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RESUMO

Neste artigo, apresenta-se os resultados decorrentes de um conjunto de atividades desenvolvidas com alunos do
Ensino Médio, relacionadas ao tema leishmaniose e a Modelagem Matematica. O objetivo ¢ apontar a Modelagem
Matematica como estratégia para o estudo da leishmaniose, com alunos do 2° ano do Ensino Médio. A pesquisa
foi qualitativa que se caracterizou ainda, como um estudo de caso e foi desenvolvida em quinze encontros. A coleta
de dados ocorreu como estudo observacional ¢ foram utilizadas gravagdes em video, audio e aplicacdo de
questionario aos alunos. Como fundamentagdo tedrica, foram utilizadas as concepgdes de especialistas em
Modelagem Matematica, além de autores que fazem a relacdo entre Matematica e Biologia Os resultados indicam
que o uso da Modelagem Matematica nos processos de ensino e aprendizagem acerca da Leishmaniose no Ensino
Meédio tem implica¢des importantes tais como: trabalhar com um tema de significado para os alunos; relacionar o
conteido com o cotidiano; ser flexivel para planejar atividades; ter participacdo ativa dos alunos; utilizar
conhecimentos matematicos, dentre outras.
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ABSTRACT

THE MATHEMATICAL MODELING AS A STRATEGY FOR THE STUDY OF
LEISHMANIASIS

In this article, present the results of a set of activities developed with the students of High School, related to the
theme leishmaniasis and Mathematical Modeling. The objective is to point out the Mathematical Modeling as a
strategy for the study of leishmaniasis, with students of the 2nd year of High School. The research was qualitative,
characterized as a case study and was developed in 15 meetings. Data collection occurred as observational study
and recordings were used in video, audio, questionnaire to students and the field diary. As a theoretical foundation,
was utilized the views of specialists in Mathematical Modeling, and authors that make the relationship between
Mathematics and Biology. The results indicate that the use of Mathematical Modeling in the teaching and learning
processes about Leishmaniasis in High School has important implications, such as: to work with a theme of
meaning for the students; relate contents to daily life; to be flexible to plan activities; have active student
participation; use mathematical knowledge, among others.
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INTRODUCAO

Dentro dos processos de ensino e de aprendizagem da Educagdo Baésica as disciplinas
possibilitam o estabelecimento de relagdes entre si. Como exemplo disso, pode ser citado
disciplinas como Biologia ¢ Matematica. Em disciplinas escolares, como ¢ o caso da Biologia
ha contetidos que utilizam conceitos matematicos. Assim, a Matemadtica torna-se base para
interpretacdo de situagdes bioldgicas. Nesse contexto, acredita-se que a integragdo entre as
diversas areas do saber ¢ importante para auxiliar na constru¢do do conhecimento dos
educandos. As atividades a que se refere este trabalho foram planejadas e desenvolvidas
buscando-se responder a questdo-chave: Quais as implicagdes do uso da Modelagem
Matematica nos processos de ensino e de aprendizagem acerca da leishmaniose no Ensino
Meédio?

A leishmaniose ¢ uma doenga considerada como zoonose que pode acometer o0 homem,
quando este entra em contato com o ciclo de transmissao do parasito, transformando-se em uma
antropozoonose (BRASIL, 2003). Segundo o Ministério da Saude, na atualidade, encontra-se
entre as seis endemias consideradas prioritdrias no mundo. Os parasitos causadores das
leishmanioses sdo do género Leishmania sp. Estes sdo protozoarios patogénicos para o ser
humano e animais. Para Silva (2003), a leishmaniose ¢ também considerada como um sério
problema de saude publica mundial ¢ no ser humano apresenta-se de duas formas: a
leishmaniose tegumentar americana (classica tlcera de Bauru) e a visceral (Kalazar ou Calazar).

Partindo-se da ideia de que a leishmaniose ¢ uma doenga de preocupagdao mundial, a
intervencado relatada neste texto aborda estudo dessa protozoonose. Buscando-se responder a
questdo proposta, o objetivo deste trabalho ¢ apontara Modelagem Matematica como estratégia
para o estudo da leishmaniose, com alunos do 2° ano do Ensino Médio. Para tanto, a Modelagem
Matematica foi utilizada como recurso metodologico passivel de contribuir para aprendizagem

dos alunos.

Biologia e Matemdtica em aproximag¢do com Modelagem Matemdtica

Segundo Marandino (2009), existem argumentos de autores que dizem que
procedimentos experimentais em Biologia sdo capazes de produzir dados representados e

interpretados matematicamente e que garantem a objetividade e o carater cientifico nas Ciéncias
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Biologicas. Em 1910 que ocorreram os trabalhos pioneiros em genética de populacdes que
erigiram, por exemplo, as bases para que a Evolugdo fosse modelada quantitativamente.

Como ciéncia, a Biologia trabalha com analise e interpretacao de dados obtidos a partir
dos fendmenos bioldgicos que podem ser matematizados. As diversas ideias que contribuem
para organizar o pensamento bioldgico moderno possibilitam essa integragdo com outras
disciplinas. Nesse sentido, S& (2012, p. 33) afirma que “modelos matematicos estdo ajudando
aresponder a questdes complexas das biociéncias; a Biologia Matematica nasce com promessas
de renovagao e o desafio de integrar areas tao dispares”.

Sobre esta relacdo entre Biologia e Matematica, Cohen (2004) salienta que a Matematica
pode auxiliar a Biologia a compreender fendmenos de grande dimensdo, como interagdes
ecoldgicas na biosfera; de dimensao diminuta, como a estrutura biomolecular de um organismo;
muito lentos, como o processo de macroevolu¢do; muito rapidos, como o processo
fotossintético; muito antigos, como as primeiras extingdes; ou muito complexos, como o
funcionamento do encéfalo humano. Nesse sentido, Quartieri e Knijnik (2012) expdem que a
capacidade de relacionar a Matematica com outras areas permite que o conhecimento
matematico se torne mais interessante, util e estimulante.

Segundo Dal Cortivo et al. (2003), a pratica das Ciéncias Exatas aplicada aos estudos
de Ciéncias Bioldgicas esta crescendo de forma progressiva e como uma importante ferramenta
para estudos empiricos. Os autores ressaltam que, neste contexto, a Modelagem Matematica
pode ser importante para quantificac¢do, qualificagcdo, observagado e predi¢ao de fendmenos, tais
como doengas e comportamentos, dentre outros. Assim, a modelagem pode ser pensada como
possibilidade de ensino e de aprendizagem de contetidos que tém conexao com a Matematica.

Em sua tese,Burak (1992)expressa que a Modelagem Matematica ¢ um ‘“conjunto de
procedimentos” que sdo utilizados para a busca de explicacdo matematica dos fendmenos
presentes no cotidiano do ser humano. Segundo Burak (2004), existem diversas formas com as
quais a Modelagem Matematica ¢ trabalhada em sala de aula. O autor explica que essas formas
diferentes de se conceber a Modelagem Matemadtica refletem as experi€ncias vividas por
aqueles que a seguem que, por sua vez determinam caracteristicas e percepgdes diferentes na
aplicacdo da Modelagem.

Para Burak (1992), dentro de uma proposta de Modelagem Matematica, “o professor

tem o papel de mediador da relacdo ensino-aprendizagem”, ou seja, orientador do trabalho

. _____________________________________________________________________________________
REVISTA ELETRONICA DE EDUCACAO DA FACULDADE ARAGUAIA, 11: 24-45,2017 26



(BURAK, 1992, p. 292). Mas o autor salienta também que “é preciso que o mesmo saiba que a
modelagem segue alguns passos ou etapas”, e também que essa metodologia necessita deixar
em aberto alguns pontos, entre eles, “que os alunos sejam os autores dos trabalhos e que o
professor seja o orientador dos projetos” (BURAK, 1992, p. 292-293).

O autor esclarece que, na forma de encaminhamento concebida pela Modelagem
Matematica, enquanto estratégia para o ensino de Matematica na Educacdo Basica, o papel do
professor se redefine. Nesta visao, um ponto importante da modelagem € que o professor deixa
de ser o centro do processo de construgdo do conhecimento do aluno. Burak (2005, p. 37) afirma
que “trabalhar a Matematica, a partir do interesse do grupo ou dos grupos tornou-se o principio
para o trabalho com a Modelagem”. Ressalta que “a Modelagem Matematica, ao eleger o
interesse do aluno como principio, rompe com a forma usual de se deflagrar o processo de

ensino na maioria das escolas” (BURAK, 2005, p. 43). Ainda explica que:

Na Modelagem Matematica ndo existe o modelo certo ou errado ou modelo
verdadeiro ou falso; existe 0 modelo mais ou menos refinado, e isto é muito diferente
de estar certo ou errado. Um modelo é mais refinado quando diz mais a respeito do
objeto de estudo, ¢ de predizer com maior exatiddo, pois relaciona mais variaveis
significativas do problema (BURAK, 1992, p. 314).

Considerando-se o exposto, entende-se que a Modelagem vem como uma alternativa
que possibilita dar significado ao estudo da Matematica. Nao ¢ a tinica ou a melhor forma de
ensinar essa disciplina, mas se constitui numa alternativa de envolver o aluno na construgao do
conhecimento.

Quanto aos modelos, Burak (2010, p. 23) ressalta que na Educacao Basica “os modelos
podem ser construidos para expressar uma situa¢do que enseja novos elementos ou alguma
situagdo para a qual ndo se tem, ou ndo se conhece um modelo, entdo nesse caso, os modelos
sao construidos”. O autor ainda enfatiza que “muitas vezes, nesse nivel de ensino, um modelo
simples que reproduza as caracteristicas do fendomeno estudado, mesmo com uma matematica
elementar ¢ suficiente” [...] (BURAK, 2010, p. 23). Conforme este pressuposto, uma
matematica elementar e um modelo simples servem para o estudo de um fenémeno, além disso,

os modelos podem ser melhorados para representar uma situagao qualquer da realidade.

MATERIAIS E METODOS
A pesquisa foi qualitativa. Conforme Godoy (1995, p. 25) afirma que “a pesquisa

qualitativa tem por objetivo proporcionar vivéncia da realidade por meio da discussao, analise
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e tentativa de solu¢do de um problema extraido da vida real”. A pesquisa foi realizada em 15
aulas de 50 minutos, numa escola de Ensino Médio no municipio de Rubim, que esta inserido
na Regido Nordeste do Estado de Minas Gerais, no Vale do Jequitinhonha.

O trabalho pedagogico desenvolvido envolveu alunos do 2° ano do Ensino Médio. A
turma era denominada 2° ano Itacar¢, com 29 alunos, dos quais 14 eram do sexo feminino e 15
do sexo masculino, na faixa etdria entre 16 e 19 anos. Primeiramente foi obtido junto a escola
a Carta de Anuéncia para realizacdo da pesquisa. Os alunos receberam o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, para ser preenchido e assinado pelos pais e/ou
responsaveis pelos menores.

Quanto a coleta de dados ocorreu como estudo observacional.Segundo Godoy (1995, p.
27) “quando observamos, estamos procurando apreender aparéncias, eventos e/ou
comportamentos”. No caso desta pesquisa, a observacdo foi participante. ParaGodoy (1995)
baseando-se nos objetivos da pesquisa e num roteiro de observacao, o investigador procura ver
e registrar 0 maximo de ocorréncias que interessam ao seu trabalho, deixando de ser apenas
espectador. Na coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos:a) Grava¢des em
video e audio; b) Aplicagdo de questionario aos alunos; ¢) Diadrio de campo. Para a analise dos
resultados que surgiram da exploracdo das atividades de Modelagem Matematica na turma,
buscou-se identificar as percepgdes dos alunos acerca do tema, do problema e das solugdes

apresentadas por eles a partir da realizacao da intervencao pedagogica.

RESULTADOS

No que se refere as atividades desenvolvidas, durante a realizagdo da pesquisa, vale
ressaltar que as atividades do encontro de numero 1 ao nimero quatro ndo sio descritas com
detalhamento, por entender que as demais atividades possibilitam compreensio da pesquisa de
modo geral. As atividades desse encontro ocorreram da seguinte forma: No encontro 1 houve
apresentacdo do projeto e solicitacdo da primeira atividade relacionada ao estudo da
leishmaniose; No encontro 2, a socializagao de informacgdes sobre a leishmaniose e realizagao
de estudo dirigido; No encontro 3, elaboracdo de questdes e socializacdo das respostas; No
encontro 4, estudo da leishmaniose em Minas Gerais e no Brasil. Na sequéncia, os demais

encontros sao detalhados.
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Encontro 5: Elaboracdo de roteiro de entrevista com a comunidade

Nesta aula, trabalhou-se com as informagdes relativas a pesquisa que os grupos fariam
com a comunidade rubinense para obterem dados da ocorréncia da leishmaniose. A entrevistaria
seria com vinte pessoas de bairros diferentes, envolvendo agentes de cada Posto de Satde da
Familia. Cada grupo trabalhou na elaboragdo do seu roteiro, mas, de forma geral, trocaram
informagdes entre si e decidiram elaborar algumas questdes especificas para o pessoal dos
Postos de Saude da Familia e que algumas questdes fossem iguais para todos. Também nao foi
especificado quantidade de questdes para o roteiro. Os grupos finalizaram os roteiros e fizemos
as copias, pois a entrevista seria com vinte pessoas em cada grupo. Explicou-se que a pesquisa
aconteceria de modo extraclasse.Acredita-se que uma atividade a ser desenvolvida fora da
escola, motiva os alunos e os tornam autoconfiantes, porque os alunos podem se sentir mais

autdnomos.

Encontros 6 e 7: Organizagdo de quadros e graficos a partir da entrevista com a comunidade
e construgdo e andlise de graficos

No inicio do encontro seis sugeriu-se que fossem construidos quadros de dados e assim
o fizeram, manualmente. Discutiram e decidiram como construir os quadros. Os grupos
organizaram estes, de diversas formas e idealizaram tipos de graficos a serem construidos. Foi
uma aula em que os grupos se mostraram interessados na atividade. No encontro sete, os grupos
continuaram com a atividade de construcdo de graficos e analise dos dados que obtiveram a
partir da pesquisa com a comunidade. Como os grupos tinham quadros prontos solicitou-se que
fossem gerados graficos. A partir disso, os grupos foram encaminhados para o laboratorio de
informatica para gerarem os graficos utilizando os computadores. Cada grupo foi reorganizando
os quadros utilizando a ferramenta de produtividade do Linux Educacional, o editor de
planilhas, LibreOlffice Calc. Na Figura 1 estd apresentado um dos graficos construidos pelos

alunos.
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LEISHMANIOSE EM RUBIM-MG
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Figura 1- Grafico que representa resultado da pesquisa de dados da leishmaniose com a

comunidade de Rubim-MG.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, 2015.

Os alunos geraram um grafico e utilizaram as questdes do roteiro de pesquisa
sintetizadas com os quantitativos de respostas sim e ndo. Apos gerarem os graficos, teceram
uma discussdo breve para analisar a coeréncia dos graficos. Nesta discussdo, os alunos
argumentaram que poderiam ter sido gerados outros graficos se os dados fossem organizados
de outra forma e as perguntas outras. Explicou-se a eles que, por meio dos graficos gerados,
havia possibilidade de saber o que a comunidade conhece da leishmaniose. Os gréficos
possibilitaram que os alunos tivessem uma visdo acerca do que a comunidade conhecia da
leishmaniose. O resultado foi que houve aprendizagem de aspectos da ocorréncia da
leishmaniose no municipio de Rubim-MG.

Nesta aula, analisando o envolvimento dos alunos na elaboragdo dos graficos, observou-
se que, talvez por estarem no laboratério de informatica, os alunos demonstraram interesse e
satisfacdo. Nesse sentido, eles argumentaram: “Com o computador ficou fécil de fazer os
graficos” (AS); “Usar computador para fazer esta atividade foi bem tranquilo... a gente fica
mais animado para estudar” (A20). Esses depoimentos apresentados vém confirmar que
desenvolver atividade educativa com o auxilio de recurso tecnoldgico agrada aos alunos
Segundo. Segundo Silva (2010, p. 81), “o computador ¢ um instrumento que apresenta a
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capacidade de dinamizar o processamento e gerenciamento da informagao”.

Encontro 8: Levantamento de informagoes da ocorréncia da leishmaniose no municipio de
Rubim - MG

Neste encontro, dois agentes do Setor de Zoonoses da Secretaria Municipal de Satude de
Rubim compareceram a turma, conforme combinagdo prévia. Informou-se aos alunos que seria
a partir daquela conversa com os agentes que eles obteriam as informagdes necessarias para
demonstrarem a evolucao da leishmaniose em Rubim. Aquele momento foi considerado como
sendo uma roda de conversa. Os agentes fizeram a exposicao de aspectos importantes relativos
a ocorréncia da zoonose. Na conversa, os agentes possibilitaram informagdes suficientes para
construcdo dos quadros e graficos demonstrativos da evolu¢do da doenga. A conversa eles foi
um momento importante para os alunos que, perceberam dinamismo e criaram expectativas

para as atividades seguintes.

Encontro 9: Organizagdo dos dados sobre a evolugdo da leishmaniose em Rubim-MG

No nono encontro, sugeriu-se que os grupos organizassem os dados sobre a evolugao da
leishmaniose em Rubim-MG em quadros e graficos. Os grupos organizaram os dados sobre os
casos de leishmaniose do ano de 2010 a 2014, que obtiveram a partir da conversa com 0s
agentes de saude e que salientam a ocorréncia da leishmaniose visceral e da leishmaniose
tegumentar neste municipio. Para esta atividade todos os grupos conseguiram construir um
grafico, mas apesar de serem grupos diferentes, os graficos permitem a mesma leitura. Na
sequéncia, fizeram a interpretacao dos graficos relatando, em texto, o que perceberam. O texto
foi recolhido e por meio dele constatou-se que visualizaram a expressividade da doenga e que

ainda ocorrem casos em Rubim.

Encontro 10: Cdlculo de indices

No décimo encontro ocorreu a realizagdo de calculos. Os alunos utilizaram féormulas
presentes no Manual de Vigilancia e Controle de Leishmaniose (BRASIL, 2014) que estavam
de posse e os dados obtidos com os agentes. Organizou-se os alunos para que calculassem
alguns indices e taxas relacionadas a ocorréncia da leishmaniose visceral no municipio de

Rubim-MG. Pensando em auxiliar os alunos nestas nesta atividade, apresentou-se algumas
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situacdes para fazerem calculos. Estes foram relacionados com os dados que obtiveram a partir
da conversa com os agentes. Trabalharam utilizando o total de habitantes do municipio de
Rubim-MG e com nuimero de casos de leishmaniose. O trabalho envolveu porcentagem, a
utilizacao da multiplicagdo, da divisdo e direcionou para uma reflexao acerca da aplicagdo de
conteudos matematicos. Também relataram por escrito a andlise dos indices sobre a

leishmaniose. Um exemplo dos textos produzido esta na Figura 2.
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Figura 2 — Texto da analise dos indices calculados sobre a leishmaniose em Rubim-MG,

escrito por alunos do 2° ano do Ensino Médio.
Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G1, 2015.

Notou-se que por meio das discussdes no grupo as ideias sobre o que perceberam eram
bem consistentes. Foi importante levar os alunos a dialogarem sobre o assunto quando estavam

calculando.

Encontro 11: Elaboragdo de problema

No décimo primeiro encontro, com base nos dados obtidos a partir da conversa com os
agentes do Setor de Zoonose Municipal, os grupos foram desafiados a elaborar problemas para
serem resolvidos por meio de calculos. Um grupo solicitou o auxilio do professor pesquisador
para organizar um problema e pelo que discutiam observou-se que resultaria no emprego da
teoria dos conjuntos. Os grupos foram orientados para apresentarem situacdo em que um
quantitativo representasse o todo e que no problema aparecesse dados que se somados ou
subtraidos levariam a ideia de conjunto. A resolucdo foi encontrada fazendo o uso de dois
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diagramas e que representaram as pessoas que tinham sintomas da leishmaniose tegumentar e

as que tinham sintomas de leishmaniose visceral, como mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Problema elaborado por alunos do 2° ano do Ensino Médio, Grupo G3, relacionado

a teoria dos conjuntos
Fonte: Banco de dados do professor pesquisador

Outro grupo elaborou problemas envolvendo regra de trés do tipo composta,
demonstrado na Figura 4.0 problema idealizado pelo grupo foi repassado aos demais grupos

para buscarem a resolucdo. Analisando-se, era um problema relativamente facil de ser

entendido.
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Figura 4 — Problema 1 elaborado por alunos do 2° ano do Ensino Médio, Grupo G1

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G2

O problema foi resolvido por um aluno com a participacao dos demais colegas. O modo

como foi resolvido o problema ¢ demonstrado a seguir. A resolugdo apresentada estava correta.
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O aluno (A17) explicou: “neste problema a razdo inversa ¢ o numero de agentes”.
Ressaltou que o niamero de caes e o numero de horas sdao diretamente proporcionais. Expos
ainda que para resolver o problema necessitava ocorrer a troca de posicao entre 0 4 € o0 2.

Quando os alunos estavam apresentando o calculo, uma aluna perguntou: “Como ¢ feito
o célculo da dosagem do remédio para a leishmaniose?” (A 19). Assim, surgiu a ideia de como
¢ feito o calculo da dosagem do remédio para a leishmaniose. Informou-se que ha um célculo
padrdo que ¢ utilizado pela medicina e que no encontro seguinte o trabalho focaria tal calculo.
Para o tratamento de adultos com leishmaniose o Setor de Saude calcula a dose em mg
Sb*3/kg/dia. Solicitou-se, entdo, que os alunos buscassem de forma extraclasse informacio que
demonstrasse o calculo.

Neste encontro, constatou-se que os alunos estavam envolvidos com a atividade e que
ocorria interacao entre eles. Como evidenciado aqui, eles elaboraram e resolveram as atividades
de modo coletivo.

Outro ponto interessante foi o interesse pelo calculo da dosagem do remédio para o
tratamento da leishmaniose, mas compreendeu-se que os alunos estavam ativos e aprendendo

problemas matematicos com conteudos relacionados a Biologia.

Encontro 12: Calculo da dosagem do remédio para leishmaniose.

Neste encontro, os grupos trouxeram informagdes sobre o calculo da dosagem para
tratamento da leishmaniose. Continuou-se com os alunos o trabalho dos célculos e focou-se no
calculo da dosagem do remédio para tratamento da leishmaniose. Os alunos foram esclarecidos
que o remédio “¢ feito baseado em uma determinagdo da Organizacdo Mundial de Saude —
OMS: mg Sh*’ / kg / diaem que cada ml contém 81 mg da substancia antimoniato penta valente
(Sh™7)” (MINAS GERALIS, 2007, p. 7).

Os alunos observaram que na informacgao que obtiveram havia duas dosagens calculadas

para uma pessoa adulta. Uma usando 10 mg Sb* e outra 15 mg Sb*para vinte dias de
-
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tratamento. Explicou-se que a dosagem usando 10 mg corresponde a mais ou menos uma
ampola e meia do remédio e a outra com 15 mg umas duas ampolas. Solicitou-se entdo, que
fizessem o calculo para uma pessoa adulta com massa corporal de 60 kg e para outra com 85
kg, considerando as quantidades de 10 e 15 mg Sb™.

v=des & Sb*) [dia 10x85 =850 m gSb™/ia
Con cenfvacao (ml)

V= _8 bOwnag Sb‘rs/c_‘@.h = f0,5 mg/ml
B4 wnl

(/-\afl(_ulo clis
i5 58’5:1275\0«3 Sb*sldia

V= Bﬂ_émg_s_’h'ilgl_lg - 45,7 mg}m,
g1 wm

Figura 5 — Calculo da dosagem de remédio para leishmaniose, realizado por alunos do 2° ano

do Ensino Médio, a partir das determinac¢des da Organizacdo Mundial de Satde.
Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G3, 2015.

Nesta aula argumentou-se que a matematica esta presente em muitas situagdes do nosso
dia a dia, mas que nem sempre as pessoas percebem isso. Acrescentou-se que em situacoes
assim, como ¢ o caso da dosagem dos remédios ¢ que os contetidos matematicos podem estar
presentes. Explicou-se ainda, que a regra de trés, por exemplo, ¢ utilizada para calcular
dosagens de medicagdo. Como no célculo da dosagem dos remédios envolve medidas de
concentracdo e de volume, buscou-se direcionar os alunos a pensarem na relacdo mg/ml dos
remédios. Esclareceu-se que quando a regra de trés ¢ utilizada, deve-se organizar as grandezas
mg e ml, fazer a multiplicagdo cruzada e depois a divisao (COREN/SP, 2011). Mas nao foi
trabalhado nenhum problema, porque buscou-se trabalhar com a ideia de concentragdo das
solucdes, porque concentragdo relaciona com o medicamento para leishmaniose. Explicou-se
também, que para converter o percentual (%) para mg/ml, basta multiplicar por 10 para obterem
o resultado em mg/ml, pois 1% corresponde a 10 mg/ml, ou seja, 10 mg a cada ml de solugdo.
Para esta conversao seguiram a orientac¢ao do calculo do volume de farmacos injetaveis extraida

de uma pagina da Universidade Federal do Rio Grande do SUL relacionada a aulas e ensino®.

4 Calculo de Volume. http://www.ufrgs.br/blocodeensinofavet/ensino/aulas-e-cronograma/aula-anestesiologia-

01-calculo-de-volumes/view
I
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Explanou-se aos alunos que o uso da matematica ¢ importante para nao haver erros na dosagem
de remédios.

Os alunos fizeram a conversao da concentracao de solugdo dada em percentual para
mg/ml, multiplicando os valores em porcentagem por 10. Isto levou os alunos a compreenderem
a relagdo entre as unidades de medida mg/ml. Eles afirmaram ter utilizado conhecimentos
matematicos que estao relacionados ao conteudo de Biologia. Nesse sentido, destaca-se que
também puderam verificar o estabelecimento da relagdo Biologia e Matematica nesta aula.
Ficou constatado que ao falar-se da presenca da matematica no dia a dia, os alunos foram

levados a refletirem o porqué de estudar matematica.

Encontro 13: Proposta de controle e preven¢do da leishmaniose

No décimo terceiro encontro, o objetivo era sensibilizar os alunos para a compreensao
da importancia de agdes individuais e coletivas para prevengao e controle da leishmanioseno
municipio de Rubim/MG. Assim, apresentou-se aos alunos a ideia da elaboragdo de uma
proposta de controle e prevencao da leishmaniose. Passou-se a informacao de que a proposta
poderia ser em forma de folder. Os grupos discutiram para elaborarem as ideias sensibilizadoras.
Relacionaram itens respondendo a questdo: O que ¢ necessario para manter o controle da
leishmaniose no municipio de Rubim/MG?

Quanto a ideia de criar um folder pareceu ter agradado a eles, pois todos os grupos
decidiram criar um folder, que chamaram de panfleto. Orientou-se para escreverem ideias
explicativas e reflexivas. Solicitou-se que fizessem um rascunho, pois iriam utilizar o
computador para finalizar o trabalho. Foram disponibilizadas folhas de papel em branco para
irem esquematizando o panfleto.

Para a construgdo do folder os alunos selecionaram as informacgdes relacionadas aos
sintomas, transmissdo e dicas importantes relacionadas a questdo da doenga. Além disso,
destacaram também ideias de como se prevenir e controlar a leishmaniose. Os grupos fizeram
rascunhos em folhas de papel. Foram criados projetos com desenhos que depois foram
substituidos pelos alunos por outras imagens, quando finalizaram o folder. Constatou-se que os
alunos recorreram ao seu conhecimento prévio relacionado a cuidados de higiene, meio
ambiente e também ao conhecimento que adquiriram a partir das aulas. Também utilizaram das

habilidades artisticas. A aula finalizou e foram informados de que no encontro seguinte fariam
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a finalizagdo do folder utilizando o computador.

Encontro 14: Construgdo do folder utilizando recurso tecnologico

No décimo quarto encontro, os alunos foram levados para o laboratorio de informatica
da escola para finalizarem o panfleto. Na proposta os grupos destacaram aquilo que na visao
deles ¢ necessario para a prevencdo e o controle da leishmaniose. Sintetizaram situagdes que
pensaram serem importantes € as organizaram em topicos. Os grupos demonstram ideias que
se colocadas em pratica possibilitam prevencgao e controle da doenga. Ao buscarem pelo recurso
de criagdo do folder nos computadores do laboratorio de informatica, os alunos disseram nao
saber utilizar bem o Linux®. Entdo para o trabalho, disponibilizou-se um computador com
Windows®para fazerem o trabalho. Na escola existem outros computadores com Windows® e a
Diregao colocou a disposi¢ao para realizarem o trabalho.

Para o folder os alunos utilizaram técnicas visuais, além dos textos. Recorreram a sitios
na internet para adquirirem imagens, colocaram um titulo e destacaram a ideia da prevencao e
do controle. Os alunos demonstraram aptiddo e concluiram a atividade. Nesta atividade, os
alunos expressaram ideias sensibilizadoras e preocupacao com a populagdo rubinense., como
demonstrado neste depoimento: “Aprendi fazer folder, uma forma de ajudar as pessoas a se
defenderem da doenca leishmaniose” (A23).

Foi uma atividade em que os alunos se mostraram motivados e criticos. Quando o aluno
consegue fazer relagdao daquilo que estuda com o seu cotidiano o aprendizado pode ocorrer de
modo mais concreto e se puderem estudar utilizando recurso tecnologico, as chances de sucesso
podem ser maiores.

Os alunos consideram que a utilizacdo dos computadores auxilia no desenvolvimento
das atividades. Quando finalizou o encontro, foram incentivados a organizarem os trabalhos em

painéis a serem expostos no encontro e socializagdo na escola.

Encontro 15: Socializacdo do trabalho realizado

Neste encontro foi realizada a socializacdo dos trabalhos. Assim, em forma de
seminario, os alunos expuseram os seus pontos de vistas sobre a zoonose estudada focando
aspectos do interesse de cada grupo. Expuseram os trabalhos e distribuiram nas demais salas da

escola os folders criados por eles, com as ideias sensibilizadoras para prevencao e controle da
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leishmaniose. Foram lembrados que o objetivo da mostra, além de fazer a socializacdo do
trabalho era incentiva-los a participarem de outras atividades nas quais podem ser protagonistas
da aprendizagem. Reforcou-se que a mostra pretendia estimular ndo s6 os participantes da

pesquisa, mas também os demais alunos da escola a aprenderem mais e com qualidade.

DISCUSSAO

Todos os encontros da intervencao pedagogica foram realizados numa abordagem de
ensino inovadora, cuja relacdo professor-aluno nao foi verticalizada. O professor pesquisador,
ndo se posicionou como detentor do conhecimento € nem como transmissor de contetido. Para
Burak (2004), na modelagem o papel do professor se redefine. O professor passa a ser
orientador, um mediador entre o conhecimento elaborado € o conhecimento do aluno ou do
grupo. Acredita-se que quando deixamos de ocupar um lugar de transmissor de conhecimentos
para ocupar o lugar de quem promove a construcao do saber, acreditamos de que ja houve uma
mudanca na nossa compreensao do papel do ser professor.

Como todo o trabalho envolvia a metodologia da Modelagem Matematica, a
participacdo dos alunos foi relevante, como evidenciado por algumas demonstracdes neste
texto. De acordo com Jacobini e Wodewotzki (2006) ¢ importante que sejam desenvolvidos
projetos de Modelagem Matematica na sala de aula que levem em conta a participagdo ativa do
educando a partir do estudo de situacdes-problema do seu cotidiano, onde podem buscar
aprofundar reflexdes proporcionadas pelas investigagdes realizadas e pelas consequéncias desse
para a sociedade e pelo envolvimento do estudante com a comunidade.

Silveira e Ribas (2004) afirmam que na utilizagdo da Modelagem Matematica ha
interacdo e motivacao dos alunos e do proprio professor; integracdo e maior facilitacdo da
aprendizagem, onde o contetido matematico passa a ter mais significacdo, deixa de ser abstrato
e passa a ser concreto; preparacdo para vida; atribui novo sentido ao desenvolvimento do aluno
como cidaddo critico e transformador de sua realidade. Destaca-se que na sociedade
contemporanea ha necessidade de os cidadaos saberem mais do que apontar nimeros; saberem

agir, diante das constatagdes. Neste sentido Burak (2010, p. 23) argumenta:

Um exemplo ¢ o alto indice de poluicdo, isto ¢ indicado por forma numérica ou
grafica, no entanto o nimero ou o grafico ndo resolvem a situagdo da poluicdo que
precisa dos conhecimentos de outras ciéncias para dar significado, favorecer a
compreensao e os encaminhamentos de solugdes. Solugdes essas que nem sempre sao
matematicas, mas de atitudes, de posturas, de acdes solidarias e que a matematica
sozinha ndo da conta.

I ———————————
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Do exposto acima, compreende-se que a Matematica se associa a outras ciéncias para
dar significados e possiveis encaminhamentos para solugdes de situagdes que dependem de
mudanga de postura e de atitudes da sociedade, visando resolver determinadas situagdes. Neste
aspecto ¢ importante o trabalho com modelagem na escola. Por meio desta metodologia ha
possibilidade de buscar resolugdo para problemas em que se utiliza conhecimento de diferentes
areas, sem a necessidade de ferramentas matematicas experimentais. Para Kluber e Burak
(2008), a modelagem na escola ndo deve ter os mesmos parametros da modelagem experimental
em que os pesquisadores possuem um grande ferramental matematico para a resolugao dos mais

diferentes problemas.

Os problemas que surgem na escola nem sempre ensejam problemas que possam ser
modelados com a mesma intensidade das ciéncias naturais ou modelados
matematicamente no sentido literal, muitas vezes, os primeiros problemas requerem
interpretagdes bem mais simples, contudo, ndo menos significativas, pois essas podem
conferir outro significado ¢ ordem aos conteidos programaticos do curriculo
(KLUBER; BURAK, 2008, p. 25).

Como exposto pelos autores os problemas para serem estudados na escola nem sempre
podem ser modelados matematicamente. Neste aspecto, faz-se a ressalva de que neste trabalho
ndo surgiu nenhuma férmula nova que possa ser dita como um modelo, mas com destaca Burak
(2010, p. 23), “no ambito da Educacdo Basica, o trabalho com os modelos matematicos, na
perspectiva de Modelagem assumida ndo constitui prioridade”. Ressalta ainda, “na perspectiva
de Modelagem trabalhada, modelo pode ser entendido como uma representacgao, e dessa forma
contempla e engloba além dos modelos matematicos outros como uma lista de supermercado,
a planta de uma casa entre outros” (BURAK, 2010, p. 23).

Como o objetivo geral da pesquisa foi apontar a Modelagem Matematica como
estratégia para o estudo da leishmaniose, com alunos do 2° ano do Ensino Médio, os pontos
considerados importantes no decorrer do processo € que serviram para a analise foram: a)
motivacdo e satisfacdo em realizar as atividades; b) envolvimento individual e coletivo na
realizacdo das atividades; c¢) aprendizado do conteido de Biologia relacionado com
Matematica. Estas situacdes foram analisadas a partir das observagdes em sala de aula e
registradas no didrio de campo e no questionario que foi disponibilizado aos alunos.

Os alunos trabalharam de forma independente nao s6 na sala de aula, mas também fora
dela; mostraram-se motivados em todas as atividades realizadas; consideraram relevante o tema

leishmaniose. Constatou-se que o interesse dos alunos partiu da afinidade com o tema. O fato
-
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do estudo da leishmaniose estar relacionado com o cotidiano deles foi ponto motivador. Para
Quartieri (2012, p. 124) “[...] quanto maior a afinidade do aluno com o tema, maior sera seu
interesse, participagao e motivagao para desenvolver as atividades, tornando-se participante dos
processos ensino-aprendizagem”.

Quanto ao envolvimento dos alunos, aponta-se que as atividades ocorreram com
dinamismo e interatividade para que favorecesse o envolvimento deles. Houve envolvimento
na busca de informagdes para a realizacao da entrevista, para o relato de informagdes, para a
elaboragdo de texto, para a elaboracdao de questdes e de problemas, para a discussao de
informagdes e de sinteses, para a geragdo de graficos por meio de recurso tecnologico e para a
elaboracdo da proposta de prevengao e controle da leishmaniose. De acordo com Burak (1992),
o envolvimento com os conceitos matematicos a partir das atividades de modelagem
matematica, pode tornar o ensino de Matematica mais atraente, por dar significacdo as agdes
desenvolvidas na sala de aula. Os alunos trabalharam juntos para aprender e foram responsaveis
ndo somente pelo seu proprio aprendizado, mas também pelos seus colegas de grupo. Essa
interatividade dos alunos ocorreu como encontrado em Soler (2008) que diz que quando ha
vontade de cooperar, os alunos confiam e se apéiam uns aos outros.

Foi notoério que os alunos participaram individual e coletivamente. Analisando-se a
participagdo individual e coletiva foi equilibrada. De acordo com Demo (2003) ¢ importante
buscar o equilibrio entre trabalho individual e coletivo, compondo o sujeito consciente com o
sujeito solidario. Ocorreu interagdo e didlogo entre os alunos. A interacdo social foi ponto
visivel. De acordo com a analise realizada, pode-se inferir que nao foi notado nenhum momento
em que pudesse dizer que o envolvimento dos alunos foi deficitério.

O tultimo ponto que se destaca ¢ o aprendizado. Este ponto foi relevante e esta
diretamente relacionado com os outros pontos que foram utilizados para a analise da intervengao
realizada. Por se tratar de atividades para que os alunos aprendessem contetido de Biologia
fazendo relacdo com a Matematica, por meio da Modelagem Matematica, constatou-se que em
alguns momentos, os alunos necessitaram de mais aten¢do ou de maior discussdo ou até de ter
que recorrer a conhecimentos prévios, principalmente da Matematica para que esta relacdo se
estabelecesse. Um exemplo disso foi quando realizaram o calculo da dosagem do remédio para
leishmaniose. Em Sampaio e Silva (2012) esta expresso que € importante fazer a intersec¢ao

dessas duas disciplinas desde o ensino basico para que além de saber onde usar os conceitos
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matematicos em Ciéncias Biologicas, os alunos saibam o porqué e tenham conhecimento critico
das aplicagcdes Matematicas.

Os alunos demonstraram aprendizagem quando apresentaram respostas corretas ou com
aproximacao daquilo que ¢ considerado correto, quando demonstravam superagdo de erros,
quando utilizaram de conhecimentos matematicos para as solucdes dos calculos, quando
organizaram informacdes para construirem o folder com ideias sensibilizadoras sobre a
leishmaniose e quando perceberam a aplicagao da Matematica na vida.

Além de graficos, problemas de regra de trés, de teoria dos conjuntos, célculos de
dosagem do remédio para leishmaniose, os alunos perceberam que a matematica se faz presente
na vida. Como expressa Fiori e Cecco (2012), a matematica se torna imprescindivel na nossa
vida. Este estudo no qual a Modelagem possibilitou conhecer aspectos da leishmaniose e
aplicabilidade da Matemadtica foi uma experiéncia educativa produtiva. Segundo Barbieri e
Burak (2005, p. 4), “ao participar de uma aula direcionada pela Modelagem Matematica, o aluno
envolve-se numa experiéncia educativa cujo processo de construcdo esta ligado as praticas
vividas”.

Em relacdo a leishmaniose, posso argumentar que, pelo estudo que fizeram, associaram
conhecimento de Biologia a Matematica, compreenderam a gravidade da doenca e
demonstraram preocupagdo em compartilhar as informagdes com a comunidade.

No quantitativo de 98%, os alunos argumentaram terem aprendido aspectos da
ocorréncia da leishmaniose no seu municipio e que utilizaram a Biologia e a Matematica para
aprender. Um percentual de 1% mencionou ndo ter aprendido muita coisa, porque as atividades
eram dificeis, mas que buscaram aprender. Também 1% argumentou que foi cansativo e
complicado aprender Biologia associada a Matematica. A respeito da proposta de prevengao e
controle da leishmaniose, 88% expressaram que o que aprenderam pode ser repassado a
populagdo. Os outros 12% nao fizeram mencao a isto. Acerca da utilizagdo da metodologia de
Modelagem Matematica 98% mencionaram ser interessante € que estudaram Matematica de
uma forma que nunca tinham estudado.

Fazendo uma analise qualitativa das respostas e comparando com as gravagdes de audios
e video relativos as atividades dos encontros realizados, pode-se afirmar que a metodologia
Modelagem Matematica foi aprovada pelos alunos e os objetivos da pesquisa foram

contemplados. Assim, considera-se que a Modelagem Matemadtica € uma alternativa importante
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para o docente, pois leva a refletir sobre o nosso trabalho em sala de aula e possibilita ao aluno

aprender de forma diferente da tradicional, de modo contextualizado, com tema de seu interesse.

CONSIDERACOES FINAIS

Na interveng¢do pedagbgica desenvolvida, foi relevante o interesse dos alunos pelo tema
leishmaniose, relacionado com o cotidiano deles. Salienta-se que foi importante trabalhar com
Biologia apoiada na Matematica, utilizando a metodologia da Modelagem Matematica na
perspectiva de Burak (1992).

As atividades tiveram o propdsito de utilizar a Modelagem Matematica, contudo os
conteudos matematicos que surgiram ndo proporcionaram a elaboracdo de um modelo
propriamente dito, mas o processo de Modelagem Matemadtica ocorreu por meio das atividades
realizadas e a relagdao Biologia/Matematica foi visivel.

Destaca-se também que os alunos se mostraram motivados para aprender e sociaveis,
como por exemplo, quando demonstraram interatividade, cooperacao e espirito de coletividade
em todas as fases da intervencao, além de relatarem terem gostado das atividades, que elas eram
interessantes € que aprenderam. Assim, pode-se refletir que o professor pode adequar o seu
trabalho sempre que possivel para favorecer a aprendizagem dos alunos. Esta experiéncia
proporcionou refletir que as metodologias sdo possibilidades para o ensino e que por meio delas
o planejamento pode ser flexivel e, associado aos recursos tecnoldgicos, podem ocorrer
resultados positivos.

Constatou-se interesse e motivagdo dos alunos devido a conexdo entre a
Biologia/Matematica e a realidade no desenvolvimento das atividades com o tema
leishmaniose; importancia da realizacdo de atividades em outros ambientes € ndo somente na
sala de aula; aceitacdo da metodologia Modelagem Matematica; sensibiliza¢do para a questao
da satde publica; estabelecimento de relacdo dos contetidos matematicos com tema especifico
da Biologia; consciéncia de cidadania; aceitagdo do trabalho de grupo, com alunos colaborando
entre si.

Salienta-se que uso da Modelagem Matematica nos processos de ensino e de
aprendizagem acerca da Leishmaniose no Ensino Médio tem implicagdes importantes, tais

como: trabalhar com tema de importancia para os alunos; relacionar o tema com o cotidiano do
|
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aluno; usar de flexibilidade para o planejamento das atividades; ter participagdo ativa dos
alunos; utilizar conhecimentos matematicos; utilizar recurso tecnoldgico; valorizar o trabalho
grupal; refletir sobre a pratica docente; usar inovacao metodologica; motivar-se € motivar os
alunos; trabalhar contetildos matematicos a partir das situacdes que emergirem do tema.

Frente ao exposto, enfatiza-se que o papel do professor no desenvolvimento de
atividades realizadas utilizando a metodologia da Modelagem Matematica, pressupdoe do
docente uma postura diferenciada, em que coloca o aluno como agente ativo dos processos de

ensino ¢ de aprendizagem.
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