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Resumo

O objetivo desse texto € apresentar um relato de experiéncia do desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica com futuros professores de Matematica, em uma perspectiva critica no
contexto do curso de Licenciatura em Matematica em uma Universidade Publica do Parana. Apos
desenvolverem uma atividade de Modelagem Matematica, na qual o professor/formador apresentou
a situacao problema e solicitou que os futuros professores realizassem a investigagado, os licenciandos
tiveram a oportunidade de desenvolverem sua propria atividade de Modelagem Matematica,
definindo a situagdo-problema, simplificando-a, coletando os dados e resolvendo-a. O tema escolhido
e relatado nesse texto, pelos futuros professores e professor/formador, envolve a biologia do mosquito
Aedes Aegypti, com destaque ao seu ciclo de vida e ciclo reprodutivo, os climas presentes no estado
do Parand e como isso impacta na reproducdo do mosquito. Foi possivel observar que a atividade de
Modelagem Matematica desenvolvida pelos futuros professores possibilitou uma reflexao
contextualizada e critica a respeito de um tema importantissimo da sociedade, bem como uma
possibilidade de utilizar a Matematica para intervencao frente a problemas sociais.
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Introducio e Contextualizaciao

Neste texto serd apresentado um relato de experiéncia do desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica com futuros professores de Matemdtica, em uma perspectiva critica
(Barbosa, 2004), no contexto do curso de Licenciatura em Matematica em uma Universidade Publica
do Parand. O objetivo do desenvolvimento dessas atividades envolveu uma familiarizagao dos futuros
professores matriculados no curso com a Modelagem Matematica, de maneira que pudessem, em

momentos futuros, implementé-la como professores em sala de aula.

A perspectiva assumida neste relato para Modelagem Matematica ¢ a de Barbosa (2004), que
a considera como um processo dinamico e critico que busca representar situagdes reais por meio de
ferramentas matematicas, permitindo a analise, investigagdo e problematizacdo. O autor estabelece

trés casos, que retratam as agdes de um professor no processo de modelagem:

e Caso 1: O primeiro caso refere-se ao professor propor um problema devidamente
estruturado e tendo dados (qualitativos ou quantitativos) para os alunos trabalharem em
sua solucdo. O intuito desse 1° caso ¢ a investigagdo dos alunos perante a situagdo-
problema proposta pelo professor.

e (Caso 2: O professor tem a tarefa de apresentar a situagdo-problema e os alunos investigam
na busca de informacdes que sejam uteis para a solucdo desse problema. Dessa forma, ¢
de total responsabilidade dos alunos os meios que seriam utilizados para que concretizem
sua resolucao.

e (Caso 3: Por fim o terceiro caso ¢ de total responsabilidade dos alunos, desde a escolha dos
temas, definicdo da situacdo-problema, sua simplificagdo, a coleta de dados, até sua
resolucdo. A tarefa do professor sera de orientagdo, para direcionar os estudantes. Ao final,
geralmente, as atividades sdo apresentadas para a turma toda, apresentando reflexdes a

respeito delas.

Os trés casos possuem como elementos comuns a investigacao e problematizagdo. Esses dois
processos se fazem presentes nas trés propostas, variando apenas as agdes do professor e dos alunos.
Essa perspectiva orientou as a¢des do professor formador em quatro momentos de trabalhos com os

futuros professores, quais sejam:

e Primeiro momento: desenvolvimento de uma atividade de modelagem do caso 2
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e Segundo momento: sistematiza¢do das agdes do professor no desenvolvimento de uma
atividade de Modelagem Matematica do caso 2.

e Terceiro momento: desenvolvimento, pelos futuros professores, de uma atividade de
Modelagem Matematica do caso 3.

e (Quarto momento: leitura e estudo do texto de Barbosa (2004) como meio de
sistematizagdo da Modelagem Matematica em uma perspectiva da Educagio

Matematica.

No primeiro momento, no final de 2023, foi desenvolvida com os futuros professores uma
atividade de Modelagem Matematica, do tipo caso 2 (Barbosa, 2004), em uma disciplina denominada
“Tecnologias da Educagdo Matematica”. Nessa disciplina, o professor/formador optou por trabalhar
com uma atividade de Modelagem Matematica para exemplificar como a tecnologia poderia ser
utilizada em sala de aula, por meio de videos para problematizagdo, computador para coleta de
informacgdes, etc (Bates, 2019). Para isso, inicialmente, foi apresentado um video da candidata a
presidéncia da Republica em 2022, Simone Tebet, que descrevia uma de suas propostas para a
Educacio: uma bonificagdo de R$ 5000,00 para todos os alunos do ensino médio® que terminarem
seus estudos (Veronez et al, 2023). Apos a discussdo desse contexto inicial, a seguinte situacdo
problema foi elaborada em conjunto com os futuros professores (formulagdo do problema): “Qual a
viabilidade da proposta da candidata quando enuncia presentear cada concluinte do Ensino

Médio/Ensino Médio Técnico com 5 mil reais?”.

Apos a formulagdo do problema, os futuros professores tiveram a oportunidade de
simplificarem a situacdo problema (simplifica¢do), de acordo com as intengdes de cada grupo, e
coletarem dados nessa direcdo. Apos pesquisas em diferentes fontes e definicdo de quais utilizariam
para andlise (coleta de dados), os licenciandos criaram esquemas de representacdo que, de algum
modo, resolvessem a situacdo problema (solucdo), se posicionando frente a ela. Na sequéncia, os
esquemas de representacao foram socializados seja por meio de graficos, tabelas, fungdes, etc. Alguns
grupos concluiram que a proposta era possivel, viavel e que impactava quase nada o orcamento para
a Educacdo. Outros grupos destacavam que a proposta era vidvel economicamente (mostrando
argumentos matematicos para tal), mas inviavel do ponto de vista pedagdgico, visto que € um tipo de
iniciativa que privilegia o acesso ao mercado de trabalho e que ajuda manter os alunos na escola, mas

que ndo garante o desejo dos estudantes de estudarem de fato e de ingressarem na universidade. As

® Em alguns momentos a candidata se referia a todos os alunos do ensino médio. Em outros, apenas alunos do ensino
médio técnico. As duas informagdes foram problematizadas pelos alunos/futuros professores e formador/professor.
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questdes sociais e politicas, inerentes ao tema, foram problematizadas como fio condutor no decorrer

da atividade, em uma perspectiva critica.

No segundo momento, no ano de 2024, na disciplina de “Metodologia do Ensino da
Matematica”, o professor/formador sistematizou no quadro negro as a¢des do professor e dos alunos
desenvolvidas na atividade descrita no primeiro momento, na disciplina de “Tecnologias Digitais no
Ensino da Matematica”. Vale ressaltar que a turma e o professor/formador se mantiveram de uma
disciplina para a outra, do 1° para o 2° ano do curso de Licenciatura em Matematica. O
professor/formador questionava quais agdes foram desenvolvidas e a partir das respostas dos

estudantes foram sistematizadas as agdes do caso 2 de uma atividade de Modelagem Matematica.

No terceiro momento, o professor/formador comentou que os proprios futuros professores
irilam definir uma situagdo-problema que, além da abordagem matematica, trouxesse reflexdes de
cunho social (perspectiva critica). Além disso, os futuros professores também seriam responsaveis
por realizarem a simplificagdo, a coleta de dados e a solucdo da situagdo-problema, devendo ser
socializadas para toda a turma, posteriormente. O professor/formador, neste momento, atuou em uma
perspectiva de orientagdo, realizando possiveis intervengdes de maneira que os futuros professores

aprofundassem em suas respectivas atividades, que foram devidamente apresentadas na sequéncia.

No quarto momento, para sistematizacao, o professor/formador realizou a proposta de que os
futuros professores realizassem a leitura do texto de Barbosa (2004), de maneira a terem uma

perspectiva tedrica que fundamentasse suas agcoes desenvolvidas nos momentos anteriores.

No decorrer do artigo, sera apresentado um relato detalhado da atividade desenvolvida,
seguido da formulacdo do problema, da simplifica¢do, da coleta de dados e da solucao (Barbosa,

2004).
A atividade de modelagem Matematica construida

Para nossa’ atividade precisavamos de um tema de relevancia social e que pudesse ser
discutido e representado pela matematica. Optamos, entdo, por trabalhar tal atividade com o tema
“Dengue: como ¢ possivel diminuir os casos de dengue nos estados do Brasil?”, onde nosso intuito
foi construir um modelo que determinasse o crescimento de mosquitos da dengue (consequentemente
os casos de dengue) ao longo do tempo, deixando nitido as consequéncias de ndo dar aten¢do ao

grande problema que a dengue representa.

7 Para apresentar uma maior naturalidade no relato, essa se¢io serd escrita na primeira pessoa do plural, uma vez
que os futuros professores que desenvolveram a atividade sdo autores desse texto.
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Formulagdo do problema

Tendo em mente que o tema que trabalhariamos seria a dengue, precisdvamos estabelecer uma
relagdo com a matematica. Dentre as ideais que surgiram, pensamos em relacionar o nimero de casos
de dengue do ano atual com o dos anos anteriores, estabelecendo uma fun¢do que representasse isso.
Porém, melhor do que evidenciar os casos de dengue € retratar a proliferagdo do mosquito e como ela
pode aumentar drasticamente com o tempo. Notamos, entdao, que poderiamos trabalhar com funcgdes,
visto que existe uma relagdo entre o tempo (em dias, no caso) e a quantidade de mosquito, isto &,
temos uma variavel dependente e uma independente. Nesse sentido, elaboramos a seguinte situagao-

problema:

Como funciona o processo reprodutivo do mosquito Aedes Aegypti e como a quantidade de

ovos pode ser representada por meio do tempo?

Simplificacao do problema

Para simplificagdo da situagdo-problema, optamos por ndo explorar outras variaveis que
impactam na reproducdo do mosquito da dengue, como o clima, umidade, dentre outros. Focamos
apenas na reproducao do mosquito e no seu ciclo de dura¢do. Além disso, definimos o Estado do
Parana como recorte para coleta de informagdes, uma vez que seu clima pode ser considerado como

mediano para a proliferagdo do mosquito.

Coleta de dados

Em partes, comecamos estudando a forma e o comportamento do mosquito Aedes Aegypti
(Natal, 2002), o mosquito do género Aedes Aegypti, ou mosquito da dengue, como ¢ popularmente
chamado, ¢ um inseto diurno adaptado para viver em areas urbanas, ele possui uma coloracao preta e

listras brancas por todo o corpo, o que o diferencia dos outros mosquitos.

O Aedes Aegypti possui menos de um centimetro de tamanho, dura de 30 a 45 dias na forma
adulta e leva 7-10 dias para se desenvolver. O mosquito pode resistir a uma temperatura de 5°C até
40°C e prefere climas quentes e imidos. Possui ciclos reprodutivos que levam em torno de 7 dias.
Em cada ovulagdo pode ser gerado de 250 a 300 ovos do mosquito, 0s quais sao postos proximos a
dgua. Os ovos se assemelham com um grio de arroz preto, e podem sobreviver por até 450 dias®.

Quando chove e os ovos entram em contato com a agua, eclodem em poucos minutos, se

8 Fonte: SECRETARIA DO ESTADO DE SAUDE DE ESPIRITO SANTO. Conheca as caracteristicas do
mosquito Aedes Aegypti. Disponivel em: < https://mosquito.saude.es.gov.br/Not%C3%ADcia/conheca-as-
caracteristicas-do-aedes-aegypti>. Acesso em 21 de agosto de 2024.
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transformando em larvas. Elas emergem, permanecendo constantemente na superficie da dgua, para

poderem respirar oxigénio.

As larvas passam por mais 3 processos larvais, até se tornarem uma pupa e, por fim, virarem

o mosquito adulto, que inicia todo o processo reprodutivo novamente.

Figura 1: ciclo reprodutivo do Aedes Aegypti

Aedes aegypti

Um ovo demora entre 7 e 10 dias para virar um mosquito adulto

As pupas vivem na dgua o0s mosquitos fémeas depositam
seus ovos em qualquer recipiente

que contenha agua.

e demoram de 2 a e dias para se
transformarem em mosquitos

adultos com capacidade de
voar.

-
>
Pupa \-., ,

Ovos
As larvas vivem na dgua quando os ovos se
e se convertem em encentram em meio aguoso,
pupas em apenas 5 dias ocorre o processo de incubagéo,

que pode durar de alguns dias
a meses

Fonte: FIO CRUZ. Dengue. Disponivel em: < https://portal.fiocruz.br/es/doenca/dengue>. Acesso
em 21 de agosto de 2024.

Solugdo da situagdao-problema

Com os dados devidamente coletados, nos direcionamentos para o desenvolvimento da
solugdo da situag@o-problema. Iniciamos relacionando o tempo (em dias) com a quantidade de ovos

e mosquitos da seguinte maneira:

e 1°ciclo: 1 a7 dias = 250 ovos + 0 mosquitos

e 2°ciclo: 7 a 14 dias = 500 ovos + 250 mosquitos

e 3°ciclo: 14 a 21 dias = 750 ovos + 500 mosquitos
e 4°ciclo: 21 a 28 dias = 1000 ovos + 750 mosquitos
e Morte: 28 a 30 dias > 0 ovos + 1000 mosquitos
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Consideramos que o mosquito sempre se reproduz em 7 dias e gera 150 ovos, que se tornarao
mosquitos adultos em 10 dias. Visto que, como o Estado escolhido possui climas medianos para a
proliferagao do mosquito, ¢ viavel utilizar a média de quantidade de ovos gerados € o tempo de

desenvolvimento dos ovos.
Com base na relacdo estabelecida, definimos a seguinte lei de formagao de uma fungao:

1<x<7=0
7<x<14 =250
f(x):sx€ER|14<x <21=500 ;g
21 <x<28=1750
28 < x <30=1000

Onde x representa os dias e f(x) a quantidade de mosquitos.

Apos a determinagdo da fungdo que representa a solugdo da situagdao-problema, realizamos
uma analise social, no sentido de observar o impacto que um ovo do mosquito pode impactar, a
médio prazo, para a sociedade. Sendo assim, apresentamos algumas propostas para a diminuicao

dos mosquitos, apresentada na secao a seguir:

Propostas para a diminui¢cio dos mosquitos

Além dos fatores climaticos, temos varios problemas sociais que contribuem para a

proliferacdo do mosquito, dentre eles:

e Acumulo de lixo: lixos comportam garrafas, sacolas, potes e outros objetos que acumulam
agua, servindo de criadouro para o mosquito;

e Falta de saneamento bdsico adequado: esgoto a céu aberto, “boca de lobo” e fossas
sépticas improvisadas construidas pelos proprios moradores (muitas vezes mal
construidas) acumulam dgua com muita facilidade, mesmo em épocas de pouca chuva;

e Drenagem urbana precéria: ruas e rodovias esburacadas e terrenos baldios sdo locais de
facil acaimulo de agua;

e Falta de cuidado por parte dos moradores residenciais: Vasos de plantas mal cuidados,
vasilhas de dgua destinadas aos animais de estimacdo, que ndo sdo frequentemente

higienizadas, caixas d’agua mal tampadas, etc.

Para que haja uma diminuicdo efetiva de casos, € necessario a participagdo tanto dos governos,

buscando reduzir o acumulo de lixos e mantendo as ruas devidamente construidas, como também dos
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moradores, mantendo seus quintais limpos e sem focos do mosquito, descartando o lixo

adequadamente, para que sua reciclagem seja feita da maneira correta.
Reflexdes mobilizadas a partir do desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica

No comeco da atividade, estdvamos indecisos sobre qual tema de relevancia social
poderiamos escolher. Depois de muita analise e discussdo decidimos trabalhar um problema que,
desde a década de 90, ainda ndo foi concretamente tratado, a dengue. Com o tema em mente,
pensamos em uma maneira de trabalha-lo utilizando a Modelagem Matematica, na perspectiva de
Barbosa (2004). Notamos que hd uma relagdo de quantidade de mosquitos em decorréncia do tempo
(em dia), ou seja, existe uma funcdo que representa a quantidade de mosquitos com base na
quantidade de dias. Assim, concluimos que a modelagem envolveria fun¢des matematicas.

Tendo o plano formulado, passamos por dificuldades como encontrar a fun¢ao que representa
toda a situagdo e quais valores usar para trabalha-la. Ao longo das discussdes, resolvemos os
problemas, e desenvolvemos a atividade. Todo o processo envolveu analises minuciosas de dados, e
constantemente nos encontravamos em situagdes problemas.

Algumas consideracdes...

A escolha por trabalhar com Modelagem Matematica na perspectiva de Barbosa (2004)
envolveu ndo apenas a necessidade de familiarizacao dos futuros professores com essa perspectiva,
mas também a importancia de fomentar, nesse contexto, discussdes de cunho social, que sdo
fundamentais para as relagdes de ensino e aprendizagem, tanto da Matematica, quanto em qualquer
outra disciplina.

Além disso, a escolha por trabalhar com os futuros professores nos quatro momentos
destacados anteriormente foi uma escolha, em nosso ver, adequada, de maneira que os estudantes
inicialmente tivessem um contato com uma atividade de Modelagem Matematica (momento 1), para
reconhecerem as agdes do professor e dos alunos (momento 2), para desenvolverem suas proprias
atividades de Modelagem Matematica (momento 3), para s6 ao final desenvolverem reflexdes tedricas
sobre essa perspectiva (momento 4). Essa organizagao de trabalho ¢ intencional/formativa, no sentido
dos proprios futuros professores, a partir de suas agdes, reconhecessem aos poucos caracteristicas da
Modelagem Matemadtica nessa perspectiva. Nessa dire¢do, o confronto com situagdes tedricas
derivou-se das proprias agdes dos futuros professores, o que significa a implementagdo de um modelo
ativo de formacdo de professores, caracterizado, dentre outros aspectos, pela participacao efetiva de

sua propria aprendizagem profissional.
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