a
utilizacdo de alternativas metodoldgicas ou pedagdgicas de pesquisa da Educacao
Matematica que auxiliem o estudante a observar, interpretar, pesquisar, discutir e
investigar a realidade. Vale destacar que € essencial ndo sé entender o sentido da
Modelagem, mas, sobretudo procurar estar intimamente ligado nas formas de sua
utilizacdo em sala de aula diante das realidades escolares. Nota-se, portanto, que a
utiizacdo da Modelagem Matemética no ensino de Matematica exige que 0s

educadores revejam suas concepcdes, procurando conhecer suas caracteristicas.

Enfim, ao abordar a Modelagem em sala de aula é fundamental refletir sobre suas
concepgoOes, fundamentos, aplicagdes e implicagbes na aprendizagem, a fim de que
se possa optar por posturas condizentes para essa perspectiva epistemoldgica,

respeitando as relacdes entre os atos de ensinar e aprender.
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3.4 Quarta Etapa: Modelagem Matematica: Algumas Pos  sibilidades no Ensino

ATIVIDADE 4 — COMO DESENVOLVER A MODELAGEM MATEMATI CA NO
ENSINO?

Tema: Como desenvolver a Modelagem Matematica no ensino?
Durabilidade: Em torno de duas horas-aula.

Objetivos: Orientar e capacitar os alunos e professores a refletirem sobre como

desenvolver a Modelagem Matematica no ensino.

Assuntos Abordados: Algumas das possibilidades para desenvolver as atividades

de Modelagem Matematica em sala de aula.
Recursos Instrucionais:  Slides; materiais impressos; e/ou giz e lousa.

Motivacdo: Apresentar aos estudantes elementos que lhes permitirdo refletir sobre
a importancia de como utilizar a Modelagem Matematica no ambiente de ensino no
entendimento de alguns pesquisadores do assunto. Expor uma questao principal
gue norteara a aula: “Que possibilidades a Modelagem Matematica possui para ser
trabalhada em sala de aula?”.

Dinamica da Aula: Aula expositiva, indagacdes e discussdes em grupo.
Pudblico Alvo: Universitarios, professores e pesquisadores.
Desenvolvimento e Consideragdes da Atividade:

A partir de alguns pressupostos, convencionou-se discutir a Modelagem

Matematica e suas possibilidades no ensino. Isso feito tendo como suporte tedrico

textos e trabalhos de pesquisadores da area como Barbosa (2004), Bassanezi
(2009), Kluber e Burak (2007) e Biembengut e Hein (2007).
Barbosa (2004b, p.76) ao analisar os estudos de Modelagem Matematica

para serem abordados em sala de aula classifica-os em trés formas distintas:
Caso 1: O professor apresenta um problema devidamente relatado com dados

qualitativos e quantitativos cabendo aos alunos a investigacdo. Neste contexto, 0s
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alunos nao precisam se deslocar para coletar dados, logo a atividade nao é de
natureza extensa.
Caso 2: Os alunos deparam-se apenas com o problema para investigar e tém que
se deslocar para coletar dados. Ao professor, cabe apenas a tarefa de formular o
problema inicial. Nesse caso, os alunos se responsabilizam pela condugéo das
tarefas.
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 resolucao séo tarefas dos alunos.

Os processos de Modelagem sao classificados de acordo com cada caso

como explica Barbosa (2004b, p.77):

Caso 1l Caso 2 Caso 3

Formulacéo do professor professor professor/aluno
Problema

Simplifica¢éo professor professor/aluno professor/aluno

Coleta de Dados professor professor/aluno professor/aluno

Solucéo professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Quadro 03 — Tarefas no Processo de Modelagem Matema tica
Fonte: Barbosa (2004b, p.77)

Entende-se que, no caso 1 o professor faz a descricdo de um problema com
as informagOes necessarias para o desenvolvimento da resolugéo, e solicita aos
alunos a investigagao deste processo. O trabalho se inicia a partir de um problema
real oferecido pelo professor. O caso 2 o professor traz um problema para ser
investigado, e é necessario buscar dados fora de sala de aula e cabe aos alunos a
coleta das informagfes necessarias, assim como sua resolucéo, ou seja, tornam-se
organizadores do processo de Modelagem. No ultimo caso, os alunos formulam e
resolvem o problema por meio de temas ndo matematicos, isto €, por meio de
desenvolvimento de projetos de outras areas do conhecimento, se tornando também
responsaveis pela coleta de informacdes e simplificacdo das situacdes problemas.

Nesse sentido, observa-se que a escolha do tema pode ser definida tanto por parte

do professor, como dos alunos ou ainda em conjunto, pois € essencial a mediacao

do professor na elaboracédo do processo das atividades de Modelagem.
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O processo de desenvolvimento de uma atividade de Modelagem
Matematica corresponde a vérias etapas no entendimento de Bassanezi (2009, p.26-
31), este dispde de alguns procedimentos para aplicar a Modelagem como
estratégia de ensino. Esse autor salienta que o processo envolve etapas sucessivas
como a Experimentacdo; Abstracdo; Resolucdo; Validagdo; Mo  dificacdo e
Aplicacdo. Segundo Bassanezi (2009, p. 26) a Modelagem Matematica de uma
situacdo ou problema real, precisa seguir uma sequéncia de etapas, apresentada

simplificadamente no esquema da figura a seguir:

2 - Abstragéo il - Modelo Matemético

P F

{ - Experimentagio o7 / |3 - Resolugiio: Estudo
e Analitico @ Numérico

Y T

5 - Modificagao

-

:

'

i [

v - v

FI - Dados Experimentaig ¢~ 4 - Valdagéo IV - Solugilo

|

Figura 1 — Esquema de uma Modelagem Matematica
Fonte: Bassanezi (2009, p.27)

As setas continuas indicam a primeira aproximacao, e as setas pontilhadas
indicam a busca de um modelo matematico que melhor descreva o problema
estudado o que torna o processo da Modelagem dinamico (BASSANEZI, 2009,
p.27).
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A Modelagem Matemética encontra-se representada de diversos modos na
literatura da Educacdo Matematica e com argumentos diversificados pelos
pesquisadores, quanto a forma de concebé-la no ambiente de ensino. Kliber e
Burak (2007, p.2-4) sugerem para o encaminhamento do trabalho de Modelagem
Matematica em sala de aula cinco etapas como a Escolha do Tema; Pesquisa
Exploratoria; Levantamento dos Problemas; Resolucao dos Problemas e o
Desenvolvimento do Conteddo Matematico no Contexto do Tema; e Analise
Critica das Solugdes. Na concepcdo desses autores 0 assunto a pesquisar parte
de preferéncia de temas de interesse dos alunos procurando desenvolver aspectos
formativos e busca de solugbes. Desse modo, direciona-se ao ensino e
aprendizagem dos alunos orientando-os e motivando-os para romper paradigmas no
sistema de ensino.

Biembengut e Hein (2007, p.13-15) ressaltam trés procedimentos para
inserir a Modelagem Matematica em sala de aula como Inteiracdo; Matematizacao
e Modelo Mateméatico. Nesse enfoque, no processo de Modelagem ha uma
interacdo que permite representar uma situacdo da realidade por meio da
Matematica, e nos procedimentos envolvidos h4 uma necessidade de representar

um modelo matematico envolvendo o desenvolvimento do contetdo programatico.
Para efeito de esclarecimento tem-se uma tomada ger  al da aula apresentada:

A Modelagem Matematica, algumas possibilidades no ensino, observa-se
que sao varias as formas para desenvolver atividades dessa natureza em sala de
aula, assim cabe ao professor ou pesquisador verificar o melhor procedimento para
inserir a Modelagem no ensino conforme sua clientela e objetivo a ser atingido.

Portanto, pode-se inferir que desenvolver atividades de Modelagem com os

aprendizes pode ser de grande utilidade, pois, 0s conceitos matematicos surgem de

situagdes concretas, levando o aluno ao interesse e valorizacdo pela Matemética.

Desse modo, depois de varias reflexdes, nota-se que a Modelagem Matematica

possibilita contribuir para a formacao dos cidadaos e nas suas decisfes cotidianas.
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3.5 Quinta Etapa: Modelagem Matematica: & Luz de se  us Trabalhos

ATIVIDADE 5 — MODELAGEM MATEMATICA: ALGUMAS APLICAC OES

Tema: Modelagem Matematica: Algumas Aplicacdes.
Durabilidade: Em torno de duas horas-aula.

Objetivos: Orientar e capacitar os alunos e professores a refletirem sobre alguns

trabalhos desenvolvidos de Modelagem Matematica.

Assuntos Abordados: Trabalhos de Modelagem Matematica desenvolvidos no

ensino.
Recursos Instrucionais:  Slides; materiais impressos; e/ou giz e lousa.

Motivacdo: Apresentar aos alunos elementos que lhes permitirdo refletir sobre a
importancia de reconhecer a Modelagem Matematica e suas aplicacbes na
concepcao de alguns pesquisadores do assunto. Expor uma questao principal que
norteara a aula: “De que modo reconhecer uma atividade de Modelagem

Matematica?”.

Dindmica da Aula: Aula expositiva, indagacdes e discussdes em grupo.
Publico Alvo: Universitarios, professores e pesquisadores.
Desenvolvimento e Consideragcdes da Atividade:

O objetivo desta atividade consiste em apresentar alguns trabalhos de
Modelagem desenvolvidos no ensino e destacar a utilizacdo desta estratégia
pedagogica. Com esse intuito, registra-se a seguir alguns trabalhos de Modelagem

desenvolvidos por Ferruzzi (2003), Santos (2008) e Silva (2010), sucessivamente:

APLICACAO 1: A Modelagem Mateméatica como estratégia de ensino e

aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral nos Cursos Superiores de
Tecnologia
A pesquisa de mestrado de Ferruzzi (2003) se direcionou para “A

Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem do Calculo
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Diferencial e Integral nos Cursos Superiores de Tecnologia”. Essa pesquisa tinha por
objetivo investigar a Modelagem Matematica como uma proposta metodoldgica para
0 ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral nos Cursos Superiores de
Tecnologia em Eletrotécnica, periodo matutino, pela Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, campus Cornélio Procopio (UTFPR) sendo desenvolvida com 22
alunos (entrel8 e 30 anos).

Definicdo do Problema de Modelagem e Resolucéo

Segundo Ferruzzi (2003), em sua pesquisa se desenvolveram algumas
atividades de Modelagem, uma delas foi sobre circuito elétrico. Assim, foram
indagadas algumas questdes: Se existe alguma relagéo entre a tenséo, a corrente e
a resisténcia de um material, qual é esta relacdo? Qual é o modelo matematico que
descreve esta relacdo? Depois disso, a formulacdo do problema matematico foi
realizada pelos alunos de forma conjunta com a professora: determinar um modelo
matematico que descreva o comportamento da corrente que flui em um circuito, em
relacdo a tenséo aplicada e ao resistor do equipamento.

Ferruzzi (2003) explica as variaveis para a resolucéo do problema:

| = corrente medida em Ampeéres (A)

U = tensdo aplicada, medida em Volts (V)

Tabela 1 — Dados Observados Referentes ao Ferro de  Passar Roupas

U — Tenséo Aplicada | — Corrente

00 0,00
05 0,35
10 0,70
20 1,45
30 2,13
40 2,84
50 3,60
60 431
70 5,00
80 5,73
120 8,50
Fonte: Ferruzzi (2003)
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Pode-se verificar a seguir a tendéncia dos dados observados:

Tendéncia dos Dados Observados

Corrente - |

ORFRP NWAHAMOUUIO N OO

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Tensao -U

Figura 2 — Tendéncia dos Dados Observados
Fonte: Ferruzzi (2003)

Em seguida, cada grupo apresentou seu resultado para os colegas, ou seja,
modelo matematico:
Grupo 1: I(U) =0,32U (1)
Grupo 2: I(U)=0,43U (2)
Grupo 3:  I(U)=0,011U (3)
Grupo 4: I(U)=0,07U (4)

Generalizando esses modelos: I(U) = k x U, onde k é uma constante
especifica para cada aparelho. Ferruzzi (2003) explica que o grupo 4 de seu trabalho
obteve o valor do resistor do ferro de passar roupas sendo de R = 14.29 Q.
Estabelecendo a relagcédo entre a constante k e o valor do resistor de cada aparelho,

o referido grupo obteve os seguintes resultados:

7 1
k=0,07= = como R =14,29 temos: (5)
100 14,29

Agora, substituindo-a na expressao 1(U) = k x U seus alunos encontraram a

~ 1 . -
expressao I(U) = 2 U gque é o modelo matematico que expressa o comportamento da

corrente em relacdo a resisténcia deste aparelho e a tenséo aplicada. Esse modelo

€ conhecido na literatura como Lei de OHM. O modelo particular encontrado foi:

V=155 Y (6)
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Tabela 2 — Valida¢cédo do Modelo Encontrado para Lei de OHM

U — Tensao Aplicada | — Corrente | encontradano mo delo % de erro

00 0,00 0,0000 0,00000%
05 0,35 0,3499 0,02999%
10 0,70 0,6998 0,05998%
20 1,45 1,3996 3,47723%
30 2,13 2,0994 1,43802%
40 2,84 2,7992 1,43802%
50 3,60 3,4990 2,80694%
60 4,31 4,1987 2,58143%
70 5,00 4,8985 2,02939%
80 5,73 5,5983 2,29807%
120 8,50 8,3975 1,20611%

Fonte: Ferruzzi (2003)

Ao comparar os resultados obtidos com os dados experimentais, nota-se
que o erro encontrado € pequeno. Assim, considera-se o modelo encontrado uma
boa aproximacéo da realidade (FERRUZZI, 2003).

APLICACAO 2: Modelagem Matematica e Alunos em Estado de Dependén cia

na Disciplina Célculo |

Silva (2010) em seu trabalho de mestrado enfatizou a “Modelagem
Matematica e Alunos em Estado de Dependéncia na Disciplina Calculo I” que tinha
por objetivo investigar o ambiente de aprendizagem gerado pela Modelagem
Matematica para os alunos em estado de dependéncia nos aspectos da
compreensao e das dificuldades de aprendizagem no ensino de Calculo |. Esse
trabalho foi desenvolvido com alunos que ingressaram em 2006 e em 2007 no curso

de Licenciatura em Matematica pela Universidade Estadual do Para (UEPA).
Definicdo do Problema de Modelagem e Resolucgéo

Segundo Silva (2010) os temas escolhidos para investigacéo foram variados,
a saber: crescimento populacional da cidade de Belém; venda de chopes;
crescimento populacional brasileiro desde o ano de 1930 até 1990; taxa de
crescimento de usuarios de celular no Brasil; venda de bombons caseiros; conta de
energia; a venda de televisdo de uma loja do Municipio de Irituia; dentre outros.

Nessa etapa, cabia a seus alunos coletar os dados e escolher as varidveis dos
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diferentes temas. Assim, apresenta-se uma das atividades desenvolvidas pelos seus
alunos isso feito com os dados coletados por eles conforme mostra a tabela:

Tabela 3 — Dados coletados da distribuicdo percentu  al de criancas que frequentam
estabelecimentos de educacéo no Brasil da dupla Y e AC

Idade Numero de Criancas

0 0,40
0,60
4,30
10,2
19,2
26,4
38,9

Fonte: Silva (2010)

Silva (2010) explica que usando os dados da tabela que relacionava as
variaveis escolhidas para cada tema investigado, foi possivel encontrar um modelo

empirico e uma representacao grafica por meio do Excel como mostra a figura:

Figura 3 — Modelo Matematico da distribuicdo de cr  iancas que frequentam estabelecimentos
de educacdo da dupla Y e AC
Fonte : Silva (2010)

O primeiro modelo encontrado nessa aplicacdo foi uma representacao

grafica, na qual os pontos se aproximavam. No entender de Silva (2010), com o

auxilio do software Excel foi possivel determinar outro modelo, neste caso a funcao

do registro da dupla Y e AC aproximando-se dos pontos plotados:
= —0,061x3+ 1,564 x*— 0,807x + 0,223 (7)




SOARES, Maria Rosana; SANTOS JUNIOR, Guatacara
Caderno Pedagégico: Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino e Aprendizagem {39

Depois disso, seus alunos validaram o modelo matematico encontrado por

meio dos conhecimentos basicos de Calculo | (SILVA, 2010).

APLICACAO 3: Modelagem Matematica e tecnologias de informacdo e
comunicacdo: o uso que os alunos fazem do computado r em atividades de
Modelagem

A pesquisa de mestrado de Santos (2008) abordou a “Modelagem
Matematica e tecnologias de informacg&o e comunicagao: o uso que os alunos fazem
do computador em atividades de Modelagem” que tinha por finalidade abordar e
discutir a relagdo entre Modelagem Matematica e as possibilidades do uso do
computador no processo de ensino e aprendizagem mediante abordagens de
situacdes problemas com referéncia na realidade. Esse trabalho foi desenvolvido
com alunos do 2° ano do curso de Licenciatura em Matematica que cursavam a
disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il no periodo de 13/04/2007 a 10/08/2007

pela Universidade Estadual de Londrina-PR.
Definicdo do Problema de Modelagem e Resolucgéo

A definicdo do problema foi “Plantando grama em um jardim” que objetivou
calcular sua area a fim de que a quantidade de grama comprada fosse a mais
proxima possivel do tamanho do jardim de uma casa. Desse modo, se tratou de uma

situacdo real e o jardim em questao € o da casa conforme mostra a seguir:

Fotografia 1 — Jardim de uma Casa
Fonte: Santos (2008)
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Figura 4 — Esquema com Dimensdes do Jardim
Fonte: Santos (2008)

parte inferior

Figura 5 — Como algumas duplas realizaram os célcul  os da area
Fonte: Santos (2008)

A

!
49 x

Figura 6 — Parte superior do jardim representada no plano cartesiano
Fonte: Santos (2008)

Nesse caso, a area da parte superior foi obtida por meio da integral definida,
a qual permitiu calcular a area abaixo da curva; a area da parte inferior foi obtida

calculando a area de um retangulo menos a de dois quartos de circulo; a area total

foi obtida por meio da adicao das areas das duas partes:
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Figura 7 — Calculando a Area em Partes
Fonte: Santos (2008)

Os seus alunos encontraram obtiveram o seguinte modelo:
y=2,3+0,8 xsen (1,28x - 1,57) (8)
Santos (2008) explica que a parte inferior corresponde a um retangulo de
dimensdes 1,5m x 4,9m, menos a metade de um circulo cujo raio r € 1,5m. Assim, a
area total do jardim foi obtida da seguinte forma:
- area do retangulo: 1,5 mx 4,9 m = 7,35 m?
- &rea dos quartos de circulo:“;~2 = 1'[.(12,5)2 = 3,53 m?

- area do jardim: 3,92 m? + 7,35 m? — 3,53 m?’=7,74 m?

o
|

0 4,9 X

Figura 8 — Representacéo da Area a ser Calculada
Fonte: Santos (2008)

Nessa aplicacéo trés, foi considerado que o modelo matemético encontrado
por meio da area da parte superior aplicando a integral definida foi de:
y=2,3+0,8 xsen (1,28x — 1,57) (9)

[)°[2,3 + 0,8.sen(1,28x — 1,57)]dx = 11,27 m? (10)

Desse resultado, foi subtraida a area dos quartos de circulo (3,5m?), obtendo
a area total 11,27m? — 3,5m? = 7,77m?. Por fim, foi calculado o custo da cotacdo da

grama de acordo com a area obtida. Em média, sdo cobrados R$ 4,00 pelo metro
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guadrado da grama, do tipo esmeralda, colocada (grama e mao de obra), assim o
custo da area da grama do jardim foi: 7,77 x 4 = 31,08, ou seja, aproximadamente,
31 reais (SANTOS, 2008).

Para efeito de esclarecimento tem-se uma tomada ger  al da aula apresentada:

Com a Modelagem Matemética e suas aplicacbes pode-se inferir que a
mesma possibilita reconhecer o papel sociocultural da Matematica, desenvolver
reflexdes e habilidades para investigar e trabalhar a Modelagem nas atividades
profissionais e académicas. Logo, a compreensdo do desenvolvimento da
Modelagem Matematica por intermédio dessas atividades apresentadas tem por
objetivo estimular sua utilizagdo como mais uma alternativa pedagégica para o

ensino de Matematica e de outras areas.
3.6 Sexta Etapa: Atividades de Modelagem Matematica

ATIVIDADE 6 — ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA: D ENGUE

Tema: Como desenvolver uma atividade de Modelagem Matematica?

Durabilidade: Em torno de 22 horas-aula; (16 h/a aulas regulares) e (6 h/a

extraclasse e orientacao por e-mail).

Objetivos:
#+ Orientar e capacitar os alunos e professores a refletir sobre questdes

ambientais em especial, a dengue;

+ Desenvolver atividades de Modelagem Matematica como estratégia de

ensino e aprendizagem, e proporcionar sua compreensao.

Assuntos Abordados: Atividades de Modelagem Matematica no ensino.
Recursos Instrucionais:  Software Microsoft Office Excel e/ou calculadoras; slides,

materiais impressos, giz e/ou lousa.

Motivacdo: Apresentar aos estudantes elementos que lhes permitirdo refletir sobre

a importancia de reconhecer o processo pratico e experimental da Modelagem
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Matematica ao desenvolver atividades dessa natureza. Expor a questdo principal
gue norteara a aula: “Qual é a importancia de desenvolver e compreender as

atividades de Modelagem Matematica para o ensino e aprendizagem?”.

Dindmica da Aula: Aula expositiva; pratica e experimental; indagacdes e

discussbes em grupo.
Publico Alvo: Universitarios, professores e pesquisadores.
Desenvolvimento e Consideragdes da Atividade:

A presente atividade tem como referenciais Bassanezi (2009), e Barbosa
(1999), (2001a) e (2003). Em sintese, as atividades propostas se encaminham de
acordo com as seguintes etapas de Modelagem Matemaética:

Escolha Apresentacao Levantamento e Formulacéo
do Tema do Tema Selecéo de Dados do Problema

l

Resolucédo d o Problema:
Modelo Matemético e
Validacdo

l

Andlise d a Atividade
Desenvolvida

Figura 9 — Dindmica para Desenvolver o Processo de  Modelagem Matemaética
Fonte: Soares (2012, p.160)

As setas pontilhadas significam que se caso a resolucado do problema nao
for considerada aceitavel diante do desenvolvimento da Modelagem Matematica, ou
seja, se nao for considerada satisfatoria ou eficiente para resolver o problema
formulado pode-se retomar a pesquisa no levantamento e selecdo de dados para
efetuar modificacdes cabiveis (SOARES, p. 160).
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3.6.1 Atividades de Modelagem Matemética: Dengue

Soares (2012, p.161-213) em sua pesquisa de mestrado esclarece a
seguinte dindmica para desenvolver o processo de Modelagem Matematica
indicados a seguir:

= 12 Etapa — Escolha do Tema: E o que se pretende pesquisar e

investigar. O tema a definir busca analisar uma situacéo da realidade, na qual se faz
a formulacdo de problema, posteriormente. O tema escolhido envolve alguma area
da humanidade como a saude, meio ambiente, esporte, agricultura, agropecuaria,
agricultura, engenharia, fenbémeno, economia, politica, comércio, industria,
educacdo, ensino, ciéncia, tecnologia, sociedade, universo, e outras areas. Assim,
inicialmente, o tema definido ndo apresentara conexao direta com a Matematica.
Desse modo, é importante que o professor ou alunos agrupados escolham um tema
que desperte interesse e motivacao, seja facil de obter informacdes e dados, e
também para depois fazer a formulacédo e resolucéo de problemas.

Inicialmente, para desenvolver a atividade de Modelagem Matematica, o(a)
professor(a) pode solicitar aos alunos agrupados para que escolham algum tema do
interesse social e grupal para desenvolver a atividade de Modelagem, ou o(a)
professor(a) pode selecionar o tema e apresentar a turma.

A escolha do tema nesta atividade de Modelagem foi efetuada pelos futuros
professores de Matematica, assim 0S grupos apresentaram 0s seguintes temas:
dengue; saude: a problemética dos fumantes; culinar ia; area do esporte e
futebol . Desse modo, depois de discutir e selecionar um desses temas analisando
sua importancia para desenvolver a atividade de Modelagem cujo tema seja
direcionado ao meio social e da clientela, isto €, dengue, a seguir tem-se a

apresentacao do tema para desenvolver atividades de Modelagem Matemética.

4 22 Etapa — Apresentaciio do Tema: _E enfatizar a importancia do tema

escolhido. Essa apresentacdo busca refletir e discutir sobre a relevancia do tema
proporcionando aos alunos o envolvimento e valorizagdo para o assunto escolhido,

pois quanto maior o interesse e interagcdo melhor serdo os resultados da pratica.
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Para isso, € necessario pesquisar e investigar textos e trabalhos da area escolhida
por meio de pesquisas bibliograficas em bibliotecas fisica e/ou on-line, livros,
revistas, jornais, pesquisas de campo e/ou entrevistas, e outros. Isso pode ser
organizado pelo professor ou alunos agrupados sendo conciso ou abrangente

dependendo da natureza do tema e a disponibilidade que se tem.

Na presente atividade de Modelagem, a apresentacdo do tema foi
organizada pela presente pesquisadora e apresentada aos alunos em sala de aula
para reflexdes e discussodes, a qual pode ser analisada e interpretada a seguir:

A matéria “dengue-sintomas” divulgada pelo Ministério da Saude (2011)
explica alguns fatores a respeito da dengue e suas consequéncias. A dengue é uma
doenca febril aguda causada por um virus de evolucdo benigna e seu principal vetor
€ 0 mosquito Aedes aegypti que se desenvolve em areas tropicais e subtropicais. O
virus causador da doenga possui quatro sorotipos: DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4.
A infeccdo por um deles d& protecdo permanente para 0 mesmo sorotipo e

imunidade parcial e temporaria contra 0s outros trés.

Caracteristicas Fisicas do Aedes Aegypti e sua Pica da — Fonte: Ministério da
Saude (2011)

O mosquito Aedes mede menos de um centimetro, tem aparéncia
inofensiva, cor café ou preta e listras brancas no corpo e nas pernas. Costuma picar
nas primeiras horas da manha e nas ultimas da tarde, evitando o sol forte, mas,
mesmo nas horas quentes, ele pode atacar a sombra, dentro ou fora de casa. Ha

suspeitas de que alguns ataguem durante a noite. Muitas vezes, o individuo néo

percebe a picada, pois no momento nao doi e nem coga.

Fotografia 2 — Mosquito Aedes Aegypti
Fonte: Ministério da Saude (2011)

Ha algumas medidas para evitar a picada do Aedes aegypti fazendo uso de:

Mosquiteiros: Cobrir as camas e outras areas de repouso durante o dia e noite;
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Espirais ou vaporizadores elétricos:  Usa-se ao amanhecer e/ou no final da tarde;
Mosquiteiros: Cobrir as camas e outras areas de repouso durante o dia e noite;
Repelentes: Podem ser aplicados no corpo, mas com precaucdes devido a
sensibilidade da pele;

Telas: Usa-se em portas e janelas contra a entrada de mosquitos nas casas.
Reproducao do Mosquito e Modo de Vida — Fonte: Mini  stério da Saude (2011)

A fémea coloca os ovos em condi¢cOes adequadas (lugar quente e umido) e
em 48 horas o embrido se desenvolve, e 0s ovos que carregam esse embrido
podem suportar até um ano a seca e serem transportados por longas distancias,
grudados nas bordas dos recipientes. Essa € uma das razdes para a dificlil
erradicacao do mosquito, pois para passar da fase do ovo até a fase adulta, o Aedes
demora em média dez dias. Assim, 0s mosquitos acasalam no primeiro ou segundo
dia apds se tornarem adultos. Depois deste acasalamento, as fémeas passam a se
alimentar de sangue picando as pessoas gue possuem as proteinas necessarias
para o desenvolvimento dos ovos.

Ha algumas medidas para eliminacdo dos locais de reproducdo do Aedes:
Tampar os grandes depdsitos de agua: A boa vedacéo de tampas em recipientes
como caixas d'dgua, tanques, tinas, pocos e fossas impedirdo que 0s mosquitos
depositem seus ovos;

Remover o lixo: O acumulo de lixo e resto de substancia em volta das casas podem
servir como excelente meio de coleta de agua de chuva,

Fazer controle quimico: Existem larvicidas seguros e faceis de usar que podem ser
colocados nos recipientes de agua para matar as larvas em desenvolvimento;

Limpar os recipientes de agua: N&o basta apenas trocar a agua do vaso de planta,

€ preciso lavar as laterais e as bordas do recipiente com bucha, pois nesses locais

0s ovos se transformam em larvas.
Transmissdo — Fonte: Ministério da Saude (2011)

Segundo a matéria “dengue-sintomas”, divulgada pelo Ministério da Saude
(2011), a transmissdo da doenca pela picada do mosquito raramente ocorre em
temperaturas inferior a 16° C, pois a mais propicia gira em torno de 30°a 32°C.
Observa-se a seguir o ciclo e 0 modo de transmisséo do Aedes:

Ciclo de Transmissdo: A fémea do mosquito deposita seus ovos em recipientes

com agua. Ao sairem dos ovos, as larvas vivem na agua por cerca de uma semana.
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Apds esse periodo, tornam-se mosquitos adultos, prontos para picar em pessoas. O
Aedes procria em velocidade prodigiosa e estando adulto vive em média 45 dias.

Modo de Transmissédo: A dengue nédo é transmitida de pessoa para pessoa, e seu
principal vetor € o mosquito Aedes aegypti que, apos um periodo de 10 a 14 dias,
contados depois de picar alguém contaminado, pode transportar o virus da dengue
durante toda a sua vida. ApGs a picada do mosquito, os sintomas se manifestam a

partir do terceiro dia, e o tempo médio do ciclo € de 5 a 6 dias. O intervalo entre a

picada e a manifestacdo da doenca chama-se periodo de incubacéo, e € depois

deste periodo que aparecem o0s sintomas: dengue classica ou dengue hemorragica.
Sintomas e Tratamentos — Fonte: Ministério da Saude (2011)

A picada do mosquito pode apresentar os sintomas de dengue classica ou
dengue hemorragica. Segundo o Ministério da Saude (2011) cerca de 5% das
pessoas com dengue hemorragica morrem, uma vez que esta pode levar a pessoa a
morte em até 24 horas. As diferencas da dengue classica e hemorrégica, e seu

tratamento podem ser observados na figura:

Classica Hemorragica
Sintomas e R ) Sintomas

Proibido tomar
qualquer
Lisar remedic a basa
medicagao de acido
indicada acetil-salcilico

A0S primeirs sintomas Tratar sintomas ata Babear Repousar
procurar imediatamente que o ciclo do virus muita Sgua
atendimento medico s8 conclua

Figura 10 — Sintomas de Dengue Classica e Hemorragi  ca, e Tratamento
Fonte: G1-Globo (2011)
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A dengue classica raramente mata, pois seus sintomas sado controlados com
menos dificuldades, enquanto que dengue hemorragica seu quadro clinico se agrava
rapidamente, apresentando sinais de insuficiéncia circulatéria e choque, podendo
levar a morte.

A matéria “dengue-sintomas” publicada pelo Ministério da Saude (2011)
explica que a reidratacdo oral é uma medida importante e precisa ser realizada
durante todo o periodo de duracdo da doenca e, principalmente, da febre. O
tratamento da dengue é de suporte, ou seja, alivio dos sintomas, reposicdo de
liguidos perdidos e manutencdo da atividade sanguinea. A pessoa precisa manter-
se em repouso, beber muito liquido (inclusive soro caseiro) e s6 usar medicamentos
prescritos pelo médico, para aliviar as dores e a febre.

Ao observar o primeiro sintoma é necessario buscar orientacdo médica mais

proxima, e todo tratamento s6 deve ser feito sob orientacdo médica.
Prevencdo — Fonte: Ministério da Saude (2011)

Segundo matéria “dengue-prevencao”, divulgada pelo Ministério da Saude
(2011), esclarece que o grande problema para combater o mosquito Aedes aegypti €
que sua reproducdo ocorre em qualquer recipiente utilizado para armazenar agua,
tanto em areas sombrias como ensolaradas, tais como: caixas d'agua; barris;

tambores; garrafas; latas; pneus; panelas; vidros; potes; pratos e vasos de plantas

ou flores; tanques; cisternas (reservatorio de agua); calhas de telhados; bandejas;

bacias; drenos de escoamento; caneletas; blocos de cimento; urnas de cemitério;
folhas de plantas; tocos e bambus; buracos de arvores e muitos outros onde a agua

da chuva é coletada ou armazenada. Assim, a figura a seguir ilustra algumas

medidas simples que podem combater a dengue:
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Veja que, com medidas simples
vocé pode combater a dengue

MNao deboes agua
acumulada sobre a laja.

Manter a calxa dagua
completamente fechada
para impedir que vire
criadouro do mosqguitbo,

Encher de arsia até a
borda os pratinhos dos
vasos de planta.

Se vocé nao colocou arsla
e acumulou agua no
pratinho de planta, lave-o

COIMm ascova, agua e sabao,

uma weZ Dol Samaina

Jogar no o todo objeto
que posSsa acumular Aguas,
como embalagens usadas,
potes, latas, copos,
garrafas vazlas e atc.

Colocar o o am sacos
plasticos @ manter a

Manter o saco de lxo berm
fechado e fora do alcancs
dos anlmals ats o
recolhimento pelo sendgo de
Hmpeza urbana

Manter bem tampados
tondis 2 barris d*agua.

Lawvar semanalmente por
dentro, com escova e
sabdo, os tanqgues
utlizados para armazenar

agua.

Remowver folhas e galhos e
tudo quea possa Iimpedir a
agua de comer pelas calhas

Se vocs thver vasos de
plantas aquaticas, troque a
agua = lave o vaso por
dentro com escova, agua e
sabdio, uma vezZ por seimana

Lavar por dentro, com
escova e sabao, os utensiios

lixeira bem fechada.
Mao jogue oo em
termrenos baldics.

usados para guardar agua
am casa, como jarras,
garrafas, baldes, etc.

e S.Paulo Arte UOL

Figura 11 — Medidas simples que vocé pode combater  a Dengue
Fonte: UOL (2011)

Diante dessas reflexdes, pode-se dizer que ha algumas medidas de
profilaxia, ou seja, fatores essenciais para controlar ou acabar com a dengue:
Qualidade e quantidade da agua: Um eficiente tratamento da agua e sua
disponibilidade a populagdo sé&o importantes para a prevencdo da dengue. A falta
d'agua forca as pessoas a armazena-la em recipientes, que podem tornar-se
criadouros para 0s mosquitos transmissores;

Coleta de lixo: A coleta regular de lixo também reduz os possiveis criadouros de
mosquitos;

Inspecdo domiciliar para controle da reproducdo de mosquitos:  Visitas

domiciliares determinam se esta havendo reproducdo de mosquitos dentro e em

volta das casas. Os inspetores de saude podem orientar aos moradores sobre os
meios para impedir a reprodu¢ao dos mosquitos;
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Campanhas de educagdo em salde: E necessario informar as comunidades sobre
a dengue, bem como as medidas adequadas para combaté-la;

Preparacdo para emergéncias: No caso de disseminacdo da dengue, as
comunidades e municipios precisam adotar medidas preparatérias para a protecéo
contra surtos da doenca, principalmente a hemorragica. Os planos de a¢do devem
ser formulados e implantados em conjunto pelas autoridades sanitarias nacionais,
estaduais e locais;

Campanhas de remocao de lixo: As atividades de remocao de lixo tém efeitos
duradouros e amplos, ndo apenas sobre o0 mosquito da dengue como também sobre
moscas, roedores e baratas;

Campanhas escolares: A participacdo das escolas no processo de promocéo da
saude e de uma comunidade sem dengue é de grande importancia. Os estudantes
podem participar ativamente das campanhas de limpeza e informacao, levando para
sua familia e seus vizinhos as mensagens educativas recebidas. Inicialmente,
participam limpando a prépria escola, posteriormente, adota a mesma iniciativa em

suas casas e arredores.
Para efeito de esclarecimento tem-se uma tomada ger  al da aula apresentada:

A dengue pode desencadear epidemias gerando problemas para a saude
publica, uma vez que seu principal vetor € o mosquito Aedes aegypti que procria
rapidamente podendo aparecer os sintomas da dengue classica ou da dengue
hemorragica, essa Ultima pode levar o paciente a 6bito. Portanto, pode-se dizer que
as regibes subtropicais, ou seja, com temperaturas elevadas, favorece o
desenvolvimento e propagacdo do Aedes, assim é fundamental a sua prevencao,
pois para controlar ou acabar com a dengue é necessario a colaboracao de todos.
N&o serad apenas culpando os oOrgaos administrativos que se pode encontrar a

solucéo, assim é importante que cada cidaddo faga a sua parte.

#+ 32 Etapa — Levantamento e Selecio de Dados: _ E o gue se pretende

desenvolver. Para isso, pesquisa-se fazendo um levantamento de dados qualitativos
e quantitativos sobre o tema escolhido. Posteriormente, analisa-se a coleta de dados
obtida por meio da sele¢éo, isto é, a simplificagcdo dos dados mais importantes e
eliminacdo dos menos relevantes (variaveis), a identificacdo das possiveis

investigacdes para os problemas a serem resolvidos (hipbteses), e a organizacao e
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tabulacdo dos dados, se for necessério.. Isso pode ser feito pelo professor ou alunos
agrupados, assim € fundamental analisar o envolvimento e motivacdo dos sujeitos

para fazer este processo e a preparacdo docente para essa orientacao.

Depois de discutir sobre a importancia do tema selecionado para a atividade
de Modelagem, o(a) professor(a) ou alunos agrupados precisam fazer uma pesquisa
buscando dados sobre o tema escolhido para a Modelagem. Assim, é feito o
levantamento e selecdo de dados, no qual os dados obtidos precisam ser
organizados, por exemplo, em tabelas.

Nesta atividade de Modelagem, o levantamento e selecdo de dados foram
realizados pela pesquisadora e foi apresentado aos alunos devidamente relatado do
seguinte modo:

A Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (2011) registrou

o total de casos notificados de dengue no pais da semana epidemioldgica de 1 a 26

de 2011, isto é, balanco de dengue feito entre 2 de janeiro de 2011 e 2 de julho de

2011 (6 meses). Isso esta de acordo com as regides do pais como mostra a tabela:

Tabela 4 — Casos Notificados de Dengue por Regifes  (2011)

Semana Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-
Epidemioldgica oeste

1. Janeiro 23968 13426 19453 5588 9595
2. Fevereiro 34704 24421 43558 13562 10563
3. Marco 32859 48181 87991 21884 13056
4. Abril 10218 39410 106255 11243 10202
5. Maio 6186 24988 71457 4525 6846
6. Junho 2776 6871 9593 128 2159
Total 110711 157297 338307 56930 52421
Fonte: Ministério da Saude (2011)

A Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (2011) também
registrou o total de casos graves confirmados por dengue no pais e o total de 6bitos
confirmados por dengue no pais, sendo ambos da semana epidemiologica de 1 a 26

de 2011, como mostra sucessivamente, as tabelas a sequir:
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Tabela 5 — Casos Graves Confirmados de Dengue por R egifes (2011)

Regibes Casos Graves Confirmados por Dengue

1. Norte 769
2. Nordeste 1767
3. Sudeste 4719
4. Sul 301
5. Centro-oeste 542
Total 8098

Fonte: Ministério da Saude (2011)

Tabela 6 — Obitos Confirmados de Dengue por Regides  (2011)

Regibes Obitos Confirmados por Dengue

1. Norte 40
2. Nordeste
3. Sudeste
4. Sul
5. Centro-oeste
Total

Fonte: Ministério da Saude (2011)

Diante disso, formulam-se problemas, os quais serédo destacados a seguir.

40 Etapa — Formulaciio do Problema: _ E o que se pretende investigar

e resolver. Para isso, com o levantamento e selecdo dos dados sobre o tema
escolhido se definem problemas para fazer sua resolucdo, ou seja, os problemas
sao elaborados por meio dos dados que envolvam situacdes da realidade sendo de
modo simples e facil de entendimento. Aqui, elaboram-se perguntas com
problematizacbes que tenham alguma relacdo com o tema selecionado, variaveis
envolvidas e/ou hipéteses levantadas, as quais podem ser realizadas pelo professor
ou alunos agrupados. Assim, é essencial refletir sobre as relagbes existentes
apresentadas nos dados organizados, as possibilidades para problematizar e fazer

sua resolucao, posteriormente.
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Nesta atividade de Modelagem, a formulagéo dos problemas foi elaborada
pelos futuros professores. Para fazer esta atividade de Modelagem, os docentes
podem orientar os alunos procurando fazer com que eles consigam perceber e
compreender as relacdes existentes entre o periodo da semana epidemiologica de
2011 com os casos notificados de dengue nas regides do pais; entre as regides do
pais com os casos graves confirmados por dengue e entre as regibes do pais com
0s o6bitos confirmados por dengue.

Com o levantamento e selecéo de dados, de acordo com a tabela 4, pode-se
fazer a formulacdo do problema para os Casos Notificados de Dengue por Regides
(2011) do seguinte modo:

¢ Formulacdo do Problema 1:  Que modelo matematico representa a relagéo

entre a semana epidemioldgica e o niumero de casos notificados de dengue para a
regido Norte?

¢ Formulacdo do Problema 2: Qual é a relacdo entre a semana

epidemiolégica e os casos notificados de dengue para a regido Nordeste? Que

modelo matematico representa essa relagéo?

X/

*%* Formulacdo do Problema 3: Qual é a relacdo entre a semana

epidemiolégica e os casos notificados de dengue para a regido Sudeste? Que

modelo matematico representa essa relacao?

X/

*%* Formulacdo do Problema 4: Qual é a relagdo existente entre a semana

epidemioldgica e a regidao Sul do pais? Que modelo matematico pode expressar

essa relacao?

X/

*%* Formulacdo do Problema 5: Qual é a relacdo que ha entre os casos

notificados da semana epidemiolégica e a regido Centro-oeste? Que modelo

matematico pode descrever essa relacao?

X/

*%* Formulacdo do Problema 6: Qual é a relacdo que ha entre a semana

epidemioldgica e a propor¢cdo de mortes para a regido Centro-oeste? Que modelo

matematico pode expressar essa relacao?

¢ Formulacdo do Problema 7: _ Qual é a relagdo entre a regido Centro-oeste e

a proporcao de mortes? Que modelo mateméatico pode expressar essa relacao?

Com esse encaminhamento, de acordo com a tabela 5, pode-se fazer a
formulacdo do problema para os Casos Graves Confirmados de Dengue por

Regides (2011) da seguinte maneira:
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X/

*%* Formulacdo do Problema 8: Que modelo matemético representa a relacéo

entre as regides brasileiras e os casos graves confirmados por dengue?

Observa-se que o problema 8 pode ser feito também do seguinte modo:

* Qual é arelacao entre as regides brasileiras e 0os casos graves confirmados

por dengue? Que modelo matematico representa essa relagao?

* Qual é arelacéo entre as regifes do pais e 0s casos graves confirmados por

dengue? Que modelo matemético representa essa relagdo?

* Qual é a relacdo existente entre as regibes do pais e 0s casos graves

confirmados por dengue? Que modelo matematico pode expressar essa relacao?

X/

*%* Formulacdo do Problema 9: Qual é a relacdo entre as regifes do pais e a

proporcdo dos casos graves por dengue? Que modelo matematico pode expressar

essa relacao?

X/

*%* Formulacdo do Problema 10: Qual é a relacdo entre os casos graves por

dengue e a proporcéo destes casos? Que modelo matematico pode expressar essa

relacdo?

Por fim, de acordo com a tabela 6, pode-se fazer a formulacédo do problema

para os Obitos Confirmados de Dengue por Regibes (2011) da seguinte forma:

¢ Formulacdo do Problema 11: Qual é a relacdo entre as regibes brasileiras

e 0s Obitos confirmados por dengue? Que modelo matematico representa essa

relacéo?
Nota-se que o problema 11 pode ser feito também como segue:

* Que modelo matematico representa a relacdo entre as regides brasileiras e

0s Obitos confirmados por dengue?

* Qual é a relacdo entre as regides do pais e o0s Obitos confirmados por

dengue? Que modelo matemético representa essa relagdo?

* Qual é a relagdo matematica presente entre as regides brasileiras e o

namero de casos de oObitos confirmados por dengue?

X/

*%* Formulacdo do Problema 12: Qual é a relacdo entre as regifes do pais e a

proporcao dos oObitos por dengue? Que modelo matematico pode representar essa

relacdo?
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X/

*%* Formulacdo do Problema 13: Qual é a relacéo entre os Obitos por dengue

e a proporcdo destes casos? Que modelo matematico pode representar essa

relacdo?

Com a formulacdo do problema o(a) professor(a) orienta os alunos para
fazerem a resolucdo do problema que permite transformar uma situacao real para

linguagem matematica buscando solucionar ou deduzir o problema formulado.

£ 5 Etapa — Resolucdo do Problema - Modelo Matematic o e

Validacdo: E obter a solugdo do problema e permite investigar sua aceitagio ou
ndo. Com as ferramentas e recursos matematicos, e/ou computacional os alunos
fazem a resolucéo do problema. Modelo Matemético — busca solucionar ou deduzir o
problema formulado em representacdo matematica, e em seu desenvolvimento
analisam-se as hipéteses de resolucdo, definem-se as variaveis independentes e
dependentes, e simbolos adequados para elas. A solucdo do problema, ou seja, a
representacdo matematica pode ser expressa por meio de conjunto simbolos,
estruturas e relagcbes matematicas como graficos, tabelas, funcdes, sistemas,
equacodes, diagramas, figuras geométricas, representacdes estatisticas, expressoes
matematicas e por outros elementos matematicos e recursos computacionais.
Validacdo do Modelo Matematico — pode-se fazer ou ndo conforme a finalidade do
objeto de estudo, porém € de suma importancia, pois possibilita investigar a
relevancia ou ndo do modelo matematico obtido ao compara-lo com os dados reais.
Quando o modelo matematico ndo for considerado valido, ou seja, ndo tiver
aproximacoOes da situag&o real que o originou, pode-se reiniciar 0 processo a partir
do levantamento e selecdo de dados para fazer ajustes na coleta de dados e/ou

modificacdes nesse desenvolvimento.

Na resolucao do problema o(a) professor(a) busca incentivar os estudantes
para desenvolver, investigar e entender a resolugdo do problema. A seguir, serdo
descritas como obter as solucbes para os problemas dos Casos Notificados de

Dengue por Regido (2011):

Formulacao do Problema 1:

+ Que modelo matemético representa a relacdo entre a semana

epidemiolégica e o numero de casos notificados de dengue para a regiao Norte?
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Para obter a resposta para este problema e aos demais, ou seja, para fazer
a resolugdo do problema, o(a) professor(a) pode observar o desenvolvimento da
Modelagem dos casos notificados de dengue para a regiao Norte. De acordo com as
descricbes sobre a orientacdo para a obtencdo do modelo matematico no Excel,

estas podem assumir diferentes encaminhamentos em sala de aula:

Orientacado para a Resolucdo do Problema no Excel: M odelo Matematico para

0s Casos Notificados de Dengue para a Reqgido Norte

Resolucao do Problema — Modelo Matematico:

1) Definir as Variaveis: _Colocar nomes nas variaveis dependente Y e independente

X, e apresentar simbolos para as mesmas. Veja:
Variavel independente X = Semana Epidemiolégica — SE

Variavel dependente Y = Total de Casos Notificados — T

2) Tabular os Dados: _Digitar em cada coluna os dados das variaveis na planilha de

calculo do Microsoft Office Excel. Veja:

¥ !\mde\agm Matemstica - Maria Rosana Soares - Microsoft Excel use nao comercial
Dados  Revisi Exibigia

|®-| | =FauebrarTexto Autamaticamente | Geral

T = Fonte = Alinhamenta
W0 &Y B3 -
M1 - £

A B

Semana Epidemiolédgica — SE Total de Casos Notificados — T

Janeiro 23968
Fevereiro 34704
Marco 32859
Abril 10218
Maio 6186
Junho 2776

»] Plan1 <Plan2 -~ Pan3 %

13:24

PT o Ll
14/05/2012 | |

Figura 12 — Resolucdo do Problema para os Casos Not ificados de Dengue: Tabulando
os Dados
Fonte: Autores
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O levantamento e sele¢do de dados séo inseridos na planilha de célculo do
Excel, verifica-se que nesta situacdo se refere a tabela 4, casos notificados de
dengue para a regiao Norte. Nota-se que é trabalhada somente uma regido do pais
de cada vez, ou seja, € organizado e inserido na planilha apenas um assunto por

vez buscando facilitar o trabalho docente e a sua compreenséo.

3) Tipo do Grafico:  Com os dados selecionados, escolha a opc¢ao “inserir”, grafico

de “dispersao” conhecido como grafico XY, e seleciona o primeiro tipo de grafico que
esta a esquerda. Veja:

5 (g .

Revisi Exib
krea

@ - 7 x

. = i s
) @ B 3 4 J &
S | b o) =| & d
isper: utros | Hiperlink | Caia Cabealho WordArt Linhade Objete Simbolo

- lGraficos - deTexto eRodspe - Assinatura~

Dispersdo

sy
9 - 301 - .
a1 & f= | Semana Epidemiolagica - SE s %a

= = EEl ) A ]
i pal B P B al M@
Tabela Tabela | Imagem Clip-art Formas SmartArt | Colunas Linhas Pizza Barras
Dinamica ~ i « bt 2 4
Tabalas ust Grafitos

DI

A B
Semana Epidemiolégica — SE  Total de Casos Notificados |2 ‘ 2%,
5 LA

Janeiro

Fevereiro 5 e
Margo 32859
Abril 10218
Maio 6186
Junho 2776

i) Todos 05 Tipos de Grifica...

o i
Média: 1845183333 Contagem: 14 Soma: 110711 | [E5/00)

Figura 13 — Resolucdo do Problema para os Casos Not ificados de Dengue: Tipo do
Gréfico
Fonte: Autores

Que resultou do seguinte modo:
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Férmulas Dados Revisdo Exibigdo

= =g®
3 Mesclar & Centralizar -

Alinhamento

S Quebrar Texto Automaticamente | Geral

¥ B = 35 @

Formatacdo  Formatar  Estilos de | Inserir Excluir Formatar
Condicional ~ como Tabela » Célula = - - -

0 00

|©3 - % 00|58 2%

Nimero Estiio Celulas

o]

- A }
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- ox
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Y
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B
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W 4 ¥ W] Planl <Plan2 - Pln3  J
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34704
32859
10218
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Total de Casos Notificados—T

# Total de Casos Notificados

0s pontos no grafico
Fonte: Autores

4) Organizar a_Area do_Gréfico:

Figura 14 — Resolucéo do Problema para os Casos No

tificados de Dengue: Inserindo

Para ter melhor visualizacdo no grafico, pode

excluir a “caixa de texto” que esta a direita, para isso selecione a caixa e “delete”.

Depois disso, selecionar os “eixo X” e “eixo Y” para aumentar a fonte (tamanho).
Veja:

S

Inicio | Inseir  layoutdsPigina  Férmulas  Dados Revisdo
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B

Calibri i - A AT =

- A

-

=2
N I § -|
7 s
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‘@ - | X
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3. zr
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Edicio

| 2 || e e PR
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Formatagdo Formatar Estilos de Inserir Exciuir Formatar
Condicional ~ coma Tabela~ Célula ~ i e *
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53~ % o056 458
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B 0&av¥ o -
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Total de Casos Notificados— T
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B9 emE

Organizando a area do grafico
Fonte: Autores

Figura 15 — Resolucdo do Problema para os Casos

Not

ificados de Dengue:
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5) Formatar 0 Eixo X: Se for necessario, clicar em cima do eixo X com o botéo

auxiliar do mouse (botdo direito) e selecionar “formatar eixo”, “opgbes de eixo”,

“unidade principal”, “fixo” e digitar “1”, e por fim “fechar”. Veja:

Formatar Eixo . —

——

I

[ Opcies de Eixo ] Dpli;lfllE':S de Eixo

rOmero Minimo: @ Automatco
Preenchimento MExcimo: @ Automatco

Cor da Linha Unidade principal: ) Automatco
Estilo da Linha Unidade secundaria: @ Automatco
Sombra | Valores em ordem inversa

Formata 30 E=cala logaritmica Easer 10

[ — Unidades de exibic3o: Menbum

Tipo de marca de escala principal:
Tipo de marca de escala secundaria: rMenbium
Rotulos do sixo: Proximo ao

Eixo wertical cruza em:
@ Automatco
Valor do sixo: 0,0

Valor maximo do sixo

l Fechar I

Figura 16 — Resolug&o do Problema para os Casos Not ificados de Dengue: Formatando
0 eixo X
Fonte: Autores

Que resultou da seguinte maneira:
mudel 2gem Matematica - Maria Rosana Soares - Microsoft Excel use ndo comercial |=arE =

Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicdo @ - = x

3 * b ~lu ~a AT A~| | SfQuebrarTexto Automaticamente || Geral S fg _‘d 7‘4 '_j:n :Ir‘ _:'_‘ ;v %? }i

3
Calar 3 [ s s Py A - £=|| i Mesclar e Centralizar ~ 53 - 9 qon||%3 49| Fermatacio  Formatar  Estilosde | Inserir Excluir Formator Ao A Sl

Condicional - coma Tabela~ Célula = T e Filtrar - Selecionar -

AreadeT.. T Fonte el Alinhamenta & Numera gl Estilo Céiulas Edicdo
-0 Bl ISGaTAE -
ML - |

A B K M 3
Semana Epidemiolégica — SE  Total de Casos Notificados — T |:
Janeiro 23968
Fevereiro 34704 Total de Casos Notificados—T
Margo 32859
Abril 10218
Maio 6186
Junho 2776

W 4 » ¥| Plani ~Pian2 ~Pln3 ¥4 &
Pronto

Figura 17 — Resolucdo do Problema para os Casos Not ificados de Dengue: Eixo X
formatado
Fonte: Autores
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6) Inserir_Caixa de Texto:

SOARES, Maria Rosana; SANTOS JUNIOR, Guatacara

.

Selecionar as opcoes “inserir” e “caixa de texto” para

inseri-la no gréfico e digitar os nomes que foram escolhidos para as variaveis X e Y
no primeiro item “definir as variaveis” desta orientacdo para a resolucdo do
problema. Se for necessario, pode fazer modificacbes aqui e também no primeiro

item, e depois séo feitas algumas configuracfes e ajustes na area do grafico. Veja:

P ’ . W —— —:-' i 1
mﬂ lagem Matematica - Maria Rosana Soares - Microsoft Excel uso naa comercial

f.‘/ Tnitio

Inserir

Layout da Pagina
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DOLBOR ghoTli: Q Q

e 4 2740
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Tabela Tabela | Imagem Clip-art Formas SmartArt | Colunas Linhas Piza Barras kiea Dispersao
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de Textal & Rodape Assinatura ™

Te_ﬁ-‘w

0-c HdE @iV ad -
ML v f

Caixa de Texto
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1 Semana Epidemioldgica- SE Total de Casos Notificados - T

Inserir uma caixa de texto que
possa ser posidonada em
qualquer lugar da pagina,

L

M3

\
(]

Figura 18 — Resolucédo do Problema para os Casos Not

caixa de texto
Fonte: Autores

ificados de Dengue: Inserindo a

Que resultou do modo a seguir:

comercial

Exibicia
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G- o 000[ %8 %8
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D nicio y s Fé ados 3
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Figura 19 — Resolucdo do Problema para os Casos Not
nomes das variaveis X e Y na caixa de texto
Fonte: Autores

ificados de Dengue: Inserindo os
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7) FEormatar o Eixo Y: Para ter melhor visualizacdo do eixo Y seleciona-o e escolha

a opcgao “girar o texto para cima”. Veja:

— B, e ; - -
(A Wodelagem Matematica - Manz Rosana Soares - Mlcrosuft_Exch_usonab comercial S Ferramentss de Desenho:

| Tnico | Insedr layoutdaPaging  Fomulas  Dados  Revsdo  Exbicdo Formatar

]& Arial 11 A‘A' E'W/“ ' el Teddo Automaticament

i e URE |
¥ Inserir Exduir Formatar | Classificar Loca
i (0 3 v s v 2T it Seled
AreadeT., Fante i . ‘ Nimera Células Edicio

y  Tedo Vedical :

G I F
(aivaDeTextod = ! k

-| -Iﬁ A
ol ML Bl ol A
b f [ £2 -

Girar Texta para Cima

[1]
& GirarTeito para Balko
¥

A )
o] PR OF | Talal Jorrersar
Figura 20 — Resolu¢&o do Problema para os Casos Not ificados de Dengue: Formatando
oeixoY
Fonte: Autores

8) Inserir Titulo no Grafico: _ Observa-se que o titulo esta com o0 mesmo nome do

eixo Y. E necessario modificar o “titulo no grafico” deixando claro a que ele se refere,
sendo de acordo com o tema escolhido para a atividade de Modelagem e as
variaveis envolvidas que foram definidas para os eixos X e Y. Veja:

SF Quebrar Texto Automaticamente || Geral

adeTo = Fonts &
HEdS D& ¥BE -
M1 - |

A B
Semana Epidemioldgica— SE Total de Casos Notificados — T
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Margo 32859
Abril 10218
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Junho 2776
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Figura 21 — Resolucdo do Problema para os Casos Not ificados de Dengue: Inserindo o
titulo no gréfico
Fonte: Autores
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9) Tracar a Linha do Gréfico: _ Clicar somente em “um dos pontos do grafico” (todos

ficardo selecionados), sobre um ponto, clicar com o botdo auxiliar do mouse em
“adicionar linha de tendéncia” e apresentara “formatar linha de tendéncia” e “opcoes
de linha de tendéncia”. Ao abrir a janela de “opc¢fes de linha de tendéncia”, clique
nas opgoes “exibir equacao no grafico” e “exibir valor de R-quadrado no grafico” para

deixa-las ativadas. Veja:

Formatar Linha de Tendéncia

e . — | . x -~
| Bpches delinha‘de Tendénaa|| | Opcties de Linha de Tendéncia
Cor da Linha Tipo de Tendénda /Regressao

Estilo da Linha y Bl
Sombra
V Linear

Logaritmica
Polinomial

' Poténcia

¢ Média Mdwel

Mome da Linha de Tendé&nda

@ Automatico: Linear {Total de Casos Motificados —T)

i Personalizado:

Previsdo
periodos

periodos

| Definir Intersecio = 0,0

[#] Exibir Equacdo no grafico

|%| Exibir walor de R-guadrado no grafico

| Fedhar |

Figura 22 — Resolu¢cdo do Problema para os Casos Not ificados de Dengue: Linha de
tendéncia do grafico
Fonte: Autores

Nota-se que a equacéo e o R-quadrado (R?) serdo exibidos na prépria area

do grafico (meio do gréfico). R? representa o coeficiente de determinacdo para o

modelo, assim R®> = 1 (ou quanto mais préximo de um) significa que o modelo
matematico obtido possui boa aproximacdo com a realidade, ou seja, com os dados

reais.

10) Obter o Modelo Matematico — Representacdo Matem __atica: Com as opcoes de

linha de tendéncia sendo exponencial, linear, logaritmica, polinomial (permite mexer
na ordem — grau do polinbmio), poténcia ou média movel, precisa-se analisar qual
dessas linhas é a que passa em todos os pontos do grafico ou na maioria.
Simultaneamente, observa-se no gréafico qual € a linha de tendéncia que apresenta

R? = 1 (ou mais préximo de um). Veja:
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Modelagem Matematica - Maria Rosana Soares - Microsoft uso nao comercial
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Figura 23 — Resolucédo do Problema para os Casos Not
do modelo matematico
Fonte: Autores

ificados de Dengue: Obtencéo

Ao fazer esta atividade, o(a) professor(a) pode orientar aos alunos para
mexerem na ordem do polinbmio, e logo irdo notar que essa linha ira apresentar
R?= 1, isto significa que a expresséo obtida ir4 apresentar boa aproximac&o com os
dados que originou este modelo matematico, ou seja, o polinbmio obtido.

11) Formatar os Pontos do Gréfico: _ Clicar somente em “um dos pontos do grafico”

(todos ficardo selecionados), sobre um ponto, clicar com o botdo auxiliar do mouse
em “formatar série de dados”, “op¢do de marcador” e escolher o tipo do marcador
sendo “interno” (desenho mais redondo) considerando o tamanho em torno de 4 a 6.

Veja:
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Figura 24 — Resolugéo do Problema para os Casos Not ificados de Dengue: Formatando
os pontos do gréfico
Fonte: Autores

Neste desenvolvimento o(a) professor(a) pode orientar aos participantes que
podem escolher o tamanho para o ponto do grafico sendo em torno de 4, 5 ou 6.
Para formatar a equacdo, se for necessario, pode-se copiar esta representacado
matematica obtida e cola-la em uma caixa de texto dentro do gréfico, dai exclui a
equacao anterior, a qual € a mesma. A caixa de texto é mais facil para formata-la,
deixar no tamanho horizontalmente desejado e mais pratica para se trabalhar com
os alunos. Por fim, para formatar a area do grafico, caixa de texto ou o grafico

completo, primeiro clica no local desejado procurando aumenta-lo ou diminui-lo por

meio das setas como ( = : II \ , f ) , as quais sao formadas nas

extremidades do objeto selecionado.

12) Solucdo do Problema: O modelo matemético obtido representa a solucéo

problema, e todo desenvolvimento da Modelagem Matematica é valorizado para a

compreensao da resolucao do problema e ao ensino e aprendizagem. Veja:
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Figura 25 — Modelagem Matematica para os Casos Noti  ficados de Dengue: Solugao do
Problema
Fonte: Autores

Com essas consideracbes apresentadas para a obtencdo do modelo
matematico no Excel, o(a) professor(a) pode se embasar nessas orientagbes para
desenvolver atividades de Modelagem sobre os Casos Notificados de Dengue por

Regido (2011); Casos Graves Confirmados de Dengue por Regibes (2011); Obitos

Confirmados de Dengue por Regides (2011) e outras atividades de Modelagem no
ensino.
De acordo com essas orientacdes apresentadas, pode-se obter o seguinte

modelo matematico para os casos notificados de dengue para a regiao Norte:
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CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIAO NORTE

Total de Casos Notificados - T

Semana Epidemioldgica - SE

y = —875,1x° + 15111x" — 95594x° + 268268x” — 324439x + 161498; R2=1

Figura 26 — Modelo Matematico para a Regido Norte:  Casos Notificados de Dengue
Fonte: Autores

O modelo matematico obtido para a regido Norte € uma funcao polinomial de

quinto grau com R-quadrado (R?) igual a um:
y = —875,1x° + 15111x* — 95594x° + 268268x? — 324439x + 161498 (11)

Neste momento, o(a) professor(a) precisa entender que esse modelo

matematico busca responder a pergunta do problema ao demonstrar a relacdo que
ha entre a semana epidemioldgica e o0 nUmero de casos notificados de dengue para
a regido Norte, assim como o papel sociocultural da Matematica em situacoes
problemas do cotidiano. Depois disso, € necessario analisar se essa fungao obtida é
satisfatoria ou ndo, ou seja, se a solugcéo do problema é valida ou néo.

Para efeito de esclarecimento, tem-se a orientagdo para a validacdo do
modelo matematico obtido para os casos notificados de dengue para a regido Norte,
visto que este desenvolvimento pode adquirir diversos encaminhamentos ao utilizar

a calculadora e/ou Excel:




SOARES, Maria Rosana; SANTOS JUNIOR, Guatacara
Caderno Pedagégico: Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino e Aprendizagem [67

Orientacado para a Resolucdo do Problema: Validacdo do Modelo Matematico

Obtido para os Casos Notificados de Dengue paraa R egido Norte

As validacdes podem ser desenvolvidas sem ou com o uso do computador.

Resolucdo do Problema — Validacdo do Modelo Mateméat  ico:

- Validacdo do 1° més da semana epidemiologica, jan  eiro de 2011, logo x = 1:

y =—875,1 x° + 15111 x* — 95594 x° + 268268 x° — 324439 x + 161498

y =—875,1 + 15111 — 95594 + 268268 — 324439 + 161498

y =23968,9

| Erro do modelo | =1 casos notificados de dengue em janeiro — casos notificados
de dengue obtidos pelo modelo | =1 23968 — 23968,9 1 = 0,9

100%  total de casos notificados da regido Norte
Erro do modelo (%): " =

erro do modelo

100% 110711
Erro do modelo (%): " = 09 Logo, x = 0,00081%

- Validagéo do 2° més da semana epidemioldgica, fev  ereiro de 2011, logo x = 2:

y = —875,1x° + 15111x* — 95594x> + 268268x> — 324439x + 161498

y =—28003,2 + 241776 — 764752 + 1073072 — 648878 + 161498

y =34712,8

| Erro do modelo | =1 casos notificados de dengue em fevereiro — casos notificados
de dengue obtidos pelo modelo | = 134704 —34712,81 =8,8

100% 110711
Erro do modelo (%): " = 58 Logo, x = 0,00795%

- Validagéo do 3° més da semana epidemioldgica, mar  ¢o de 2011, logo x = 3:

y =—875,1 x° + 15111 x* — 95594 x° + 268268 x* — 324439 x + 161498

y =—212649,3 + 1223991 — 2581038 + 2414412 — 973317 + 161498

y = 32896,7

| Erro do modelo | =1 casos notificados de dengue em margo — casos notificados de
dengue obtidos pelo modelo | =1 32859 - 32896,7 | = 37,7

100% 110711
Erro do modelo (%): " = 27 7 Logo, x= 0,03405%
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- Validagéo do 4° més da semana epidemioldgica, abr il de 2011, logo x = 4:
= —875,1 x° + 15111 x* — 95594 x* + 268268 x* — 324439 x + 161498
y =—896102,4 + 3868416 — 6118016 + 4292288 — 1297756 + 161498
y = 10327,6
| Erro do modelo | = | casos notificados de dengue em abril — casos notificados de
dengue obtidos pelo modelo | =110218 —10327,6 | = 109,6

100% 110711
Erro do modelo (%): = Logo, x = 0,099%
X 109,6

- Validac&o do 5° més da semana epidemioldgica, mai o de 2011, logo x = 5:

y =—875,1 x° + 15111 x* — 95594 x° + 268268 x* — 324439 x + 161498

y = —2734687,5 + 9444375 — 11949250 + 6706700 — 1622195 + 161498

y = 6440,5

| Erro do modelo | = | casos notificados de dengue em maio — casos notificados de
dengue obtidos pelo modelo | = 1 6186 —6440,5 | =254,5

100% 110711
Erro do modelo (%): " = Seas Logo, x = 0,22988%

- Validagéo do 6° més da semana epidemioldgica, jun  ho de 2011, logo x = 6:

y =—875,1 x° + 15111 x* — 95594 x® + 268268 x* — 324439 x + 161498
=—-6804777,6 + 19583856 — 20648304 + 9657648 — 1946634 + 161498

y = 3286,4

| Erro do modelo | =1 casos notificados de dengue em junho — casos notificados de

dengue obtidos pelo modelo | =1 2776 —3286,4 | =510,4

100% 110711
Erro do modelo (%): " = =104 Logo, x = 0,46102%

A validacdo do erro geral do modelo matemético obtido para a regido Norte
pode ser feita do seguinte modo:
| Erro Geral do modelo | = total dos casos notificados de dengue da regido Norte —
total dos casos notificados desta regido obtido pelo modelo | =1110711 —111632,9 |
=921,9

100% _ total de casos notificados da regido Norte

Erro geral do modelo (%): erro geral do modelo

100% 110711
Erro geral do modelo (%): " = 9219 Logo, x = 0,8327086%
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A presente validacdo para a regido Norte pode ser feita no Excel e/ou
calculadora e organizada do seguinte modo:

Tabela 7 — Validacdo do Modelo Matematico para a Re gido Norte: Casos Notificados de Dengue

Namero — N Semana Total de Casos T obtido Erro do Erro do
Epidemioldgica — SE Notificados — T no Modelo Modelo  Modelo (%)

Janeiro 23968 23968,9 0,9 0,00081%

Fevereiro 34704 34712,8 8,8 0,00795%
Marco 32859 32896,7 37,7 0,03405%
Abril 10218 10327,6 109,6 0,09900%
Maio 6186 6440,5 254,5 0,22988%
Junho 2776 3286,4 510,4 0,46102%
Total 110711 111632,9 921,9  0,8327086%

Fonte: Autores

A validacdo do modelo matematico obtido para a Regido Norte tem-se ao
comparar os resultados obtidos dos casos notificados de dengue com os dados
experimentais. Desse modo, verifica-se que o erro estimado para esse modelo é
pequeno, pois é abaixo de 0,47% enquanto que a margem estimada para o erro
geral é inferior a 0,84%. Assim, pode-se considerar que a funcdo polinomial obtida
possui boa aproximacao com o0s casos notificados de dengue para essa regiao.

Com essas consideracoes apresentadas para a validagdo do modelo
matematico, o(a) professor(a) pode se fundamentar nessas informacdes para fazer a

validacéo das atividades de Modelagem sobre os Casos Notificados de Dengue por

Regido (2011), Casos Graves Confirmados de Dengue por Regifes (2011) e Obitos

Confirmados de Dengue por Regides (2011).
A seguir, tem-se o problema 2 e o0 modelo matematico desenvolvido para a

regido Nordeste:

Formulacdo do Problema 2:

+ Qual é a relacdo entre a semana epidemiolégica e os casos notificados de
dengue para a regido Nordeste? Que modelo matematico representa essa relacao?
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Na sequéncia, tem-se a solucéo do problema obtida para a regido Nordeste:

RELAGAO DOS CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIA O NORDESTE
- PRIMEIRO SEMESTRE (2011)
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NUmero dos Casos Notificados - N

0

Semana Epidemioldgica - S

y =—809,17x> + 15145x" — 106402x> + 338998x° — 463273x + 229768; R2=1

Figura 27 — Modelo Matematico para a Regido Nordest e: Casos Notificados de Dengue
Fonte: Autores

A solucdo do problema obtida para a regido Nordeste é uma funcao
polinomial de quinto grau:
= —809,17x° + 15145x* — 106402x> + 338998x? — 463273x + 229768 (12)

Com essa funcgdao faz-se a validagdo por meio do Excel e/ou calculadora:

Tabela 8 — Validacdo do Modelo Matemético para a Re gido Nordeste: Casos Notificados de
Dengue

Semana NUmero de Casos N obtido no Erro do Modelo Erro do Modelo
Epidemiolégica — S Notificados — N Modelo Matematico Matematico (%)
Matematico

1. Janeiro 13426 13426,83 0,83 0,0005%
2. Fevereiro 24421 24424,56 3,56 0,0023%
3. Margo 48181 48193,69 12,69 0,0081%
4. Abril 39410 39445,92 35,92 0,0228%
5. Maio 24988 25071,75 83,75 0,0532%
6. Junho 6871 7040,08 169,08 0,1075%
Total 157297 157602,83 305,83 0,19443%

Fonte: Autores
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A validacdo da solucdo do problema encontrada para a Regido Nordeste
tem-se ao analisar a similaridade entre os resultados obtidos dos casos notificados
de dengue e os dados observados. Percebe-se que o erro estimado para essa
solucéo é aceitavel, pois é inferior a 0,11% e o erro geral estimado é em torno de
0,2%, assim pode-se dizer que o0 modelo matematico obtido apresenta
aproximacdes com a realidade.

Na sequéncia, destaca-se a formulacdo do problema 3 e o modelo

matematico desenvolvido para a regiao Sudeste:

Formulacdo do Problema 3:

+ Qual é a relacdo entre a semana epidemioldgica e os casos notificados de
dengue para a regido Sudeste? Que modelo matematico representa essa relacao?
Para tanto, tem-se a representacdo matematica obtida para a regido
Sudeste:

CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIAO SUDESTE (20 11)

120000

100000

80000

60000

40000

20000

Sudeste: Casos Notificados - S

0
0 1

y = 277,37x° — 3343,8x" + 7650x° + 22841x% — 56472x + 48492; R2=1 Periodo - P

Figura 28 — Modelo Matematico para a Regido Sudeste : Casos Notificados de Dengue
Fonte: Autores

A representacdo matematica obtida para a regido Sudeste € uma funcéo
polinomial de quinto grau:
y = 277,37x° — 3343,8x* + 7659x° + 22841x? — 56472x + 48492 (13)

A validacéo a regido Sudeste faz-se por meio do Excel e/ou calculadora:
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Tabela 9 — Validacdo do Modelo Matematico para a Re gido Sudeste: Casos Notificados de
Dengue

Periodo — P Sudeste: Casos S obtido no Erro do Erro do Modelo (%)
Notificados — S Modelo Modelo

1. Janeiro 19453 19453,57 0,57 0,00016849%
2. Fevereiro 43558 43559,04 1,04 0,00030741%
3. Margo 87991 87991,11 0,11 0,00003251%
4. Abril 106255 106250,08 4,92 0,00145430%
5. Maio 71457 71438,25 18,75 0,00554230%
6. Junho 9593 9544,32 48,68 0,01438930%
Total 338307 338236,37 74,07 0,02189431%

Fonte: Autores

A validacdo da representacdo matematica obtida para a Regido Sudeste
tem-se ao verificar a semelhanca entre os resultados obtidos dos casos notificados
de dengue e os dados reais. Observa-se que 0 erro estimado para essa
representacdo € abaixo de 0,02% e o erro geral estimado é em torno de 0,03%,
assim a solugédo do problema obtida satisfaz o problema em estudo, pois o erro
percentual é considerado plausivel.

Em seguida, tem-se o problema 4 e o modelo matematico desenvolvido para

a regiao Sul:

Formulacao do Problema 4:

« Qual é a relagdo existente entre a semana epidemiologica e a regido Sul do
pais? Que modelo matematico pode expressar essa relacdo?
Para compreender esse problema, observa-se a relacdo mateméatica obtida

para a regiao Sul:
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CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIAO SUL

Sul: Casos Notificados - Y

5 6

Semana Epidemioldgica - X

y = —809,17x> + 15145x"* — 106402x° + 338998x° — 463273x + 229768; R2=1

Figura 29 — Modelo Matematico para a Regido Sul: Ca sos Notificados de Dengue
Fonte: Autores

A relacdo matematica obtida para a regido Sul é uma funcéo polinomial de

quinto grau:
= —809,17x° + 15145x* — 106402x> + 338998x° — 463273x + 229768 (14)
Com esse modelo, é precisa-se analisar sua aproximacdo com os dados

reais por meio do Excel e/ou calculadora:

Tabela 10 — Validacdo do Modelo Matematico para a R egido Sul: Casos Notificados de
Dengue

Semana Sul: Casos Y obtido no Modelo Erro do Erro do Modelo
Epidemiolégica — X Notificados — Y Matematico Modelo (%)

1. Janeiro 5588 5588,29 0,29 0,000509398%
2. Fevereiro 13562 13564,28 2,28 0,004004918%
3. Margo 21884,47 21894,47 10,47 0,018391006%
4. Abril 11243 11275,96 32,96 0,057895661%
5. Maio 4525 4606,25 81,25 0,142719129%
6. Junho 128 298,04 170,04 0,298682593%
Total 56930 57227,29 297,29 0,522202705%

Fonte: Autores
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A validacdo da relacdo matematica obtida para a Regido Sul tem-se ao
observar a proximidade entre os resultados obtidos dos casos notificados de dengue

e os dados de origem. Desse modo, o erro estimado para essa relacdo é valido, pois

é inferior a 0,3% enquanto que o erro geral estimado é de aproximadamente 0,53%,
assim pode-se considerar que a funcédo polinomial obtida evidencia similaridades

com os dados reais.

A seguir, apresenta-se formulacdo do problema 5 e 0 modelo matematico

desenvolvido para a regiao Centro-oeste:

Formulacao do Problema 5:

* Qual é a relacdo que ha entre os casos notificados da semana epidemiolégica
e a regido Centro-oeste? Que modelo matematico pode descrever essa relacdo?
Com a finalidade de responder esta pergunta tem-se o modelo matematico
obtido para a regiao Centro-oeste:

CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIAO CENTRO-OES TE

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000 \'

0 T T
0 5 6

Semana Epidemioldgica - X

Regido Centro-oeste - F( X)

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

Figura 30 — Modelo Matematico para a Regido Centro- oeste: Casos Notificados de Dengue
Fonte: Autores

O modelo obtido para essa regido é uma funcéo polinomial de quinto grau:
y = —144,92x° + 2662,1x* — 18346x> + 57330x* — 78038x + 46132 (15)
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A validacao desse modelo é feita por meio do Excel e/ou calculadora:

Tabela 11 — Validagdo do Modelo Matematico para a R egido Centro-oeste: Casos Notificados
de Dengue

Semana Regido Centro- F( X ) obtidono  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. Marcgo 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: Autores

A validacdo da expressdo matematica obtida para a regido Centro-oeste
tem-se ao comparar os dados comuns entre os resultados obtidos dos casos
notificados de dengue e dados experimentais. Assim, 0 erro estimado para essa
expressao é considerado admissivel, pois € abaixo de 0,14% e o erro geral estimado
€ em torno de 0,24%, logo, 0 modelo matematico obtido demonstra proximidades
satisfatorias com os dados de origem.

A seguir, ttm-se a formulacdo do problema 6 para a proporcdo de mortes

em relagdo a regido Centro-oeste.

Formulacao do Problema 6:

* Qual é a relacdo que ha entre a semana epidemiologica e a proporcao de
mortes para a regido Centro-oeste? Que modelo mateméatico pode expressar essa
relacdo?

Para entender esse problema, tem-se o seguinte modelo matematico:
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CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE PARA A REGIAO CENTRO- OESTE:
SEMANA EPIDEMIOLOGICA x PROPORCAO DE MORTES (%)

Proporcao de Mortes (%) - P( X)

5 6 7
Semana Epidemioldgica - X

v =—0.0359x° + 0.6602x* — 4.5497x° + 14.217x* — 19.353x + 11.44: R2=1

Figura 31 — Modelo Mateméatico: Semana Epidemiolégic
Proporcéo de Mortes (%)
Fonte: Autores

a da Regido Centro-oeste x

O modelo matematico obtido € uma funcdo polinomial de quinto grau:
y = —0,0359x° + 0,6602x* — 4,5497x° + 14,217x? — 19,353x + 11,44 (16)
Com essa solucdo obtida faz-se a validacdo por meio do Excel e/ou

calculadora:

Tabela 12 — Validagdo do Modelo Matematico: Semana  Epidemiologica da Regido Centro-
oeste x Propor¢céo de Mortes (%)

Erro do Modelo
Matematico

Semana Proporcéo de P( X)) obtido no
Epidemioldgica— X  Mortes (%) — P( X) Modelo Matematico

Erro do Modelo
Matematico (%)

1. Janeiro
2. Fevereiro
3. Marco

4. Abril

5. Maio

6. Junho
Total

2,379485321%

2,619541787%

3,237786383%

2,530016596%

1,697754717%

0,535415196%
13

2,3786
2,6188
3,2446
2,5688
1,825
0,8596
13,4954

0,000885321
0,000741787
0,006813617
0,038783404
0,127245283
0,324184804
0,4954

0,00681016%
0,005706051%
0,052412436%
0,298333874%
0,978809872%

2,49372926%
3,810769231%

Fonte: Autores
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A validacdo do modelo matematico obtido para a relagdo entre a semana
epidemiologica e a propor¢do de mortes tem-se ao analisar a similaridade entre os
resultados obtidos dos casos notificados de dengue e os dados observados. Nota-se
que o erro estimado para esse modelo € abaixo de 2,5% e a margem estimada para
o erro geral € inferior a 3,82%. Entdo, pode-se dizer que a solu¢do do problema
obtida expbe aproximacgdes que satisfazem esses casos notificados.

Na sequéncia, tem-se o problema 7 procurando ressaltar a relacéo entre os

casos notificados para a regido Centro-oeste e a proporcédo de mortes.

Formulacao do Problema 7:

* Qual é arelacéo entre a regido Centro-oeste e a proporcdo de mortes? Que

modelo matematico pode expressar essa relacao?

Observa-se a solucao obtida para esse problema:

B CASOS NOTIFICADOS DE DENGUE:
REGIAO CENTRO-OESTE x PROPORCAO DE MORTES (%)

/.

o

/

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Proporcéo de Mortes (%) - P( X)

y = 0,0002x — 4,105 : R2 = 1 Regido Centro-oeste — X

Figura 32 — Modelo Matemético: Regido Centro-oest e x Proporcéo de Mortes (%)
Fonte: Autores

A solugao do problema obtida no Excel, ou seja, a funcdo polinomial de
primeiro grau € uma funcao linear, isto é, y = 0,0002x — 4E — 15, a qual equivale a:
y = 0,0002x — 4.107" (17)
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A validacdo desse modelo é feita por meio do Excel e/ou calculadora:

Tabela 13 — Validacdo do Modelo Matemético: Regido  Centro-oeste x Proporcdo de Mortes (%)

Erro do Modelo
Matematico

Erro do Modelo
Matematico (%)

Regido Centro-
oeste — X

Proporcao de P( X)) obtido no
Mortes (%) — P( X) Modelo Matematico

9595
10563
13056
10202

6846

2,379485321%
2,619541787%
3,237786383%
2,530016596%
1,697754717%

1,919
2,1126
2,6112
2,0404
1,3692

0,460485321
0,506941787
0,626586383
0,489616596
0,328554717

0,000878437%
0,000967059%
0,001195297%
0,000934009%
0,000626762%

2159 0,535415196% 0,4318 0,103615196 0,00019766%

52421 13 10,4842 2,5158 0,004799222%

Fonte: Autores

A validacéo da solucéo do problema obtida para esses casos notificados de
dengue tem-se ao verificar a semelhanca entre os resultados obtidos e os dados
reais. Logo, observa-se que o erro estimado para essa solucao é abaixo de 0,001%
e o erro geral estimado € em torno de 0,004%, isso demonstra que a funcéo linear
obtida responde o problema formulado, pois o erro percentual € aceitavel.

Ao desenvolver essas atividades de Modelagem apresentadas, o0s
participantes desta irdo notar que todos os modelos matematicos obtidos para os
casos notificados de dengue apresentaram R2=1, isto é, coeficiente de determinacdo
do modelo igual a um. Desse modo, pode-se inferir que apresentam proximidades
com dados reais tornando-os validos para as solu¢des dos problemas.

Na sequéncia, tem-se o desenvolvimento da atividade de Modelagem
Matematica para os Casos Graves Confirmados de Dengue por Regido (2011), de

acordo com a tabela 5, os problemas 8, 9 e 10:

Formulacdo do Problema 8:

+ Que modelo matemético representa a relacao entre as regides brasileiras e os

casos graves confirmados por dengue?
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A sequir, serdo descritas como obter solugdes para os problemas dos Casos

Graves Confirmados de Dengue por Regiao (2011):

Orientacado para a Resolucdo do Problema no Excel: M odelo Matemaético para

0s Casos Graves Confirmados por Dengue

Resolucdo do Problema — Modelo Matemético:

1) Definir as Variaveis: _Colocar nomes nas variaveis dependente Y e independente

X, e apresentar simbolos para as mesmas. Veja:
Variavel independente X = Regiées — R
Variavel dependente Y = Total de Casos Graves — T

2) Tabular os Dados: _Digitar em cada coluna os dados das variaveis na planilha de

calculo do Microsoft Office Excel. Veja:
m 7!Mnd:\a‘gem Matema’fica‘— Maria Rosana Soares - Microsoft Excel use ndo comercial

ay 2
Fomulas ados R

£=|| =3 Mesclar ¢ Centralizar -

Alinhamento

A [ S [
Regides - R  Total de Casos Graves — T | _|
Norte 769
Nordeste 1767
Sudeste 4719
Sul 301
s Centro-oeste 542

» | Planl <Plan2 Pln3 )

EEET e —

. m
ro )
T E D e mEE T P

= . = & | i 16/05/2012 |

Figura 33 — Resolucédo do Problema para os Casos Gra ves por Dengue: Tabulando os
Dados
Fonte: Autores

O levantamento e sele¢do de dados séo inseridos na planilha de célculo do
Excel, visto que é trabalhado somente um assunto por vez para facilitar sua

organizacao na planilha e entendimento do assunto abordado.
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3) Tipo do Grafico:
de “dispersao” conhecido como grafico XY, e seleciona o primeiro tipo de grafico que

Com os dados selecionados, escolha a opcao “inserir”, grafico

esta a esquerda. Veja:
FEE 00000 oo tnrreew Do

Dados Exibicdo

=/ Inica Inserir Layout da Pagina Férmulas Revisdo

1% |
Dindmica -
Tabelas

[zl B

Tabela  Tabels | Imagem Clip-art For

ElE ‘D ) Z_??.

Hustragdes

il @ = dy

'mas SmartArt | Colunas Linhas Pizza Barras  Area

Graficos

Q

e
Hiperiink

Dispersio

O

Qutros
raficos -

Dispersio

de Texto & Rodape

A 34 |4« Q2

Caixa Cabecalho WordArt Linhade Objeto Simboio

Assinatura -

Texto

) -

HBdZs05a ¥

Al

f | RegiGes-R

HEEN

B

A
Regides - R
Norte
Nordeste
Sudeste
Sul

Total de Casos Graves — T
769

1767

4719

301

Centro-oeste 542

L

ﬂ

Disperséo Somente com Marcadores

Comparar pares de valores

Use esta opcio quands os
valores nao estiverem em ordem
no eixo X ou quando
representarem medidas
separadas

[

H

Figura 34 — Resolucéo do Problema para os Casos Gra

Médiz: 1619,6

Contagem: 12 Soma: 2098 | [55/E [

16/05/2012

ves por Dengue: Tipo do Grafico

Fonte: Autores

Que resultou do seguinte modo:

Dados Exibicdo
4 o [ e Tk
=2 B B | g

Formatacio  Formatar  Estilos de || Inserir Excluir Formatar
Condicional = coma Tabela = Célula - ~ - ~

=
@ - o x
2o &
3 &
Classificar Localizar e
27 eFiltrar~ Selecionar -~

Inicia Inserir Layout da Pagina Férmulas Revisdo

& Calibri “i1 - [A T Ar-| | SFEQuebrarTexto Automaticamente | Geral

WL B [ =5 Mesclar ¢ Centralizar ~ |%3 - % o00]| %8 538

Fonte ) Estilo Celulas Edicig

BEdS0&avyidd s
£

A B F G H I
Regies-R  Total de Casos Graves — T
Norte 769

Alinhamento Numerg

u -

L1

Total de Casos Graves — T

Nordeste
Sudeste
Sul

1767
4719
301

Centro-oeste 542

# Total de Casos Graves—T

o
)

" 16/05/2012

Figura 35 — Resolucdo do Problema para os Casos Gra ves por Dengue: Inserindo os
pontos no grafico

Fonte: Autores
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4) Organizar_a_Area do_Gréfico: _ Para ter melhor visualizagdo no gréafico, pode

excluir a “caixa de texto” que esta a direita, para isso selecione a caixa e “delete”.

Depois disso, selecionar os “eixo X” e “eixo Y” para aumentar a fonte (tamanho).

HBHEGO0S8AT @5 -
u - |

A B
Regides - R Total de Casos Graves — T
Norte 769 Total de Casos Graves — T
Nordeste 1767
Sudeste 4719 B
Sul 301
Centro-ceste 542

Wl Plan1 <Plan2 - Pln3  ¥J

B

PT & « .l ™ 5
16/05/2012

Figura 36 — Resolucé@o do Problema para os Casos Gra ves por Dengue: Organizando a
area do gréfico
Fonte: Autores

5) Formatar 0 Eixo X: Se for necessario, clicar em cima do eixo X com o botéo

auxiliar do mouse (botdo direito) e selecionar “formatar eixo”, “opgbes de eixo”,

“unidade principal”, “fixo” e digitar “1”, e por fim “fechar”. Veja:

Formatar Eixo .

|[ OpcSes de Eixo | Opodes de Eixo

| o
Moamero Mo 0 AutomEatoo

@
Freenchimento PSS cimmo @ AautomEStco
Cor da Limnha Unidade principal: [ Automatcoo

Estilo da Linha Unidade secunddaria: = AutomaStco

= vl | walores em ordem inversa

1 Escala logaritmica Basce: 10

Formato 3
P Unidades de exibic3o: rembhum - |

Vviostrar rotulos das unidades de exibicSo mo grafic

Tipo de marca de escala principal: Exterro | -

Tipo de marca de escala secundaria: rernbusmm El
PRdtulos do eixa: Proaximo ao Eixo | -

Eixo wertcal cruza emi:
G Aaubomatco
valor do sixo: 0,0

¢ walor maximo do sixo

| Fechar

Figura 37 — Resolucdo do Problema para os Casos Gra ves por Dengue: Formatando o

eixo X
Fonte: Autores
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Que resultou da seguinte maneira:

ica - Maria Rosana Soares - Microsoft Excel use nao comercial

(=i Quebrar Texto Automaticamente || Geral

{55 Mesdiar e Centralizar ~ B - % 000|558 28
Fonte

BHESZO0@E3F 30 -

Alinhamznta = Numero

u - A |

A B
Regides - R  Total de Casos Graves — T

Norte 769

Nordeste 1767
Sudeste 4719 o
Sul 301
Centro-oeste 542

Total de Casos Graves — T

| Planl “Plan2 -~ Plan3  FJ

Figura 38 — Resolucdo do Problema para os Casos Gr
formatado
Fonte: Autores

6) Inserir_Caixa de Texto:

aves por Dengue: Eixo X

-

Selecionar as opcdes “inserir” e “caixa de texto” para

inseri-la no gréfico e digitar os nomes que foram escolhidos para as varidveis X e Y

no primeiro item “definir as variaveis” desta orientacdo para a resolugdo do

problema. Se for necessario, pode fazer modificacbes aqui e também no primeiro

item, e depois séo feitas algumas configuracdes e ajustes na area do grafico. Veja:

mwde\agem Matematica - Maria Rosana Soares - M\(ros_of‘t Exce\ uso nio comercial Iy !

=N

J/’ Inicia Inserir Layout da Pagina Dados Revisdn Exibigio

Formulas
).“ ey

A EBOD ghkeoSd: Q @ 4 3

Tabela Tabela | Imagem Clip-art Formas SmartAt | Colunas Linhas Pima Barmas

Dinamica ™ i Graficos~ de Texto & Rodape

Tabelas Tustragdes Graficos Links

0-c SREIBAYAD

4 780

Area Dispersio Outros | Hiperlink || Caixa |Cabecalno Worddrt Linhade Objeto Simbalo

9.0

Assinatura ~
Tedo

1 - k|
A B
i Regides-R  Total de Casos Graves - T

(Caixa de Texto

Inserir uma caixa de texto que
DOSSa SEr posicionada em
qualquer lugar da pagina.

Figura 39 — Resolug¢do do Problema para os Casos Gra
caixa de texto
Fonte: Autores

Que resultou do modo a seguir:

ves por Dengue: Inserindo a
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61_ me\agam IS et o tar = Homens Searetl Miciear: Fieel Lt n o mer il

Initio | Inserr  layoutdaPigina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibiga

. . I O 350 A
ke || S heR| Sta E Viesdere Contininars oo e || o e e e
il Alinhamento & Nimero ) Estilo Células Edic
HzDGuesgi-
M1 - fe
A B
1 Regides-R Total de Cascs Graves — T
2 Norte 769 Total de Casos Graves — T
3 Nordeste 1767
4 Sudeste 4719 ...
5 | Sul 301
5 Centro-oeste 542

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2
2
e
2

Regites -R

M A% ¥ Planl “Plan2 ~Pan3 %) 4

T ® 9 mERE

Figura 40 — Resolucdo do Problema para os Casos Gra ves por Dengue: Inserindo os
nomes das variaveis X e Y na caixa de texto
Fonte: Autores

7) Formatar o Eixo Y: Para ter melhor visualizacdo do eixo Y seleciona-o e escolha

a opcgao “girar o texto para cima”. Veja:

L-:" \ Modelagem Matema'tica;Maﬁa_Rnsana Soares - Microsoft Ercel uso nin comerda!. Ferramentas de Desenho: - _ _\

"l Inido | Inserr  layoutdaPagina  Formulas  Dades  Revisde  Exibicdo Fomatar ©-8

s

M= = |@% | SiOusbrarTedo Automaticamente : r._J : j‘}

losdz | Inserlr Excluir Formatar dassricar Lotalizar
v v v LT ¢ Fiftrar - Seleciong

Area deT. Fante bl Y | Numera Estila Celulas Ediga
B Tedo Veticl E

9 Edsoeavan. .

; { \
CaixaDeTextod v k| 5 GirarTerto para Baire

A B M
1 Reqifes-R  Total de Casos Graves =

Girar Texto para Cima

Figura 41 — Resolucdo do Problema para os Casos Gra ves por Dengue: Formatando o
eixoY
Fonte: Autores

8) Inserir Titulo no Grafico: _ Observa-se que o titulo estd com 0 mesmo nome do

eixo Y. E necessario modificar o “titulo no grafico” deixando claro a que ele se refere,
sendo de acordo com o tema escolhido para a atividade de Modelagem e as

variaveis envolvidas que foram definidas para os eixos X e Y. Veja:
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T, ™= Fonte =
HHZGO&aF 80 -
M1 - £ |

2 B
Regides - R Total de Casos Graves — T
Norte 769 CASOS GRAVES CONFIRMADOS DE DENGUE POR REGIOES
Nordeste 1767
Sudeste 4719 5000
sul 301 4500
4000
Centro-ceste 542 3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

-

Total de Casos Graves - T

5 6
Regides -R

2 8 3 c mEEIW

Figura 42 — Resolucédo do Problema para os Casos Gra ves por Dengue: Inserindo o
titulo no gréfico
Fonte: Autores

9) Tracar a Linha do Gréfico: _ Clicar somente em “um dos pontos do grafico” (todos

ficardo selecionados), sobre um ponto, clicar com o botdo auxiliar do mouse em
“adicionar linha de tendéncia” e apresentara “formatar linha de tendéncia” e “opcoes

de linha de tendéncia”. Ao abrir a janela de “opc¢Oes de linha de tendéncia”, clique

nas opgoes “exibir equacao no grafico” e “exibir valor de R-quadrado no grafico” para

deixa-las ativadas. Veja:

Formatar Linha de Tend&ncia

[ Opgoes de Linha de Tendénda ] ngﬁes de Linha de Tend&ncia
Cor da Limha Tipo de Tendénda /Regress3o
Estilo da Linha e
Sombra
! Limear

Logaritmica
1 Polinomial
' PotEncia
 MeEdia Mowvel
Mome da Limha de Tendéndcia

@ Automatico: Linear {Total de Casos MNotificados — T3

= Personalizado:

Previsdo
periodos

periodos

[ Definir Intersecdo = 0,0

[+ Exibir Eguacd3o no grafico

[#] Exibir walor de R-guadrado no arafico

I Fechar

Figura 43 — Resolucdo do Problema para os Casos Gra ves por Dengue: Linha
tendéncia do grafico
Fonte: Autores
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A equacdo e o R-quadrado (R? serdo exibidos na prépria area do gréfico
(meio do gréfico) sendo que é necessario entender o significado do R?, o qual ja foi

explicado nesta orientacao.

10) Obter o Modelo Mateméatico — Representacdo Matem _atica: Com as opc¢des de

linha de tendéncia sendo exponencial, linear, logaritmica, polinomial (permite mexer
na ordem — grau do polinbmio), poténcia ou meédia movel, precisa-se analisar qual
dessas linhas é a que passa em todos os pontos do grafico ou na maioria.
Simultaneamente, observa-se no gréafico qual € a linha de tendéncia que apresenta

R? = 1 (ou mais préximo de um). Veja:

||z=2s| | e
o e

—_— — - o
Opgoes deLinha deTendendal| | Opgdes de Linha de Tendéncia
Cor daLinha Tipo de Tendéncia Regressdo

Estio dz Linha

Sombra 7 = CASOS GRAVES CONFIRMADOS DE DENGUE POR REGIOES

6000
5000
4000
3000
2000
1000

0
-1000
-2000 -
-3000

v =B89,71x"-10451x% + 41441x? - 63512x+ 32402

4 ica
J ® polnomil  Ordem: |+
J D Potinda
J MédiaMével  Periodor [2

Nome da Linha de Tendénda

@ Automético:  Polinémia (Totsl de Casos Graves —T)

Total de Casos Graves - T

Regides -R

T

Figura 44 — Resolucdo do Problema para os Casos gra ves por dengue: Obtencéo do
modelo matematico
Fonte: Autores

Nesse momento, o(a) professor(a) pode orientar aos alunos para mexerem
na ordem do polinémio para perceber que esta linha ird apresentar R? = 1, ao obter o

polindmio de quarta ordem (quarto grau), o qual € o modelo matematico.

11) Formatar os Pontos do Gréfico: _ Clicar somente em “um dos pontos do grafico”

(todos ficardo selecionados), sobre um ponto, clicar com o botdo auxiliar do mouse
em “formatar série de dados”, “opcdo de marcador’ e escolher o tipo do marcador
sendo “interno” (desenho mais redondo) considerando o tamanho em torno de 4 a 6.

Veja:
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R Feae
ERR SIS T TR A =
Formatar Séries de Dados [ | B ==

OpcBeside sne Opgdes de Marcador
[Fopcsesde marcador || | Tino de Marcador
Preenchimento de Marcador @ Automatico
Cor daLinha ) Menhum 6000
® Intermo i
4000
3000
2000
1000
0
-1000
-2000
-3000

CASOS GRAVES CONFIRMADOS DE DENGUE POR REGIOES

Estio da Linha

Cor da Linha do Marcadar T * =]
| Tamanho: [§ 3

Estilo da Linha do Marcador

|| | sombra

Formato 30

Total de Casos Graves - T

Regides -R
y=889,71x* - 10451x> + 41441x? - 63512x + 32402 R2=1

Figura 45 — Resolucdo do Problema para os Casos Gra ves por Dengue: Formatando os
pontos do gréfico
Fonte: Autores

Nesta etapa, é importante escolher o tamanho ideal para o ponto do grafico,
inserir e formatar caixa de texto dentro do grafico (se for necessario) e formatar a

area do gréfico, os quais ja foram orientados.

12) Solucdo do Problema: O modelo matemético obtido representa a solucéo

problema, e todo desenvolvimento da Modelagem Matematica é valorizado para a

compreensao da resolucao do problema e ao ensino e aprendizagem. Veja:

e e e e — ==
nicia Grmutas ados & ibicia

4 de T Fonte =
WZ0BAT @0 -
w1 - 7|

A B

Regides - R Total de Casos Graves — T
Norte 769 CASOS GRAVES CONFIRMADOS DE DENGUE POR REGIOES
Nordeste 1767
Sudeste 4719 6000
Sul 301 5000
Centro-oeste 542 4000
3000
2000
1000
0
-1000
-2000
-3000

Total de Casos Graves - T

Regides -R

¥ =889,71x* - 10451x* + 41441x? — 63512x + 32402 R*=1

W4 v ¥ Planl . Pln2 . Pln3
Pronto

Figura 46 — Resolucéo do Problema para os Casos Gr  aves por Dengue: Solu¢éo do
Problema
Fonte: Autores
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A partir dessas consideracdes, para a obtengcdo do modelo matemético no
Excel, o(a) professor(a) pode se fundamentar nessas orientagdes para desenvolver
as demais atividades de Modelagem e elaborar novas aplicacdes para aplica-las em
sala de aula.

Para compreender esse problema, segue a representacdo matematica

obtida para os casos graves por dengue:

CASOS GRAVES CONFIRMADOS DE DENGUE POR REGIOES

Total de Casos Graves - T

0 :
a\

-1000

-2000 NS

-3000

Regibes - R
y = 889,71x" — 10451x° + 41441x° — 63512x + 32402; Rz=1

Figura 47 — Modelo Matematico para os Casos Graves  Confirmados de Dengue por Regido
Fonte: Autores

A representacdo matemética obtida para os casos graves confirmados de
dengue por regides do pais € uma funcao polinomial de quarto grau:
y = 889,71x* — 10451x> + 41441x? — 63512x + 32402 (18)

ApOs obter esse modelo matematico é analisado se ele pode ser aceito, ou

seja, se a solucdo do problema é valida. Para efeito de compreensédo, tem-se a

orientacdo para a validagcdo do modelo matematico obtido para os casos graves
confirmados por dengue, visto que as seguintes descricbes podem ser feitas de

diferentes modos ao utilizar a calculadora e/ou Excel:
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Orientacado para a Resolucdo do Problema: Validacdo do Modelo Matematico

Obtido para os Casos Graves Confirmados por Denque

As validacdes podem ser desenvolvidas sem ou com o uso do computador.
Resolucdo do Problema — Validacdo do Modelo Mateméat  ico:

- Validac&o da regido Norte, 12 regido de casos gra  ves, logo x = 1:

y = 889,71 x* — 10451 x* + 41441 x* — 63512 x + 32402

y = 889,71 — 10451 + 41441 — 63512 + 32402

y =769,71

| Erro do modelo | =1 casos graves confirmados por dengue para a regiao Norte —
casos graves desta regido obtidos pelo modelo | =1769,71 - 769 1 = 0,71

100% total de casos graves confirmados por dengue no pais
Erro do modelo (%): —— = g g

erro do modelo

100% 8098
Erro do modelo (%): " = Logo, x = 0,00877%

0,71

- Validacéo da regiao Nordeste, 22 regiao de casos  graves, logo x = 2:

y = 889,71 x* — 10451 x* + 41441 x* — 63512 x + 32402

y = 14235,36 — 83608 + 165764 — 127024 + 32402

y =1769,36

| Erro do modelo | =1 casos graves confirmados por dengue para a regidao Nordeste
— casos graves desta regido obtidos pelo modelo | = 11767 — 1769,36 | = 2,36

100% 8098
Erro do modelo (%): " = > 36 Logo, x = 0,02914%

- Validac&o da regido Sudeste, 32 regido de casos g raves, logo x = 3:

y = 889,71 x* — 10451 x* + 41441 x* — 63512 x + 32402

y =72066,51 — 282177 + 372969 — 190536 + 32402

y =4724,51

| Erro do modelo | =1 casos graves confirmados por dengue para a regido Sudeste
— casos graves desta regido obtidos pelo modelo | = 14719 — 4724,51 | =5,51

100% 8098
Erro do modelo (%): " = ce1 Logo, x = 0,06804%
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- Validac&o da regidao Sul, 42 regido de casos grave s, logo x = 4:

y = 889,71 x* — 10451 x* + 41441 x* — 63512 x + 32402

y =227765,76 — 668864 + 663056 — 254048 + 32402

y =311,76

| Erro do modelo | = | casos graves confirmados por dengue para a regiao Sul —
casos graves desta regido obtidos pelo modelo | =1301 - 311,76 | = 10,76

100% 8098
Erro do modelo (%): = Logo, x = 0,13287%
X 10,76

- Validacao da regiao Centro-oeste, 52 regido de ca sos graves, logo x = 5:

y = 889,71 x* — 10451 x* + 41441 x* — 63512 x + 32402

y = 556068,75 — 1306375 + 1036025 — 317560 + 32402

y = 560,75

| Erro do modelo | = | casos graves confirmados por dengue para a regiao Centro-

oeste — casos graves desta regido obtidos pelo modelo | =542 — 560,75 | = 18,75

100% 8098
Erro do modelo (%): " = Logo, x = 0,23154%

18,75
A validagdo do erro geral do modelo matematico obtido para os casos
graves confirmados por dengue no pais pode ser feita da seguinte maneira:
| Erro Geral do modelo | = | total dos casos graves confirmados por dengue — total
dos casos graves obtido pelo modelo | = 18098 — 8136,09 | = 38,09

100% total de casos graves confirmados por dengue no pais
Erro geral do modelo (%): = g P g P

erro geral do modelo

100% _ 8098
"~ 38,09

Erro geral do modelo (%): Logo, x = 0,47036%

A partir dessas orientacdes, os professores podem notar que para fazer as
proximas validacbes sobre casos graves por dengue é possivel adotar essas
mesmas ideias apresentadas, assim como fazer outros desenvolvimentos, e obtendo
a mesma solucéo ou aproximada.

A validacédo do modelo obtido para o problema 6 pode ser feita por meio do

Excel e/ou calculadora:




SOARES, Maria Rosana; SANTOS JUNIOR, Guatacara
Caderno Pedagégico: Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino e Aprendizagem [90

Tabela 14 — Validacdo do Modelo Matemético para os  Casos Graves Confirmados de Dengue
por Regido

Numero— N Regifes - R Total de Casos T obtido no Erro do Erro do
Graves—T Modelo Modelo Modelo (%)

Norte 769 769,71 0,71 0,00877%
Nordeste 1767 1769,36 2,36 0,02914%
Sudeste 4719 4724,51 5,51 0,06804%

Sul 301 311,76 10,76 0,13287%
Centro-oeste 542 560,75 18,75 0,23154%
Total 8098 136,09 38,09 0,47036%

Fonte: Autores

A validacdo da representacdo matematica obtida para os casos graves por
dengue tem-se ao observar a proximidade entre os resultados obtidos desses casos
e os dados de origem. Desse modo, o erro estimado é satisfatério, pois é inferior a
0,25% e o erro geral estimado € cerca de 0,48%. Assim, pode-se inferir que o
modelo matematico obtido mostra boa aproximacéo para esses casos graves sendo
em diferentes regides do pais.

A seguir, tem-se o problema 9 e o modelo matematico desenvolvido para os

casos graves por dengue:

Formulacdo do Problema 9:

* Qual é a relacdo entre as regifes do pais e a proporcdo dos casos graves

por dengue? Que modelo matematico pode expressar essa relacao?

Para responder essa pergunta, tem-se a relacdo matematica obtida para os

casos graves por dengue:
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CASOS GRAVES CONFIRMADOS POR DENGUE:
REGIOES x PROPORCAO DOS CASOS GRAVES (%)

4 5

N/

Proporcao dos Casos Graves (%) - F( X)

Regibes - X
y =10,99x4 — 129,1x3 + 512,1x2 — 784,8x + 400,4; R2=1

Figura 48 — Modelo Matematico: Regides x Proporcdo  dos Casos Graves (%)
Fonte: Autores

A relacdo matematica € uma funcao polinomial de quarto grau:
y =10,99x* — 129,1x* + 512,1x* — 784,8x + 400,4 (19)

A validacdo desse modelo é feita por meio do Excel e/ou calculadora:

Tabela 15 — Validagéo do Modelo Matematico: Regides  x Proporcéo dos Casos Graves (%)

b

Regides — R  Proporcéo dos Casos F( X) obtido no Erro do Modelo Erro do Modelo
Graves (%) — F(X) Modelo Matemético Matematico Matematico (%)

1. Norte 9,50321305% 9,59 0,08678695 0,001072503%
2. Nordeste 21,83638161% 22,24 0,403618389 0,004987869%
3. Sudeste 58,31685615% 59,39 1,073143846 0,013261788%
4. sul 3,719723183% 5,84 2,120276817 0,026202136%
5. Centro-oeste 6,697973307% 400,4 393,7020267 4,865324106%

Total 100,0741473% 497,46 397,3858527  4,910848402%

Fonte: Autores

A validacdo do modelo matematico encontrado para a relagdo entre as
regides e a proporcdo dos casos tem-se ao comparar os resultados obtidos dos

casos graves por dengue com os dados observados. Nota-se que o erro estimado
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para esse modelo € abaixo de 4,87% e a margem estimada para o erro geral é
inferior a 4,92%. Entdo, pode-se dizer que a relacdo matematica obtida apresenta
aspectos semelhantes com os dados reais tornando-a adequada para a solucéo do
problema.

A seguir, tem-se o problema 10 que busca mostrar a relagéo entre os casos

graves por dengue e a proporcgéo destes casos:

Formulacdo do Problema 10:

* Qual é a relacdo entre 0os casos graves por dengue e a proporcao destes

casos? Que modelo matematico pode expressar essa relacao?

Para obter essa resposta, analisa-se a seguinte expressao matematica:

CASOS GRAVES CONFIRMADOS POR DENGUE:
CASOS GRAVES POR REGIOES x PROPORCAO DOS CASOS (%)

70
60

s -

40

30

. o

10

Proporcao dos Casos Graves (%) - P( X)

O T T T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

y=0,0124x—7.107"°; R2=1 Casos Graves de Dengue por Regibes - X

Figura 49 — Modelo Matematico: Casos Graves de Deng ue por Regifes x Proporgdo dos
Casos Graves (%)
Fonte: Autores

A expressdo matematica obtida no Excel, ou seja, a funcdo polinomial de

primeiro grau € uma funcao linear, isto €, y = 0,0124x — 7E — 15, a qual equivale a:
y=0,0124x —7.107" (20)
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Verifica-se a aceitagdo desse modelo por meio do Excel e/ou calculadora:

Tabela 16 — Validacdo do Modelo Matematico: Casos G raves de Dengue por Regides x
Proporcao dos Casos Graves (%)

Casos Graves Proporcao dos Casos P (X)obtido Erro do Modelo Erro do Modelo
de Dengue por Graves (%) — P ( X) no Modelo Matematico Matematico (%)
Regides — X Matematico

Norte: 769 9,50321305% 9,5356 0,03238695 0,032362954%
Nordeste: 1767 21,83638161% 21,9108 0,074418389 0,07436325%
Sudeste: 4719 58,31685615% 58,5156 0,198743846 0,198596592%
Sul: 301 3,719723183% 3,7324 0,012676817 0,012667424%
Centro-oeste: 542 6,697973307% 6,7208 0,022826693 0,02280978%
Total: 8092 100,0741473% 100,3408 0,266652694 0,266455125%

Fonte: Autores

A validacdo da expressdo matematica obtida para a relacao entre as regioes
e a proporcdo dos casos tem-se ao analisar a similaridade entre os resultados
obtidos dos casos graves por dengue e os dados experimentais. Logo, verifica-se
gue o erro estimado para essa expressao é inferior a 0,03% e o erro geral estimado
€ de aproximadamente 0,26%, assim pode-se considerar a aceitacdo da funcéo
linear obtida diante da problematizacéao.

Ao trabalhar com essas atividades de Modelagem, os participantes desta
irdo perceber que todos os modelos mateméticos obtidos para 0s casos graves
confirmados por dengue apresentaram R2 = 1, isto é, coeficiente de determinacdo do
modelo igual a um. Assim, pode-se inferir que apresentam aproximacfes com 0S
dados de origem tornando-os aceitaveis para as solu¢des dos problemas.

Na sequéncia, tem-se o desenvolvimento da atividade de Modelagem

Matematica para os Obitos Confirmados de Dengue por Regido (2011), de acordo

com a tabela 6, os problemas 11, 12 e 13:
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Formulacdo do Problema 11:

+ Qual é a relacdo entre as regibes brasileiras e 0s 0Obitos confirmados por
dengue? Que modelo matemético representa essa relagdo?
Para obter a solucéo do problema observa-se a resolucéo do problema para

0s 6bitos confirmados por dengue, o qual pode ser feito de diferentes modos:

Orientacao para a Resolucdo do Problema no Excel: M odelo Matematico

Obtido para os Obitos Confirmados por Dengue

Resolucao do Problema — Modelo Matematico:

1) Definir as Variaveis: _Colocar nomes nas variaveis dependente Y e independente

X, e apresentar simbolos para as mesmas. Veja:

Variavel independente X = Semana Epidemiolégica — S

Variavel dependente Y = Obitos — O

2) Tabular os Dados: _Digitar em cada coluna os dados das variaveis na planilha de

calculo do Microsoft Office Excel. Veja:

EE £F| =3 Mesdare Centralizar -
22 Fonte g Alinhamenta
HEOD&a o a0 -
c1 - x|

A B C D
Semana Epidemioldgica — S Obitos — O | _|
Norte 40
Nordeste 100
Sudeste 142
Sul 13
Centro-oeste 13

15:29

T .
16/05/2012

Figura 50 — Resoluc&o do Problema para os Obitos po  r Dengue: Tabulando os Dados
Fonte: Autores
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Para efeito de esclarecimento, o levantamento e sele¢cdo de dados sé&o
colocados na planilha de célculo do Excel, no qual aborda apenas um topico por vez

para facilitar sua organizacao na planilha e compreenséao do objeto de estudo.

3) Tipo do Gréfico:  Com os dados selecionados, escolha a opcao “inserir”, grafico

de “dispersao” conhecido como grafico XY, e seleciona o primeiro tipo de grafico que

esta a esquerda. Veja:

Layout da Pagina Férmulas Dados 3

Exibi
ElE [ 3 A =, 4 ntuasl Q A L d 3 s
ao P 72| i & e s = Z 2

eiae tius Graricos
(e R = e S e i

a1l - J« | semana epidemiolégica—s

c

A B
Semana Epidemiolégica— S Obitos — O
Nerte 0
Nerdeste 100
Sudeste 142

Sul 13
Centro-oeste 13

il |
Média 61,6  Contagem: 12 Soma:308 ||[E [0 (11| 200% (=)

o

PT & « .l = :
16/05/2012

Figura 51 — Resoluc&o do Problema para os Obitos po  r Dengue: Tipo do Gréafico
Fonte: Autores

Que resultou do seguinte modo:

S Quebrar Texto Automaticamente
55 Mesclar e Centralizar -
adeT. ™= Fonte = Alinhamento
HZ08av@n -
M1 - |

A B (s
Semana Epidemiolégica— S Obitos — O
Nerte 40
Neordeste 100
Sudeste 142
Sul 13
Centro-ceste 13

« Obitos — O

Eﬂ ,‘} e_.@@- ' d 15/05:12012
Figura 52 — Resolug&o do Problema para os Obitos po  r Dengue: Inserindo os pontos no
grafico
Fonte: Autores
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4) Organizar_a_Area do_Gréfico: _ Para ter melhor visualizagdo no gréafico, pode

excluir a “caixa de texto” que esta a direita, para isso selecione a caixa e “delete”.
Depois disso, selecionar os “eixo X” e “eixo Y” para aumentar a fonte (tamanho).
Veja:

md\w D s oo Ve o e

5 Fonte =

DA EE -

M1 - £

A

Semana Epidemiolégica— S Obitos — O
Norte 40 Obitos— O
Nordeste 100
Sudeste 142
Sul 13
Centro-oceste 13

Py

M| Planl < Pan2 “Pin3  FJ

Figura 53 — Resoluc&o do Problema para os Obitos p  or Dengue: Organizando a area do
gréfico
Fonte: Autores

5) Formatar 0 Eixo X: Se for necessario, clicar em cima do eixo X com o botéo

auxiliar do mouse (botdo direito) e selecionar “formatar eixo”, “opcdes de eixo”,

“unidade principal”, “fixo” e digitar “1”, e por fim “fechar”. Veja:

Formatar Eixo . —

[ opcses de Eixa | O pocdes de Eixo

rMamerao PMlHMinno: & Auboma oo
Presenchimento MScimo: @ Automatoo
Cor da Linha Unidade principal : . Automatco
Estilo da Linha Unidade secundaria: @ aAutomatco
Sambra ] walores em ordem inwversa

1 Escala logaritmica Base: 10

Unidades de exibic3o: rMenbuam | —— |

los das unidades de exibicSo mno grafico

Formato 30

Alinhamento

Tipo de marca de escala principal: | Exbermo | -

Tipo de marca de escala secundaria: rembum El

FRoatulos do eixo: Proximo ao Eixo | -
Eixo wvertical cruza em:
@) Automatco

I Valor do sixo:

¢ Walor maximo do sixo

l Fedhar

Figura 54 — Resoluc&o do Problema para os Obitos po  r Dengue: Formatando o eixo X
Fonte: Autores
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Que resultou da seguinte maneira:

R Exibicia

S Quebrar Texto Automaticamente | Geral

AreadeT.. T

Fonte

HES0@avyod -

b

M1 - £|

A
Semana Epidemiolégica— S Obity

Norte
Nordeste
Sudeste

Sul
Centro-oeste

40
100
142
13
13

B

os—0O

Obitos— 0O

»

Figura 55 — Resolugéo do Problema para os Obitos p

Fonte: Autores

6) Inserir_Caixa de Texto:

15:43

FT & « gl v
16/05/2012 |

or Dengue: Eixo X formatado

Selecionar as opcdes “inserir” e “caixa de texto” para

inseri-la no gréfico e digitar os nomes que foram escolhidos para as varidveis X e Y
no primeiro item “definir as variaveis” desta orientacdo para a resolugdo do
problema. Se for necessario, pode fazer modificacbes aqui e também no primeiro

item, e depois séo feitas algumas configuracdes e ajustes na area do grafico. Veja:

mdelagam Matematica - Maria Rosana Soares - Microsoft Excel uso nda comercial

Dados Exibican

_/"J Inicio Inserir Layout da Pagina Formulas Revisao

3

ERE

Tabela  Tabela

Dinamica ~
Tabelas

[l [

Imagem Clip-art Formas SmartArt | Colunas Linhas Piza Bamas Area Dispersdo

Huistracies

90 BEHSNESYET -

Graficos

Outros
Graficos =

Links

0P dikeI&: 0 @ D54 740

Hiperlink

Caixa | Cabegalha WordArt Linhade Objeto Simbalo
deTexto & Rodapé *  Assinatura~

Texto

u

" e

Caixa de Texto

A

B

Inserir uma caixa de texto que

possa ser posiconada em
qualquer lugar da pagina.

1 |Semana Epidemiolégica - S Obitos - O

Figura 56 — Resolucéo do Problema para os Obitos p
texto
Fonte: Autores

or Dengue: Inserindo a caixa de

Que resultou do modo a seguir:
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Modelagem Matematica - Mariz Rosana Sosres - Microsoft Bxcel uso néo comercial

=/ | mnicie | Inserir  layoutdaPigina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibicio & - 7 X

: Calibri slu -as = - ig ‘ 7‘5‘ ‘_I E %? }}
= Vo |2= 5= serir E Classifical

3 ormatar

3 Localizar e
£ eFiltrar~ Selecionar~

Formatag Fi Estilos de
Condicional ~ como Tabela~ Célula ~
il Alinhamenta il Nimera L} Estilo

Hdodguvyal-

ML - e
A B F G H

Semana Epidemiolagica— S Obitos — O
Norte 40 Obitos—0
Nordeste 100
Sudeste 142 -
Sul 13 3
Centro-oeste 13

* *

3 4 5 6

Semana Epidemiologica — $

A4 b ¥ Plant Pln2 Pan3  Fd [ I —
Pranto BTN L

PT il [mr 2
le/05/2012 | |

Figura 57 — Resolucdo do Problema para os Obitos po  r Dengue: Inserindo os nomes
das variaveis X e Y na caixa de texto
Fonte: Autores

7) Formatar o Eixo Y: Para ter melhor visualizacdo do eixo Y seleciona-o e escolha

a opcao “girar o texto para cima”. Veja:

/ f;'! \ Modelagem Matema'ﬂé-—_MarIa Rosansa Soares - Microsoft Excel uso nib_camercﬁal‘ Ferramentas de Desenha: ‘ !

& Inio | Insenr  layoutdaPaging  Formulas  Dados  Revisdo Exibigdo Formatar

[ 3 0001|2040 || Formatata: Fofmatar  Esfilos d& | Inserir Excluir Formatar | . Classificar Localizar g
= al ela Célula > E ' X Selecionar

AreadeT, ¥ i ! Nimera Estilo Células Edigdo
- = = Texto Vertical : -

-0 BEdENERV AR
CaixaDeTextod v | F|

A
S E f e SC’

Figura 58 — Resoluc&o do Problema para os Obitos po  r Dengue: Formatando o eixo Y
Fonte: Autores

Girar Texto para Cima

Girar Texto para Baixo

8) Inserir Titulo no Grafico:  Observa-se que o titulo estd com o mesmo nome do

eixo Y. E necessario modificar o “titulo no grafico” deixando claro a que ele se refere,
sendo de acordo com o tema escolhido para a atividade de Modelagem e as

variaveis envolvidas que foram definidas para os eixos X e Y. Veja:
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Fonte

HBHdZaa¥ @30 -

ML ~

&l

Norte
Nordeste
Sudeste

Sul
Centro-oeste

A B
Semana Epidemiolégica— S Obitos — O

40
100
142
13
13

OBITOS CONFIRMADOS DE DENGUE POR REGIOES (2011)
160
140 -
120

b

100
80
60
40
20

0

Obitos - 0

* .

3 4 5 6
Semana Epidemiologica — §

- ®

M| plani <Pln2 “Plan3 FJ o m I 0
[ 2 (O 20036 o)t )

1554 |
16/05/2012

PT & = .l [m

Figura 59 — Resolucéo do Problema para os Obitos po
gréfico
Fonte: Autores

r Dengue: Inserindo o titulo no

9) Tracar a Linha do Gréfico: _ Clicar somente em “um dos pontos do grafico” (todos

ficardo selecionados), sobre um ponto, clicar com o botdo auxiliar do mouse em
“adicionar linha de tendéncia” e apresentara “formatar linha de tendéncia” e “op¢des
de linha de tendéncia”. Ao abrir a janela de “opg¢bes de linha de tendéncia”, clique
nas opcoes “exibir equacdo no grafico” e “exibir valor de R-quadrado no grafico” para

deixa-las ativadas. Veja:

Formatar Linha de Tend&ncia

[ ‘opctes de Linha de Tendenaa | Opgdes de Linha de Tendéncia

Cor da Limha Tipo de Tendénda /Regress3o

Estilo da Linha ' Exponencial
Sombra

' Limnear
Logaritmica

1 Polinomial

' Poténcia

P MeEdia Mowvel

rMome da Linha de Tendénda

@ AutomStco: Linear {Total de Casos MNotificados —T)

1 Personalizado:

Previsdo
periodos

periodos

[ Definir Intersecdo — 0,0

[#] Exibir Equacdo no grafica

|| Exibir walor de R-guadrado no grafico

Figura 60 — Resolucdo do Problema para os Obitos p
gréfico
Fonte: Autores

or Dengue: Linha de tendéncia do
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A equacdo e o R-quadrado (R? serdo apresentados na prépria area do
gréfico (meio do gréfico), e observa-se que é importante saber o significado do R?, o
qual ja foi explicado.

10) Obter o Modelo Mateméatico — Representacdo Matem _atica: Com as opc¢des de

linha de tendéncia sendo exponencial, linear, logaritmica, polinomial (permite mexer
na ordem — grau do polinbmio), poténcia ou meédia movel, precisa-se analisar qual
dessas linhas é a que passa em todos os pontos do grafico ou na maioria.

Simultaneamente, observa-se no gréafico qual € a linha de tendéncia que apresenta

R? = 1 (ou mais préximo de um). Veja:

Modelagem Matematica - Maria Rosana Seares - Microsoft Bxcel uso nao comercial Ferramentas de Grafico

Design  layout  Formatar

Alinhamento

Formatar Linha de Tendéncia
- *

— — G H | J
|| opcies de Linha de Tendénca | Opgoes de Linha de Tendéncia

Cor da Linha Tipo de Tendénda/Regresséo

Estio da Liha 7] ® exponemat OBITOS CONFIRMADOS DE DENGUE POR REGIOES (2011)

Sombra

200

! Logaritmica 150

& Polinomil ordem: |4

100

) Poténca

50

Obitos - O

| © MédaMével  Periodo: [2

0

Nome da Linha de Tendéncia

© Automdtica:  Polinémio (Gbitos - 0) -50
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Figura 61 — Resolucdo do Problema para os Obitos po  r Dengue: Obtencdo do modelo
matematico
Fonte: Autores

Os professores podem orientar os alunos para modificar a ordem do
polindmio. Isso permite reconhecer que esta linha ir4 apresentar R? = 1 ao identificar
que o polinbmio é de quarta ordem (quarto grau), o qual é a representacéo

matematica para o problema.
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11) Formatar os Pontos do Gréfico: _ Clicar somente em “um dos pontos do grafico”

(todos ficardo selecionados), sobre um ponto, clicar com o botdo auxiliar do mouse
em “formatar série de dados”, “opcdo de marcador” e escolher o tipo do marcador
sendo “interno” (desenho mais redondo) considerando o tamanho em torno de 4 a 6.
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Figura 62 — Resoluc&o do Problema para os Obitos po  r Dengue: Formatando os pontos
do gréfico
Fonte: Autores

Neste momento, é fundamental analisar o tamanho ideal para o ponto do
gréfico, inserir e formatar a caixa de texto dentro do grafico (se for necessario) e

formatar a area do grafico também, os quais ja foram orientados.

12) Solucdo do Problema: O modelo matematico obtido representa a solucao

problema, e todo desenvolvimento da Modelagem Matematica é valorizado para a

compreensao da resolugao do problema e ao ensino e aprendizagem. Veja:
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Figura 63 — Resoluc&o do Problema para os Obitos po  r Dengue: Solugéo do Problema
Fonte: Autora

De acordo com as orientacbes apresentadas, pode-se obter o seguinte

modelo matematico para os casos 0bitos por dengue:

OBITOS CONFIRMADOS DE DENGUE POR REGIOES (2011)

Obitos - O

Semana Epidemioldgica - S

y = 18,875x" — 214,25x> + 804,62x° — 1137,2x + 568, Rz=1

Figura 64 — Modelo Matematico para os Obitos Confir  mados de Dengue por Regides
Fonte: Autores




SOARES, Maria Rosana; SANTOS JUNIOR, Guatacara
Caderno Pedagégico: Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino e Aprendizagem (103

O modelo matemético obtido € uma fungéo polinomial do quarto grau para
os 6bitos confirmados de dengue por regides do pais:
y = 18,875x"* — 214,25x° + 804,62x% — 1137,2x + 568 (21)
A seguir, tem-se a orientacdo para a validacdo do modelo matematico que

pode ser feita de diferentes maneiras ao utilizar a calculadora e/ou Excel:

Orientacao para a Resolucdo do Problema: Validacdo do Modelo Matematico

Obtido para os Obitos Confirmados por Dengue

As validacdes podem ser desenvolvidas sem ou com o uso do computador.

Resolucdo do Problema — Validagcdo do Modelo Mateméat  ico:

- Validac&o da regiao Norte, 12 regido de 6bitos, | ogo x = 1:

y = 18,875 x* — 214,25 x* + 804,62 x* — 1137,2 x + 568
y = 18,875 — 214,25 + 804,62 — 1137,2 + 568
y = 40,045

| Erro do modelo | = | 6bitos confirmados por dengue para a regido Norte — Obitos

por dengue desta regiao obtidos pelo modelo | =1 40 — 40,045 | = 0,045

100% _ total de Obitos confirmados por dengue no pais

Erro do modelo (%): erro do modelo

100% 308
Erro do modelo (%): = Logo, x = 0,0146%
X 0,045

- Validacao da regido Nordeste, 22 regido de Obitos , logo x = 2:

y = 18,875 x* — 214,25 x* + 804,62 x* — 1137,2 x + 568

y =302 — 1714 + 3218,48 — 2274,4 + 568

y = 100,08

| Erro do modelo | = | ébitos confirmados por dengue para a regidao Nordeste —
Obitos por dengue desta regido obtidos pelo modelo | =1100 - 100,08 | = 0,08

100% _ 308
0,08

Erro do modelo (%): Logo, x = 0,026%
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- Validagéo da regido Sudeste, 32 regido de Obitos, logo x = 3:

y = 18,875 x* — 214,25 x* + 804,62 x* — 1137,2 x + 568

y = 1528,875 — 5784,75 + 7241,58 — 3411,6 + 568

y = 142,105

| Erro do modelo | = | ébitos confirmados por dengue para a regido Sudeste —
Obitos por dengue desta regido obtidos pelo modelo | =1 142 — 142,105 | = 0,105

00% _ 308
"~ 0,105

Erro do modelo (%): Logo, x = 0,0341%

- Validac&o da regiao Sul, 42 regido de obitos, log o0 x=4:

y = 18,875 x* — 214,25 x> + 804,62 x* — 1137,2 x + 568

y =4832 — 13712 + 12873,92 — 4548,8 + 568

y=13,12

| Erro do modelo | = 6bitos confirmados por dengue para a regiao Sul — 6bitos por

dengue desta regido obtidos pelo modelo | =113 -13,121=0,12

100% 308
Erro do modelo (%): " = Logo, x = 0,039%

0,12

- Validagéo da regido Centro-oeste, 52 regido de 6b itos, logo x = 5:

y = 18,875 x* — 214,25 x> + 804,62 x> — 1137,2 x + 568

y =11796,875 — 26781,25 + 20115,5 — 5686 + 568

y=13,125

| Erro do modelo | =1 ébitos confirmados por dengue para a regido Centro-oeste —

Obitos por dengue desta regido obtidos pelo modelo | =113 - 13,125 1=0,125

00% _ 308
© 0,125

Erro do modelo (%): Logo, x = 0,0406%

A validagdo do erro geral do modelo matematico obtido para os Obitos
confirmados por dengue no pais pode ser feita do seguinte modo:
| Erro Geral do modelo | = | total dos Obitos confirmados por dengue — total dos
Obitos por dengue obtido pelo modelo | = 1308 — 308,475 | = 0,475

100%  total de Obitos confirmados por dengue no pais
Erro geral do modelo (%): " =

erro geral do modelo

100% 308
Erro geral do modelo (%): " 2 = 0475 Logo, x = 0,1542%
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Observa-se que para fazer as proximas validagbes sobre os 6&bitos
confirmados por dengue pode-se adotar essas mesmas ideias apresentadas
anteriormente, bem como fazer outros processos e resolucdes.

A validacdo do modelo obtido para o problema 8 pode ser feita por meio do

Excel e/ou calculadora:

Tabela 17 — Validacéo do Modelo Matematico para os  Obitos Confirmados de Dengue por
Regibes

Regibes — LegendaparaR  Obitos — O encontrado  Erro do Modelo  Erro do Modelo
(0] no Modelo Matematico Matematico (%)

1. Norte 40 40,045 0,045 0,0146%
2. Nordeste 100,08 0,08 0,0260%
3. Sudeste 142,105 0,105 0,0341%
4. Sul 13,12 0,12 0,0390%
5. Centro-oeste 13,125 0,125 0,0406%

Total 308,475 0,475 0,1542%

Fonte: Grupo 2

A validacdo do modelo matematico obtido para os 6bitos confirmados por
dengue tem-se ao verificar a semelhanca entre os resultados obtidos destes casos e
os dados reais. Dessa forma, o erro estimado desse modelo € inferior a 0,05% e o
erro geral estimado € de aproximadamente 0,16%. Com isso, pode-se inferir que a
relacdo matematica obtida é satisfatéria para o problema formulado, pois o erro é
considerado pequeno.

Nesse sentido, a seguir tem-se o0 desenvolvimento da atividade de

Modelagem Matematica para os Obitos Confirmados de Dengue por Regido (2011),

de acordo com a tabela 6, o problema 12:

Formulacdo do Problema 12:

* Qual é a relacdo entre as regibes do pais e a propor¢cado dos 6bitos por

dengue? Que modelo matematico pode representar essa relacdo?

Para compreender essa pergunta, analisa-se a representagdo matematica:
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CASOS DE OBITOS CONFIRMADOS POR DENGUE:
REGIOES x PROPORCAO DOS OBITOS (%)

Ny
AN

Proporcéo dos Obitos (%) - F( X)

_ . s ) _ B Regibes - X
y =6,128x* — 69,56x3 + 261,2x2 — 369,2x + 184,4; R2=1

Figura 65 — Modelo Matematico: Regifes x Propor¢do  dos Obitos (%)
Fonte: Grupo 5

A representacdo matematica € uma funcao polinomial de quarto grau:
y = 6,128x* — 69,56x° + 261,2x* — 369,2x + 184,4 (22)

A validacao dessa solucgéo é feita por meio do Excel e/ou calculadora:

Tabela 18 — Validacdo do Modelo Matematico: Regid  es x Propor¢éo dos Obitos (%)

Regibes — X _Proporcao dos F( X) obtido no Erro do Modelo  Erro do Modelo
Obitos (%) — F( X ) Modelo Matematico Matematico Matematico (%)

1. Norte 12,98701299% 12,968 0,019012987 0,006173048%
2. Nordeste 32,46753247% 32,368 0,099532468 0,032315736%
3. Sudeste 46,1038961% 45,848 0,255896104 0,083083151%
4. Sul 4,220779221% 3,728 0,492779221 0,159993253%
5. Centro-oeste  4,220779221% 3,4 0,820779221 0,26648676%
Total 100% 98,312 1,688 0,548051948%

Fonte: Autores

A validacdo da representacdo matematica obtida para a relacdo entre

regibes e a proporcdo dos Obitos tem-se ao observar a proximidade entre
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resultados obtidos dos 6bitos confirmados por dengue e os dados de origem.
Percebe-se que o erro estimado dessa representacdo é abaixo de 0,27% e a
margem estimada para o erro geral é inferior a 0,55%. Isso proporciona dizer que o
modelo matematico obtido apresenta aproximacfes com as situacdes do cotidiano
investigada.

A seguir, tem-se a solugdo do ultimo problema, ou seja, do problema 13 que

busca obter a relacéo entre para os 0bitos por regides e a proporcao destes casos.

Formulacdo do Problema 13:

* Qual é a relacdo entre os Obitos por dengue e a proporcédo destes casos?

Que modelo matematico pode representar essa relacao?

Para investigar essa pergunta, tem-se a solu¢do do problema obtida para os

Obitos por dengue:

~ CASOS DE OBITE)S CONFIRMADOS POR DENGUE:
OBITOS POR REGIOES x PROPORCAO DOS OBITOS (%)

e

e

Proporcéo dos Obitos (%) - P ( X)

0 20 40 60 120 140 160
y=0,3247x - 7.10"% R2=1 Obitos por Regides - X

Figura 66 — Modelo Matematico: Obitos por Regides x Proporcéo dos Obitos (%)
Fonte: Autores

A solugao do problema obtida no Excel, ou seja, a funcdo polinomial de

primeiro grau € uma funcao linear, isto €, y = 0,0124x — 7E — 15, a qual equivale a:
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y=0,3247x - 7.107" (23)
A validacdo desse modelo matemético € desenvolvida por meio do Excel

e/ou calculadora:

Tabela 19 — Validacdo do Modelo Matematico: Obitos por Regides x Proporcd o dos Obitos (%)

Erro do Modelo
Matematico

Erro do Modelo
Matematico (%)

Obitos por
Regides — X

_ Proporgéo dos P ( X) obtido no
Obitos (%) — P ( X) Modelo Matematico

Norte: 40
Nordeste: 100
Sudeste: 142
Sul: 13
Centro-oeste: 13
Total: 308

12,98701299%
32,46753247%
46,1038961%
4,220779221%
4,220779221%
100%

12,96
32,47
46,008
4,212
4,212
99,862

0,027012987
0,002467532
0,095896104
0,008779221
0,008779221
0,142935065

0,00877045%
0,000801147%
0,031135099%
0,002850396%
0,002850396%
0,046407489%

Fonte: Autores

A validacdo do modelo matematico obtido para os casos de dengue tem-se
ao comparar os resultados obtidos dos 6bitos confirmados por dengue com os dados
observados. Nota-se que o erro estimado para essa solugdo nao é elevado, pois é
abaixo de 0,04% e o erro geral estimado € inferior a 0,05%. Isso permite inferir que a
relacdo matematica obtida apresenta proximidades com dados reais tornando-a
vélida para a solucéo do problema.

Com esse desenvolvimento percebe-se que todos os modelos matematicos
encontrados para os Obitos confirmados por dengue apresentaram R2 = 1, isto €,
coeficiente de determinacdo do modelo igual a um. Dessa forma, pode-se observar
que sdo satisfatérios, pois mostram as solu¢des mais adequadas para os problemas
formulados.

ApOs obter o modelo matematico e fazer sua validacéo, tem-se a analise da

atividade desenvolvida.
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4 62 Etapa — Analise da Atividade Desenvolvida: E refletir e apresentar

algumas consideracdes sobre a atividade desenvolvida. Os alunos fazem esta
analise que pode ser descrita e/ou apresentada oralmente por meio dos trabalhos,
relatérios ou seminarios. Aqui, é analisado sobre os resultados obtidos na resolucéo
do problema; a aplicacdo do modelo matematico na sociedade; a importancia de
investigar e aprender a Matematica por meio da Modelagem; os conceitos
matematicos trabalhados; as vantagens e/ou dificuldades que obtiveram com a
pratica aplicada; entre outros. Essa analise permite estimular o espirito critico,

reflexivo, ativo e inovador.

Nesse momento, os professores podem orientar os alunos subdivididos em
grupos a descreverem e/ou apresentarem suas opinides sobre as atividades
desenvolvidas de Modelagem Matematica e a importancia dessas atividades para o
ensino e aprendizagem. Ao fazer uso do Microsoft Office Excel, o(a) professor(a)
pode solicitar aos alunos que descrevam neste software essa analise e destaguem
algumas consideracbes sobre a mesma. Depois disso, 0s grupos efetuam a
apresentacao oral do trabalho para a turma e ao docente, e/ou fazem discussdes por
meio de seminarios ou apresentam relatérios ao docente.

Vale registrar que nesta aplicacdo de Modelagem com os futuros
professores, cada grupo descreveu um relatorio para a analise da atividade
desenvolvida de Modelagem Matematica no Microsoft Office Excel e destacou
algumas consideracdes para a mesma. Depois disso, todos os grupos efetuaram a
apresentacao oral do trabalho para a turma e a presente professora.

Para efeito de esclarecimento, ressalta-se a seguir 0s conceitos

matematicos desenvolvidos nas atividades de Modelagem Matematica.
Conceitos Matematicos Desenvolvidos nas Atividades de Modelagem

As atividades de Modelagem Matematica sobre dengue possibilitou

desenvolver e enfatizar os seguintes conceitos matematicos:
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Conceitos Matematicos Desenvolvidos nas Atividades

de Modelagem

Conceitos Basicos

O que foi desenvolvido nas atividades

NUmeros Naturais

Operacdes com numeros inteiros.

NUmeros Racionais

Operag6es com numeros decimais.

NUmeros Irracionais

Numero “e” — No¢Bes do numero de Euler.

Conjuntos Numéricos

Intervalos.

Funcdes

» Dominio funcdo — Varidvel independente — x;
FuncBes polinomiais: 1°, 4° e 5° grau;
Funcéo linear;
Funcéo crescente;
Gréfico das fungbes polinomiais: 1°, 4° e 5° grau;
Imagem da funcdo — Variavel dependente —y;
Méaximo e minimo da funcéo.

Grandezas
Proporcionais

» Grandezas diretamente proporcionais;
* Regra de trés simples.

Matematica Financeira

Porcentagem.

Matrizes

Representacéo genérica da matriz — numero de casos de dengue
tabulados.

Maodulo

Médulo de um ndmero real.

Polinbmios

» Expressodes algébricas;
» Equacdes polinomiais ou algébricas;
 Valor numérico de um polinémio.

Poténcia

Poténcia de um numero real com expoente natural ou inteiro negativo.

Razéo e Proporgéo

» AplicacGes de razao e proporcao;
» Propriedade fundamental da proporcéo.

Geometria Analitica

» Coeficiente angular e linear da reta;

» Distancia entre dois pontos da reta;

» Ponto médio da reta;

» Sistema Cartesiano Ortogonal:

— Plano cartesiano e seus quadrantes;

— Par ordenado, e coordenada;

— Reta x (eixo das abscissas) e reta y (eixo das ordenadas);
— Intersecc¢édo das retas x e y (origem).

Estatistica

» Analise, interpretacdo e compreensao dos dados;

e Construcao e analise de tabelas e gréaficos no Excel;

 Erro estimado — modelo matematico para os casos de dengue;
Formulacdo de problemas;
Identificacéo das possiveis investigagGes dos problemas (hipéteses);
Levantamento e selecao de dados;
Organizacédo de informacgdes e dados em tabelas e graficos no Excel;
Simplificacdo das informacdes e dados (variaveis).

Quadro 4 — Conceitos Matematicos Desenvolvidos nas

Fonte: Autores

Atividades de Modelagem Matematica

A seguir, ttm-se algumas consideracdes deste caderno pedagogico.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente Caderno Pedagdgico possibilita o reconhecimento, aplicabilidade
e compreensdo da Modelagem Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem ao discutir sobre e a partir da Modelagem Matematica no ensino.
Esse material proporciona subsidios bibliograficos e praticos aos professores,
universitarios e pesquisadores para desenvolverem esta estratégia pedagdgica em
sala de aula.

A Matemética € considerada uma das éareas do conhecimento mais
complexa na visdo de muitos estudantes independente do nivel do ensino. Desse
modo, percebe-se a importancia dos professores possuirem postura ativa, critica,
reflexiva e autbnoma no processo de ensino e aprendizagem para orientar e motivar
os alunos a desenvolverem a criatividade, habilidades, competéncias e novas
concepcdes sobre a Matemética. Para tanto, é essencial procurar estudar, analisar e
entender alguns meios como didaticas, estratégias e alternativas para o ensino e
aprendizagem de Matematica para aplicd-las na pratica docente diante das
experiéncias e modificacbes de ensino, pessoais, culturais e sociais, entre tais
alternativas tem-se a Modelagem Matematica, a qual ndo se pode dizer que é a
melhor.

Vale registrar que € fundamental ndo so entender o sentido dessa estratégia
de ensino, assim como procurar estar intimamente ligado nas formas de sua
utilizagdo em sala de aula diante das realidades escolares. Assim, a Modelagem no
ensino exige que os professores revejam suas concepcdes procurando conhecer
suas caracteristicas, refletir sobre sua evolucao historica, seus fundamentos, e suas
implicacbes na aprendizagem, a fim que possam optar por posturas condizentes
com esta perspectiva epistemologica, respeitando as relacbes entre os atos de
ensinar e aprender.

Com a aplicacdo desta proposta de Modelagem Matematica observa-se que
0 ensino e aprendizagem pode se tornar mais motivador e inovador tanto ao docente
quanto para os discentes ativando o raciocinio légico dentro da Matemética e

compreendendo melhor o papel desta na sociedade. Isso permite transformar o
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espaco escolar numa aula prética e experimental valorizando o conhecimento que o
aluno ja possui, visto que ninguém € totalmente leigo em relacdo & Matematica.

A proposta de Modelagem Matematica desenvolvida pode proporcionar
contribuicbes aos professores para sua atuacdo profissional, em relacdo ao
entendimento e uso da Modelagem Matematica como mais uma alternativa para
ensino e aprendizagem. Desse modo, € essencial que possam estar preparados e
estimulados para pesquisar, investigar, problematizar, matematizar e buscar
solucbes para os problemas da area da area da saude, meio ambiente, esporte,
agricultura, agropecuaria, agricultura, engenharia, fenbmeno, economia, politica,
comeércio, industria, educacado, ensino, ciéncia, tecnologia, sociedade, universo, e
outras areas.

Enfim, o presente Caderno Pedagdgico pode contribuir significativamente
para o(a) professor(a) ao refletir e entender sobre e a partir da Modelagem
Matematica, compreender o desenvolvimento das atividades dessa natureza e como
utiliza-la no ensino proporcionando adquirir espirito critico, reflexivo e inovador para
esta pratica. Nota-se, portanto, que o reconhecimento e o entendimento do papel da
Matematica presente em situagBes cotidianas podem possibilitar aos professores
encorajamento, motivacdo e interacdo para trabalharem a Modelagem como
estratégia pedagdgica no ensino Matemética, assim como em diferentes cursos e

diversos niveis de ensino.
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APENDICE A — Levantamento e Selecéo de Dados paraa Aplicacio das
Atividades de Modelagem Matematica sobre Dengue




SOARES, Maria Rosana; SANTOS JUNIOR, Guatacara
Caderno Pedagégico: Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino e Aprendizagem (118

A Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (2011) registrou
o total de casos notificados de dengue no pais da semana epidemiologica de 1 a 26

de 2011, isto é, balanco de dengue feito entre 2 de janeiro de 2011 e 2 de julho de

2011 (6 meses). Isso esta de acordo com as regides do pais como mostra a tabela:

Tabela 1 — Casos Notificados de Dengue por Regies  (2011)

Semana Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-
Epidemioldgica oeste

1. Janeiro 23968 13426 19453 5588 9595
2. Fevereiro 34704 24421 43558 13562 10563
3. Marco 32859 48181 87991 21884 13056
4. Abril 10218 39410 106255 11243 10202
5. Maio 6186 24988 71457 4525 6846
6. Junho 2776 6871 9593 128 2159
Total 110711 157297 338307 56930 52421
Fonte: Ministério da Saude (2011)

A Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (2011) também
registrou o total de casos graves confirmados por dengue no pais e o total de 6bitos
confirmados por dengue no pais, sendo ambos da semana epidemioldgica de 1 a 26

de 2011, como mostra sucessivamente, as tabelas a sequir:

Tabela 2 — Casos Graves Confirmados de Dengue por R egifes (2011)

Regibes Casos Graves Confirmados por Dengue

1. Norte 769
2. Nordeste 1767
3. Sudeste 4719
4. Sul 301
5. Centro-oeste 542
Total 8098
Fonte: Ministério da Saude (2011)
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Tabela 3 — Obitos Confirmados de Dengue por Regides  (2011)

Regibes Obitos Confirmados por Dengue

1. Norte 40
2. Nordeste
3. Sudeste
4. Sul
5. Centro-oeste
Total

Fonte: Ministério da Saude (2011)




