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RESUMO

Esta dissertacdo se refere a uma pesquisa qualitativa que teve como objetivo
analisar as implicacBes do uso da Modelagem Matematica nos processos de ensino
e de aprendizagem envolvendo o tema leishmaniose. O aporte tedrico seguiu as
concepcdes de pesquisadores que trazem a relacdo Biologia/Matemética e daqueles
gue estudam a Modelagem Matematica. Dentre os varios estudiosos da Modelagem
Matematica, foram seguidas as ideias do pesquisador Burak. Durante a pesquisa, 0
intuito foi apresentar um ensino que estivesse mais proximo da realidade dos alunos,
para que eles percebessem o significado daquilo que estudam, para as suas vidas.
Para tanto, foram realizados quinze encontros em que o0s alunos fizeram um estudo
da leishmaniose no municipio de Rubim-MG, relacionando a disciplina Biologia e a
disciplina Matemética. O processo de Modelagem Matematica ocorreu por meio das
atividades realizadas e a relacdo Biologia/Matemética foi visivel. Ficou constatado
que atividades realizadas fora do ambiente da sala de aula e recurso tecnoldgico
como ferramenta de apoio, os alunos mostram-se entusiasmados e trabalham sem
reclamacdes. Com as atividades emergiram conteidos matematicos, tais como:
graficos, regra de trés, teoria dos conjuntos e porcentagem. Os resultados
apontaram ainda, que ao utilizar a Modelagem Matematica na sala de aula, os
alunos interagem, se motivam a aprender e 0s conteudos passam a ter significado.
Por meio da utilizacdo desta metodologia, ha condi¢des de discutir, propor analises e
reflexdes relacionadas com a realidade cotidiana dos alunos, de modo que esta
realidade possa ser trazida para a sala de aula em Biologia, em Matemética ou em
qualquer outra disciplina.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Biologia. Leishmaniose. Ensino Médio.

Aprendizagem.



ABSTRACT

This dissertation refers to a qualitative research that aimed to analyze the
implications of the use of Mathematical Modeling in the teaching and learning
processes involving the theme of leishmaniasis. The theoretical contribution followed
the conceptions of researchers who bring the Biology/Mathematical relationship and
those who study the Mathematical Modeling. Among the many scholars of
Mathematical Modeling, were followed the ideas of the researcher Burak. During the
research the aim was to introduce a teaching that was closer to the reality of the
students, so that they realize the significance of what they study for their lives. To do
so, were held 15 meetings in which students did a study of leishmaniasis in the
municipality of Rubim-MG, relating the discipline Biology and Mathematics discipline.
The process of mathematical modeling occurred through the activities carried out and
the relationship Biology / Mathematics was visible. It was found that activities outside
of the classroom environment and using technological resources as a support tool,
students show up enthusiastic and work without complaints. With the activities
emerged mathematical content, such as graphics, rule of three, set theory and
percentage. The results show that when using the Mathematical Modeling in the
classroom, students interact, if motivate learning and contents are meaningless.
Through the use of this methodology, there are conditions of discussing, proposing
analysis and reflections related to the everyday reality of the students, so that this
fact can be brought into the classroom in Biology, in Mathematics or in any other
discipline.

Keywords: Mathematical Modeling. Biology. Leishmaniasis. High School. Learning.
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1 CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA

Esta dissertacdo € a descricdo e analise de uma pesquisa realizada por
meio de intervencdo pedagdgica relacionada com a Biologia, area da minha
formacéo, que é graduacdo em Ciéncias Biologicas pela Universidade do Estado de

Minas Gerais — UEMG, concluida no ano 2000, com habilitacdo em Biologia.

Tenho histérico de longo tempo de trabalho na docéncia, mais precisamente,
desde o0 ano 1993. Antes mesmo da conclusdo da graduacgéo eu ja trabalhava em
uma escola estadual em Rubim/MG, com autorizacdo da Secretaria de Estado de
Minas Gerais, por haver falta de profissionais graduados no municipio. Esse trabalho
como docente perpassava por diversas disciplinas, tais como: Matematica, Lingua
Portuguesa, Fisica, Estatistica, Biologia, Ciéncias, o que me levou a experiéncias
diferentes e reflexdes sobre o papel do professor no processo educacional.

No ano de 2002, por meio de concurso publico, me tornei docente efetivo em
duas escolas nesse municipio, uma de Ensino Fundamental e outra de Ensino
Médio. Por atuar em dois niveis de ensino, os desafios da docéncia me
impulsionaram na busca de recursos metodolégicos que contribuissem para a
aprendizagem dos alunos. Assim, busquei cursos de especializacdo lato sensu.
Conclui cursos de poOs-graduacdo em Docéncia do Ensino Superior pela
Universidade Candido Mendes — UCAM, em Ciéncias Bioldgicas pela Faculdade do
Noroeste de Minas - FINOM e, Biotecnologia, pela Universidade Estadual de
Maringa — UEM. A concluséo desses cursos levou-me a percepcgdes significativas

relativas a pratica docente em sala de aula.
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Outros aspectos relativos ao processo educacional surgiram como desafios:
exercer a funcdo de vice-diretor e de diretor de escola. Estas experiéncias
possibilitaram ver o professor com outra visdo, ou seja, com a visdo da gestédo, o
que levou a agregar novos conhecimentos e outras reflexdes sobre o trabalho
docente. Também vieram outras oportunidades de atuacdo na docéncia. Realizei
trabalhos na Educacdo Superior, em cursos de formacdo de professores na
Universidade Presidente Antonio Carlos — UNIPAC e na Faculdade do Noroeste de
Minas - FINOM. Estes cursos permitiram trocas muito ricas de experiéncias. Atueli
também como orientador de aprendizagem em curso profissionalizante, numa
parceria da Secretaria de Estado da Educacéo de Minas Gerais, Fundagdo Roberto
Marinho e Instituto Paula de Souza. Outro trabalho importante foi realizado no
ambito da Educacao de Jovens e Adultos, através do Instituto Yara Tupynamba, no

Projeto Travessia.

Considerando que esses trabalhos consistiam numa experiéncia de
significado no exercicio da docéncia, despertei-me a realizar um curso de nivel de
mestrado. Optei pelo Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas por acreditar que
cursar o referido Mestrado era uma possibilidade de contribuir para a melhoria do
ensino e da aprendizagem dos alunos das escolas nas quais sou professor, além de
ser uma oportunidade de refletir sobre a minha pratica e buscar compreender as
guestdes ligadas ao ensino de Matematica e de Biologia. Assim, optei pela linha de
pesquisa Tecnologias, Metodologias e Recursos Didaticos para o Ensino de Ciéncias

e Matematica.

Levando em consideracdo essa linha de pesquisa, que tem como foco o
estudo de metodologias e recursos para o ensino, busquei realizar um trabalho com
a disciplina Biologia, que apresenta contetdos relacionados a outras disciplinas do
curriculo das escolas de educacgdo béasica. Focando diretamente na disciplina de
Biologia, observei que existem conteddos que sdo estudados utilizando conceitos
matematicos, mas percebi que essa relacdo entre a Biologia e a Matematica as
vezes ndo é pontuada com intensidade e deixa de ter um significado real para os

alunos.

Nesse contexto, a questao da integracéo entre as diversas areas do saber é
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importante para o educando construir seu conhecimento. Pensando nisso e
direcionando para o ensino de Biologia, busquei resposta para a questdo: Quais as
implicagbes do uso da Modelagem Matematica nos processos de ensino e de

aprendizagem acerca da Leishmaniose no Ensino Médio?

Assim, a Modelagem Matematica foi utilizada para estudo da Leishmaniose,
como recurso metodolégico possivel de contribuir para aprendizagem dos alunos.
Nessa perspectiva, os alunos foram colocados frente a situagdes reais do cotidiano,

trazidas para o espaco escolar como conteudo a ser estudado.

Pensando na possivel relacdo entre Matematica e Biologia, desenvolvi o
trabalho pedagdgico com alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual
do Municipio de Rubim/MG. Para a elaboracdo da intervencdo pedagdgica,
inicialmente foram realizadas, no més de abril de 2015, observacdes nas turmas do
2° ano do Ensino Médio da escola onde foi desenvolvida a pesquisa. Busquei
conhecer os possiveis problemas de aprendizagem dos alunos das turmas do 2° ano
a fim de selecionar temas que fossem pertinentes para a pesquisa.

Como a Escola oferecia 0 2° ano do Ensino Médio em trés turmas, optei por
uma das turmas, considerando os resultados apresentados pelos alunos. Nessa
turma, observei dificuldades em relacdo ao conhecimento de conceitos importantes
de Biologia, como aqueles relacionados com o ciclo de vida dos protozoarios. Para a
definicdo do tema, pensei em algumas situacdes relacionadas com a aprendizagem
dos alunos. As situacfes pensadas por mim foram organizadas em um questionario

para auxiliar na decisdo do tema norteador da pesquisa realizada (APENDICE A).

O questionario foi disponibilizado na turma escolhida e, a partir das
respostas apresentadas pelos alunos naquele questionario, percebi que, em relacao
a Biologia, havia interesse pelas questdes da saude, pois citaram a doenca
leishmaniose, recorrente na cidade de Rubim/MG. Notei, ainda, acerca da disciplina
Biologia, que havia falta de conhecimento mais detalhado relativo a protozoose
leishmaniose e suas implicacbes para uma populacdo. Os alunos demonstraram
também ter interesse por conteddos da Biologia relacionados a resolucdo de

problemas, representacdes graficas, dentre outros.



15

Considerando o interesse dos alunos, decidi utilizar a Modelagem
Matematica como metodologia de ensino para o desenvolvimento da intervengéo
pedagdgica, pois, segundo Burak (1992), a Modelagem Matematica [...] “constitui-se
em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é estabelecer um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fendbmenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predi¢cdes e a tomar decisdes" (BURAK, 1992, p. 62).
Diante desse contexto, e tendo presente que na modelagem o professor trabalha
com aproximacdo da realidade do aluno, pensei que, utilizando a Modelagem
Matematica, a aprendizagem dos alunos poderia ser mais efetiva, havendo maior
interesse e motivagcado por parte deles ao desenvolver a intervencdo que estava

relacionada ao seu dia a dia.

Segundo Quartieri (2012), ao propor um trabalho de Modelagem Matematica
em que os alunos podem escolher o tema de seu interesse para pesquisar, 0O
professor deve considerar as falas, atitudes e expressdes dos alunos para escolha
dos temas. Desse modo, optei pela Modelagem Matemética, por proporcionar aos
alunos possibilidade de autonomia na escolha do tema e oportunidade de serem

ativos na sua aprendizagem.

O tema desta pesquisa consistiu no uso de Modelagem Matematica para
auxiliar no ensino e na aprendizagem acerca da Leishmaniose, no Ensino Médio.
Em relacdo aos objetivos da pesquisa, busquei, de modo geral, analisar as
implicacbes do uso da Modelagem Matematica nos processos de ensino e de
aprendizagem envolvendo o tema Leishmaniose. Especificamente, na investigacao

busquei:

a) Desenvolver uma proposta de ensino com foco na Modelagem Matematica como
alternativa metodolégica de ensino para a disciplina de Biologia, utilizando o tema

leishmaniose em turma do 2° ano do Ensino Médio;

b) Identificar e explorar relagbes entre Biologia e Matematica, existentes no tema
leishmaniose a partir do desenvolvimento de atividades pedagogicas;

c) Sensibilizar os alunos para compreensdo da importancia de a¢fes individuais e

coletivas para prevencao e controle da leishmaniose.

Os objetivos foram pensados, visando buscar uma melhoria no ensino e na
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aprendizagem. Acredito que, para melhorar a qualidade do ensino, € necessario que
os professores reflitam e reorganizem a sua forma de trabalho. Entendo que, com o
crescente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o sistema de ensino requer
profissionais com boa formacao tedrica e boa pratica docente que atendam ao atual

contexto educacional.

O atual contexto educacional requer profissionais com visdo critica e
inovadora dos processos de ensino e aprendizagem. Vale dizer que € importante
estar aberto a aprender mais sobre como ensinar com metodologias que estimulem
a aprendizagem, e claro, sobre como compartilhar as descobertas e reflexdes
produzidas. Frente a isso, compreendi que o Ensino € busca. Compreendi que
ensinar é indagar e se indagar, e a pesquisa, uma forma de constatar para poder
fazer intervencao, para educar e se educar, uma forma de conhecer o que ainda néo

se conhece e comunicar aquilo que é novo (FREIRE, 1996).

Dentro do contexto de sociedade em transformacdo, observei que é
importante uma revisao da préatica docente. Assim, pensei ser necessario buscar e
empregar novas metodologias, que talvez pudessem fazer uso de ferramentas de
ensino e de aprendizagem. Quanto a relacdo entre a Biologia e a Matematica,
percebi que a aproximacdo entre ambas tem se tornado mais comum nas ultimas
décadas. Em estudo, o autor Cohen’ (2004) traz que essa relacdo pode até mesmo
originar novos ramos na ciéncia. Assim, tornou-se importante a escolha do tema da
pesquisa motivado pela sua relevancia em tratar da aplicacdo da Matematica na

Biologia.

Outro fator a destacar é que as demandas da sociedade contemporanea
requerem gue a escola revise suas praticas pedagogicas (BORGES; LIMA, 2007).
Desse modo, essa revisdo deve ocorrer a partir de conteddos significativos para a
aprendizagem dos alunos e, como ressaltam Borges e Lima (2007), deve-se eleger
um conjunto de temas relevantes para o aluno, no sentido de contribuir para o
aumento da sua qualidade de vida e para ampliar as possibilidades de interferir na

comunidade da qual faz parte.

1 COHEN, J. E. Mathematics is Biology’s next microscope, only better; Biology is Matemathic’s next
Physics, only better (2004).
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A partir do exposto, depreendo que essa reorganizacdo exige que as
estratégias metodoldgicas sejam repensadas, para que ocorra a superacao da aula
tradicional, s6 de exposicdo verbal, que pode ndo auxiliar na formagédo do aluno, no
desenvolvimento da competéncia de construir e reconstruir 0s seus conhecimentos,
utilizando-os para melhorar sua vida (PLIESSNIG; KOVALICZN, 2009).

Nessa perspectiva, utilizei a Modelagem Matematica, porque esta pode
auxiliar a tornar o aluno mais critico, por meio de temas do seu interesse e, extraidos
da sua realidade. Também por entender que a modelagem é uma metodologia que
fornece aproximacfes da realidade e pode ser explorada em sala de aula. Além
disso, neste trabalho estabeleco relacdo entre conteldos de Biologia e de
Matematica numa situacdo de problema real, por meio do uso dessa metodologia.

Bassanezi (2010) expressa que a Modelagem Matematica constitui-se em
um conjunto de procedimentos que objetiva construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fenémenos presentes no cotidiano, que ajudam na
tomada de decisfes. Vale ressaltar que ha pontos a serem considerados para a
utilizacdo da modelagem. Um deles é que ela parte do interesse do grupo, e outro &€
gue a obtencdo das informacfGes e dados ocorre no contexto de onde se origina
esse interesse. Além disso, a modelagem diferencia-se de outras metodologias
principalmente porque, tanto como ponto de partida das problematizagées, como
referéncia no cotidiano, ndo se trata apenas de uma simples contextualizacdo,
mas de um estudo sobre determinada situacdo real, com suas multiplas e complexas

variaveis, por meio da Matematica.

Na préatica que realizei, os alunos colocaram-se como construtores do seu
conhecimento com um estudo vinculado ao seu cotidiano, e eu fui levado a refletir
sobre o meu papel de professor/educador. Assim, utilizei a metodologia da
Modelagem Matematica, buscando encaminhar o aluno para uma transformacao em

um ser ativo, que interage com os colegas e com a comunidade em que vive.

Para o relato da pesquisa realizada e dos resultados obtidos, estruturei a
presente dissertacdo em cinco capitulos, conforme descrevo na sequéncia. No
primeiro capitulo, com o titulo “Contextualizando a Pesquisa”, faco uma abordagem

relacionada as minhas experiéncias de trabalho como docente, aos motivos que me
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impulsionaram a cursar o mestrado e a justificativa pela escolha do tema. Abordo,
ainda, o problema investigado e 0s objetivos que nortearam a pesquisa, expondo a

sua relevancia para os processos de ensino e de aprendizagem.

No segundo capitulo, intitulado “Referencial Tedrico”, apresento o aporte
tedrico que sustentou todo o trabalho. Neste capitulo, descrevo sobre a
leishmaniose e explicito algumas relagdes possiveis entre a Biologia e a Matemética.
Faco, ainda, considerac6es acerca da Modelagem Matematica, em que descrevo um
breve histérico, apresento conceitos e destaco a importancia da utilizacdo dessa
metodologia em sala de aula relacionada a aprendizagem do aluno. Aponto
trabalhos que sdo constituintes de portais académicos relevantes e do portal da
CAPES, com foco na Modelagem Matematica e na relacao Biologia/Matemética.

Ja no terceiro capitulo, que denominei de “Procedimentos Metodoldgicos”,
trato das estratégias que me orientaram no desenvolvimento das ac¢des da pesquisa.
Descrevo a metodologia utilizada: o método dedutivo, a caracterizacdo da pesquisa
que foi qualitativa, exploratéria, aplicada e estudo de caso. Apresento a delimitacéo
da area de pesquisa, 0s instrumentos utilizados para a coleta e analise dos dados,

além do delineamento organizado para a intervencéo pedagdgica.

No quarto capitulo, intitulado “Intervencéo Pedagdgica”, abordo cada aula ou
encontro realizado com suas respectivas atividades, apresentando as analises
efetivadas a partir dos resultados que emergiram, com aportes tedricos. Ainda neste

capitulo exponho a analise geral dos resultados que emergiram na pesquisa.

No quinto capitulo, “Reflexdes e Considerac¢des Finais”, relato considerag¢des
e conclusdes relativas a utilizacdo da Modelagem Matematica para estudo do tema
leishmaniose relacionando Biologia e Matematica nos processos de ensino e
aprendizagem no 2° ano do Ensino Médio. Na sequéncia, apresento as referéncias

utilizadas para sustentacao teorica desta pesquisa, 0s apéndices e anexos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, exponho o0s pressupostos tedricos que sustentaram a
pesquisa que teve a Leishmaniose como tema desenvolvido em atividades de
Modelagem Matemética. Desse modo, faco primeiramente uma apresentacdo da
protozoonose, relatando pontos que a caracterizam de forma sintetizada. Apds, trago
ideias de alguns autores sobre o ensino da Biologia e da Matematica e suas

possiveis relagdes. E, por fim, discuto sobre a Modelagem Matematica.

2.1 Leishmaniose

“‘As leishmanioses sao consideradas primariamente como zoonoses
podendo acometer o homem, quando este entra em contato com o ciclo de
transmissdo do parasito, transformando-se em uma antropozoonose” (BRASIL,
2003, p. 9). Segundo o Ministério da Saude, na atualidade, encontra-se entre as seis
endemias consideradas prioritdrias no mundo. Os parasitos causadores das

leishmanioses sao as leishmanias.

Em conformidade com Silva (2003, p. 13), “as leishmanias sé@o protozoarios
patogénicos para o ser humano e animais”. A leishmaniose € uma antropozoonose
considerada um sério problema de saude publica mundial. Segundo o autor, a
doenca humana apresenta duas formas: a leishmaniose tegumentar americana

(classica ulcera de Bauru) e a visceral (Kalazar ou Calazar).

A intervencao abordou o estudo dessa protozoonose, por iSso caracterizo as

duas formas, brevemente, a sequir.
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2.1.1 Leishmaniose visceral

‘A Leishmaniose Visceral, conhecida pelo nome calazar, € uma doenca
sistémica grave’. O calazar é causado pelo parasita denominado Leishmania
chagasi, que “é transmitido por um flebotomineo do género Lutzomyia” (JUNIOR
RAPOSO, 2008, p. 18). Segundo o autor, a Leishmaniose provoca Ulceras
progressivas cutaneas que, por sua vez, podem se alastrar para as mucosas da
boca, do nariz e da faringe. Pode ser acompanhada de febre recidivante e necrose
do nariz e labios. A leishmaniose do tipo visceral € de alta letalidade, podendo levar
a um comprometimento de 6rgdos como o figado, baco, pulmdo e medula éssea.

Nesse aspecto, o Ministério da Saude esclarece que:

Os vetores da leishmaniose visceral sdo insetos denominados
flebotomineos, conhecidos popularmente como mosquito palha, tatuquiras,
birigui, entre outros. No Brasil, duas espécies, até o momento, estdo
relacionadas com a transmissdo da doenca Lutzomyia longipalpis e
Lutzomyia cruzi. A primeira espécie € considerada a principal espécie
transmissora da L. (L.) chagasi no Brasil e, recentemente, L. cruzi foi
incriminada como vetora no Estado de Mato Grosso do Sul (BRASIL, 2003,
p. 14).

Apesar de haver um conhecimento popular da denominacdo dos
flebotomineos, como € relatado pelo Ministério da Saude, ainda ha
desconhecimento acerca da gravidade da doenca. Segundo Genari (2009), a
Leishmaniose Visceral (LV) € uma doenca crénica grave, com alta incidéncia que,
guando ndo tratada, resulta em morte na maioria dos casos, constituindo um
crescente problema de saude publica. “E considerada uma das prioridades pela
Organizacdo Mundial de Saude devido a expansdao da area de abrangéncia e

aumento significativo do numero de casos de LV’ (GENARI, 2009, p. 10).

Em Minas Gerais, “apesar de a leishmaniose ser endémica nas regiées do
Vale do Mucury e Vale do Rio Doce, tem-se verificado nos ultimos anos sua
adaptagdo aos ambientes urbanos” (JUNIOR RAPOSO, 2008, p. 18). O autor
explicita que no Sudeste brasileiro a doenca foi descrita primeiramente no Estado de
Minas Gerais. “O primeiro caso aparentemente autdctone foi de um paciente da
regido de Montes Claros” (JUNIOR RAPOSO, 2008, p. 54). O autor expressa que, a

partir de 1950, os casos comecaram a se espalhar por varios Estados brasileiros.
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Para Bevilacqua et al. (2001), essa zoonose foi caracterizada como endemia
rural, associada as condi¢Bes precarias de vida, porém, atualmente encontra-se em
processo de expansdo e urbanizacdo. Conforme registra Junior Raposo (2008, p.
56), “a incidéncia da Leishmaniose nas areas urbanas é tida por varios especialistas
como grave, baseando-se no fato de que a doenca se expande de forma muito

rapida quando é introduzida numa area nao endémica’.

O Centro de Zoonoses de Belo Horizonte explica que a Leishmaniose é
tipica de ambiente fisiografico composto por vales e montanhas, onde se encontram
os chamados boqueirdes e pés-de-serra. Relata ainda que as transformacdes no
ambiente, provocadas pelo intenso processo migratério, por pressées econémicas
ou sociais, a pauperizacao consequente de distorcdes na distribuicdo de renda, “o
processo de urbanizacao crescente, 0 esvaziamento rural e as secas tém acarretado
a expansdo das areas endémicas e o aparecimento de novos focos” (JUNIOR
RAPOSO, 2008, p. 56). Os novos focos séo originados a partir do aumento das
fontes de infecgéo.

O Ministério da Saude enfatiza que, na area urbana, o cao (Canis familiaris)
€ a principal fonte de infecgdo. “A enzootia canina tem precedido a ocorréncia de
casos humanos e a infeccdo em caes tem sido mais prevalente do que no homem?”.
(BRASIL, 2003, p. 14). No ambiente silvestre, os reservatorios sdo as raposas

(Dusicyon vetulus e Cerdocyon thous) e os marsupiais (Didelphis albiventris).

2.1.2 Leishmaniose tegumentar

Segundo Silva e Cunha (2007, p. 516), a leishmaniose tegumentar
americana (LTA) “é uma doenca infecciosa causada por protozoario do género
Leishmania e transmitida por flebotomineos da familia Psychodidae e ocupa o
segundo lugar entre as protozoonoses transmitidas por vetores no Brasil, superada
apenas pela malaria”. Os autores explicitam que a lesdo cutanea classica
corresponde a ulceracéo de bordas elevadas, endurecidas e de fundo com tecido de
granulagcdo. A lesdo pode evoluir para a forma mucosa por disseminagao
hematogénica ou linfatica do parasita. Silva e Cunha (2007) expressam que a

Leishmaniose Tegumentar Americana - LTA tem sido notificada em todos os Estados
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do Brasil, tendo ocorrido aumento expressivo do numero de casos nas ultimas

décadas.

Uma observacéo importante realizada por Silva (2003) é que a leishmaniose
tegumentar americana € considerada pela Organizacdo Mundial de Saude uma das
seis doencas infecciosas de maior importancia, com distribuicdo ampla no continente
americano. “No Brasil, as regides mais atingidas sdo: Nordeste, Norte e alguns
Estados da Regido Sudeste” (SILVA, 2003, p.14). Quanto as manifestag¢des clinicas
da leishmaniose tegumentar americana, 0 autor argumenta que estas compreendem

amplo espectro de doenca cutanea e/ou mucosa.

J& sobre as manifestacdes cutaneas, relata que vao desde lesdo ulcerada
Gnica até multiplas e disseminadas, nodular ndo ulcerada e, mais raramente,
cutaneo-difusa. Explica que as caracteristicas dessa forma da doenca dependem da
espécie de Leishmania infectante e da resposta imune do hospedeiro. Afirma ainda
que “as lesdes cutdneas podem persistir durante meses e em alguns casos durante
anos. Pode ocorrer cura espontanea, deixando cicatriz circular ou eliptica, com

atrofia da pele, de aspecto pegaminaceo e hipopigmentada” (SILVA, 2003, p. 14).

Caracterizadas as duas formas da leishmaniose, na sequéncia, faco relacéo
entre Biologia e Matematica, ponto importante no desenvolvimento das atividades de
estudo da protozoonose.

2.2 Biologia e Matematica — algumas relacdes possiveis

Nesta secéo, exponho as ideias de alguns autores que estudam a relacao
Biologia/Matematica, um dos focos da minha investigacao.

De acordo com Marandino et al. (2009), a palavra “Biologia” foi cunhada no
inicio do século XIX. Ainda segundo o autor, existem argumentos de outros autores
que trazem que procedimentos experimentais em Biologia sdo capazes de produzir
dados representados e interpretados matematicamente que garantem a objetividade
e o carater cientifico nas Ciéncias Biologicas. Discorrem que, em 1910 ocorreram 0S
trabalhos pioneiros em genética de populagbes que erigiram, por exemplo, as bases

para que a Evolugéo fosse modelada quantitativamente. Acrescenta que os modelos
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matematicos empregados pelos pesquisadores desempenharam papel fundamental

e ganharam prestigio nas Ciéncias Bioldgicas.

Reforcando o exposto, Avila (2010, p. 7), enfatiza: “Mais recentemente, os
avancos da Biologia Molecular, alicercados em ideias matematicas, abrem
perspectivas de progressos até algumas décadas sequer sonhados sobre o0s
mistérios da vida, sobre a diversidade das espécies e sobre a engenharia genética”.
Os conhecimentos das Ciéncias Biologicas estdo em nosso cotidiano, sendo muitos
os temas que circulam pela escola, trazidos pelos alunos ou apresentados na forma

de propostas introduzidas pelos professores (MARANDINO et al., 2009).

Como ciéncia, a Biologia trabalha com andlise e interpretacdo de dados
obtidos a partir dos fendmenos bioldgicos que podem ser matematizados. As
diversas ideias que contribuem para organizar o pensamento biolégico moderno
possibilitam essa integracdo com outras disciplinas. Nesse sentido, S& (2012, p. 33)
afirma que “modelos matematicos estdo ajudando a responder a questbes
complexas das biociéncias; a Biologia Matematica nasce com promessas de

renovacao e o desafio de integrar areas tao dispares”.

De acordo com a Proposta Curricular de Biologia do Estado de Minas Gerais
(2008), que apresenta os contetdos basicos comuns, a insercdo da Biologia na area
da Matemética, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias sinalizam que além do
conhecimento cientifico disciplinar, deve ser buscada integracdo dos diferentes
saberes que constituem as disciplinas de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, de
modo a promover competéncias que sirvam para intervencdes e julgamentos. Nessa
proposta esta destacado que “uma Biologia tedrica, matematizada, esta hoje na raiz
de boa parte dos estudos biologicos” (MINAS GERAIS, 2008, p.12). Por exemplo,

todas as teorias recentes sobre evolucao sédo formalizadas matematicamente.

Fazendo um paralelo entre Matemaética e Biologia, temos que, ao pensarmos
em Matematica, normalmente pensamos em numeros, expressoes algébricas,
problemas de geometria, demonstracdes e exercicios desafiadores que exigem
interpretacdo abstrata (PIQUEIRA; NAHAS, 2011). Quanto a Biologia, vém-nos a
mente as questdes relativas a vida e seu funcionamento, que vao das biomoléculas

aos ecossistemas. “A primeira vista, sdo disciplinas sem ligacdo” (PIQUEIRA;
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NAHAS, 2011, p. 289). Aparentemente as Ciéncias Exatas sdo incompativeis com a
imprevisibilidade e a complexidade inerentes aos processos biolégicos. Mas Pigueira
e Nahas (2011) afirmam que “a Matematica tem se constituido numa ferramenta que
auxilia sobremaneira a descricdo e a compreensdao dos problemas ligados as
Ciéncias Biologicas” (PIQUEIRA; NAHAS, 2011, p. 289).

Corroborando com o exposto por Piqueira e Nahas (2011), Silva Janior
(2008, p. 15) traz que, “ainda que Biologia e a Matematica situem-se em diferentes
campos de estudo separados pela evolugcdo do conhecimento cientifico, elas
guardam entre si possibilidades de ac¢des articuladoras dos seus saberes [...].” Para
uma melhor compreensédo dessa relagdo, 0 autor apresenta um esquema que
demonstra a aproximacgdo possivel entre a Biologia e a Matemética, quando esta

tltima serve de instrumento de analise da primeira (FIGURA 1).

Figura 1- Esquema de demonstracdo da aproximacao entre Biologia e Matematica

BIOLOGIA MATEMATICA
PROBLEMAS DA TEORIAS E
PROPRIA AREA INSTRUMENTOS

ARTICULACﬁQ
BIOLOGIAMATEMATICA

SOLUCIONAR E ELABORACAO
INTERPRETAR DE MODELOS

Fonte: Silva Janior (2008).

Na leitura do esquema apresentado, pode-se observar que a Biologia
trabalha com problemas proprios da area, mas articula com a Matematica, utilizando-
se das teorias e instrumentos matematicos. A partir dessa articulagdo séo

elaborados os modelos que véo possibilitar solucionar e interpretar os problemas
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biologicos. Nesse aspecto, e para melhor compreensdo do esquema, Silva Junior
(2008) enfatiza:

Ambas as Ciéncias tém suas teorias e formas de tratar as questdes da
propria area. A relagdo entre a Matematica e a Biologia da-se pelo fato da
primeira poder servir de apoio a segunda na resolucao de situagdes durante
uma pesquisa, ha interpretacdo e na representacdo de resultados. A
Matematica, com suas teorias e metodologias proprias, aproxima-se da
Biologia na elaboracdo de modelos capazes de solucionar problemas e
interpretar situacdes, podendo favorecer acdes articuladoras no tratamento
de temas que momentaneamente sejam comuns as duas Ciéncias (SILVA

JUNIOR, 2008, p. 26).

Frente ao exposto, fica entendido que é por meio dos modelos matematicos
gue ocorre o favorecimento da articulagéo entre a Biologia e a Matematica. Segundo
Soares (2013), a Biologia € uma ciéncia que possui fenbmenos complexos, em
geral, e cujas variaveis, frequentemente, assumem um comportamento aleatorio
sensivel as pequenas mudancas. Discorre que, apesar disso, matematicos e
biomatematicos possuem interesse pela elaboracdo de modelos matematicos para
esses fendmenos, pois esse trabalho auxilia no desenvolvimento e aprendizado da

propria Matematica. Nesse sentido, para a autora,

0s modelos matematicos contribuem com a Biologia, na medida em que
auxiliam no entendimento de relacdes existentes em seus fendbmenos, na
sua evolugéo e na tomada de decisdes. Por outro lado, a Biologia contribui
para o desenvolvimento da Mateméatica, uma vez que novos conceitos e
teorias mateméaticas podem ser elaborados para lidar com fenbmenos
biolégicos que ndo possam ser tratados com o ferramental matematico
existente. Deste modo, “ambas as ciéncias trazem contribuicdes uma para a
outra” (SOARES, 2013, p. 3).

Desse modo, pode ser dito que a Biologia e a Matematica se relacionam em
varias situacdes da vida. Para Fiori e Cecco (2012, p. 11), “a Matematica e a vida
séo intrinsecas”. Pode-se encontrar a Mateméatica na divisdo exata das células e no
namero preciso de cromossomos em cada uma delas, e até na beleza das formas

na natureza.

Desde muito tempo, 0s matematicos do mundo todo procuram uma possivel
matematica que represente os fatos e fendmenos da natureza. Bassanezi (2011)
afirma que questdes basicas de Biologia tém sido resolvidas, da mesma forma que

novas linhas de pesquisa em Matematica estdo surgindo e adquirindo vida prépria.
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Para o autor, esses novos conceitos matematicos emergiram a partir da necessidade
de resolver problemas da Biologia que “poderiamos designar de matematica
biolégica, j& que, em muitos casos, devem 0s seus conceitos basicos a Biologia
Tedrica” (BASSANEZI, 2011, p. 4).

Ainda nessa linha de pensamento, o americano Joel E. Cohen, da
Universidade Rockefeller, nos Estados Unidos, no artigo publicado em 2004 na
revista PLoS Biology, afirmou que a Matematica se coloca como 0 hovo microscopio
da Biologia, s6é que melhor, e que a Biologia sera a nova Fisica da Matematica, so
gue melhor. Ou seja, além de os modelos matematicos proporcionarem novo poder
de resolucdo para as analises bioldgicas, “as perguntas das ciéncias da vida

acabardo moldando uma nova base para a Matematica” (SA, 2012, p. 33).

Sobre essa relacdo entre Biologia e Matematica, Cohen (2004) salienta que
a Matematica pode auxiliar a Biologia a compreender fenbmenos de grande
dimenséo, como interacdes ecoldgicas na biosfera; de dimensédo diminuta, como a
estrutura biomolecular de um organismo; muito lentos, como o0 processo de
macroevolucdo; muito rapidos, como o processo fotossintético; muito antigos, como
as primeiras extingdes; ou muito complexos, como o funcionamento do encéfalo

humano.

Cohen (2004) também relata alguns exemplos de trabalhos cientificos em
gue os pesquisadores utilizaram aplicacdo da Matematica no estudo de problemas
bioldgicos, tais como: estrutura etaria de populacdes estaveis (EULER, 1760);
equacao logistica para crescimento populacional limitado (VERHULST, 1838);
processos de nascimento e morte (YULE, 1925; KENDALL, 1948, 1949); distribuicao
para estimativa da taxa de mutacdo em bactérias (LURIA; DELBRUK, 1943);
equacao de difusdo para frequéncia génica (KIMURA, 1994); gréaficos de intervalo
circular, estrutura genética fina (BENZER, 1959); genealogia de populacbes
(KINGMAN, 1982), dentre outros.

A funcdo da Matematica aplicada a Biologia, segundo Pessoa (2014, p.13) “é
explorar a relacdo natural que existe entre Biologia e Matematica”. Para o autor, na
Biologia surgem problemas complexos e a Matematica busca caminhos para

interpreta-los, ja que, “quando se comega a aplicar Matematica a Biologia, o
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problema é posto em palavras, ndo ha férmulas” (PESSOA, 2014, p. 13). Salienta
também que o profissional deve falar o que esta querendo investigar, transpondo o
problema da linguagem coloquial para a linguagem matematica e vice-versa. “Esta

tarefa nao é facil, mas é de grande importancia” (Ibidem).

Em conformidade com o que foi exposto, retomo aqui a questdo do ensino.
Dada a importancia da ciéncia e da tecnologia em nossa sociedade, espera-se que 0
ensino de ciéncias possa promover uma compreensdo acerca do que € e de como o
conhecimento cientifico interfere em nossas relagées com o mundo natural, com o
mundo construido e com as outras pessoas. Espera-se que o ensino de ciéncias
aborde principios cientificos mais gerais e, também, aplicacdes tecnoldgicas.
Segundo Bassanezi (2010, p. 15), para que seja desenvolvido um novo modelo de
educacdo, mais comprometido com a realidade dos individuos e sociedades,
“necessitamos langcar mao de instrumentos matematicos inter-relacionados a outras

areas do conhecimento humano”.

Considerando a Matemética no ensino de Biologia, torna-se necessario que
o professor adquira certa sensibilidade para situacdes e discussdes que trazem a
relacdo entre Matematica e Biologia. Pode ser construida, progressivamente, uma
base que habilite os aprendizes para as aplicacbes mais frequentes da Matemética
dentro da Biologia e vice-versa. Os sistemas bioldgicos podem ser modelados,
abstraidos e equacionados em linguagem simbdlica para que os alunos

compreendam e aprendam biolégica e matematicamente.

Nesse contexto, a Modelagem Matematica pode ser importante. Para Dal
Cortivo et al. (2003), a préatica das Ciéncias Exatas aplicadas aos estudos de
Ciéncias Biologicas esta crescendo de forma progressiva e como uma importante
ferramenta para estudos empiricos. Os autores ressaltam que a Modelagem
Matematica é importante para quantificacéo, qualificacdo, observacéo e predicéo de
fendbmenos, tais como doencas e comportamentos, dentre outros. Assim, ha
necessidade de que a modelagem seja pensada como possibilidade de ensino e de

aprendizagem de contetdos que tém conexao com a Matematica.

Segundo Chaves e Espirito Santo (2011, p. 169), a Modelagem Matemética

deve ser pensada como
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um processo gerador de um ambiente de ensino e aprendizagem, no qual
os contelidos matematicos podem ser conduzidos de forma articulada com
outros contetdos de diferentes areas do conhecimento, contribuindo, dessa
forma, para que se tenha uma visdo holistica (global) do problema em
investigacao.

Essa ideia de trabalhar conteidos matematicos relacionados a contetdos de
areas diferentes é interessante. Conforme os autores, por meio da Modelagem
Matematica pode ser estabelecida essa articulagéo, pois ja estd compreendido que a

matematica € relevante para resolver questdes bioldgicas.

Nessa perspectiva, Sa (2012) destaca que € cada vez maior o numero de
perguntas do mundo da Biologia, cujas respostas encontram-se no universo
matematico. Salienta que estudos trazem a modelagem como uma das maneiras de
sintetizar informacfes, quantificar incertezas e gerar novos conhecimentos. De
acordo com Soares (2013), a Matematica passa a ter outro status a medida que os
estudantes interpretam informacdes relativas a um fendbmeno biolégico que lhes foi
fornecido a partir de um modelo matematico, estabelecendo relacdes entre as duas
ciéncias.

Essa capacidade de relacionar a Matematica com outras areas torna o
conhecimento matematico mais interessante, (til e estimulante (QUARTIERI,
KNIJINIK, 2012). Para Borba e Skovsmose (2001), é importante compreender que
estabelecer relacdes entre a Matematica e outras areas cientificas nao significa
apresentar a Mateméatica como uma fonte de verdades ou certezas, mas dar conta
de conhecer uma utilidade da Matemética para aquilo que € do seu interesse. Assim,
acredita-se que poderdo ser formados sujeitos para atuar ativamente na sociedade,
com capacidade de analisar a forma como a Matemética é usada nos debates
sociais (BARBOSA, 2004).

Uma vez expostas algumas relagdes possiveis entre Matematica e Biologia,
e tendo utiizado a Modelagem Matematica como metodologia para o
desenvolvimento das atividades desta pesquisa, torna-se importante caracteriza-la,

0 que fago na subsecéo a segquir.
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2. 3 Modelagem Matematica

Frente ao exposto anteriormente, é valido esclarecer neste texto o conceito
de Modelagem Matemética, bem como apresentar ideias dos autores estudados

para embasar o trabalho desenvolvido.

Historicamente, de acordo com Biembengut (2009), o termo “Modelagem
Matematica” aparece no inicio do século XX. A autora explica que o debate sobre
modelagem na Educag¢do Matematica, em alguns paises da Europa e Estados
Unidos, ocorre desde a década de 1960. Destaca também que nesses lugares a
modelagem € entendida como uma aplicagdo pratica dos conhecimentos

matematicos para a ciéncia e a sociedade.

Contudo, segundo Biembengut (2009, p. 10), aqui, “no Brasil, a Modelagem
Matematica na educacao aparece entre o final dos anos 1970 e o comeco dos anos
1980”. Dentre os nomes que comegaram esse movimento, na época, no pais, estao
Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’ Ambrésio e Rodney Carlos Bassanezi, Jo&do

Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani.

A partir desses autores, debates sobre como fazer um modelo matematico e
como ensinar Matematica ajudaram a difundir esse tema no ensino brasileiro
(BIEMBENGUT, 2009). A autora também afirma que Aristides Camargo Barreto
tomou conhecimento da Modelagem Matematica quando cursou engenharia na
década de 1960. Destaca, ainda, que “a ideia de usar modelagem em Educacao
Matematica comecou mesmo na metade dos anos 1970, na PUC/Rio, quando
Barreto passou a atuar como professor nesta Instituicdo” (BIEMBENGUT, 2009, p.
11).

Em seu trabalho realizado na PUC/RIO, Barreto sempre procurou utilizar-se
de modelos matematicos como estratégia de ensino nas disciplinas de Fundamentos
da Matematica Elementar e Pratica de Ensino da Licenciatura em Matematica e de
Calculo Avancado para engenheiros em programas de Pés-Graduagdo. Junto com
estudantes, elaborou varios modelos em &areas especificas como Linguistica,
Ecologia e Biologia (BIEMBENGUT, 2009).

Corroborando com Biembengut (2009), Silveira e Caldeira (2010, p. 1)

afirmam que “o ato de modelar matematicamente passou a ser pesquisado no Brasil
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como uma possibilidade para o ensino e a aprendizagem da Matematica” a partir da
década de 70. Outro precursor de relevancia é Rodney Carlos Bassanezi, que,
segundo Biembengut (2009), conheceu a modelagem por meio da Matematica
Aplicada, na década de 1980. Bassanezi, ao coordenar um Curso para professores
de Calculo Diferencial Integral (CDI) de diversas Instituicbes de Educacdo Superior
da regido Sul do Brasil, com duracdo de uma semana, introduziu a modelagem

seguindo a proposta de Aristides Camargo Barreto.

Os primeiros trabalhos que focaram a Modelagem como uma alternativa
para o Ensino de Matematica foram elaborados na forma de dissertacfes e artigos a
partir de 1987 (BURAK, 2004). Para o autor, o trabalho com a Modelagem
Matematica, enquanto uma alternativa para o ensino de Matematica no Ensino
Fundamental e Médio, teve inicio no ano de 1985, na Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho — UNESP, Campus de Rio Claro, SP.

A ideia ndo era apenas tratar da Matematica como uma ciéncia, mas como
um processo capaz de ajudar o aluno a construir o conhecimento
matematico valendo-se do interesse que 0 assunto poderia despertar,
tornando-o autbnomo, capaz de pensar e construir estratégias préprias para
resolver as situacdes (BURAK, 2005, p. 36).

Essa ideia de que a Modelagem Matematica pode ajudar o aluno a se tornar
autbnomo, capaz de pensar e organizar meios para encontrar solugcdes para 0s
possiveis problemas despertou o interesse de pesquisadores. De acordo com
Biembengut (2009), atualmente, tem aumentado de forma significativa o nUmero de
pesquisas e relatos de experiéncias em sala de aula. Esses trabalhos sao
apresentados em eventos de Educacdo Matematica e na Conferéncia Nacional
sobre Modelagem na Educacdo Matemética (que se realizam bianualmente desde
1999). Acrescenta que professores dos cursos de extensdo, de pds-graduacéo e de
cursos de formacédo de professores de matemética (licenciaturas) vém incluindo ao
curriculo a modelagem no ensino como disciplina ou como parte do programa da

disciplina Metodologia do Ensino da Matematica.

Biembengut (2009) destaca, ainda, que a modelagem também é tema de um
dos grupos de pesquisa da Sociedade Brasileira de Educacdo Mateméatica — SBEM.
Nesse sentido, ha favorecimento da producédo de monografias, dissertacoes, teses e
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artigos académicos, consolidando a modelagem, inclusive nos documentos oficiais

de educacéo.

Apds apresentar de forma breve o histérico da Modelagem Matematica, faco
referéncia as concepcdes diferentes dos autores que embasaram a minha pesquisa.
Na concepcdo de Barbosa (2008), uma atividade somente € considerada
modelagem se for um problema para os estudantes. Barbosa (2001) expbe que a
Modelagem Matematica € como “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos
sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situacoes
oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6). Além disso, o autor

comenta que:

[...] o ambiente de Modelagem esta associado & problematizacdo e
investigacdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas
enquanto que o segundo, & busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de
informacdes e reflexdo sobre elas. Ambas as atividades néo sé@o separadas,
mas articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a
atividade proposta. Nela, podem-se levantar questdes e realizar
investigacdes que atingem o ambito do conhecimento reflexivo (BARBOSA,
2004, p. 3).

Essa definicdo expressa por Barbosa (2004), considera a Modelagem como
ambiente que faz articulagdo entre problematizacdo e investigacdo, mas outros
autores tém também outras definicbes. Por exemplo, Biembengut (2003) define a
Modelagem Matematica como um processo que envolve a obtencdo de um modelo.
Ja Caldeira (2009) salienta que a Modelagem Matematica deve ser considerada nao
como um método de ensino e aprendizagem, cujo foco seria 0 como ensinar, mas
como uma “concepcdo de educagao matematica que incorpore proposicdes

matematicas advindas das interagdes sociais” (CALDEIRA, 2009, p. 38).

Entretanto, Bassanezi (2010, p. 20) explica que a Modelagem Matematica
“é [...] um conjunto de simbolos e relacbes matematicas que representam de alguma
forma o objeto estudado”. Segundo o autor, a Modelagem Matematica € a arte de
converter problemas reais em questdes matematicas e torna-los possiveis de
interpretacdo. Nesse sentido, o autor afirma que “a Modelagem Matematica consiste
na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e

resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real” (BASSANEZI,
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2011, p. 16). Esses problemas, principalmente no campo educacional, podem partir

do interesse do educando, para tornarem-se algo atrativo e motivador.

Ainda com a intencdo de esclarecer sobre a Modelagem Matemética,
acredito ser valido descrever outras inferéncias a esse respeito. Nesse sentido,
Chaves e Espirito Santo (2011, p. 163) explicam que “o processo de Modelagem
Matematica consiste na tradugdo/organizacdo de situacdes problema provenientes
do cotidiano ou de outras areas de conhecimento segundo a linguagem simbdlica da
Matematica”, fazendo aparecer um conjunto de simbolos ou relagdes matematicas,
gue procura representar ou organizar a situacao-problema proposta, com vistas a

compreendé-la ou soluciona-la.

Existem diferentes linhas de estudo que apresentam a Modelagem
Matematica de diferentes formas. Os autores Burak (1992), Biembengut (2003) e
Bassanezi (2010) consideram a Modelagem Matematica como uma estratégia de
aprendizagem. Caldeira (2009), como uma concepc¢do da educacao matematica e
Barbosa (2008), como um ambiente de aprendizagem da matematica.

Quartieri e Knijnik (2012, p. 12) explicam que “a Modelagem Matematica
esta diretamente relacionada a necessidade de privilegiar nas atividades curriculares
a possibilidade de o aluno escolher temas relacionados com a sua realidade e
interesse”. Essas autoras comentam que “a modelagem, sendo um processo, parte
de uma situacao/tema de interesse dos alunos na elaboracdo de questdes sobre a
situacdo, que seriam respondidas utilizando-se de ferramentas matematicas”
(QUARTIERI; KNIINIK, 2012, p. 11).

Conforme o0 exposto, a modelagem vem oportunizar aos estudantes
compreender fatos, conceitos ou eventos reais, desenvolvendo estratégias para
resolucao dos problemas e examinando sua veracidade. Empregam, para isso, sua

criatividade, analise critica e ferramentas matematicas (BRASIL, 1998).

Contudo, segundo Chaves e Espirito Santo (2011, p.103), “a Modelagem
Matematica ndo é de dominio exclusivo da disciplina Matematica ou de professores
de Matematica”, mas vem sendo usada por professores de outras areas do
conhecimento. Isso ocorre toda vez que utilizam conhecimentos matematicos para

representar, compreender e obter uma solucdo aos problemas pelos seus
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respectivos contextos de trabalho (CHAVES; ESPIRITO SANTO, 2011).

Frente as concepcdes dos autores, a modelagem pode ser utilizada a partir
do interesse do aluno e, conforme Jacobini (2004, p. 2), isso & vantajoso, “pois
amplia sua motivacdo para o estudo e seu comprometimento com as tarefas
interessantes ao trabalho de Modelagem”. “A Modelagem Matematica rompe com a

forma usual de se trabalhar o ensino de Matematica na escola” (BURAK, 2004, p. 4).

Outro aspecto importante relacionado a utilizacdo de Modelagem

Matematica € apontado por D’Ambrésio (1989):

A Modelagem Matematica tem sido utilizada como uma forma de quebrar a
forte dicotomia existente entre a matematica escolar formal e a sua utilidade
na vida real. Os modelos mateméaticos sdo formas de estudar e formalizar
fendbmenos do dia a dia. Através da Modelagem Matematica o aluno se
toma mais consciente da utilidade da Matematica para resolver e analisar
problemas do dia a dia. Esse € um momento de utilizacdo de conceitos ja
aprendidos. E uma fase de fundamental importancia para que os conceitos
trabalhados tenham um maior significado para os alunos, inclusive com o
poder de torna-los mais criticos na andlise e compreensdo de fenbmenos
diarios (D’AMBROSIO, 1989, p. 3).

Sem duvida, ha necessidade de mostrar para o aluno que a Matematica
aprendida na escola tem relagcdo com a do dia a dia, ou seja, pode ser utilizada em

situacdes reais. Para Veleda e Almeida (2010, p. 6), a Modelagem Matematica é:

Um meio de descrever e/ou estudar problemas da realidade; Um processo
(ou ferramenta) para compreender a realidade; Um recurso didatico que
oportuniza tratar de problemas da realidade nas aulas de Matemética; Um
ambiente de aprendizagem que oportuniza aos alunos investigar a realidade
por meio da Matematica.

Tendo que a Modelagem é um meio para estudo da realidade, os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), os chamados PCNSs, registram
gque a Matematica € uma forma de conhecer e agir no mundo, usando o
conhecimento proporcionado por essa area, para interagir no contexto social e
cultural da sociedade. Nesse aspecto, Biembengut (2013) explicita que a
modelagem esta sendo utilizada no ensino de Matematica devido a apreensao, por

parte dos professores, em esclarecer “os porqués” de ensinar Matematica.

Biembengut (2009) e Barbosa (2008) inferem a ideia de que a Modelagem

Matematica € uma forma de interpretar o mundo, uma vez que se trata do estudo de
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assuntos do cotidiano, traduzidos para linguagem matematica. “Modelagem é um
processo muito rico de encarar situagfes e culmina com a solucdo efetiva do
problema real e ndo com a simples resolucdo formal de um problema artificial”
(D’AMBROSIO, 1989, p. 11).

Burak e Kliber (2008, p. 639) afirmam que “a Modelagem Matematica &
uma tendéncia em Educagdo Matematica que tem diferentes concepg¢des”. Inferem
que a Modelagem Matematica “se orienta por dois principios: 1) partir do interesse
do grupo de pessoas participantes; e 2) os dados sédo coletados no ambiente de
interesse do grupo” (BURAK; KLUBER, 2008, p. 640).

Burak (2004) discorre que a Modelagem Matematica encontrou varias
formas de ser trabalhada em sala de aula. Segundo o autor, essas formas diferentes
de conceber a Modelagem Matematica refletem as experiéncias vividas por aqueles
que a seguem e que, por sua vez, determinam caracteristicas e percep¢des
diferentes na aplicacdo da Modelagem. Em sua tese, Burak (1992) expressa
entender a Modelagem Matematica como um “conjunto de procedimentos” utilizados
para a busca de explicacdo matematica dos fendbmenos presentes no cotidiano do

ser humano.

Para Burak (1992), dentro de uma proposta de Modelagem Matematica, “o
professor tem o papel de mediador da relacdo ensino-aprendizagem”, ou seja, é
orientador do trabalho (BURAK, 1992, p. 292). Deve tirar as duvidas, colocando
novos pontos de vista com relacdo ao problema tratado. Mas o autor salienta
também que “é preciso que o mesmo saiba que a modelagem segue alguns passos
ou etapas”, e 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 o0 ensino de Matematica na
Educacao Basica, o papel do professor se redefine. Para o autor, nessa metodologia

o papel do professor fica redefinido, pois ele passa a se constituir como
mediador entre o conhecimento matematico elaborado e o conhecimento do
aluno ou do grupo. Isso se diferencia do ensino usual em que, na maioria
das vezes, o professor € o centro do processo (BURAK, 2004, p. 4).
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Nessa visdo, um ponto importante da modelagem é que o professor deixa de
ser o centro do processo de constru¢cdo 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 Matemaética, 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).

O autor ainda explicita que a definicho do tema deve ser realizada
juntamente com os estudantes, dando liberdade para que facam uso de suas
estratégias, intuicdes e formas de pensar e agir perante uma problemética. Discorre
que isSsSO proporciona uma maior interacdo entre professor e alunos, em que o

professor auxilia no desenvolvimento do trabalho. Ainda nesse sentido, afirma:

Na Modelagem Matematica ndo existe 0 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, quando é capaz de predizer com maior
exatiddo, pois relaciona mais variaveis significativas do problema (BURAK,
1992, p. 314).

A partir do exposto, entendo que a modelagem vem como uma alternativa
gue possibilita dar significado ao estudo da Matematica. Nao é a Unica ou a melhor
forma de ensinar essa disciplina, mas se constitui numa alternativa de envolver o

aluno na construcdo do conhecimento. Para Burak (2004, p. 4),

[..] a adogdo da Modelagem Matematica, como uma alternativa
Metodolégica para o ensino de Mateméatica, pretende contribuir para que
gradativamente se va superando o  tratamento estanque
compartimentalizado que tem caracterizado 0 seu ensino, pois, na aplicacdo
dessa metodologia, um conteddo matematico pode se repetir varias vezes
no transcorrer do conjunto das atividades em momentos e situacbes
distintas.

Considerando que esta pesquisa utilizou a realidade e o interesse do aluno
para ser representada matematicamente, optei pela concepcdo de Burak. Tal
concepcgao foi seguida, porque esse autor utiliza o uso de problemas e situacdes da
realidade e do interesse do aluno para representa-los em linguagem matematica. A

minha opc¢ao também considerou que o autor explicita que o trabalho com modelos
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matematicos ndo constitui prioridade na perspectiva da Modelagem Matematica
(BURAK, 2010).

Diversos autores fazem inferéncias quanto as etapas da Modelagem
Matematica. Contudo, neste trabalho sdo apresentadas aquelas concebidas por
Burak (1992), que a descreve, para fins didaticos, em cinco etapas: escolha do
tema; pesquisa exploratoria; levantamento dos problemas; resolucdo dos problemas
e desenvolvimento do conteddo matematico no contexto do tema; e analise critica

das solucdes.

Burak (1992) descreve assim as etapas da modelagem:

7

a) Escolha do tema — € 0 momento em que o professor apresenta aos alunos
alguns temas que possam gerar interesse, ou 0s proprios alunos sugerem um tema.
Esses temas podem ser dos mais variados, uma vez que o escolhido ndo necessita
ter nenhuma ligacdo imediata com a Mateméatica ou com conteudos matematicos, e
sim, com o0 que o0s alunos querem pesquisar. Nesta fase o professor deve assumir a
postura de mediador, pois devera dar o melhor encaminhamento para que a opgao

dos alunos seja respeitada,;

b) Pesquisa exploratdéria — nesta fase, apds escolha do tema a ser pesquisado, 0s
alunos devem ser encaminhados para a procura de materiais e subsidios tedricos
dos mais diversos que possam conter informacdes e nog¢des prévias sobre o que se
quer desenvolver/pesquisar. A pesquisa pode ser bibliografica ou contemplar um
trabalho de campo, fonte rica de informacdes e estimulo para a execucdo da

proposta;

c) Levantamento dos problemas — fase em que os alunos devem ser incentivados
a fazer conjecturas sobre tudo que pode ter relacdo com a Matematica. Devem
elaborar problemas simples ou complexos que permitam vislumbrar a possibilidade
de aplicar ou aprender conteidos matematicos. Nesta fase o professor ndo se isenta

do processo, mas se torna o “mediador”’ das atividades;

d) Resolucédo dos problemas e desenvolvimento do conteudo mateméatico no
contexto do tema — nesta fase, deve ocorrer a busca das respostas para 0s
problemas levantados com o auxilio do conteddo matematico. Este € desenvolvido

de maneira acessivel, levando em consideracdo o processo de construcdo do
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conhecimento, para posteriormente ser sistematizado. Faz-se, entdo, um caminho
inverso do usual, pois se ensina o conteudo, para responder, concomitantemente, as

necessidades surgidas na pesquisa e no levantamento dos problemas;

e) Analise critica das solucbes — é a fase marcada pela critica, ndo apenas da
Matematica, mas de outros aspectos, como a viabilidade das resolucdes
apresentadas, que muitas vezes sao resolviveis matematicamente, mas inviaveis
para a situacdo estudada e para situacdes reais. Necessariamente, ndo € a analise
de um modelo, mas dos conteudos, dos seus significados e do que os alunos podem
contribuir para a melhoria das acfes e decisbes enquanto pessoas integrantes da

sociedade e da comunidade em que participam.

Quanto aos modelos, Burak (2010, p. 23) ressalta que, na Educacao Basica,
“os modelos podem ser construidos para expressar uma situacao que enseja Nnovos
elementos ou alguma situacdo para a qual ndo se tem, ou ndo se conhece um

modelo, entido nesse caso, os modelos sao construidos”. O autor ainda enfatiza:

Muitas vezes, nesse nivel de ensino, um modelo simples que reproduza as
caracteristicas do fendmeno estudado, mesmo com uma matematica
elementar € suficiente e, ainda tem que se levar em consideracdo o
ferramental matematico disponivel nesse periodo de escolarizacdo. Outras
vezes a confeccdo experimental de um modelo, nessa fase de
escolarizacao é muito interessante e permite alcancar objetivos tais como:
conjeturar, levantar hipoéteses, experimentar, refletir, desenvolver a
autonomia, a capacidade de buscar novas estratégias e encaminhamentos
(BURAK, 2010, p. 23).

Conforme esse pressuposto, uma matematica elementar e um modelo
simples servem para o estudo de um fendmeno, além disso, os modelos podem ser

melhorados para representar uma situacao qualquer da realidade.

No que se refere a publicacdo sobre a Modelagem Matemaética, por ser uma
metodologia importante nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica,
ja existem varios trabalhos publicados, muitas dissertacdes e artigos que trazem o
tema. Alguns trabalhos até fazem relacdo da Matematica com outras disciplinas. A
seguir, descrevo, de forma resumida, trabalhos encontrados em bancos de dados de
relevancia académica, como o banco da CAPES e bancos de dados de Instituicfes

superiores.
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2. 4 Estado da Arte

Os trabalhos aqui descritos tém foco diferente da presente pesquisa, mas
foram citados por trazerem a Modelagem Matematica como metodologia para o
ensino e aprendizagem. O motivo de cita-los esta relacionado também com o fato de
nao encontrar trabalhos que fazem mencéo direta com o tema em questéo, ou seja,

trabalhos relacionados com a leishmaniose e Modelagem Matemética.

Ressalto que foi realizada uma busca por trabalhos com referéncia a relacéo
da Biologia e a Matematica a partir do ano 2000, mas foram selecionados trabalhos
do periodo de 2008 a 2015. Utilizei para o Google Académico os descritores relacéo
entre Biologia e Matematica, Modelagem em Biologia, mas ndo encontrei trabalhos
com essa tematica. Encontrei um trabalho que faz parte das publicacbes da
Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional que traz uma analise

de um modelo compartimental para a transmisséo de Leishmaniose.

Buscando nos anais de eventos e utilizando dos mesmos descritores
citados, encontrei na Conferéncia Nacional de Modelagem na Educacao Matematica
— VIII CNMEM, Santa Maria - RS, um trabalho relacionando Biologia e Matematica
por meio da analise de modelos matematicos. Também encontrei nos anais do VI
Coléquio Internacional de Sao Cristovdo/SE um trabalho que tem como foco a
importancia da transdisciplinaridade entre Biologia e Matemética.

Ja com relacdo a Modelagem Matematica, existem varios trabalhos. Saliento
gue ndo me preocupei com a quantificacdo do material encontrado, mas sim, em
buscar trabalhos que tivessem importancia para a minha pesquisa. Busquei por
artigos em portais de relevancia académica. Ja as dissertacdes, foram buscadas no
Portal da CAPES e da UNIVATES.

Destaco que outras producfes poderiam ser escolhidas, porém, considerei,
com relagcdo a Modelagem Matematica, aquelas em que 0s autores representam
significativamente a area e com importancia para o0 meu trabalho. Assim, os
trabalhos que aqui sdo apresentados demonstram 0 quédo importante € a
Modelagem Matematica para os processos de ensino e de aprendizagem. Também
considerei aqueles que fazem relacdo entre Biologia e Matematica por terem

importancia tedrica. Para melhor compreensao, a seguir descrevo, de forma sucinta,
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esses trabalhos, apresentando os objetivos e os seus resultados.

Inicio a descricdo com uma dissertacédo que faz relagdo entre a disciplina
Biologia e a Matemética, intitulada “Biologia e Matematica: Didlogos Possiveis no
Ensino Médio”, de autoria de Geraldo Bull da Silva Junior, do ano de 2008 — PUC
MINAS. A opcao por esse trabalho se deu devido a relacdo entre a Biologia e a
Matematica, foco da minha pesquisa. O objetivo do trabalho foi buscar novas formas
de gerar inovacdes no pensar e agir em Educacdo Matematica. A analise dos
resultados permitiu a identificacdo de duas categorias de integracdo entre Biologia e
Matematica no Ensino Médio. A primeira corresponde a descricdo de fenbmenos
biol6gicos por meio de instrumentos matematicos. Na segunda categoria esta a
Matematica utilizada como instrumento para a resolucéo de problemas provenientes

da Biologia.

O autor enfatiza que existem elementos comuns nas praticas de Biologia e
de Matematica no nivel médio. Ressalta ter chegado a conclusdo da possibilidade
do estabelecimento de redes entre Biologia e Matematica como elementos
articuladores de saberes. Argumenta que isso abre possibilidades de elaborar
formas de acao didatica que ndo recorrem a fragmentacdo do conhecimento nem a

desvirtuacao de contextos cientificos.

Cito também a dissertacdo de Jeison Rodrigo Reinheimer, de titulo “O Uso
da Modelagem Matematica no Ensino da Geometria Estudo de Caso: EJA”, do ano
de 2011 - Centro Universitario UNIVATES, por se tratar de um trabalho resultante de
um estudo de caso no Ensino Médio, em que foi utilizada a Modelagem Matematica.
Nesse trabalho, o objetivo geral foi desenvolver uma proposta baseada na
Modelagem Matematica como metodologia de ensino e aprendizagem do conteudo

de Geometria em uma turma do 3° ano do Ensino Médio EJA.

O trabalho apresenta uma alternativa utilizando a metodologia de ensino da
Modelagem Matematica para o estudo dos conteudos da Geometria, de forma a
tornar-se potencialmente significativa para o aluno. Caracterizou como um estudo de
caso realizado com alunos do 3° ano do Ensino Médio da EJA. Foram realizadas oito
intervencdes pedagogicas nesse estudo, sendo todas desenvolvidas com os alunos

em pequenos grupos. Como resultado, o autor destaca que, a partir do modelo
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matematico, houve a “construcdo de um prédio novo”, ou seja, 0s alunos

conseguiram estabelecer relagcdes com o contetdo de Geometria.

Para a realizagdo desta pesquisa foram desenvolvidas oito atividades.
Nestas atividades os alunos realizaram medicdo da area da escola, no local
destinado a construcdo da nova escola. Definiram as medidas das novas salas de
aula e demais dependéncias. Definiram ainda, o formato geométrico do prédio novo,
considerando as medidas da area do terreno e os céalculos das medidas das salas e
0s apontamentos que tinham em maos. Os grupos também realizaram o calculo da
guantidade de um determinado tijolo para a construcdo do prédio novo.
Trabalharam com o tamanho e quantidade de piso ceramico a ser utlizada nos
projetos. Calcularam para encontrar o valor do tamanho da caixa d'dgua a ser
utilizada em cada projeto. Apresentaram as outras turmas da escola todos calculos
realizados e a maquete de cada projeto, com formato geométrico para a construcao
do novo prédio. E por fim, preencheram o questionario de modo individual e que

serviu como evidéncia na realizacao do estudo.

O autor menciona que com as atividades realizadas houve a diminuicdo da
resisténcia de estudar Geometria e que a relacdo da atividade com as férmulas e
conceitos de Geometria ocorreu de modo natural. Ressalta que o referencial teérico
utilizado fundamentou-se na teoria de Ausubel sobre Aprendizagem Significativa.

O autor destaca que a Modelagem Matemética € uma etapa transformadora
dos processos de ensino e de aprendizagem. Salienta que dentre as contribuicdes
gue emergiram da realizacdo da pesquisa pode ser citado: a importancia do trabalho
em grupo, por possibilitar maior interacao, participacéo e coletividade; a criacéo de
espacos para que os alunos facam relacbes do conhecimento cientifico com os
conhecimentos adquiridos fora da escola; permite o uso de metodologias
alternativas de ensino que motivam o aluno para tornar-se transformador de seu

préprio conhecimento.

Outro trabalho selecionado € uma dissertacdo de mestrado profissional em
Educacdo Matematica com o titulo “Concepcdes de Modelagem Matematica e
Subsidios para a Educagdo Matematica: quatro maneiras de compreendé-la no

cenario brasileiro”, de autoria de Vilma Candido Bueno do ano de 2011 — UFOP, de
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Minas Gerais. Para a escolha, levei em consideracdo o fato de apresentar
concepcdes e maneiras de compreender a Modelagem Matematica. A autora relata
ideias significativas sobre Modelagem Matematica, eixo central da pesquisa aqui

descrita.

Nessa dissertacao, o objetivo geral foi articular os aspectos metodologicos e
tedricos que fundamentam concepc¢fes de Modelagem Matematica existentes na
comunidade brasileira de educadores matematicos e delinear possiveis
contribuicbes educacionais dessas concepcdes. A autora se direcionou pelos
seguintes questionamentos: O que € Modelagem Matematica? O que é modelo

matematico? Como se faz Modelagem Matemética na sala de aula?

No seu trabalho dissertativo, Bueno (2011) apresenta a Modelagem
Matematica na educacdo brasileira, descrevendo as raizes e precursores da
Modelagem Mateméatica no cenario nacional, Matematica Aplicada e Modelagem
Matematica; Modelagem Matematica no contexto da Educacdo Matemética.
Apresenta as ideias de quatro estudiosos da Modelagem Matemética: Maria Salett
Biembengut, Dionisio Burak, Jonei Cerqueira Barbosa, Dale William Bean e, ainda,

Modelagem Matematica e os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica.

Os resultados da pesquisa de Bueno (2011) apontam que a Modelagem
Matematica traz contribuicbes para a sala de aula e que as singularidades de suas
concepcOes ficam focadas nas maneiras de conducédo do processo de modelagem e
nas significacbes do termo. A autora indica que a modelagem nao deve ser
considerada um receituario “pronto e acabado” e que toda pratica de Modelagem
Matematica pode ser valida, ndo existindo uma melhor que a outra. Menciona que a
Modelagem Matematica pode trazer contribuicbes favoraveis ao ensino e
aprendizagem da Matematica em qualquer nivel de ensino ou em qualquer

concepgao.

Considerando o foco em Modelagem Matematica e por ser resultado de uma
pesquisa com alunos do 2° ano do Ensino Médio, selecionei a dissertagdo com o
titulo “A Modelagem Matematica como Ferramenta para a Construcdo de
Conhecimentos Matematicos”, de autoria de Fabiana Mattei, do ano 2012 - Centro

Universitario UNIVATES. Nessa dissertacao Mattei (2012) faz um relato sobre uma
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pratica pedagogica em que foi utilizada a Modelagem Mateméatica como uma
metodologia de ensino em uma pesquisa realizada com alunos do 2° ano do Ensino
Médio em uma escola publica da cidade de Coronel Pilar/RS. A investigacdo foi
dirigida a compreensdo de aspectos envolvidos nos processos de ensino e de
aprendizagem de conhecimentos matematicos, enfocando as habilidades

desenvolvidas através do ambiente de Modelagem Matematica.

Através da pesquisa de Mattei (2012), foi demonstrada uma maneira
diferenciada de desenvolver o conteudo matematico, possibilitando motivagao,
interacdo e dinamismo, em que a pratica foi integrada a teoria na construcdo de
conceitos da geometria espacial. Como resultado, a pesquisa aponta que foi
possivel perceber modificacdes de concepcgdes distorcidas dos alunos em relacao a
Matematica e, também, mudanca de postura dos estudantes, pois se tornaram mais
interessados, criticos, criativos e, principalmente, reconheceram a importancia do

trabalho em equipe.

Outra dissertacao selecionada, “Modelagem Matematica no Ensino Médio:
percepcdo matematica por meio da musica” tem como autora Ana Laura Bertelli
Grams, do ano de 2014 - PUC Rio Grande do Sul. Essa dissertacéo foi selecionada
por ter foco na Modelagem Matematica no Ensino Médio e fazer relacdo entre
matematica e outra disciplina. Nessa pesquisa, o objetivo foi analisar a percepc¢éo
matematica de estudantes do Ensino Médio por meio da Modelacdo Matematica na
Musica. Para direcionar o trabalho, Grams (2014) utilizou questdes: Como e em que
medida a Modelagem Matematica e a Musica pode levar estudantes do Ensino
Médio a perceberem os conceitos matematicos? E, qual a contribuicao de atividades
didaticas de Modelacdo Matematica na Musica para o ensino de Matematica no

Ensino Médio?, que guiaram o estudo.

De acordo com a autora, a expectativa foi responder, por meio da analise, a
questdo: Como a Modelacdo®? Matematica na Musica pode favorecer a percepcdo

matematica de estudantes de Ensino Médio? Foram utilizados estudos e

2 Na modelacdo, o professor pode optar pela escolha de determinados modelos, fazendo a sua

recriacdo em sala de aula, juntamente com os alunos, de acordo com o nivel em questdo, além de
obedecer ao curriculo inicialmente proposto (BIEMBENGUT; HEIN, 2007).
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apontamentos tedricos sobre Matematica e Musica (tema da atividade pedagogica),
Modelagem Matematica na Educacdo (tema da pesquisa), e Percepgdo (tema de
andlise), bem como dados empiricos advindos da aplicacdo da proposta

pedagogica.

O objeto de pesquisa foram seis estudantes de Madasica, voluntarios, em
horarios contrarios as aulas regulares e as aulas de Musica, nos Institutos
Prosdécimo Guerra e Theodphilo Petrycoski na cidade de Pato Branco (PR). A
pesquisa ocorreu com a realizacdo de cinco encontros, nos quais foi explorada uma
proposta pedagogica com base na Modelacdo Matematica. Segundo a autora, o
resultado da pesquisa mostrou que, por meio da Modelacdo Matematica, o0s
estudantes levantaram hipéteses, observaram, refletiram, interpretaram,
solucionaram problemas e, assim, perceberam na Musica contetdos tedéricos da

Matematica.

Destaco ainda a dissertacéo de Alessandra Fabian Sostisso, do ano de 2014
- PUC Rio Grande do Sul, com titulo “Modelacdo mateméatica: competéncia cientifica
de uma licenciatura em matematica”, por se tratar de um trabalho que traz a
aplicacdo da Modelagem Matematica na Educacédo. O objetivo dessa pesquisa foi
identificar alfabetizacdo e competéncia cientifica em Modelagem Matematica de
estudantes de Licenciatura em Matematica de uma Universidade Privada do Rio
Grande do Sul. A autora utilizou procedimento metodologico dividido em quatro
etapas, denominadas Mapas. Estes mapas descrevem o0s caminhos, as sequéncias
de acles ou etapas da pesquisa. Nesta dissertacdo cada capitulo foi um mapa. O
Capitulo 1 foi o mapa de identificacdo e relata os dados e informacdes justificando a
escolha do tema, objetivos, pressupostos e procedimentos metodologicos. O
Capitulo 2 apresentou as teorias sobre Modelagem Matemética, Alfabetizacéo
Cientifica e Competéncia em Modelagem na Educacao e, Pesquisas recentes que
possibilitaram situar a pesquisa em um Mapa de producdes. No Capitulo 3 consta a
descricéo da aplicacdo didatica e organizacdo dos dados empiricos provenientes de
atividades realizadas com estudantes de Licenciatura em Matematica. No Capitulo 4
esté relatado o estudo qualitativo dos dados a partir das categorias de analise: saber

aplicar matematica - alfabetizacéo; saber fazer modelagem — competéncia.
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Segundo a autora, foi identificado que os estudantes mostraram ter
alfabetizacdo e competéncia requeridas na percepcdo e apreensdo, porém, nas
outras etapas da modelacdo, compreenséo e explicacao, significacdo e expressao,
mostraram dificuldades em formular, solucionar e validar. Na pesquisa também foi

verificado o progresso dos estudantes durante as etapas da modelacéo.

Para a autora, por meio das atividades de modelacao, foi possivel identificar
como os estudantes compreendem e aplicam os conhecimentos cientificos, e quais
conclusdes obtiveram na resolucdo das situacdes-problema nas trés fases da
modelacdo. Além disso, 0 método da modelacdo buscou favorecer a alfabetizacdo e
competéncia cientifica dos estudantes. Os resultados apontam que a Modelagem
Matematica na Educacdo pode proporcionar aos estudantes maiores, avangos em
sua aprendizagem, pois eles sdo motivados a aprenderem os contetdos a partir de
um método de Ensino no qual buscam, aplicam e compreendem 0s conceitos da

alfabetizacao e competéncia cientifica.

O trabalho dissertativo com o titulo “Modelagem Matematica e Bicicleta:
proposta de ensino e de aprendizagem para alunos do 3° ano do Ensino Médio de
uma escola no municipio de Santana-AP”, de autoria de Fabio Andress dos Santos,
do ano de 2015 - Centro Universitario UNIVATES, foi selecionado por ter foco na
Modelagem Matemética no Ensino Médio. Nessa dissertacdo, o objetivo foi
investigar implicacdes pedagdgicas e sociais decorrentes da exploracdo de
atividades envolvendo Modelagem Matematica e o tema bicicleta, com alunos do 3°
ano do Ensino Médio, nos processos de ensino e de aprendizagem, por meio de
uma intervencdo pedagodgica. Foi uma pesquisa com aproximagdes ao estudo de
caso. O autor utilizou como instrumentos de coleta de dados: questionarios, diarios

de campo do professor e dos alunos, gravacdes de aula em video e audio.

Segundo o autor, ao final da pesquisa, foi possivel perceber a mudanca de
postura dos estudantes, que se tornaram mais criticos, criativos, participativos e
motivados. Acrescenta que, no decorrer da pratica pedagogica, foram construidos
conceitos de geometria plana, espacial e analitica, funcbes e porcentagem. Os
alunos foram estimulados a fazer uso do computador por meio do programa do

Excel e pesquisas na Internet.
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Como resultados, o autor também aponta: os alunos do 3° ano do Ensino
Médio se tornaram mais interessados, empenhados e estimulados para a
aprendizagem de conteudos matematicos; houve motivagdo dos alunos devido a
conexao entre a Matematica e a realidade no desenvolvimento das atividades com a
bicicleta; € importante a realizacdo de atividades em outros ambientes e néo
somente na sala de aula; houve o estabelecimento das relagbes Matemética e social
— bicicleta e transito; e os alunos se conscientizaram da importancia do uso da
bicicleta como meio de transporte, bem como dos direitos e deveres dos ciclistas. O
autor afirma que houve também uma mudanca de postura do aluno quanto a
utilizacdo da bicicleta; houve estabelecimento das relagbes dos conteudos
matematicos presentes nas pecas da bicicleta; e que os alunos mostraram uma

postura de pesquisador e o professor, de orientador.

Quanto aos artigos selecionados, apresento também uma descricdo breve
desses trabalhos, relatando os seus objetivos e resultados. Também aponto a
instituicdo ou evento relativos aos trabalhos.

O artigo de Kliber e Burak do ano 2005 - UEFS traz uma experiéncia de
Modelagem Matematica com alunos do 2° ano do Ensino Médio. E um trabalho
baseado nas concepcdes de Burak (1998), relacionado ao projeto de pesquisa
Modelagem Matematica: uma experiéncia concreta. Segundo os autores, 0 objetivo
da pesquisa pautou-se em proporcionar aos pesquisadores um contato direto com a
escola e com os alunos, bem como com a metodologia. Relatam que a partir da
vivéncia em sala de aula pode-se analisar, interpretar e discutir teoricamente o vivido
na pratica e também avaliar as dificuldades e as contribuicbes das atividades
referentes a Modelagem Matematica. Os autores concluem o trabalho, destacando a
necessidade de ousar, de ser aventureiro, de ir contra as correntes, que muitas

vezes fazem com que o docente desista de mudar e (re) estruturar sua pratica.

Ja o artigo intitulado “Modelo Matematico para Descrever Transmisséo de
Leishmaniose”, de autoria de Juan Carlos Rosales e Hyun Mo Yang, de 2006 —
Sociedade Brasileira de Matematica aplicada e Computacional - SBMAC foi

selecionado por estar diretamente relacionado a leishmaniose e a Modelagem

Matematica. Nesse trabalho, os autores fizeram a proposicdo de um modelo
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matematico para descrever a transmissao de Leishmaniose na populacdo humana.
Mas ressaltam que a ocorréncia da Leishmaniose Visceral em seres humanos tem
como fator de risco a transmissao de LV em cdes com prevaléncia superior a 2%,

em conjun¢do com uma alta densidade de populacao canina.

Em relacdo a Modelagem Matematica, 0s autores expressam que,
desenvolvendo um modelo matematico, estuda-se a transmissdo urbana de
Leishmaniose, em que o cdo é o hospedeiro definitivo, enquanto o homem &
ocasional. O estudo da dinamica, nesse caso, inclui os hospedeiros vertebrados,
gque sdo o homem e o cédo, e o invertebrado, o flebotomineo. Salientam que o
modelo matematico foi desenvolvido considerando dois hospedeiros vertebrados e
um invertebrado. Destacam que o modelo foi analisado em seus estados de
equilibrio. Segundo os autores, as simulacdes mostram que 0s niveis endémicos

nos vertebrados persistem mesmo que a prevaléncia no vetor seja baixa.

Explicitam que o modelo estava relacionado com a situacdo epidemiolégica
encontrada no Municipio de Aracatuba-SP, usando variagcdo dos coeficientes de
incidéncia no Estado de SP entre 2000 e 2003, que foi de 2, 7 a 34, 7. Argumentam
gue os resultados do trabalho mostram que atencdes devem ser dadas para regides
proximas da mata, para ndo tornar a Leishmaniose endémica nas grandes cidades.
Uma forma de controle de Leishmaniose humana é o manejo responsavel e
cuidadoso das matas e florestas que circundam povoados. Outra forma de evitar a
transmissao entre homens em regides endémicas consiste no controle da doenca

nos caes, em especial aqueles abandonados.

Cito ainda o artigo de Kliber e Burak, de 2008 - Revista Educacéo
Matematica. Pesquisa-SP, com titulo “Concepcbes de modelagem matematica:
contribuigdes tedricas”, por apresentar contribuicdes tedricas relacionadas com as
concepcOes acerca da Modelagem Matematica. O objetivo desse artigo é explicitar a
concepcao de cada pesquisador acerca da modelagem, bem como analisar cada
uma das proposi¢cdes dos autores, buscando elucidar a concepcéo de ensino e de
matematica subjacentes a cada uma delas. A analise procura considerar a relagéo

estabelecida entre professor e aluno, para a construgcdo do conhecimento
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matematico propiciada pelo trabalho com a modelagem, e busca indicativos que

permitam essa constru¢do em uma relacdo dialdgica.

Os resultados apontam que existem diferentes formas de conceber a
modelagem pelos autores destacados, aspectos que podem e devem ser
aprofundados por pesquisadores e educadores em modelagem. Os autores
ressaltam que “o fato das concepgdes de Burak, Barbosa e Caldeira estarem
embasadas explicitamente em teorias de ensino e aprendizagem, em visbes
antropoldgicas e sociais, resultam em implicacfes para a modelagem matematica no
ambito do ensino e da aprendizagem da matematica” (KLUBER; BURAK, 2008, p.
32).

Também o artigo intitulado “Uma introdugdo a biomatematica: a importancia
da transdisciplinaridade entre Biologia e Matematica”, de autoria de Cassia Ferreira
Sampaio e Amanda Gomes da Silva, de 2012 - VI Coléquio Internacional de Sao
Cristovao/SE, foi selecionado por focar a relacédo entre Biologia e Matemética e ter

como eixo tematico: educacgéo e ensino de Ciéncias Exatas e Biologicas.

As autoras apresentam, inicialmente, uma introducédo a Biologia Matematica
e exibem uma amostra dos resultados da unido das Ciéncias Biologicas e
Matematica. Abordam a importancia da interdisciplinaridade no ensino basico, no
caso especifico entre a Biologia e Matematica, duas areas aparentemente distintas
em sua totalidade, mas que possuem uma intersecao vasta, uma contribuindo, em
varios momentos, para o desenvolvimento da outra. Descrevem onde a Biologia
utiliza a Matematica e como matematicos puderam “inventar’” Matematica através de
problemas bioldgicos. Destacam os conteidos matematicos que envolvem Biologia
(Ensino Médio), como: Funcdo Exponencial; Teoria dos Conjuntos, Relacbes e

Légica; Equacbes e Sistemas Lineares; Desigualdade e Probabilidade.

Os resultados apontam que essa integralizacdo de disciplinas € fundamental
para o desenvolvimento cognitivo dos discentes. Sampaio e Silva (2012) apontam,
ainda, que o ensino com essa integracao deixa 0 processo de aprendizagem mais
critico, tornando os alunos seres conscientes e capazes de relacionarem temas

dessas duas areas.

Descrevo o artigo intitulado “Matemética e Biologia: relacionando duas areas
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por meio da analise de modelos matematicos”, de Débora da Silva Soares, de 2013 -
VIIIl CNMEM, Santa Maria - RS. E um trabalho com um distanciamento daquilo que é
descrito nesta dissertagdo, mas citei-o por trazer a relagdo entre Biologia e

Matematica.

O objeto desse estudo foram os estudantes que estavam cursando a
disciplina Calculo Diferencial e Integral (CDI). O intuito foi promover oportunidades
para que estudantes de um curso de Biologia estudassem a Matematica de forma
relacionada a sua area de interesse, assim como refletissem sobre essa relacéo. O
objetivo do trabalho foi analisar o papel de um software no desenvolvimento de uma
abordagem pedagdgica para alunos de graduacdo em Biologia, cursando a
disciplina Matematica Aplicada.

O resultado aponta que, de acordo com as estudantes, o trabalho realizado
permitiu que a Matematica se aproximasse da area de que gostam e que
“‘emprestou” aos conceitos da disciplina um sentido que nao era percebido por elas
até o momento. A autora também destaca que compreender a Matematica como Util

para a Biologia era uma demanda dos estudantes e que pdde ser atendida.

Destaco ainda o trabalho “Modelagem Matematica: uma estratégia possivel
para a melhoria da pratica pedagdgica dos professores do ensino médio”, de autoria
de Alex Santos da Silva, de 2013 - UNIFESSPA. Selecionei esse trabalho por trazer
a Modelagem Matematica como estratégia possivel para a melhoria da pratica
pedagogica no Ensino Médio. O trabalho teve como objetivo geral elaborar
sugestdes de Modelagem Matematica que contribuissem para a melhoria da prética
pedagdgica dos professores do Ensino Médio, em Maraba.

O autor utilizou o método qualitativo com uso de entrevista a 06 (seis)
professores do ensino médio da 1° 2° e 3° anos das escolas publicas de
Maraba/PA. Segundo o autor, os dados revelam que a dificuldade do ensino de
matematica se deve, principalmente, a falta de conhecimento, tempo e despreparo
por parte dos professores sobre estratégias inovadoras para a pratica de ensino, em
especial da Modelagem Matemética. Destaca que alguns professores chegam a
defini-la como inviavel para ser utilizada em sala, e outros afirmam que n&o é

possivel trabalhar com a Modelagem Matematica no ensino meédio pela
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complexidade dos fendbmenos a serem estudados. Os resultados apontam que a
Modelagem Matematica, quando utilizada como estratégia de ensino, pode contribuir
para a melhoria da pratica pedagogica dos professores e minimizar a dificuldade do

aluno em aprender conteidos matematicos.

Ja o artigo intitulado “Por que a Modelagem Matematica n&o chega a sala de
aula?”, de autoria de Amauri Jersi Ceolim e Ademir Donizeti Caldeira, de 2015 - XIV
CIAEM-IACME, México, foi selecionada por ter foco na Modelagem Matemética em
sala de aula, além de ser mais recente e apresentado na XIV Conferéncia

Interamericana de Educacdo Matematica no México, em 2015.

Nesse artigo, foram investigados o0s obstaculos apontados pelos
professores, egressos de cursos de Licenciatura em Matematica das instituicdes de
ensino superior publicas de um estado brasileiro, o Parand, que cursaram a
disciplina de Modelagem Matematica na graduacdo, na perspectiva da Educacéo
Matematica, com relacdo a aplicagdo da mesma no cotidiano da sala de aula. A
metodologia utilizada pelos autores para a compreensdo dos dados foi a analise

textual discursiva.

Segundo os autores, as andlises dos dados mostram que os professores
podem né&o estar preparados para trabalhar com a Modelagem em suas aulas, e que
a estrutura escolar vigente pode ndo estar apropriada para o desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica. Ainda destacam que o0s professores,
egressos dos cursos de Licenciatura apresentados, alegam que ndo tém
conhecimento suficiente para trabalhar com Modelagem. Dizem que o que
aprenderam na graduagcdo ndo respalda o desenvolvimento de atividades de

Modelagem em suas aulas.

Os autores ressaltam que foram identificados alguns fatores que corroboram
para isso, como: a carga horaria das disciplinas de Modelagem na graduacéo é
muito baixa; a maioria dos contetdos da disciplina de Modelagem nao tém relacao
com o que é trabalhado na Educacéo Béasica. Alem disso, os cursos de Licenciatura
em Matematica, em geral, apresentam um percentual baixo de disciplinas voltadas
para as areas de Educacdo Matematica e, mesmo assim, algumas disciplinas séo

desenvolvidas sem fazer relacdo com as areas da Educacéo Basica.
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Também conforme os autores, outro ponto considerado como obstaculo para
o desenvolvimento de Modelagem em suas aulas foi a estrutura escolar. Destacam
gue a estrutura da escola vigente talvez, ndo propicia um ambiente para desenvolver
atividades de Modelagem. Salientam também que as escolas adotam materiais
didaticos que, geralmente, sdo seguidos de forma linear, com tempo pré-
determinado, ndo permitindo flexibilidade ao professor em relacdo a préticas
inovadoras, no caso da Modelagem. Enfatizam que os professores investigados
nessa pesquisa estdo atuando na Educacéo Basica, tanto em escolas publicas como
em patrticulares, e cursaram a disciplina de Modelagem na perspectiva da Educacao
Matematica na graduacdo, mas, mesmo assim nao trabalham com a Modelagem em

suas aulas.

A partir dos trabalhos citados, conclui que os autores tiveram a preocupacao
com a participacdo dos alunos, para torna-los mais ativos, para que adquirissem
conhecimentos. Naqueles relacionados diretamente com Modelagem Matematica,
propuseram-se a utilizar temas da realidade e do interesse dos alunos, visando
motiva-los a aprendizagem. Naqueles que trazem a conexdo entre Biologia e
Matematica, discorrem que ha possibilidade de estabelecer relacdo entre essas

disciplinas.

Tomando como base os resultados dos trabalhos citados, tenho que a
pesquisa desenvolvida, utilizando a Modelagem Matematica para o estudo da
Leishmaniose, também tem relevancia. Por perpassar pela Matematica e pela
Biologia, € uma possibilidade de proporcionar aos alunos a identificacdo de uma
possivel interacao entre essas duas disciplinas, a partir do cotidiano vivenciado por

eles.

A partir do estudo destes trabalhos que foram trazidos para o estado da arte
desta dissertagdo, foi possivel confirmar que a Modelagem Matematica tem papel
importante na educacdo matematica, por trabalhar situacfes reais que possibilitam

aos alunos visualizarem a importancia da Matematica e da sua aplicacéo.

Na proxima secao faco a apresentagdo dos procedimentos metodoldgicos
utilizados para o desenvolvimento das atividades, que teve como ponto de partida, o

interesse dos alunos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo descrevo os procedimentos metodoldgicos que foram
necessarios para a realizacdo da pesquisa. Segundo Gil (2008), os procedimentos
metodoldgicos sdo estratégias que orientam o pesquisador no desenvolvimento de
acOes ordenadas e sequenciadas, capazes de contribuir para a obtencdo de

resultados fidedignos.

Como método, utilizei na pesquisa procedimento dedutivo. Segundo Gil
(2008, p. 9), tal procedimento “[...] parte de principios reconhecidos como
verdadeiros e indiscutiveis e possibilitam chegar a conclusbes de maneira
puramente formal, isto €, em virtude unicamente de sua ldgica [...]". Nesse sentido, a
pesquisa partiu das ideias gerais sobre a Modelagem Matematica, para entao seguir
para as particularidades dessa metodologia no ensino de conteddo de Biologia, no

caso, estudo da leishmaniose.

A pesquisa foi qualitativa, pela forma como foi realizada a analise. Em
conformidade com Goncgalves e Meirelles (2004), a pesquisa qualitativa trata da
investigacdo que envolve valores, atitudes, percep¢cdes e motivacdes do publico
pesquisado, objetivando compreendé-los de modo mais aprofundado e sem
preocupacao estatistica. Ja Godoy (1995, p. 25) afirma que “a pesquisa qualitativa
tem por objetivo proporcionar vivéncia da realidade por meio da discusséo, analise e
tentativa de solugdo de um problema extraido da vida real”’. Salienta que, enquanto

técnica de ensino, procura estabelecer relacéo entre a teoria e a pratica.

Para Gerhardt e Silveira (2009, p. 32), “os pesquisadores que utilizam os

métodos qualitativos buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que
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convém ser feito, mas nao quantificam os valores e as trocas simbdlicas [...]". As
autoras enfatizam, ainda, que “a pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com
aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na

compreensao e explicacdo da dindmica das relagdes sociais”.

Para Godoy (1995, p. 21), “a abordagem qualitativa, enquanto exercicio de
pesquisa, Nao se apresenta como uma proposta rigidamente estruturada, ela permite
gue a imaginacao e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que
explorem novos enfoques”. Portanto, optei por esse tipo de pesquisa por entender
gue, na sua abordagem, a obtencédo dos dados descritivos se da no contato com a
situacdo estudada, com a preocupacao de relatar a perspectiva dos participantes.
Assim, pela especificidade desta pesquisa, adotei a abordagem qualitativa em todo o

trabalho.

No que se refere ao objetivo, a pesquisa foi de carater exploratdrio, pois
possibilitou que o problema estudado se tornasse mais proximo dos alunos,
facilitando a compreensédo do mesmo. De acordo com o exposto em Chemin (2015),
esse tipo de pesquisa favorece a familiaridade, o aumento de experiéncia e melhoria
na compreensdao do problema a ser investigado. Nesse sentido, Gil (2007) e
Leopardi (2002) explicam que a pesquisa exploratéria pode envolver revisdo de
literatura, entrevistas, emprego de questionarios e outros instrumentos. Esses
autores mencionam gque, a partir dos dados, de analise geralmente qualitativa, ha
possibilidade de formular sugestbes para a melhoria de praticas educacionais e
outras. Ressaltam que, nesse tipo de pesquisa, os resultados ndo sao considerados
definitivos e tomam a forma bibliografica ou estudo de caso, como ocorreu nesta

pesquisa.

Ressalto ainda que foi uma pesquisa descritiva, porque permitiu descrever
caracteristicas de um evento. Segundo Gil (2007), uma pesquisa descritiva
apresenta as caracteristicas de determinadas populacdes ou fenbmenos e uma das
suas peculiaridades esta na utilizacao de técnicas padronizadas de coleta de dados,

tais como o questionério e a observagao sistemaética.

A pesquisa também foi aplicada, pois objetivou gerar conhecimentos para

aplicacado pratica, dirigidos a solugcdo de problemas especificos, envolvendo



53

verdades e interesses locais (GERHARDT; SILVEIRA, 2009), que no caso foi a
busca de solugdo para o problema da leishmaniose em Rubim-MG. Corroborando
com o exposto, Mascarenhas (2012) explica que uma pesquisa aplicada serve para
estudar o problema num determinado contexto. Nesse tipo de pesquisa, 0
investigador se move pela necessidade de contribuir para fins praticos, buscando
solugdes para problemas concretos (CERVO; BERVIAN, 2002).

Destaco que esta pesquisa nao se caracterizou como pesquisa bibliogréfica,
mas se apoiou em um levantamento de referenciais, que possibilitou fundamentar
teoricamente o desenvolvimento das atividades propostas e realizadas. Como bem
explica Fonseca (2002, p. 32), “qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliografica que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre o assunto”. Para Fonseca (2002), a pesquisa bibliogréfica € feita somente a

partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas e publicadas.

Deixo aqui explicito que a pesquisa foi um estudo de caso, que buscou
conhecer e estudar uma situacao especifica da leishmaniose. Para Fonseca (2002,
p. 33), “um estudo de caso visa a conhecer em profundidade o como e o porqué de
uma determinada situacdo que se supde ser Unica em muitos aspectos, procurando
descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico”. Ainda ressalta que o
estudo de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que
procura compreender como € o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma
perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva global,
tanto quanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do
investigador (FONSECA, 2002).

Ja Yin (2010), expressa que o estudo de caso é uma possibilidade para
reunir as qualidades gerais e significativas dos acontecimentos vivenciados, como o
desempenho escolar e a conduta de pessoas reunidas em pequeno grupo. Discorre
que é necessario fazer uso das fontes de evidéncia, tais como 0S registros em
arquivos, observacéo direta e artefatos fisicos. Também explicita que a observacgao
direta levard a percepgdo dos comportamentos no decorrer do tempo estimado,
sendo util para levantar informagBes que complementam o estudo, além de poder

ser aplicada em sala de aula. Enfatiza que os artefatos fisicos serdo as fontes finais
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de evidéncias sobre a pratica desenvolvida e que comprovam aquilo que foi

realizado no estudo, atestando através de comprovacgado material.

Para Chemin (2015), o estudo de caso procura estudar de forma mais
aprofundada um ou poucos objetos, de modo que permita seu amplo e detalhado
conhecimento. Godoy (1995, p. 25) destaca que “adotando um enfoque exploratério
e descritivo, o pesquisador que pretende desenvolver um estudo de caso devera
estar aberto as suas descobertas”. Partindo das concepg¢des apresentadas, fiz a
opcao pelo estudo de caso por considerar que é uma forma particular de estudo,
como no caso desta pesquisa. A partir do objeto de estudo escolhido, foi focalizada
uma situagdo particular, a leishmaniose. Além disso, o estudo de caso tem
relevancia significativa para o meio académico, confirmando o que ja se conhece ou
revelando novos significados (GODOY, 1995).

Quanto a delimitacdo da area de pesquisa, faco, a partir deste ponto do
texto, uma caracterizacdo do municipio onde esté inserida a escola na qual ocorreu
a pesquisa. O municipio € denominado Rubim e esta inserido na regido nordeste do
Estado de Minas Gerais, no Vale do Rio Jequitinhonha. E limitado a Oeste pelos
municipios de Jequitinhonha e Felisburgo, ao Norte por Almenara e Jacinto, a Leste
por Santo Anténio do Jacinto, e ao Sul por Rio do Prado e Palmépolis (MONTEIRO,
2005).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010),
a area territorial do municipio de Rubim/MG é de 965.174 km?, com uma populacao
estimada de 9.919 habitantes, sendo 7.703 da zona urbana e 2.216 da zona rural. A
economia esta baseada na agropecudria. Quanto a questdo da educacdo, o
municipio conta com duas escolas de Pré-escolar, sete de Ensino Fundamental e
duas de Ensino Médio. A localizacdo do municipio onde se encontra a escola, local
do desenvolvimento da pesquisa, esta marcado na Figura 2, na pagina seguinte.
Saliento que esta figura representa parte de um mapa, sendo que as cidades
Maiquinique, Itarantim, Itagimirim, Eunapolis, Guaratinga, Monte Alegre e Nova
Alegria ndo fazem parte do territério do Estado de Minas Gerais e sim da Bahia. As
cidades Mata Verde, Bandeira, Jordania Salto da Divisa, Jacinto e Jerib4d séo

limitrofes do Estado de Minas Gerais com Bahia.
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Figura 2 — Localizacdo da cidade de Rubim - MG em relacdo as cidades

circunvizinhas
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Fonte: http://www.google.com.br/maps/

A Figura 3 e 4 mostram uma visao panoramica da cidade de Rubim-MG.

Figura 3 - Imagem de parte da Cidade de Rubim — Minas Gerais (2011)

Fonte: Www.panoramio.com
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Figura 4 - Cidade de Rubim — Minas Gerais (2014)

Fonte: http://www.panoramio.com/photo/110360267

Caracterizado o municipio de Rubim, passo a descrever a escola na qual
foram desenvolvidas as atividades da pesquisa. Apresento a identificacdo da escola

e outras caracteristicas historicas e atuais.

Quanto a denominacgdo, a escola esta identificada com o nome de Escola
Estadual Walmir Almeida Costa. A citacdo do nome da escola nesta pesquisa esta
autorizada pela Direcdo (APENDICE B). E uma escola da Zona Urbana de Rubim —
MG. A sua criacdo data de 02/12/1965, através do Decreto Lei 3641. A autorizagdo
para o funcionamento se deu por meio da Portaria 11/66. O nivel de ensino que
oferece € o Ensino Médio. Funciona nos turnos matutino e vespertino. Na Figura 5,
apresento uma imagem da area interior da escola, também com autorizacdo
expedida pela sua Dire¢édo (APENDICE C).
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Figura 5 — Parte interior da Escola Estadual Walmir Almeida Costa — Rubim/MG

Fonte: Projeto Politico Pedagogico da Escola Estadual Walmir Almeida Costa (2015).

E uma escola que atende alunos, na sua maioria, provenientes de familias
de baixa renda. Faz parte do sistema do ensino publico e tem como objetivo formar
cidadaos conscientes, com habilidades para questionar, criticar e criar, capazes de
resolver os seus problemas (PPP- EEWAC, 2015).

O Ensino Médio, em 2015, ofertou trés turmas de 1° ano, trés turmas de 2°
ano e duas turmas de 3° ano do Ensino Médio, perfazendo um total geral de 270
alunos. A escola é da periferia da cidade de Rubim — MG. Integra a Rede Estadual
de Ensino e pertence a 22 Superintendéncia Regional de Ensino de Almenara - MG.

No que se refere a recursos materiais, a escola conta com diversos
recursos. Para o desenvolvimento das atividades da pesquisa, foi utilizado o
laboratorio de informéatica com acesso a internet e o projetor multimidia. E uma
escola que busca parcerias por meio de projetos, visando fazer inclusdo da familia
no cotidiano escolar. Proporciona momentos para a participacdo de toda

comunidade escolar.
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Faz proposicbes que estdo fundamentadas na LDB - Lei de Diretrizes e
Bases da Educacédo. Propbe a melhoria e a qualidade do ensino oferecido,
desenvolvendo interagdo entre escola e comunidade. Utiliza diferentes fontes de
informacéo e recursos tecnoldgicos para a construcdo do conhecimento. O uso de
novas metodologias visa a promover aprendizagem e formacdo dos seus alunos.
Registra na sua proposta pedagodgica e no regimento escolar, como misséo, o

seguinte:

E missdo da Escola, em parceria com a familia e comunidade, promover o
desenvolvimento pleno dos alunos, através de conhecimento cientifico,
capacitando-os para o convivio social, o exercicio da cidadania, o preparo
para o trabalho e continuidade a vida escolar para a constru¢do de uma
sociedade mais justa (PPP- EEWAC, 2015, p. 9).

Como expresso na sua missao, essa escola demonstra compromisso com a
formacdo do aluno cidadao, preparando-o para continuar estudando e para o

trabalho. Compromete-se, buscando o envolvimento da familia e da comunidade.

O trabalho pedagdégico envolveu alunos do 2° ano do Ensino Médio.
Desenvolveu-se em uma turma do turno matutino, na disciplina Biologia, na qual ndo
ministrava aulas. Para tanto, foram organizados os horarios para a realizacdo dos
encontros. Por eu ndo ser o professor titular da turma, os horarios foram definidos

pela escola, com o professor titular e com o meu aval.

Vale destacar que fiz opcédo pelo Ensino Médio, considerando o que esta
registrado nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio. Esse
documento propbe “a formacao geral, em oposicao a formacdo especifica; o
desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacdes, analisa-las e
seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples
exercicio de memorizagao” (BRASIL, 2000, p. 5). Ademais, esses aspectos estdo
presentes nas etapas do desenvolvimento de atividades por meio da Modelagem

Matematica.

A turma escolhida era denominada 2° ano Itacaré. Para esclarecimento, vale
dizer que esse nome € de uma praia brasileira. As demais turmas da escola também
tém nomes de praias do Brasil. A referida turma era composta por 29 alunos (14 do

género feminino e 15 do Género masculino). Destes, 05 da zona rural e chegavam a
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escola por meio do transporte escolar oferecido pelo poder publico do municipio. A

faixa etaria dos alunos estava entre 16 e 19 anos.

Os alunos tinham um bom relacionamento. Eram tranquilos e se
interessavam pelas atividades da sala de aula, deixando transparecer um ambiente
calmo, sem desordem, o que foi observado em toda escola. Os alunos eram
organizados em filas, na sala com capacidade para 35 jogos de mesa e cadeira,
sendo o ambiente bem arejado. Eram ministradas duas aulas de Biologia,

semanalmente, na classe.

Como se tratou de um estudo de caso, primeiramente, obtive junto a escola,
a Carta de Anuéncia (APENDICE D) para realizacdo da pesquisa. Os alunos
receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE F) para ser
preenchido e assinado pelos pais e/ou responsaveis pelos menores. Conforme
afirma Chemin (2015), o TCLE deve seguir as recomendacfes da Resolucéo
196/1996 CNS (Conselho Nacional de Saude), pois, no Brasil, todo projeto de
pesquisa com seres humanos precisa respeitd-la. Assim, as pessoas envolvidas
foram esclarecidas acerca do trabalho e que teriam sua privacidade respeitada ao

participarem, conforme ressalta Yin (2010).

Posto isso, passo a descrever como ocorreu a coleta dos dados relativos a
pesquisa. A coleta de dados do estudo se caracterizou como estudo observacional,
em que “os participantes ndo sao sorteados para os respectivos grupos, porque ja
pertencem a eles antes do inicio da pesquisa”’ (SIMOES; MAIA, 2012 p. 14). De
acordo com Burak (2004), deve-se estar atento a coleta dos dados e a obtencéo de
informacdes, pois oferecem elementos a andlise qualitativa e favorecem

constatacdes que, por sua vez, podem gerar necessidade de outras constatacoes.

Sabe-se que a observacao tem um papel essencial no estudo de caso. Com
relacdo a isso, Godoy (1995, p. 27) salienta que “quando observamos, estamos
procurando apreender aparéncias, eventos e/ou comportamentos”. No caso desta
pesquisa, a observacdo foi participante. Godoy (1995) explica, ainda, que,
baseando-se nos objetivos da pesquisa e num roteiro de observacgao, o investigador
procura ver e registrar o maximo de ocorréncias que interessam ao seu trabalho,

deixando de ser apenas espectador.
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Como é de conhecimento, na coleta de dados para uma pesquisa, 0S
instrumentos utilizados séo importantes. Para a coleta de dados deste trabalho,

foram utilizados os seguintes instrumentos:

a) GravacOes em video e audio - As gravacdes em audio e video foram feitas por
camera digital e aparelho celular, e armazenadas em aparato eletrénico para as
andlises. Serviram para monitoramento das atividades desenvolvidas. Segundo
Godoy (1995, p. 27), “a gravagao, evidentemente, torna os dados obtidos mais

precisos”;

b) Aplicacdo de questionario aos alunos - Os questionarios foram explorados
apos as aulas, constituidos de duas questdes relacionadas ao desenvolvimento de
cada atividade. Os dados dos questionarios (APENDICE E) foram utilizados para

analise das percepcodes dos alunos relativas a cada aula;

c) Diario de campo - O diario de campo serviu para a documentacao dos encontros
pedagdgicos e foi produzido pelo pesquisador. De acordo com Alarcao (1986), as
narrativas que relatam os fatos para uma consulta posterior sdo chamadas de diario
de bordo, e se caracterizam pelo carater objetivo dos acontecimentos. O diario de
campo apresenta a vantagem de reconstruir a experiéncia vivida, em termos de
fatos e sentimentos, e possibilita tomar consciéncia daquilo que foi objetivo e
subjetivo. Uma das vantagens do diario e do seu uso constante € que permite ao
autor refletir sobre sua pratica e a dindmica do seu trabalho (PORLAN; MARTIN,
1997). Considerando isso, o registro das observacdes foi realizado pelo pesquisador
no diario de campo, na forma escrita. Entretanto, Godoy (1995) afirma que pode
haver a combinacao das anotagc6es com material obtido de gravacoes.

A utilizacdo do diario de campo, as gravacdes em audio e as filmagens das
aulas possibilitaram uma andlise posterior dos dados coletados. Proporcionaram

também um relato fidedigno das atividades desenvolvidas com os alunos.

Para a andlise dos resultados que surgiram da exploracdo das atividades de
Modelagem Matematica na turma, busquei identificar as percep¢bes dos alunos
acerca do tema, do problema e das solucdes apresentadas por eles a partir da

realizagdo da intervencéo pedagogica.

Para analisar os dados, segui a luz da andlise textual discursiva, pois,
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segundo Moraes e Galiazzi (2006, p. 118), “é uma abordagem de analise de dados
que transita entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa que
sdo a analise de contetido e a andlise de discurso”. Segundo os autores, a analise
textual discursiva cria espacos de reconstrucéao, envolvendo-se nisso diversificados
elementos, especialmente a compreensdo dos modos de producdo da ciéncia e

reconstrucao de significados dos fendmenos investigados.

Esse tipo de analise exigiu que eu, como pesquisador, mergulhasse em meu
objeto de pesquisa, assumindo-me também como sujeito da pesquisa e assumindo
as minhas préprias interpretacfes. Nessa perspectiva, a andlise que utilizei permitiu
um constante ir e vir, agrupar e desagrupar, construir e desconstruir. Foi um
processo em que eu me coloquei sempre em movimento e, como afirmam Moraes e
Galiazzi (2006), o pesquisador pode movimentar-se com as verdades que tenta

expressar.

Na analise dos dados, transcrevi as gravacfes de audio e as gravacfes de
video para texto, sem interpretacdo, e registrei-as no diario de campo. Fiz uma
leitura atenta da descricdo dos relatos. As informacdes obtidas a partir da descri¢ao
dos relatos foram realcadas nesse texto com quadros e imagens. As expressdes dos
sujeitos envolvidos nas atividades foram transformadas em itens de andlise. Os itens
que considerei foram motivacdo, satisfacdo, envolvimento e aprendizado e que

apresento apés descrever 0s encontros com suas respectivas atividades.

Para contemplar o objetivo de desenvolver uma proposta de ensino com
foco na Modelagem Matemética como alternativa metodoldgica de ensino no estudo
da Leishmaniose, foram planejados quinze momentos pedagdgicos, ou seja, quinze
aulas de Biologia, de 50 minutos cada uma, para estudo da leishmaniose. Nesse
sentido, por se tratar da utilizacdo dessa metodologia, o desenvolvimento de
atividades estava relacionado com o interesse dos alunos para com o tema. Nesse
aspecto, segundo Barbosa (2004), um trabalho com modelagem deve considerar o
contexto no qual é desenvolvido (na escola), a natureza da atividade (investigacao)

e os dominios que envolvem (matemética e areas com referéncia na realidade).

Finalizando este capitulo, mostro no Quadro 1 de forma sucinta a descri¢do

das atividades da pesquisa que foram desenvolvidas com os alunos, sendo cada
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encontro no tempo de cinglienta minutos, com excecao do ultimo que foi no tempo

de dois encontros.

Quadro 1 — Atividades desenvolvidas na pesquisa com os alunos do 2° ano do

Ensino Médio Itacaré (2015) da Escola estadual Walmir Aimeida Costa — Rubim-MG

Encontros Atividade Desenvolvida

1° Apresentacédo do projeto de pesquisa e solicitagdo da primeira atividade
relacionada ao estudo da leishmaniose — busca de informacdes.

20 Socializacdo de informagfes sobre a leismaniose e realizacdo de estudo
dirigido.

3° Elaboracéo de questbes e socializagdo das respostas.

40 Estudo da situag&o da leishmaniose em Minas Gerais e no Brasil.

50 Elaboracéo de roteiro de entrevista com a comunidade.

6° Organizacgdo de quadros e gréficos a partir da entrevista com a comunidade

7° Construgdo e analise de graficos.

8° Levantamento de informagdes da ocorréncia da leishmaniose no municipio de
Rubim — MG.

9° Organizagéo dos dados sobre a evolugéo da leishmaniose em Rubim — MG.

10° Caélculo de indices da leishmaniose em Rubim — MG.

110 Elaboracéo e resolugéo de problemas.

12° Célculo da dosagem do remédio para leishmaniose.

13° Elaboracéo da proposta de prevencéo e controle da leishmaniose.

140 Construcéo do folder maualmente e com utilizacéo de recurso tecnoldgico
como ferramenta.

15° Socializagao do trabalho realizado e distribuicio do folder na escola.

Fonte: O autor

A sequir,

descrevo 0s quinze encontros da intervencdo pedagogica

efetivada, bem como a analise dos dados emergentes e os resultados decorrentes

da investigagéo que consolidou a pesquisa relatada nesta dissertagéo.
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4 INTERVENQAO,PEDAGC')GICA, RESULTADOS
E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo relato as atividades desenvolvidas, durante a intervengéo
pedagogica, com o uso da Modelagem Matematica e o tema leishmaniose na turma
do 2° Ano do Ensino Médio Itacaré/2015 da Escola Estadual Walmir Almeida Costa,
no municipio de Rubim, Estado de Minas Gerais (APENDICE B). Também neste
capitulo, apresento a analise efetivada dos dados emergentes das filmagens e
gravacdes das aulas, do diario de campo do professor e do questionario (APENDICE

E), realizados ao longo da pratica.

Descrevo cada aula com suas respectivas atividades. Ressalto que houve
alteracdo do planejamento inicial, pois ao desenvolver a intervencdo utilizando a
Modelagem Matematica, considerei o ritmo e o interesse dos alunos. Saliento que,

nessa metodologia, a flexibilidade é um aspecto importante.

Como o objetivo geral da pesquisa foi analisar as implicacdes do uso da
Modelagem Matematica nos processos de ensino e de aprendizagem envolvendo o
tema Leishmaniose, busquei conhecer e analisar as percepcbes e reacdes dos
alunos do 2° ano do Ensino Médio sobre as atividades envolvendo esta metodologia
e o tema leishmaniose. Para tanto, foi disponibilizado aos alunos, apdés as aulas
(encontros) de 50 minutos, um questionario com duas questdes para descreverem
suas percepcdes sobre a pratica desenvolvida, destacando o que aprenderam de

novo, e o que observaram de interessante (APENDICE E).

As questdes foram: 1- O que vocé pensa da atividade que foi desenvolvida
nesta aula? Faga um comentério; 2- Com relagdo ao desenvolvimento da atividade,

faca um comentario sobre o que vocé aprendeu hoje. O questionario foi
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disponibilizado a partir da segunda aula até a décima quinta aula. Quando néo
houve tempo suficiente em aula para a aplicacdo do questionario, disponibilizei-o
aos alunos para que fosse respondido como tarefa extraclasse.

4.1 Encontro 1: Apresentacdo do projeto e solicitacdo da primeira atividade

relacionada ao estudo da leishmaniose

O primeiro encontro, com a turma do 2° Ano do Ensino Médio foi realizado
no dia 10 de agosto de 2015. Inicialmente, apresentei uma sintese das respostas
dadas pelos alunos no questionario norteador (APENDICE A) do tema da
intervencéo, disponibilizado aos alunos no més de abril de 2015. Na sintese, relatei
minhas observagfes. Sobre a Matematica, 48,3% dos alunos disseram ndo gostar,
17,2% disseram que gostam um pouco e 34,5% disseram que gostam. Quanto a
Biologia, 37,9% dos alunos disseram nado gostar, 41,4% disseram que gostam um

pouco e 20,7% dos alunos afirmaram que gostam.

De acordo com os dados obtidos, h4 um percentual significativo de alunos
da turma que disse ndo gostar de Matematica. Mas constatei também que o
percentual de alunos que gosta ou disse gostar um pouco da disciplina, ultrapassa a
metade da turma. J& com relacdo a disciplina Biologia, a maioria dos alunos disse
gostar ou gostar um pouco. Apesar disso, 0 niumero de alunos que disseram nao
gostar da disciplina é expressivo. Fazendo uma analogia dos dados, verifiquei que a
diferenca entre os alunos que disseram ndo gostar de Matematica e aqueles que

disseram néo gostar de Biologia € de 10%, aproximadamente.

Relatei aos alunos os dados sobre 0 que a turma pensa a respeito de se
lembrar dos conteudos estudados no ano anterior. Nesse caso, apenas um aluno
expressou ndo se lembrar do contelddo de Matematica e nem de Biologia que
estudara no ano anterior. No que se refere aos conteddos que gostariam de
aprender, citaram equacfes, geometria, porcentagem, estudo de graficos. Em
relacdo a Biologia, citaram ciclo de vida dos seres vivos, doengas transmitidas por
animais, DST, Educagdo Ambiental. Também comentei o que a turma expressou
referente a melhoria das aulas: mudar a rotina, atividades diferentes, jogos,

contextualizacao, participacao de todos.
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Em relacdo a questdo da associacdo de Biologia e Matematica, a maioria
dos alunos disse ser interessante. Houve também alunos que comentaram que nao
seria boa ideia. Alguns disseram que seria complicado, porque as duas disciplinas
sao dificeis e outros que seria possibilidade de coisa nova. Quanto aos conteudos
para essa associacdo, sugeriram aqueles que permitem conexdo com o dia a dia,
como: meio ambiente, DST, doencas transmitidas por animais, como a leishmaniose,

0S seres Vivos e outros.

Ressaltei que foi a partir dessas ideias expressas pela turma que elaborei a
intervencado. Explicitei aos alunos as informacfes referentes a pesquisa que seria
desenvolvida, detalhando como se daria 0 desenvolvimento das atividades de um
modo geral. Informei os horarios das aulas e a organizacdo combinada junto ao
professor titular e a direcdo da escola. Explanei o objetivo da pesquisa a ser
realizada, bem como a questdo da ética em pesquisas. Assim, disponibilizei a eles o
Termo de Consentimento Livre Esclarecido - TCLE (APENDICE F) para levarem
para casa para ser assinado pelos pais ou responsaveis, no caso dos alunos
menores de idade, e os alunos com maioridade fizeram a assinatura no ato da

entrega.

Em seguida realizei a organizacdo dos grupos. Ndo houve critério para a
formacao dos grupos. Os grupos foram denominados de G1, G2, G3, G4 e G5. Mas
uma aluna sugeriu que dois colegas fossem separados. Segundo ela, “eles precisam
estar separados para trabalharem” (A1l)®. Outros questionamentos ndo foram
observados quanto a formacao dos grupos. Reforcei que todas as atividades seriam

desenvolvidas em grupo.

Nesse aspecto, Quartieri (2012) salienta que, nas atividades realizadas em
pequenos grupos, os alunos podem se sentir mais confiantes em expor suas ideias,
interagem com os colegas, dialogam e discutem com o professor. Essa ideia &
confirmada em Sonego (2009, p. 21) que expressa: “no ambiente de Modelagem, o
aluno é incentivado a trabalhar em grupo, possibilitando o convivio social e o
desenvolvimento do senso de cooperagdo, responsabilidade, criticidade e

comunicagao oral entre os membros do grupo”.

3 Optei em nomear os alunos por Al, A2, A3..., para preservar o anonimato.
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Solicitei aos alunos que eles buscassem informacdes consistentes para
responderem a questdo: Quais as diferencas entre leishmaniose tegumentar e
leishmaniose visceral? Orientei-os para utilizarem fontes cientificas e que deveriam
trazer para a aula seguinte um relatorio escrito contendo as informacoes

relacionadas a questéao.

Constatei que nesta aula os alunos estavam tranquilos e atentos as minhas
falas, demonstrando interesse. Como mediador, mostrei-lhes que deveriam usar de
autonomia para buscarem dados que possibilitassem aprendizagem, de forma
coletiva e individual. Para Kamii e Declark (1988, p. 68), ter autonomia & “ser
governado por si mesmo, tomar decisdes préprias e agir de acordo com a verdade”.
Ja Santo (2006, p. 7), citando Litlle (1991, p. 4), afirma:

A autonomia é uma capacidade - de distanciamento, reflexao critica, tomada
de decisbes e acdo independente. Ela pressupfe, mas também requer que
0 aluno desenvolva um tipo particular de relacdo com o processo e
conteldo da sua aprendizagem. A capacidade de autonomia sera
demonstrada tanto na forma como o aprendente aprende, como no modo
como ele ou ela transferem o que foi aprendido, para contextos mais
amplos.

Em relacdo a busca das informacdes pelos alunos, pensei autonomia como
uma situacdo em que eu nao apresentasse sugestdo de fontes especificas. Neste
encontro ndo foi utilizado o questionario relacionado ao desenvolvimento das aulas e
a aprendizagem dos alunos (APENDICE E), pois apenas foram realizadas

orientacdes e explanadas informacdes gerais.

4.2 Encontro 2: Socializagc&o de informacgdes sobre a leishmaniose e realizacéo

de estudo dirigido

No segundo encontro, convidei 0s alunos para se organizarem nos grupos
formados anteriormente. Em seguida recebi dos alunos o TCLE (APENDICE F)
assinado pelos pais e/ou responsaveis e indaguei se todos haviam compreendido a

importancia daquele documento. Confirmaram ter entendido.

Conforme solicitara na aula anterior, os alunos trouxeram a sintese com
informacdes sobre a leishmaniose e que respondia a questéo proposta. Disseram ter

buscado os dados em artigos cientificos disponiveis na Internet e no Manual de
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Vigilancia e Controle da Leishmaniose do Ministério da Saude (BRASIL, 2014). Cabe
dizer que n&o determinei como o0s alunos apresentariam o texto. Os alunos
trouxeram textos escritos a mao e também digitados. Houve aqueles que disseram
nao ter impressora, mas trouxeram os textos salvos em midia digital. Solicitei que a
orientadora educacional da escola fizesse a impressdo dos mesmos. Como
exemplo, fagco demonstracdo de um texto digitado na Figura 6, e um escrito & mao
na Figura 7, que demonstram o que os alunos escreveram sobre a diferenca entre

os dois tipos de leishmaniose.

Figura 6 - Texto sobre a diferenca entre leishmaniose visceral e leishmaniose

tegumentar, produzido pelos alunos a partir de informacdes extraidas da Internet
Diferenga da leishmaniose tegumentar e visceral

A leishmaniose é uma doenga ndo contagiosa causada por parasitas (protozoario
Leishmania) que invadem e se reproduzem dentro das células que fazem parte do
sistema imunoldgico da pessoa infectada. A leishmaniose pode se manifestar de duas
formas: leishmaniose tegumentar ou cutanea e a leishmaniose visceral ou calazar.

A leishmaniose tegumentar ou cutdnea é caracterizada por lesGes na pele,
podendo também afetar nariz, boca e garganta (esta forma é conhecida como “ferida
brava”). A visceral ou calazar, € uma doenca sistémica, pois afeta vérios orgéos, sendo
que os mais acometidos sdo o figado, baco e medula 6ssea. Sua evolugéo & ionga
podendo, em alguns casos, até ultrapassar o periodo de um ano.

A transmiss&o da doenca se da através de pequenos mosquitos que se alimentam
de sangue. Dependendo da localidade, recebem nomes diferentes como: mosquito palha,
tatuquira, asa branca, cangalhinha, asa dura, palhinha ou birigui. Por serem muito
pequenos, estes mosquitos s8o capazes de atravessar mosquiteiros e telas. S&o mais
comumente encontrados em locais Umidos, escuros e com muitas plantas.

Além do cuidado com o mosquito, através do uso de repelentes em areas muito
proximas a mata, dentro da mata, etc, é importante também saber que este parasita pode
estar presente também em alguns animais silvestres e, inclusive, em cachorros de
estimacgéo.

Os sintomas variam de acordo com o tipo da leishmaniose. No caso da tegumentar,
surge uma pequena elevacdo avermelhada na pele que vai aumentando até se tornar
uma ferida que pode estar recoberta por crosta ou secrecdo purulenta. Ha também a
possibilidade de sua manifestacdo se dar através de lesdes inflamatérias no nariz ou na
boca. Na visceral, ocorre febre irregular, anemia, indisposicao, palidez da pele e mucosas,
perda de peso, inchago abdominal devido ao aumento do figado e do bago.

A melhor forma de se prevenir contra esta doenca é evitar residir ou permanecer
em areas muito préximas & mata, evitar banhos em rio proximo a mata, sempre utilizar
repelentes quando estiver em matas, eic. Esta doenca deve ser tratada através de
medicamentos e receber acompanhamento médico, pois, se ndo for adequadamente
tratada, pode levar a dbito.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G2..
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Figura 7 — Texto manuscrito sobre leishmaniose visceral e leishmaniose tegumentar,

produzido pelos alunos a partir de informagdes extraidas da Internet
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G5.

Nos textos, constatei que focaram aspectos que evidenciaram a diferenca
entre os dois tipos de leishmaniose estudados. Apontaram caracteristicas exclusivas

de cada tipo, sem maior aprofundamento, mas houve aprendizagem. Nesse sentido
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destaco aqui o depoimento do aluno A2: “Sei que aprendi qual a diferenca entre as

leishmanioses”.

Referindo & producgdo do texto, o grupo G5 relatou ter sido necessario ler
atentamente para fazer a sintese. Uma aluna desse grupo disse: “A parte da
leishmaniose visceral precisou de mais atengao” (A1). Eu quis saber por que, e ela

respondeu: “Para a gente ndo fazer confusdo com a leishmaniose tegumentar” (A1).

Instiguei cada grupo para que fizesse a socializacdo das informacdes
obtidas. A principio demonstraram certa timidez em falar, mas, a medida que os
colegas iam falando, os demais complementavam as ideias expostas. Fizeram a
socializacdo de forma breve, mas focaram aspectos importantes da leishmaniose,
como: forma de transmissdo dos tipos visceral e tegumentar da leishmaniose,

agente etiolégico e hospedeiro.

Em seguida, disponibilizei as questbes do estudo dirigido (ANEXO A) que
fazem parte do caderno elaborado pelo Ministério da Salude em conjunto com a
Fundacdo Nacional de Saude — FNS, sob a Coordenacdo Regional do Estado de
Minas Gerais (1996), e expliquei que dariam as respostas utilizando as informacdes
obtidas por eles. Segundo Nérici (1992), o estudo dirigido € uma estratégia de
ensino para tornar o educando independente do professor, orientando-o para
estudos futuros e participacdo na sociedade. Nesse sentido, o estudo dirigido serviu

como um desencadeador das atividades.

Nas Figuras 8 e 9 sdo apresentadas as respostas do estudo dirigido
desenvolvido com os alunos, que focou a leishmaniose tegumentar e a leishmaniose
visceral. Enfatizava a forma de transmissao, os agentes etioldégicos, o nome pelo
qual cada tipo é conhecido popularmente, sintomas e principais caracteristicas da
infeccdo em humanos. De posse das informacfes e a partir da discussao realizada,

buscaram fazer a consolidagcdo do conhecimento adquirido.
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Figura 8 — Estudo dirigido desenvolvido por alunos do 2° ano do Ensino Médio

(PARTE 1)

Estudo dirigido sobre leishmaniose visceral e leishmaniose tegumentar.

1- Marque V para as alternativas Verdadeiras e F para as Falsas.

a) &) No Brasil, ocorrem duas formas clinicas de leishmaniose: Leishmaniose
Visceral ou Calazar & a Leishmaniose Tegumentar Americana, também chamada

Ferida Brava.

b) (V) As leishmanioses s&o transmitidas per um mosquito muito pequeno. E
conhecido por flebdtomo ou mosquito palha.

¢} (¢¥) O agente etioldgico do calazar é o Leishmania brazilllensis e o da ferida brava
& o Leishmania chagasi.

d) (&) O cfo aparentemente sadio nunca pode estar com calazar!

2- Escolha nos retangulos os termos que completam as frases.
As duas formas clinicas de leishmaniose sio:

a)_leshenacings \Jisceval , conhecidapor__C s\a 2z 5v

b) ) ernehvoamose Tﬂ-gi.ﬂmﬂﬂiﬂi Avevicana também chamadat
Ferda Brava .

[Laishmanmae Visceral| | Ferida Brava| | Calazar | [ Leishmaniose Tegumentar Americanal

3- Marque com o namero 1 o que & relativo a Leishmaniose Visceral ou Calazar e
com 2 o que se refere a Ferida Brava.

a) (1) Emagrecimento, fraqueza, crescimento da barriga, anemia, palidez, diarreia,

sangramento na boca.

b) (2) Ferida na pele, na mucosa ou em ambas.

c) (1) A raposa é reservatério silvestre, e o céo, o hospedeiro domestico.

d) (2) Varias espécies de flebdtomos pedem transmitir a doenga.

e) (1) E uma doenga de evolugao lenta, que pode se tornar grave @ motor. Acomete
principalmente as criangas de 0 — B anos.

4- Redija um texto scbre a LEISHMANIOSE VISCERAL & sobra A LEISHWIDSE
TEGUMENTAR AMERICANA, citando os nomes de como sio conhecidas, como se
contrai, quais s8o os reservatorios, sintomas e principais caracteristicas da infecgéio
humana.

A Leishmaniose Viseeral & conhecida por: _Ca\s - av
Atransmisso & _apenas atraves da vicada do wosavito

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G4.

Na questdao de numero 3, na alternativa: €) contém um erro ortografico. A
palavra “motor” se refere a palavra “matar”. Mas isto nado foi problema para os

alunos.
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Figura 9 — Estudo dirigido desenvolvido pelos alunos do 2° ano do Ensino Médio

(PARTE 2)
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5- Qual € o papel do cdo em relagdo a0 alazar?
Lle ¢ cesexvatorio doméstico, ele adqure 4 infeulé_g_g
! 3 i *’ ' de \\nnr:elm-

Elaborado pelo Ministério da Salide em conjunto com a Fundagdo Nacional de
Salde - FNS sob a Coordenagéo Regional do Estado de Minas Gerais (1996).

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G4.

Em relacdo as questdes do estudo dirigido, observei que a questdo 1 exigiu
gue os alunos fizessem uma leitura atenta das alternativas para determinar quais
eram verdadeiras e quais eram falsas. O grupo G5 pediu auxilio para organizar a
resposta dessa questéo, mas deixei que decidissem o que deixariam como resposta.
No final, decidiram por uma resposta. Frente a isso, percebi que foram autdnomos.
Quanto a questdo 2, os alunos identificaram os dois tipos de leishmaniose e

apresentaram o nome comum, respectivamente. Nenhum grupo errou essa questio,



72

mas dicas foram dadas para possibilitar que os alunos elaborassem as respostas
requeridas. Ja a questdo 3 exigiu que os alunos identificassem aspectos
relacionados a leishmaniose tegumentar e aspectos relacionados a leishmaniose
visceral. A questéo 4 exigiu que os alunos demonstrassem habilidade para completar
frases que formavam pequenos textos. Foi uma questdo em que os alunos
precisavam organizar as ideias para, entdo, conclui-la. A questdo 5 tratava de uma
pergunta direta referente ao papel do cdo em relagdo ao calazar, e os alunos
responderam de forma descritiva, mas sucinta. Observei que nédo tiveram dificuldade

para respondé-la.

Para Libaneo (1994), o estudo dirigido apresenta a funcdo de consolidar os
conhecimentos por meio de uma combinacdo da explicacdo do professor com
exercicios e a funcdo de levar a busca da solucdo dos problemas por meio de

guestBes que os alunos possam resolver criativamente e de forma independente.

Nessa atividade do estudo dirigido os alunos tiveram que recorrer as
informacdes obtidas sobre a diferenca entre leishmaniose tegumentar e visceral e as
informacbes socializadas pelos grupos. Todos 0s grupos conseguiram encontrar
respostas para todas as questdes. O trabalho foi realizado em grupo e o aluno A3
argumentou: “o trabalho em grupo é mais bem desenvolvido do que feito so,
aprende-se mais e fica mais leve”. Para Quartieri (2012), esse tipo de atividade
desenvolve o espirito de equipe, o senso de responsabilidade, a cooperacao, o
respeito entre os membros do grupo e as interagbes entre 0 grupo € 0s outros

grupos, o que favorece as discussfes, a analise critica e a reflexao.

Solicitei que, uma vez respondidas as questdes dadas, cada grupo deveria
elaborar trés questfes e repassar a outro grupo para serem respondidas. Apenas o
grupo G4 conseguiu completar a atividade. A aula finalizou e essa fase ficou para o
encontro seguinte. Antes de sair da sala, disponibilizei o questionario sobre o
desenvolvimento da aula (APENDICE E) para responderem individualmente em

casa.

Foi uma aula que transcorreu normal, com os alunos interessados. Constatei
gue houve muita discussdo para formularem cada resposta e que as informagdes

sempre eram tidas como importante para eles, o que favoreceu a aprendizagem.
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Considerei que foi uma atividade que possibilitou aos alunos reorganizarem as
ideias sobre os dois tipos de leishmanioses estudadas, concretizando um

aprendizado.

4.3 Encontro 3: Elaboracado de questdes e socializacdo das respostas

Ao iniciar a aula, recebi dos alunos o questionario com as suas percepcoes
relacionadas com a aula anterior. No questiondrio, os alunos mencionaram: “A
atividade foi legal, nos juntamos em grupo, onde tivemos a oportunidade de discutir
sobre a atividade” (A1). “Por meio da atividade aprendemos algumas coisas sobre a
leishmaniose, que por sinal sdo muito interessantes” (A3). A partir dos depoimentos,
percebi que o trabalho em grupo teve importadncia para o0s alunos e que

demonstraram interesse e aprendizado.

Neste encontro, 0s grupos completaram a atividade de elaboracdo das trés
guestdes, trocando-as entre os grupos. Para exemplificacdo, apresento, no Quadro
2, trés questdes organizadas por um grupo de alunos.

Quadro 2 — Questdes sobre a leishmaniose elaboradas por alunos do 2° ano do

Ensino Médio

1- Cite os vetores da LTA:
2- Por quanto tempo as lesdes cutaneas podem persistir e pode ocorrer cura espontanea?

3- Qual é o periodo de incubacgdo da leishmaniose visceral no homem e quando ocorre o

aparecimento dos primeiros sintomas?

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G3.

Quanto a questdo 01, os alunos conseguiram apresentar corretamente 0s
vetores da leishmaniose tegumentar americana, o que significa que identificaram os
vetores desse tipo de leishmaniose. Na questao 2, os alunos responderam que nao
ha tempo determinado para a persisténcia das lesdes, mas houve aqueles que néao

deram resposta a segunda parte da questdo, o que pode significar que faltou



74

atencado ao lerem as questdes. Para a questdo 3, os alunos apenas indicaram um
guantitativo em meses para a primeira parte da questao e outro quantitativo em dias
para a segunda parte da questdo. Penso que, por serem alunos do ensino médio,
suas respostas podia ser mais elaboradas, apesar dos periodos citados estarem

corretos.

Nessa atividade, o grupo G1 teve dificuldade em dar resposta a uma das
questdes. Disseram ndo ter entendido o enunciado. Entdo sugeri que alguém do
grupo fosse até o grupo elaborador da questdo para pedir explicacdo. Assim o
fizeram e conseguiram apresentar uma resposta para tal questdo. Também percebi a
mesma situacdo com outro grupo, o G5, e sugeri 0 mesmo procedimento do grupo
G1. Esse grupo também conseguiu formular a sua resposta apds conversar com 0
grupo que elaborara a respectiva questdo. Com este evento, fica notério que os
enunciados de questdes devem ser inteligiveis, para que os alunos compreendam e

tenham possibilidade de formularem respostas.

Na sequéncia, direcionei para fazerem a discussédo das respostas em uma
roda de conversa. Um grupo apresentava a resposta para uma questdo e os demais
concordavam ou ndo, argumentando acerca daquilo que julgavam possivelmente
estar errado ou certo. Quando eu percebia que alguma resposta se distanciava
daquilo que a ciéncia conceitua, fazia a intervencdo, mas sempre deixando que 0s
alunos argumentassem. Nos argumentos notei que havia confuséo relacionada com
0S agentes etioldgicos da leishmaniose tegumentar americana e da leishmaniose
visceral e dos sintomas. Assim, houve necessidade da minha intervencdo na
conversa, para explicar de modo que os alunos compreendessem e sanassem as

davidas.

Neste dia verifiguei que alunos do grupo G3 e do grupo G4 estavam
desatentos e em conversa paralela, mas, antes mesmo de me manifestar, a aluna
A2 do grupo G5 chamou atencéo deles, dizendo: “Este trabalho é importante tanto
para n0s quanto para o professor; vamos concentrar apenas na atividade”. Mesmo
assim fui até eles e questionei por que néo se envolviam com a atividade. Disseram:
“E por que estamos por fora...” (A4). “Faltamos na aula passada” (A5). Entdo, esses

alunos se aquietaram, participaram e a atividade foi concluida.
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Nesta aula ficou evidente que a interacdo entre alunos pode contribuir para
que tenham possibilidade de construirem conhecimento. Segundo Silva e Navarro
(2012, p. 98), “o aluno, enquanto sujeito, constréi o seu conhecimento, bem como
sua realidade social através das interagdes”. Para as autoras, essa visdo de
aprendizagem ressalta a construcdo do significado e do conhecimento como um
processo social em que os participantes, por meio do didlogo, criam um

conhecimento.

Seguindo a aula, apresentei a atividade seguinte, que se constituia de duas
partes: a busca de dados relacionados a ocorréncia da leishmaniose no Brasil e no
Estado de Minas Gerais e analise comparativa dos dados obtidos, relatada em um
texto. Segundo Alves et al. (2012, p. 3) “sensibilizar os alunos do Ensino Médio a
producdo textual influi de forma positiva na capacidade de socializar saberes e
construir conhecimentos”. Em concordancia com Alves (2012), Antunes (2010, p. 60)
ressalta que “a maturidade na atividade de escrever textos adequados e relevantes

€ uma conquista possivel a todos”.

Em continuidade, informei que a atividade era extraclasse, a ser realizada
como tarefa de casa e entreguei o questionario referente a aula para ser respondido
também em casa. Nesse questionario os alunos mencionaram argumentos positivos
quanto a atividade desenvolvida e a aprendizagem. Vale destacar aqui o que alguns
alunos expressaram sobre a atividade: “Foi muito produtiva, pois com o que
aprendemos criamos perguntas para nossos colegas responderem, fazendo a
interagdo dos alunos uns com os outros” (A5). “Foi muito legal e gostei muito de ter
respondido aquelas perguntas que os alunos criaram” (A6). “Poderia ter tido mais
questdes, pois foi interessante e despertou o interesse de aprender mais” (A7).

Pelos depoimentos, notei que os alunos se mostraram motivados.

Nesta aula trés constatei, especificamente na elaboracdo de questdes, que
0S grupos versaram acerca dos agentes etiol0gicos, sintomas, meios de prevencao,
ciclo de vida do flebétomo, tempo de persisténcia da ferida brava e Estados com
maior incidéncia. Percebi que os alunos demonstravam certa preocupagdo com

esses aspectos citados.
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4.4 Encontro 4: Leishmaniose em Minas Gerais e no Brasil

Antes de seguir com a atividade, formalizei questionamentos orais aos alunos
focando aspectos do estudo dirigido e dos textos obtidos por eles. Recolhi dos
grupos a analise comparativa feita na forma de relato escrito contendo informacdes

da ocorréncia da leishmaniose no Brasil e em Minas Gerais para analise posterior.

Questionei como foram obtidas as informagdes, se tinham recorrido a fontes
confiaveis e constatei que utlizaram dados oficiais do Ministério da Saude,
registrados em tabelas com indices organizados por regido. Observei que, nas
tabelas, os dados de cada Estado, dados de cada Regido e do Brasil, de modo
geral, eram relativos a dois periodos: de 1984 a 2002 e de 2000 a 2013. Alguns
grupos também obtiveram dados relativos a letalidade da leishmaniose no Brasil.

Neste dia faltou agua no bairro e a Direcdo da escola pediu para dispensar
os alunos, assim outras fases da atividade programada ficaram para outro encontro.
Mas, apesar de ndo ter sido concluida a atividade na totalidade, ainda assim

disponibilizei o questionario para relatarem aquilo que se referia a parte extraclasse.

Em relacéo a analise comparativa realizada por grupo, posso comentar que
os alunos buscaram informacdes oficiais do Ministério da Saude no Sistema de
Informacgéo de Agravos de Notificagdo/ Sistema de Vigilancia em Saude/ Ministério
da Saude - SINAN/SVS/MS. Apresentaram dados dos casos da leishmaniose
visceral por Unidade Federada do Brasil do periodo 1984 a 2002. Os alunos do
grupo G1 observaram que no Estado de Sdo Paulo s6 aparecem casos a partir do
ano 2000. No Distrito Federal ndo houve registro. Os Estados de Roraima,
Tocantins, Mato Grosso, Goias, Espirito Santo e Rio de Janeiro tiveram indices

razoavelmente baixos. A regido Nordeste apresentou o maior indice de casos.

Para os dados de 2000 a 2013, o grupo G3 relatou que no Brasil a letalidade
da leishmaniose visceral tem indice na média de 6,7. Os Estados de Rondonia,
Amazonas, Amap4a, Rio Grande do Sul apresentaram indice zero. Ja o grupo G4
destacou que no Estado de Minas Gerais, 0 maior indice de letalidade para a

leishmaniose visceral foi de 11,7, em 2013, e o menor de 2,8, no ano 2000.

Quanto aos 6bitos, apresentaram indices do ano de 2000 a 2013. O grupo

G2 apresentou que, na regidao Nordeste, os maiores indices estavam em média de
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112 casos por ano. No Estado de Rondénia o indice foi 01(um) no ano de 2004. Nos
Estados do Acre, Amazonas, Santa Catarina, Amapa e Rio Grande do Sul nenhum
indice foi registrado. JA4 os Estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Parana,
Distrito Federal tiveram indice muito baixo de casos. O Estado de Minas Gerais, uma
meédia de 36 casos de 6bitos por ano. Ja o grupo G5 destacou que a incidéncia da
Leishmaniose Visceral no Brasil teve a regido Nordeste a frente no periodo de 1990
a 2013. A regido Sul, nesse periodo, teve indice zero. No Estado de Minas Gerais a
taxa variou de 0,4 a 2,4. Nao foi solicitado, mas o grupo G1 quis fazer, por meio de
um grafico, um comparativo entre a regido Sudeste e cada Estado dessa Regido
(FIGURA 10). Os alunos desse grupo sabiam utilizar Microsoft Office Excel e ndo

necessitaram do meu auxilio.

Figura 10 — Gréafico comparativo de Obito causado por Leishmaniose Visceral na
regido Sudeste (2009 a 2013), elaborado por alunos do Grupo G1 do 2° ano do
Ensino Médio, a partir de informacdes do sistema SINAN/SVS/MS do Ministério da
Saude
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G1.

Conforme o grafico da Figura 10, os alunos representaram a situacao da
leishmaniose no Estado de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Séo

Paulo. Uma vez que representaram dados de cada Estado, ndo havia necessidade
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de mostrar também o quantitativo geral dos casos de 0Obito na Regido Sudeste, que
alids, estd com erro de representacdo. A Regido sudeste deveria esta representada
pela soma da situagcdo de todos os Estados. Para mim, as observacdes
apresentadas possibilitaram concretizar o objetivo da aula. Assim, na sequéncia

apresento, nas Figuras 11 e 12, alguns dos textos produzidos pelos grupos.

Figura 11 - Comparativo da leishmaniose no Brasil, elaborado por alunos do Grupom
G2 do 2° ano do Ensino Médio, a partir de informacdes do sistema SINAN/SVS/MS
do Ministério da Saude (TEXTO 1)
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G2.
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Figura 12 - Comparativo da leishmaniose no Brasil, elaborado pelos alunos do
Grupo G5 2° ano do Ensino Médio, a partir de informacdes do sistema
SINAN/SVS/MS do Ministério da Saude (TEXTO 2)

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G4.

Os textos acima mostram que o0s alunos relataram informacodes
comparativas. No texto da Figura 11, especificamente, os alunos demonstraram
preocupacdo com a questdo da prevencdo e controle da doenca, além de
informacdes relacionadas com os indices da leishmaniose. Ao ler a andlise
comparativa elaborada pelos grupos, percebi que conseguiram ter uma Visao
detalhada da situacdo do Estado de Minas Gerais em relacédo a situacédo do Brasil.
Constatei que assimilaram que em Minas Gerais a situacao tem controle, apesar de
estar a frente dos indices. Ja no texto da Figura 12, notei que os alunos utilizaram

matematica para calcular e apresentar a média de casos no Nordeste. De fato, essa
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meédia foi calculada, pois as tabelas com as quais estavam trabalhando néo

apresentavam dados de médias dos casos.

Quanto aos depoimentos dos alunos relativos a atividade de buscarem e
fazerem comparativo da situacao da leishmaniose no Brasil e em Minas Gerais, 0s
alunos disseram que a atividade foi importante para o conhecimento. Na figura 13
exibo depoimento que retrata a percepcdo deles relativa a atividade e a

aprendizagem.

Figura 13 — Depoimento do aluno A3, relacionado a atividade desenvolvida sobre a

leishmaniose no Brasil e em Minas Gerais
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Esse depoimento demonstra que a atividade foi importante e descontraida e
que houve aprendizagem. Ainda destaco aqui outras mencdes dos alunos relativas a
aula, na qual analisaram informacfGes da leishmaniose no Brasil e no Estado de

Minas Gerais:
Foi algo muito importante, pois podemos observar o numero de incidéncias
ocorridas ao longo do tempo em nosso Estado (A6).

NOs aprendemos a discutir atividades em grupo, tendo a participacdo dos
colegas. Também aprendemos o nimero de incidéncia de leishmaniose
visceral em nosso Estado e no nosso pais (A8).

Este encontro se fundamentou no pensamento de Kliber e Burak (2008, p.
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21), segundo os quais atividades desse tipo “encaminham os alunos para a procura
de materiais e subsidios tedricos dos mais diversos, 0s quais contenham

informacdes e nogbes prévias sobre o que se quer desenvolver/pesquisar”.

A partir da qualidade dos dados apresentados pelos alunos, ficou evidente
gue estavam com interesse em conhecer aspectos da ocorréncia da zoonose.
Ademais, o questionério respondido, ao final da aula, reforgou a evidéncia de que o
trabalho foi interessante para o conhecimento e, consequentemente, para a

aprendizagem.

4.5 Encontro 5: Elaboracao de roteiro de entrevista com a comunidade

Nesta aula, explicitei as informacgfes relativas a pesquisa que 0S grupos
fariam com a comunidade rubinense para obterem dados da ocorréncia da
leishmaniose. Ficou determinado que cada grupo entrevistasse vinte pessoas de
bairros diferentes, dentre elas dois agentes de cada Posto de Saude da Familia.
Cada grupo trabalhou na elaboragcdo do seu roteiro, mas, de forma geral, trocaram
informacdes entre si. Decidiram elaborar algumas questbes especificas para o
pessoal dos Postos de Saude da Familia e que algumas questdes seriam iguais
para todos. Néo fiz interferéncia nesse sentido. Também néo especifiquei quantidade
de questbes para o roteiro. Cada grupo determinou um namero de questdes para o
roteiro, mas lembrei a eles que os roteiros ndo poderiam ser muito longos. Na Figura

14 faco a demonstragcéo de um roteiro elaborado pelos alunos.

Enquanto os grupos trabalhavam na elaboracédo dos roteiros, uma aluna do
grupo G5 disse: “Meu esposo ja ‘pegou’ leishmaniose tegumentar” (A1). Explicou
que tinham sido trés lesdes na face, que o medicamento ndo fazia efeito e que o
médico precisou reforcar a dosagem. Acrescentou: “Minha cadelinha também
morreu e eu tenho certeza que foi de leishmaniose” (A1). Ndo fiz comentario nem

guestionamentos.
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Figura 14 — Roteiro criado por alunos do 2° ano do Ensino Médio, para realizacao de

entrevista com a comunidade
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G1.

Nesse roteiro, os alunos focaram no que é leishmaniose, nos sintomas, na
transmissdo e perguntaram se o entrevistado conhecia pessoas que ja foram
contaminadas, além de outros aspectos direcionados aos funcionarios do PSF -
Posto de Saude da Familia, como mostra a Figura 14. Foram questdes diretas e que

possibilitaram uma visdo sobre o que as pessoas sabem dessa doenca.

Os grupos finalizaram os roteiros e fizemos as cépias, pois cada grupo
entrevistaria vinte pessoas. Expliquei que a pesquisa aconteceria extraclasse.
Também passei a eles 0 questionario para relatarem a atividade daquele dia. Nas
respostas do questionario, os alunos desenvolveram argumentos significativos com
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relacdo a essa atividade de pesquisa com a comunidade. Expuseram que foi uma
atividade interessante e importante para todos. Também se expressaram em relacao
ao contato com as pessoas:

Achei muito interessante em poder saber a opinido das outras pessoas
sobre a leishmaniose (A9).

Foi interessante porque receberemos informagfes da sociedade a respeito
da leishmaniose (A10).

Nesses depoimentos os alunos manifestaram suas percepcfes sobre a
atividade de pesquisa e valorizaram o fato de poderem estabelecer contato com as
pessoas, ressaltando a importancia da opinidao delas. Trocaram informacbes e
decidiram as questbes, o que considero importante para a constru¢cdo do
conhecimento, pois se mostraram ativos na aprendizagem. Segundo Chaves (2005,
p. 28),

podemos, a partir da pratica, da interagdo do sujeito com o objeto que ele
deseja conhecer, construir o formal para depois utilizar em situagfes
variadas e mais ampliadas. Além disso, [...] é possivel desenvolver no aluno
criatividade, autoconfianga e criticidade, competéncias importantes para
qualquer fase da vida.

Portanto, por meio da interacao em situacdes diferentes, ha possibilidade do
desenvolvimento do aluno. Neste dia, constatei que os alunos interagiram de modo
expressivo no grupo e com os outros grupos. Como ressalta Chaves (2005), a
interacdo do aluno com algo que ele deseja conhecer € importante para o0 seu
desenvolvimento. Penso que uma atividade a ser desenvolvida fora da escola motiva

os alunos e os torna autoconfiantes.

4.6 Encontro 6: Organizacao de quadros e graficos a partir da entrevista com a

comunidade

No inicio deste encontro, percebi agitacdo dos alunos. Questionei 0 que
estava acontecendo e o0 aluno (Al1l) expressou: “Professor acabamos de sair da aula
de matematica”. Fiquei com receio, pois naquele dia o trabalho envolveria nimeros.
Sugeri entdo que se tranquilizassem e comecassem a fazer a andlise dos dados da

pesquisa com a comunidade. Sugeri que fossem construidos quadros de dados e
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assim o fizeram, manualmente.

Os grupos organizaram os quadros de diversas formas. O grupo G2
construiu pequenos quadros para cada questdo do roteiro de pesquisa, em que
dispuseram dados de cada bairro da cidade. O grupo G1 utilizou a mesma técnica,
mas se adiantaram e construiram pequenos graficos de algumas situacdes
pesquisadas por eles. J& o grupo G5 reclamou da auséncia de membros daquele
grupo e que nao haviam entregado o material da pesquisa. Os grupos G3 e G4 nao
conseguiram concluir a atividade, mas se comprometeram em finalizar o trabalho em
casa. Com relacéo aos quadros organizados pelos alunos, na Figura 15 apresento o

quadro do Grupo G2 que demonstra como os alunos dispuseram os dados.

Figural5 — Quadro organizado por alunos do 2° ano do Ensino Médio, a partir de

dados obtidos em entrevista com a comunidade
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G2 .

Nesse exemplo, os alunos utilizaram questdes do roteiro com quantitativo de
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resposta “sim” e “n&o” por bairro, conforme mostrado na Figura 15. A seguir
apresento a Figura 16 que traz a demonstracdo de mais um quadro organizado. O
fato de apresentar outro quadro tem o propdsito de mostrar que houve variacdo no

padrdo em cada grupo.

Figura 16 — Quadro de dados da pesquisa com a comunidade, criada por alunos do

2% ano do Ensino Médio
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G5.

No quadro acima, os alunos utilizaram os quantitativos das respostas “sim” e

“ndo” obtidas para as perguntas da pesquisa com a comunidade. Em relacdo as
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percepcbes dos alunos relatadas sobre a pesquisa efetivada com a comunidade,

alguns expressaram:

Além de aprender cada vez mais com o trabalho, descobri que as pessoas
sabem muito pouco, quase nada da leishmaniose. Poderiamos usar este
trabalho para colocar a populacdo em alerta (A12).

A aula foi muito bem sucedida, o trabalho realizado nos trouxe muita
aprendizagem (A13).

Os depoimentos destacados séo interessantes, pois, pelo que esti exposto
no depoimento do aluno Al2, a pesquisa realizada com a comunidade despertou
preocupacdo em fazer com que a populacdo conheca os aspectos da leishmaniose,
para terem os cuidados necessarios. Isso leva a pensar na importancia da educacgéo
em saude. Nesse sentido, Levy (2002) traz que devem ser oferecidas condi¢cfes
para que as pessoas desenvolvam o senso de responsabilidade, tanto para a sua

saude, quanto pela saude da comunidade.

Por meio dos depoimentos dos alunos do Grupo G3, constatei que estes
demonstraram aprendizagem e formacéo da consciéncia de cidadania. Ao final da

aula, informei que aquele trabalho teria continuacao na aula seguinte.

4.7 Encontro 7: Construcédo e andlise de graficos

Neste encontro 0s grupos continuaram com a atividade de construgao de
gréficos e analise dos dados que obtiveram a partir da pesquisa com a comunidade.
Como os grupos tinham quadros prontos, solicitei que fossem gerados graficos. A
partir disso, levei os grupos para o laboratério de informatica para gerarem os
graficos, utilizando os computadores. Constatei que cada grupo foi reorganizando os
qguadros, valendo-se da ferramenta de produtividade do Linux Educacional, o editor
de planilhas, LibreOffice Calc.

O grupo G4 argumentou que teve problema com os dados referentes ao
atendimento de casos de leishmaniose nos Postos de Saude da Familia - PSF. O
grupo fez confusdo com aqueles dados, ndo conseguindo organiza-los, mas
trabalhou com os outros dados coletados. Sugeri que gerassem o grafico e

verificassem a possibilidade de leitura e compreensdo. O grupo gerou o gréafico e
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afirmou que, a partir dele, seria possivel compreender a situacdo da leishmaniose

representada.

J& o grupo G2 teve problema com a reorganizacao dos quadros utilizando a
ferramenta computacional, mas auxiliei o grupo no sentido de possibilitar que
pudesse completar a atividade. Apesar de pensar que nao fazia diferenca,
disponibilizei ao grupo o meu notebook, no qual puderam utilizar a planilha Microsoft
Office Excel e um colega de outro grupo também auxiliou o Grupo G2. Um exemplo

de grafico gerado pelos alunos esta apresentado na Figura 17.

Figura 17 — Quadro e gréfico construido por alunos do 2° ano do Ensino Médio

[r—

A B e D E F G H I J
1 LEISHMANIOSE SIM NAO
2 Conhece sintomas 8 12
3 Conhece prevengdo 9 11 I !
4 Conhece ostipos LTA e LV 4 16
5 Sabe o que & 14 6
6 | Sabe como é contraida 8 12
7
8
9 LEISHMANIOSE/RUBIM-MG

= i
= O
e
o W

12 14

13 12

14 10

15 B

16 &

17 4

18 2

19 0

20 Conhece Conhece Conhece ostipos Sabe o que é Sabe como é
- sintomas prevengdo LTAelLV contraida
22 ESIM ENAD

B ]
o

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

De acordo com a figura acima, foi criado um quadro com dados mais
sintetizados para a geracao do gréafico, enfatizando o que estava representado com
um titulo. Os grupos desenvolveram a atividade com tranquilidade. Houve grupo que
nao necessitou de ajuda para lidar com a ferramenta, no entanto, no grupo G5 alguns

alunos demonstraram menor habilidade, mas que n&o interferiu no trabalho.
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Uma aluna do grupo G3 comentou: “Professor, esta atividade foi
interessante, pois geramos graficos sem muito esforco. Bem diferente de fazer a
mao livre” (A14). Outro aluno fez um comentario relativo ao que observou na leitura
dos graficos. “Com a atividade desenvolvida percebemos no grafico o quanto as
pessoas nao conhecem a leishmaniose” (A15). Percebi que, para utilizar recursos
tecnologicos, o professor deve conhecé-los a fim de auxiliar os alunos no
desenvolvimento de atividades. Nesse aspecto, Moretto (2003, p. 115) enfatiza que
“é preciso que o professor conheca as tecnologias disponiveis para apoio
pedagogico e as melhores técnicas [estratégias] de intervencdo pedagdgica, de
modo a criar as melhores condi¢gées para que o aluno aprenda”. Nas Figuras 18 e

19, apresento gréaficos gerados por dois grupos.

Figura 18 — Quadro e grafico com dados da pesquisa realizada por alunos do 2° ano

do Ensino Médio, Grupo G5

1 Pessoas | ~[sim _[~]ndo [~

2 ':Sabeoqueé 11 1

3 \Diferencia LTA de LV 3 9}

4 JEntende a transmiss3o 10 2%

5 ldentifica o agente etioldgico 7 54

6 IConhece o Tratamento 4 8 [ !

7 \Ha cles nas ruas 9 3!

8 ':Sabe de pessoas que contr. 11 1?

9 | Recebe orientagdo 3 g}

10 :LConhece sintomas 6 GE

11

12

13

14

15

16

17 _
13 Hsim
19 ¥ n3o

20
21
22
23
24
25

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Para criar o gréafico de barras da Figura 18, o grupo G5 utilizou as questdes

do roteiro de pesquisa, sintetizado com os quantitativos de respostas sim e ndo. O
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grupo utilizou o questionario de 12 pessoas, pois membros do referido grupo nao
apresentaram os dados que coletaram. Saliento que n&o foi determinado o tipo
especifico de grafico. Os alunos decidiram qual tipo usar. Analisando, constatei que
o grafico possibilita fazer uma leitura sobre o que a comunidade conhece da
leishmaniose.

Figura 19 — Quadro e grafico criado por alunos do Ensino Médio, Grupo G3, com

dados da pesquisa realizada na comunidade

[o—

A B C D E F G H | J K

1 | Entrevista com a Comunidadq Sim|¥| Nao v

2 Sabeoque e 7 13

3 | conhece pessoa que contraiu 14 6

4 diz ter cdes nas ruas 17 3

5 conhece sitomas 8 12

6 sabe como se previne 5 15 5B

L 16

8 14

9 [ 12 |

10 10

n 8 Sim
12 6 "

B Nao

13 4

14 2

15 0

16 Sasbeoqueé conhece  diztercdes conhece sabecomo se

pessoaque nas ruas sitomas previne

17 contraiu
18

[y
w

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Na Figura 19 os alunos geraram um grafico seguindo o mesmo padrdao do
grafico anterior. Utilizaram as questdes do roteiro de pesquisa sintetizadas com o0s
guantitativos de respostas sim e nado. Esse grafico permite uma leitura das

informacdes representadas.

Foi proposta e realizada uma discusséo breve para analisar a coeréncia dos
graficos. Nessa discussdo os alunos argumentaram que poderiam ter sido gerados
outros graficos com os dados organizados de outra forma, mas expliquei que, por

meio dos graficos gerados, ha possibilidade de saber o que a comunidade conhece
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da leishmaniose. Os gréaficos possibilitaram aos alunos uma visdo do resultado
daquilo que pesquisaram. O resultado foi, sem duvida, positivo e houve

aprendizagem.

A partir dos graficos relativos a pesquisa com a comunidade, estava previsto
que os alunos produzissem um texto expondo as suas percepcoes. Conforme
interesse dos mesmos, ndo produziram o texto contendo as suas percepcoes
relacionadas a pesquisa feita, mas teceram uma discussao em que socializaram o0s
resultados obtidos. Na socializacédo, os alunos iam descrevendo oralmente as suas
percepcdes e se mostraram surpresos com a falta de conhecimento da populagéo
relacionada a doenca. Nao seguiram ordem por grupo. Uns iam completando a fala
dos outros. A discussao foi significativa para a constru¢cdo do conhecimento dos

alunos.

Nesta aula, analisando o envolvimento dos alunos na elaboracdo dos
graficos, observei que, talvez por estarem no laboratério de informatica, os alunos
demonstraram muito interesse e satisfacdo. Como explica Senne (2001), quando o
ambiente é livre de repressdo e de interferéncia direta, torna-se um espaco de
liberdade e confianca, alegria e prazer, tanto para o aluno mediado pelo professor,
como para o proprio professor. Desse modo, constatei que o laboratorio de
informatica se transformou em um ambiente atrativo e, consequentemente,

favoreceu a aprendizagem.

Também constatei companheirismo e interatividade para completarem a
atividade. Notei que a colaboracdo surgiu espontaneamente e serviu como meio
para a aprendizagem. Segundo Miguel e Natti (2009, p. 23), nas atividades de
modelagem matematica “ha uma cooperagcdo no decorrer das atividades, maior
didlogo entre os participantes do grupo, dando oportunidade de expor e aceitar

novas ideias, de refletir melhor a atividade e de resolver com mais facilidade”.

Ao final da atividade disponibilizei o questionario para registrarem as
percepcdes sobre as atividades e a aprendizagem. Os alunos expressaram que a
utilizacdo do laboratorio de informatica foi interessante e despertou interesse do
grupo em aprender, o que confirmou as minhas percep¢des. Na Figura 20 apresento

depoimentos que realcam o que foi exposto.
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Figura 20 — Depoimentos do aluno Al0 relacionados as atividades do sétimo

encontro
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Ainda em relacédo a utilizacdo do computador, transcrevo outros relatos dos
alunos: “Com o computador ficou facil de fazer os graficos” (A5); “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 tecnolégico agrada aos alunos que também
confirmam ter ocorrido aprendizado. Segundo Silva (2010, p. 81), “0o computador é
um instrumento que apresenta a capacidade de dinamizar o processamento e
gerenciamento da informacao”. Para Borba (2014, p. 17), “as dimensdes da
inovacao tecnoldgica permitem a exploracdo e o surgimento de cenarios alternativos
para a educagéao [...]". Nesse sentido, o que ficou é que talvez outros ambientes

propiciem aos alunos aprenderem e ndo somente em sala de aula.

Buscando contemplar o objetivo de identificar e explorar relacdes entre
Biologia e Matematica, existentes no tema leishmaniose, a partir do desenvolvimento
de atividades pedagdgicas, e visando a melhoria na aprendizagem dos alunos,
promovi uma contextualizacdo a partir de graficos e quadros. Para tanto, foram
desenvolvidas as atividades das aulas de numero oito, nove e dez que descrevo

seguencialmente.
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4.8 Encontro 8: Levantamento de informacdes da ocorréncia da leishmaniose

no municipio de Rubim - MG

Dois agentes do Setor de Zoonoses da Secretaria Municipal de Saude de
Rubim compareceram a este encontro, conforme combinacdo prévia. Informei aos
alunos que, a partir daquela conversa com o0s agentes, eles obteriam as informacdes
necessérias para demonstrarem a evolucéo da leishmaniose em Rubim. Considerei
este momento como sendo uma roda de conversa e, de acordo com Gatti (2005, p.
13):

Com esses procedimentos, é possivel reunir informacdes e opiniées sobre
um tépico em particular, com certo detalhamento e profundidade, néo
havendo necessidade de preparagdo prévia dos participantes quanto ao
assunto, pois 0 que se quer é levantar aspectos da questdo em pauta
considerados relevantes, social ou individualmente, ou fazer emergir
guestdes inéditas sobre o tdpico particular, em fungéo das trocas efetuadas.

Confirmando o argumento citado, de fato ndo houve necessidade de uma
preparacao prévia para a realizacdo da conversa entre os alunos e os agentes, que
fizeram a exposicdo de aspectos importantes relativos a ocorréncia da zoonose. No
geral os alunos fizeram poucas perguntas. Temendo ndo obterem dados suficientes,
instiguei-os a fazerem mais perguntas e também fiz alguns questionamentos para

criar possibilidade do levantamento dos dados.

No decorrer da conversa, duas alunas se mostraram questionadoras e
fizeram indagacdes pertinentes. Quiseram saber se os agentes fazem ou ja fizeram
trabalho de orientacdo de prevencao da leishmaniose no distrito de Itapiru. Para
esclarecimento, Itapiru € o Unico distrito do municipio de Rubim. Em resposta as
perguntas, os agentes disseram que sim, mas que em ltapiru ndo havia nenhum

registro em humanos.

A aluna A16 do grupo G1 quis saber do numero de casos da doenca no
periodo de 2010 a 2015. Ja no grupo G2, surgiu a questdo sobre o niumero de caes
com a doenca. Os agentes informaram que o nimero de cdes com suspeita da
doenca, nos quais é realizada a eutanasia, é bastante expressivo: mais de 1000 ao
longo de um ano. Também surgiu um questionamento sobre o que fazer quando um
vizinho tem cachorros e ndo da muita atencéo para eles, deixando-os largados na

rua. Nesse aspecto os agentes informaram que as pessoas devem ficar atentas ao
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estado de saude desses cachorros, observando-os e, sob qualquer suspeita, avisar
ao Setor de Zoonose da cidade. Na conversa, 0s agentes possibilitaram informacdes
suficientes para construcado dos quadros e graficos demonstrativos da evolucdo da

doenca.

Constatei que, mesmo ndo sendo muito participativos, os alunos estavam
atentos as informacgdes e fazendo anota¢des dos dados. Sem duvida, posso afirmar
qgue as informagdes obtidas a partir da conversa, muito agregaram ao conhecimento
deles. Ao final da conversa disponibilizei o questionario para registros das
percepcdes dos alunos relativas ao encontro e faco o seguinte destaque:

Foi desenvolvido de forma dindmica (A3).

Muito interessante. Eu gostei muito e espero que mais pra frente eu
aprenda mais coisas interessantes como foi nesta atividade (A6).

Da forma como foi desenvolvida, a aula ocorreu conforme a orientagdo das
diretrizes estabelecidas nos Parametros Curriculares Nacionais - PCNs, que trazem
que a producdo do conhecimento deve ocorrer de forma contextualizada (BRASIL,
1998). Ademais, “a contextualizagao € um recurso importante para retirar o aluno da
condicdo de espectador passivo, permitindo uma aprendizagem significativa”
(MINAS GERAIS, 2008 p.13). A conversa com o0s agentes foi um momento
importante para os alunos que perceberam dinamismo e criaram expectativas para

as atividades seguintes.

4.9 Encontro 9: Organizacdo dos dados sobre a evolugéo da leishmaniose em
Rubim-MG

No nono encontro, sugeri que 0S grupos organizassem os dados sobre a
evolucdo da leishmaniose em Rubim-MG em quadros e graficos. Uma aluna do
grupo G3 propds que fosse elaborado um quadro Unico e que cada grupo
apresentasse um tipo de gréfico diferente, mas os demais alunos ndo concordaram

e cada grupo trabalhou com os dados que coletaram.

Como a utilizacdo de recursos tecnoldgicos era importante para a pesquisa,

encaminhei os alunos ao laboratério de informatica, onde utilizaram os
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computadores para gerar os graficos. Organizaram os dados sobre os casos de
leishmaniose do ano de 2010 a 2014, obtidos a partir da conversa com 0s agentes
de saude e que salientam a ocorréncia da leishmaniose visceral e da leishmaniose
tegumentar em Rubim-MG. Na Figura 21 apresento um gréafico gerado pelo Grupo
G5, a partir das informacdes dos agentes do Setor de Zoonose, que demonstra a
evolucdo da leishmaniose em Rubim-MG. Nessa atividade, todos os grupos
conseguiram construir um grafico, mas, apesar de serem grupos diferentes, os
graficos permitem a mesma leitura. Assim, optei por apresentar aqui apenas um

exemplo desses gréficos.

Figura 21 — Gréfico que representa a evolugdo da leishmaniose em Rubim - MG
(2010-2014), elaborado por alunos do Ensino Médio
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G5.

O grafico do grupo G5 traz o nimero de casos da leishmaniose tegumentar
e da leishmaniose visceral por ano, no periodo de 2010 a 2014, em Rubim-MG. A
coordenada Y representa o numero de casos e a coordenada X o ano de ocorréncia.
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Pode ser observado que casos de leishmaniose visceral s6 aparecem a partir do ano
de 2012, conforme os dados levantados pelos grupos. Os alunos ndo demonstraram
dificuldades em gerar os graficos, que possibilitaram visualizar como ocorreu a
evolucdo da doenca nesse periodo. Segundo Monteiro (1999, p. 1), “os graficos se
apresentam como uma ferramenta cultural que pode ampliar a capacidade humana
de tratamento de informacdes quantitativas e de estabelecimento de relagbes entre
as mesmas”. Destaca ainda que “o gréfico € visto como um recurso formal da
matematica, e concebido como um instrumento de apresentacdo de informacdes
que se utiliza da matematica” (MONTEIRO, 1999, p.1).

Na sequéncia, fizeram a interpretacdo dos gréficos, relatando em texto o que
perceberam. O texto foi recolhido e através dele constatei que visualizaram a
expressividade da doenca e que ainda ocorrem casos em Rubim. Faco destaque

para um dos textos produzidos, demonstrado na Figura 22.

Figura 22 - Texto da interpretacdo dos graficos produzido por alunos do 2° ano do

Ensino Médio, Grupo G3
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.
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Conforme o texto mostrado, os alunos descreveram sobre a evolucdo da
leishmaniose em Rubim-MG, salientando que parece estar controlada a doenca.
Relataram ainda que, no periodo analisado (2010 a 2014), em todos os anos houve
casos de leishmaniose tegumentar e que a leishmaniose visceral s6 apareceu no
ano de 2012. Na producdo dos textos, os alunos nao apresentaram dificuldades.
Fizeram a observacdo dos gréficos, discutiram no grupo e realizaram a redacédo do
texto. Fizeram uma descricdo direta da situacdo apresentada nos graficos. Como
pode ser notado no texto demonstrado na Figura 22, ndo foi dado um titulo, apesar

de terem recebido uma orientacdo nesse sentido.

Ao final do encontro disponibilizei o questionario e, por meio das respostas,
constatei que os alunos se surpreenderam por ndo terem verificado um numero
muito alto de casos, mas enfatizei que esse numero de caso é expressivo. Solicitei
gue comparassem com o0s dados do Estado para confirmarem que € um namero que
merece atencdo. Nos seus depoimentos mencionaram: “Aprendemos sobre os
casos de leishmaniose que aconteceu na nossa cidade e até mesmo que aconteceu
obito” (A17). Assim, constatei que nesta atividade tiveram uma percepcdo da

situacao real da doenca.

4.10 Encontro 10: Célculo de indices

No décimo encontro foram feitos os célculos. Os alunos utilizaram formulas
presentes no Manual de Vigilancia e Controle de Leishmaniose (BRASIL, 2014) de
que tinham posse. Organizei os alunos para que calculassem alguns indices e taxas.
Nessa atividade observei que demonstravam inquietude. Busquei saber o motivo e
me disseram que estavam também envolvidos com o Projeto Feira de Cultura da
Escola e que ja estavam com trabalho em andamento. Solicitei que se acalmassem
para concluirem a atividade. Talvez pelo motivo citado, apresentaram dificuldades

em célculos simples como de porcentagem, mesmo seguindo as formulas.

Estimulei para que fizessem célculos de indices e taxas relacionadas a
ocorréncia da leishmaniose visceral no municipio de Rubim-MG. Pensando em
auxiliar os alunos nesses calculos, apresentei algumas situacdes para fazerem

calculos. No inicio da atividade ouvi 0 seguinte depoimento: “Para resolver os



97

calculos temos que usar as formulas; ainda ndo entendi, mas sei que vou entender e
aprender o que esta ensinando nesta aula” (A8). Observei que essa aluna se apoiou
nos colegas e conseguiu efetuar os calculos. Alguns dos célculos feitos pelos alunos
foram transcritos e estdo demonstrados no Quadro 3. Os calculos foram
relacionados com os dados obtidos a partir da conversa com o0s agentes.
Trabalharam utilizando o total de habitantes do municipio de Rubim-MG e com o

numero de casos de leishmaniose.

Quadro 3 — Calculos de indices e taxas relacionados a ocorréncia da leishmaniose

em Rubim-MG, realizados por alunos do 2° ano do Ensino Médio

1- O Municipio de Rubim possui 9.919 habitantes e tem 11 casos de leishmaniose entre 2010 e

2014 e 1 caso novo foi registrado em 2015.
a) Calcule o coeficiente de prevaléncia da leishmaniose em Rubim:

P=n° de casos x 100
Populacao de risco

11

P=

x100=0,1
9

b) Qual a incidéncia nesse periodo?

I= n° de casos novos (tempo) x 100
Populacéo de risco

_ 1

I= 9,919

(tempo)x 100= 0,01

2- Na cidade de Rubim, 100 cédes de um bairro foram observados por 30 dias. No dia X, dois
animais apresentaram sinais da leishmaniose. No Gltimo més, apareceram 8 casos de sinais de

leishmaniose.
a) Calcule o coeficiente de prevaléncia no dia X e no dia 30.

P=_n° de casos x 100
Populacéo de risco

P= 2 x100=2%; P= 0 x100=10,2%
100 %8

b) Qual o coeficiente de incidéncia?
Cl=n° de casos novos x 100
Pop. de risco x tempo

Cl= 3 %100=81%
%8
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Obs.: Para os calculos seguintes foram utilizadas outras informag8es quantificadas, obtidas com

0s agentes do Setor de Zoonose.
3- Calcule a média de casos da leishmaniose em Rubim nos Gltimos 5 anos:

M=_n° de casos novos nos ultimos 5 anos
Total de anos

M= E= 2 por ano
5

4- Calcule o indice de positividade canina:

IP=_N° de cées infectados x 100
N° total de caes examinados

p= 2L 100=69 9%
173

5- Calcule a taxa de letalidade da leishmaniose visceral em Rubim:

L= N° de 6bitos x 100
N° total de casos

L =2 4100=10%
10

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Para os céalculos da questdo 1, os alunos seguiram as informacdes do
Manual de Vigilancia e Controle da Leishmaniose e as informacdes obtidas com os
agentes do Setor de Zoonoses. Desse modo, puderam realizar calculos de
porcentagem. Para a questédo 2, seguiram o mesmo padréo utilizado para a questao
1.

Para a questao 3, que pedia o célculo da média, os alunos dividiram o niumero
de casos de leishmaniose visceral dos ultimos 5 anos pelo total de anos, no caso, 5.
Para a letalidade, dividiram o numero de Obitos por leishmaniose visceral
multiplicado por 100, pelo total de casos de leishmaniose visceral. Assim, seguiram
realizando os demais calculos tendo por base as informagfes do Manual de
Vigilancia e Controle da Leishmaniose e os dados obtidos com os agentes. Os

alunos utilizaram os conhecimentos matematicos e realizaram os calculos.

Esses calculos envolveram porcentagem, multiplicacdo, divisdo e

direcionaram para uma reflexdo acerca da aplicagdo de conteudos matematicos.
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Nesse aspecto, Barbosa (2003) comenta que, numa perspectiva de educacao
matematica, o interesse € que as atividades escolares preparem os alunos para a
cidadania e que os levem a refletirem sobre a natureza critica da matemética. O
autor afirma que “‘uma das dimensdes desse propésito inclui o envolvimento dos

alunos com as aplicagdes da matematica” (BARBOSA, 2003, p. 6).

Constatei com as atividades deste dia que os alunos, ao fazerem calculos
matematicos, se mostraram um pouco inseguros. Como mediador, encorajei-os para
serem confiantes e perceberem que podem utlizar a matematica em muitas
situacdes da vida. Almeida e Dias (2004, p. 21) mencionam que “a exploragao, no
ensino, de situacdes de vida real, em que a matematica se aplica, torna-a mais
dindmica e interessante e proporciona maior eficiéncia no processo de ensino e

aprendizagem”.

ApoOs os alunos fazerem os célculos, solicitei que fizessem um relato escrito
para expor a analise dos indices calculados sobre a leishmaniose. Lembrei que a
escrita precisava conter ideias bem organizadas, pois, quando produzimos um texto,
0 que escrevemos € para outras pessoas lerem. Todos 0s grupos escreveram 0
relato solicitado. Na Figura 23 apresento um exemplo dos textos escritos pelos

grupos.

Figura 23 — Texto da analise dos indices calculados sobre a leishmaniose em Rubim-

MG, escrito por alunos do 2° ano do Ensino Médio.
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G1.
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Quanto as dificuldades para escreverem o texto, estas ndo foram
observadas. Notei que, por meio das discussbes no grupo, as ideias sobre o que
perceberam com os calculos eram bem consistentes. Percebi que ndo se
preocuparam muito com os elementos que estruturam um texto. Eles fizeram o relato
de forma simplista, destacando os seus pontos de vistas. Relataram que com o
calculo dos indices pode ser verificado o percentual da situacdo da gravidade da
doenca. Foi importante levar os alunos a dialogarem sobre o assunto e fazerem o0s

calculos.

Nesse sentido, Borges e Lima (2007) citam que a utilizacdo de estratégias
didaticas que priorizam o didlogo entre teoria e pratica incentiva os alunos a serem
protagonistas de sua aprendizagem. Exige deles autoria de textos e ideias. Quanto a
atividade dos calculos, os alunos expressaram ter sido interessante. Um aluno
argumentou: “Foi facil para fazer e gostei dos calculos” (Al7). Outro aluno
expressou: “Achei um pouco cansativo” (A18). Esses depoimentos foram
importantes no sentido de levar a reflexdo de que determinadas atividades podem se
tornar cansativas, dependendo do modo como sdo conduzidas pelo professor e

como os alunos as recebem.

Além desses depoimentos transcritos, na sequéncia apresento outros trés
depoimentos que organizei no Quadro 4, relacionados a atividade de célculos e que
foram importantes para a minha percepcdo sobre o estabelecimento da relacéo

entre Matematica e Biologia.

Quadro 4 — Depoimentos dos alunos do 2° ano do Ensino Médio, sobre o célculo dos
indices da leishmaniose em Rubim-MG.
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Nesses depoimentos os alunos relataram que os calculos ajudaram a
entender a leishmaniose. Mesmo aquele que argumentou que ndo foi muito facil,
qgue foi complicado porgue misturou as disciplinas, e que ndo gosta de matematica,
afirmou ter aprendido Biologia fazendo céalculo. Por meio dos depoimentos constatei
gue conseguiram relacionar Matematica com Biologia nessa atividade quando

entenderam gque ndo estavam resolvendo apenas um calculo mateméatico, mas sim,
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verificando uma situacao real com foco da Biologia. Para Bassanezi (2010), quando
o aluno traduz a linguagem natural em linguagem matematica, esta se revela,
deixando de ser algo pronto e estatico para tornar-se uma redescoberta ou mesmo
uma construcdo. Considerando o que o0 autor explicita, e 0s depoimentos
destacados, saliento que a matematica serviu de base para o0 estudo da

leishmaniose.

4.11 Encontro 11: Elaboracao de problema

No décimo primeiro encontro, com base nos dados obtidos a partir da
conversa com o0s agentes do Setor de Zoonose Municipal, os grupos foram
desafiados a elaborar problemas para serem resolvidos por meio de célculos. O
grupo G3 solicitou 0 meu auxilio para organizar um problema e, pelo que discutiam,
compreendi que resultaria no emprego da teoria dos conjuntos. Orientei para
apresentarem situacdo em que um quantitativo representasse o todo e que no
problema aparecessem dados que, se somados ou subtraidos, levariam a ideia de

conjunto.

O problema que foi elaborado e repassado para 0s grupos buscarem

resposta possivel esta representado na Figura 24.
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Figura 24 — Problema elaborado por alunos do 2° ano do Ensino Médio, Grupo G3,

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

O grupo G1 foi bastante questionador para encontrar a solucao do problema
relacionado com a teoria dos conjuntos. Uma aluna do referido grupo argumentou:
“Professor, parece que estd sem sentido o problema” (A22). Solicitei, entdo, que
pensassem em agrupamentos, na identificacdo dos componentes desses
agrupamentos, se 0S agrupamentos compartihavam componentes e se 0s
componentes pertenciam ou n&o a cada agrupamento. A resolugéo foi encontrada
fazendo uso de dois diagramas que representaram as pessoas com sintomas da
leishmaniose tegumentar e as com sintomas de leishmaniose visceral. Desses totais
subtrairam o valor da intersec¢do. Assim, obtiveram os valores de pessoas com

sintomas apenas de cada tipo da doenga. Somaram os valores encontrados com o
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valor da interseccdo e obtiveram o total de pessoas com sintoma da doenca. Eles
subtrairam do quantitativo total de pessoas examinadas, o valor de pessoas com a

doenca e encontraram o total das pessoas que nao estavam com a doenca.

Outros grupos encontraram também a solugéo. Utilizaram a mesma linha de
raciocinio ja descrita, mas sem fazer uso de diagramas. Os alunos subtrairam
diretamente do total de pessoas com sintomas da leishmaniose, o quantitativo das
pessoas com sintomas das duas doencas para encontrar quantas pessoas tém
apenas sintomas de leishmaniose tegumentar. Da mesma forma, eles subtrairam do
total de pessoas com leishmaniose visceral, o quantitativo de pessoas com 0sS
sintomas das duas doencas. Assim, ja trabalharam com o valor da interseccao. Para
o calculo de quantas pessoas tém sintomas das doencas, somaram o0s valores
encontrados nas duas situacfes anteriores com o valor da interseccdo. Ja para o
calculo de quantas pessoas nao tém sintomas das doencas, os alunos subtrairam do
total de pessoas examinadas o quantitativo daquelas com sintomas. Portanto, como
relatado anteriormente, a linha de raciocinio das duas formas de resolucéo

apresentadas foi a mesma.

JA o grupo G1 elaborou problemas envolvendo regra de trés do tipo
composta. O problema idealizado pelo grupo G1 foi repassado aos demais grupos
para buscarem a resolucdo. O problema do Grupo G1 aparece demonstrado na
Figura 25. Com relacdo a este problema, o grupo G2 reconheceu que seria resolvido
por meio de regra de trés. Mencionei que deveriam pensar nos casos, direta e
inversa. Mas, apesar de ter reconhecido que envolvia regra de trés, o grupo G2 nao
conseguiu complementar a resolugéo. Os demais grupos trabalharam para encontrar
uma solucdo para o problema do Grupo G1, mas este sé foi resolvido quando o

aluno (A 17) do grupo G3 foi a lousa e todos participaram da resolucao.
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Figura 25 — Problema 1 elaborado por alunos do 2° ano do Ensino Médio, Grupo G1,
com regra de trés
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G2.

Na minha andlise, era um problema relativamente facil de ser entendido.
Todos os grupos concluiram a resolugdo, com excecao do Grupo G2, como ja
ressaltei anteriormente, que apresentou a resolucdo apontada na Figura 25. A
resposta apresentada pelo grupo G2 néo esté correta. O grupo deixou de considerar
dados na resolugdo. Os alunos tinham em mente a maneira de resolver o problema,
mas nao concluiram, mesmo eu fazendo mediacdo. O problema foi resolvido pelo
aluno (A 17) do grupo G3 com a participacdo dos demais alunos. O problema foi

resolvido da forma apresentada a seguir e esta correta.
Caes agentes horas
200 l 4 2 l
320 2 T X

2_200,2 _, 2_ 400 _ 400x=2560 =5 x=2200=64horas

x 320 4 X 1280

O aluno (Al17) explicou: “neste problema a razéo inversa € o numero de
agentes”. Ressaltou que o numero de cédes e o numero de horas sao diretamente
proporcionais. Expds ainda que para resolver o problema ia ocorrer a troca de
posicdo entre 0 4 e 0 2. Sobre os problemas, Burak (2010, p. 22) expbde que “a
resolucdo do(s) problema(s) confere a Modelagem Matemética a etapa em que se

faz uso de todo o ferramental matematico disponivel”.
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Talvez influenciados pelo grupo G1, os Grupos G4 e G5 também elaboraram
problemas de regra de trés. Nao fiz interferéncia no sentido de mudarem para outra
situacdo matematica. Os problemas organizados pelos Grupos G4 e G5 estdo

destacados nas Figuras 26 e 27, respectivamente.

Figura 26 — Problema 2 elaborado por alunos do 2° ano do Ensino Médio, Grupo G4,

com regra de trés
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G4.
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Figura 27 — Problema 3, elaborado por alunos do 2° ano do Ensino Médio, Grupo

G5, com regra de trés
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G5.

Para a resolucdo desses problemas, os alunos dispuseram as grandezas
apresentadas no problema com os seus valores e fizeram a comparacdo das
grandezas para definirem se diretas ou inversas. Eles utilizaram um esquema
encontrado em alguns livros de matematica para fazer o calculo matematico e

chegaram a uma solucéo correta.

A dificuldade dos alunos estava relacionada com a questdo da analise para
definir se a regra de trés do problema era direta ou inversa. Apresentei algumas
dicas e os grupos G4 e G5 resolveram em parte os problemas. Dois alunos do grupo
G4 e G3 foram a lousa e apresentaram o calculo para o problema do grupo G5 e

estava correto.

Quando os dois alunos estavam apresentando o calculo, uma aluna
perguntou: “Como é feito o calculo da dosagem do remédio para a leishmaniose?” (A
19). Eu informei que had um calculo padrdo utilizado pela medicina, e que no

encontro seguinte trabalhariamos focando tal calculo. Para o tratamento de adultos
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com leishmaniose, o Setor de Salide calcula a dose em mg Sb*° / kg / dia. Solicitei
gue os alunos buscassem, de forma extraclasse, informacdo que demonstrasse o

calculo.

Neste encontro, constatei que os alunos estavam envolvidos com a atividade
e a interacdo entre eles era marcante. Surpreendeu-me o interesse pelo célculo da
dosagem do remédio para o tratamento da leishmaniose, mas compreendi que 0s
alunos estavam ativos e aprendendo problemas matematicos com contelddos

relacionados a Biologia.

Burak (2010) infere que na resolu¢cdo de um problema ou de uma situacao-
problema, os conteudos matematicos ganham importancia e significado. “As
operacles, as propriedades, e os diversos campos da mateméatica que se fazem
presentes nessa etapa, sem dudvida atribuem significados aos conteudos
matematicos” (BURAK, 2010, p. 22).

Em conformidade com o exposto, expresso que nessas atividades
envolvendo os calculos, os alunos estabeleceram relagbes entre a Biologia e a

Matematica. Segundo Silva Janior (2011, p. 2),

ligagbes entre Biologia e Matematica podem ser analisadas em suas
possibilidades de ligag6es, visando possibilitar que professores e alunos
relacionem, articulem e integrem conhecimentos anteriormente organizados
de forma especializada.

Portanto, os alunos tiveram oportunidade e possibilidade de articularem e
fazerem integracdo de conhecimentos ja adquiridos. A aula finalizou e informei que
no encontro seguinte a atividade de calculos prosseguiria. Também informei que o
questionario ndo seria disponibilizado naquele momento, pois teriamos mais
oportunidades de trabalho com os calculos e, sendo assim, responderiam um Unico

guestionario relativo a essas atividades.

4.12 Encontro 12: Calculo da dosagem do remédio para leishmaniose.

Neste encontro, os grupos trouxeram informacfes sobre o calculo da
dosagem para tratamento da leishmaniose. Continuei com os alunos o trabalho dos

calculos e foquei no calculo da dosagem do remédio para tratamento da
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leishmaniose. Esclareci que o célculo do remédio “é feito baseado em uma
determinacdo da Organizacdo Mundial de Satde — OMS: mg Sb**/ kg / dia em que a
concentracdo é de 81 mg/ml da substancia antimoniato penta valente (Sb*°)’
(MINAS GERAIS, 2007, p. 7). Os alunos observaram que na informacdo que
obtiveram havia duas dosagens calculadas para uma pessoa adulta, uma usando 10
mg Sb*® e outra 15 mg Sb*° para vinte dias de tratamento. Expliquei que a dosagem
usando 10 mg corresponde a mais ou menos uma ampola e meia do remédio e a
outra, com 15 mg, a umas duas ampolas. Solicitei, 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™ . Para auxiliar os alunos
apresentei a situacdo em um problema, que foi resolvido de duas formas, como esta

demonstrado na Figura 28 e na Figura 29.

Figura 28 — Problema de célculo da dosagem de remédio para leishmaniose,
elaborado por alunos do 2° ano do Ensino Médio, a partir das determinagces da

Organizacao Mundial de Saude
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G3.

Analisando o calculo apresentado na Figura 28, realizado pelos alunos do

Grupo G3, pode observar um erro na representacdo das unidades. Os alunos
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bY 7z

escrevem a unidade relativa a concentragdo como sendo ml, quando é mg/ml.

Consequentemente a unidade final que € de volume (ml) neste calculo, ficou errada.

Figura 29 — Célculo da dosagem de remédio para leishmaniose, resolvido de forma

direta por alunos do 2° ano do Ensino Médio
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Para o calculo demonstrado, 0s grupos seguiram as orientacdes
determinadas pela OMS. Eles calcularam multiplicando os valores padrdes de 10
mg e 15 mg, que séo relativos a dosagem, pelo peso da pessoa, para encontrarem a
quantidade de mg/Sb*™/dia. Dividiram o resultado pela concentracdo em mg/ml que,
nesse caso, também é padrdo. Assim, conseguiram encontrar a quantidade de
mg/ml referente a dosagem que pode ser usada na situacdo apresentada. Na Figura
29 estd demonstrada uma maneira mais direta também utilizada para os calculos.
Os alunos realizaram os calculos, mas uma aluna do grupo G2 perguntou: “Mas nao
tem que elevar a 52 poténcia?” Antes que eu fizesse intervencdo, os colegas do
grupo disseram: “Nao, o expoente 5 é da férmula do remédio”. Questionei se havia

compreendido, e confirmou que sim.

Outro aluno do Grupo G3 mencionou ter entendido que para cada pessoa é

usada uma dosagem diferente, levando em conta o peso da pessoa, e que a
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Matematica € importante para o calculo da dosagem dos remédios que cada pessoa
pode tomar. Argumentei que a matematica esta presente em muitas situagbes do
nosso dia a dia, mas que nem sempre as pessoas percebem isso. Acrescentei que,
em situacbes assim, como no caso da dosagem dos remedios, os conteudos

matematicos podem estar presentes.

Expliquei que a regra de trés, por exemplo, é utilizada para calcular
dosagens de medicacdo. Como o célculo da dosagem dos remédios envolve
medidas de concentracdo e de volume, busquei direcionar os alunos a pensarem na
relacdo mg/ml dos remédios. Esclareci que quando a regra de trés é utilizada e as
grandezas mg e ml sdo organizadas, faz-se a multiplicacdo cruzada e depois a
divisao (COREN-SP, 2011). Mas nao foi trabalhado nenhum problema, porque
busquei trabalhar com a ideia de concentracdo das solugcdes, porque se relaciona
com o medicamento para leishmaniose. Expliquei 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 solucgéo.

Para essa conversao seguimos a orientacdo do célculo do volume de
farmacos injetaveis de uma pagina da UFRGS relacionada a aulas e ensino®. Existe
aplicativo online que pode ser utilizado para facilitar o processo de estabelecimento
da relagéo entre mg por ml, mas n&o foi utilizado, pois seguiam as instru¢des da
pagina mencionada anteriormente. Explanei aos alunos que o uso da matematica é
importante para ndo haver erros na dosagem de remédios. Segundo o Coren-SP
(2011, p. 4), “conhecer e aplicar adequadamente os fundamentos da aritmética e da
matematica auxilia [...] na prevencao de erros relacionados ao preparo, a dosagem e

ou a administragcdo de medicamentos”.

Para o trabalho com a relacdo entre mg/ml questionei: quantos mg/ml
existem em uma solugcéo aquosa a 1%? Solicitei que fizessem algumas conversdes
de forma breve, no caso: 2%, 4%, 10%, 3%, 0,2% e 15%. Lembrei aos alunos que
mg/ml ndo tem uma relagéo direta, pois leva em consideracéo a densidade da agua.
Os grupos realizaram o célculo de forma correta, conforme estd representado na

Figura 30.

4 Calculo de Volume. WWW.ufrgs.br/blocodeensinofavet/ensino/aulas
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Figura 30 — Conversédo de concentracdo de uma solucdo em porcentagem (%) para

mg/ml, realizada por alunos do 2° ano do Ensino Médio
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido Grupo G3.

L

Os alunos fizeram a conversdo da concentracdo de solucdo dada em
percentual para mg/ml, multiplicando os valores em porcentagem por 10, obtendo
assim a converséo. Isso levou os alunos a compreenderem a relacdo entre as
unidades de medida mg/ml. Em relacéo a essa atividade, destaco na Figura 31 um

exemplo do que foi relatado pelos alunos.

Figura 31 - Depoimento de aluno relacionado ao desenvolvimento das atividades do

décimo segundo encontro
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Os alunos afirmaram ter utilizado conhecimentos matematicos relacionados
ao conteudo de Biologia. Nesse sentido, destaco que também puderam verificar o
estabelecimento da relacdo Biologia e Matematica nesta aula. Para Silva Junior

(2011), uma aproximacdo entre essas duas ciéncias, como ja foi dito, ocorre via
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instrumentos matematicos. Enfatiza que

Uma dessas formas é a quantificagdo para o desenvolvimento de pesquisas
e a apresentacdo de resultados. A quantificacdo em Biologia evoluiu no
sentido de apresentar os fendmenos bioldgicos também a partir de dados
descritivos (SILVA JUNIOR, p. 6-7).

De acordo com o exposto pelo autor, fica compreendido que para a Biologia,
tanto na realizacdo das pesquisas, quanto na apresentacdo dos resultados, a

quantificacao € importante.

Voltando ao que foi expresso pelos alunos, outro depoimento de significado
relatado no questionario e que se referia a atividade do dia foi: “Aprendemos como
associar biologia e matematica. Muito interessante” (A 22). Constatei que os alunos
assimilaram bem a questdo demonstrada na Figura 28, de como é feito o célculo de
doses do remédio para tratar a doenca. Como esta registrado nos Parametros
Curriculares Nacionais, “a mateméatica é componente importante na construcdo da
cidadania”. “A matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizagao de
seu ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente” (BRASIL, 2001, p.19).
Constatei que quando falei da presenca da matematica no dia a dia levei-os a

refletirem sobre o porqué de estudar matemaética.

4.13 Encontro 13: Proposta de controle e prevencao da leishmaniose.

No décimo terceiro encontro, 0 objetivo era sensibilizar os alunos sobre a
importancia de acdes individuais e coletivas para prevencdo e controle da
leishmaniose no municipio de Rubim - MG. Assim, apresentei aos alunos a ideia da
elaboracdo de uma proposta de controle e prevencdo da leishmaniose. Passei a
informacgéo de que a proposta poderia ser em forma de folder. Os grupos discutiram
para elaborarem as ideias sensibilizadoras. Relacionaram itens respondendo a
guestao: O que é necessario para manter o controle da leishmaniose no municipio
de Rubim/MG?

Quanto a ideia do folder, pareceu ter agradado, pois todos o0s grupos
decidiram criar um folder, que chamaram de panfleto. Orientei para escreverem

ideias explicativas e reflexivas. Solicitei que fizessem um rascunho, pois iriam utilizar
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o computador para finalizar o trabalho. Disponibilizei folhas de papel em branco para

irem esquematizando o panfleto, conforme destacado nas Figuras 32 e 33.

Figura 32 — Rascunho do folder idealizado por alunos do 2° ano do Ensino Médio,
Grupo G5
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Figura 33 — Folder com ideias sensibilizadoras, rascunhado por alunos do 2° ano do

Ensino Médio, Grupo G4
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Para a construcdo do folder, os alunos selecionaram informacdes
relacionadas aos sintomas, a transmissdo e dicas importantes relacionadas a
questao da doenca. 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. Constatei 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 fizeram uso de

suas habilidades artisticas.
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Com a elaboracado do folder, constatei também que para os alunos a arte é

atrativa e interessante. Segundo Barbosa (2003, p. 18),

Por meio da Arte é possivel desenvolver a percepcdo e a imaginagao,
apreender a realidade do meio ambiente, desenvolver a capacidade critica,
permitindo ao individuo analisar a realidade percebida e desenvolver a
criatividade de maneira a mudar a realidade que foi analisada.

Concordando com Barbosa (2003), exponho que por meio da arte héa
possibilidade do desenvolvimento critico do aluno, que, artisticamente, faz uma
andlise da realidade. Ainda para a criacao do folder, o grupo G4, na discusséao, focou
a questdo do acumulo do lixo, cuidados com os animais e a procura do Setor de
Zoonoses em caso de sintomas. O grupo G2 recorreu ao material levantado com
informacdes da leishmaniose. Todos os grupos debateram bastante para concluirem
a atividade. Alguns grupos mostraram-se mais ageis e conseguiram concluir, mas 0s
demais ficaram para finalizar o trabalho de forma extraclasse. O grupo G5
apresentou as ideias elaboradas como proposta de controle e constatei que eram de
fato ideias sensibilizadoras. Solicitei que as organizassem para apresentarem no

folder.

Nesse sentido, segui a Proposta Curricular de Minas Gerais que sugere
estratégias diversificadas que mobilizam menos a memdria e mais o raciocinio,
centradas nas interacdes estudante-professor e estudante-estudante na construcéo
de conhecimentos coletivos. “Ha de se considerar o interesse dos estudantes pelos
temas e a problematizacdo de situacdes para o desenvolvimento dos conteudos”
(MINAS GERAIS, 2008, p.13).

Segundo Skovsmose (2001), é necessario que os alunos sejam levados a
construir um conhecimento reflexivo, ou seja, que desenvolvam a capacidade de
discutir as implicacbes dos resultados matematicos decorrentes da resolucdo da
situacdo-problema, na sociedade. Por meio do conhecimento reflexivo, o aluno
percebera as aplicagcbes da matematica na sociedade na busca de interpretacdes de

como agir numa situagéo estruturada pela matemaética.

Também Barbosa (2003) menciona sobre a importancia de as pessoas

utilizarem a matematica como forma de intervencdo em discussfes, possibilitando



117

refletir sobre a presenca da matematica na sociedade. Barbosa (2003) propde que
nas atividades de modelagem seja utilizada como suporte para discussdes sobre a
realidade e que as discussdes em sala de aula sejam problematizadas para o

contexto social.

Sobre a atividade de construcdo do folder, os alunos expuseram: “A aula foi
muito criativa como sempre. Aprendemos muito” (A5). “Aprendemos a fazer um
folder. Foi muito legal’” (A10). Esses depoimentos destacados representam o0s
demais depoimentos, que seguiram a mesma linha de descricdo, ou seja, de que a
atividade foi positiva e que possibilitou aprendizagem. A aula finalizou e passei a
informacdo de que no encontro seguinte eles fariam a finalizacdo do folder,

utilizando o computador.

4.14 Encontro 14: Construcao do folder utilizando recurso tecnolégico.

No décimo quarto encontro, os alunos foram levados para o laboratério de
informéatica da escola para finalizarem o panfleto. Alguns grupos comecaram
digitando em forma de tdpicos a proposta de controle e prevencdo idealizada,

conforme exemplificado na Figura 34.

Figura 34 - Proposta de controle da leishmaniose para o municipio de Rubim-MG,
idealizada por alunos do 2° ano do Ensino Médio

Leishmaniose em Rubim.

O que é necessario para prevenir e manter o controle?

O Setor de Zoonoses Municipal deve promover palestras e campanhas
educativas para que as pessoas conhegam e saibam com prevenir e agir em
casos confirmados da doenca.

O Setor de Zoonoses Municipal deve orientar para realizac&o de exames
laboratoriais de humanos e de cées.

Acontecer periodicamente observagées de animais nas residéncias.

As pessoas devem n&o acumular lixo organico e fazer periodicamente limpeza
de quintais.

Eliminar cées com sintomas da doenca ou com diagnostico positivo para a
doenca.

Acontecer dedetizac&o de terrenos baldios com produto especifico para combate
ao mosquite palha.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G3.
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Na proposta demonstrada, 0os grupos destacaram aquilo que, na visao deles,
€ necessario para a prevencao e o controle da leishmaniose. Sintetizaram situagcfes
que pensaram serem importantes e as organizaram em topicos. Os grupos
expressaram ideias que, se colocadas em pratica, possibilitam prevencédo e controle
da doenca. Ao buscarem pelo recurso de criacdo do folder nos computadores do
laboratério de informatica, os alunos disseram n&o saber utilizar bem o Linux. Entéo,
para que o trabalho fluisse, disponibilizei 0 meu computador com Windows para
fazerem o trabalho. Na escola existem outros computadores com Windows e a
Direcao os colocou a disposicdo dos alunos para realizarem o trabalho. Na Figura 35

esta representada uma face de um folder construido pelos alunos.

Figura 35 — Folder criado por alunos do 2° ano do Ensino Médio, com recurso

tecnolégico (FOLDER 1)

Medidas para manter o controle
da leishmaniose

* Medidas preventivas como o uso de
repelente, manejo ambiental através da
limpeza de quintais, terrenos e pragas
piblicas.

* Realizar previamente exame soroldgico
canino antes de proceder doagéo de cées.

* As pessoas devem buscar informagdes
sobre a doenga no Setor de Zoonoses
Municipal.

* Procurar o médico imediatamente em
casos de suspeita de leishmaniose.

* Solicitar visitas de agentes da Secretaria
de Satide Municipal para observagdo de
caes suspeitos.

* Solicitar da Secretaria de Salde que seja
feito dedetizagdo em ambientes suspeitos
de presenga do mosquito.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G5.

0 que é lelshmaniose

A leishmaniose é uma doenga causada por
um protozoario do género leishmania. E uma
doenca que pode levar a morte.

As formas mais comuns da leishmaniose séo:
leishmaniose tegumentar (llcera de Bauru,
ferida brava) e leishmaniose visceral
(calazar).

Como é a transmiss&o da leishmaniose?

A leishmaniose tegumentar ou ferida brava e
a leishmaniose visceral ou calazar s@o
transmitidas por um mosquito muito pequeno
(2 a 3 milimetros) de cor amarelada, chama-
do de “flebétomo” e conhecido por mosquito
palha.

Quando o mosquitc suga sangue de um
animal contaminado com feishmanias, ele
ingere as leishmanias que vao se multiplicar
no intestino do inseto. Ao picar 0 homem ou
outro animal sadio, ele passa o parasita para
estes, fazendo com que eles venham a ter
leishmaniose.

Lelshmaniose visceral

A leishmaniose visceral é aguela em que
0s parasitas se multiplicam nos orgaos
que produzem substéncias de defesa do
organismo.

Ataca o bago, figado e a medula.

Leishmaniose tegumentar

A leishmaniose tegumentar é aquela em
que 0s parasitas se multiplicam na pele
(tegumento), na mucosa ou em ambas,
propiciando formagado de lesdes. Tam-
bém é chamada de leishmaniose cuta-
nea quando a lesdo é s6 na pele. E cha-
mada de cutdneo-mucosa, quando a
les@o se desenvolve na pele e na muco-
sa.

Imagem da Internet
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Para o folder os alunos utilizaram a técnica do visual, além dos textos.
Recorreram a Web para adquirirem imagens, colocaram um titulo interessante e
destacaram a ideia da prevencao e do controle. Nesta atividade de construgédo do
folder, o grupo G1 se mostrou bem agil e concluiu o seu trabalho de forma rapida e
com qualidade. Solicitei que o grupo ajudasse os outros, caso fosse necessario. Os
demais grupos também concluiram o trabalho com qualidade. Na sequéncia, na

Figura 36, demonstro mais um exemplo dos folders construidos.

Figura 36 — Folder criado por alunos do 2° ano do Ensino Médio, com recurso
tecnolégico (FOLDER 2)

O que é leishmaniose? Habitat do mosquito

, L Sintomas em animais
E uma doenga infecciosa

Gostam de mato ou locais com

causada por um parasito do
género Leishmania. E
transmitida pelo inseto do
género Lutzomya, comumente
chamado de flebétomo e
popularmente conhecido por
mosquito palha, asa branca,
cangalhinha e outros nomes.

Existem dois tipos: o tipo Leishma-
niose Tegumentar Americana ou
ferida brava e o tipo Leishmaniose
Visceral ou Calazar.

Fique Sabendo....

Apatia, crescimento exagerado das
unhas, ferida exposta, falta de
apetite, olhos lacrimejantes, febre
irregular, sangramento nas fezes,
emagrecimento, perda de pelo nas
orelhas e cauda

Sintomas em pessoas
Palidez, anemia, barriga grande,

resto de vegetagéo como vales, pé
de serra ou bogueirdes.
Gostam de lugares com pouca
luz e imidos.

Se esconde durante o dia e sai ao
cair da tarde em busca de alimento.
Algumas espécies se adaptam
préximo a domicilios , em
galinheiros, chiqueiros, canil, canil,
paiol, etc.

febre irregular, problema na medula,
inchago do bago, falta de apetite,
sangramento na boca e nas fezes,

ferida exposta na pele ou mucosas e

A leishmaniose tem tratamento
quando diagnosticada em tempo.

A leishmaniose pode matar!

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador, obtido do Grupo G1.

Os alunos demonstraram aptiddo e concluiram a atividade dentro de um
padrao bom, na minha avaliacdo. Nesta atividade os alunos expressaram ideias

sensibilizadoras e preocupacdo com a populacédo rubinense. Apresentaram também
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sugestbes para a prevencdo e o controle da leishmaniose. Como expde Barbosa
(2003), € importante que os alunos se envolvam em discussdes reflexivas. Ressalta
que “é necessario que os alunos tenham oportunidade de se envolverem e refletirem
sobre situacdes que, de fato, aconteceram ou acontecem na sociedade” (BARBOSA,

2003, p. 7). O autor ressalta ainda, que

se estamos interessados em construir uma sociedade democratica, onde as
pessoas possam participar de sua conducéo e, assim, exercer cidadania
[...], devemos reconhecer a necessidade de as pessoas se sentirem
capazes de intervir em debates baseados em Mateméatica (BARBOSA, 2003

p. 6).

Por conhecerem e saberem utilizar a ferramenta Microsoft Publisher®, os
alunos demonstraram seguranca para desenvolver a atividade. Em relacdo ao uso
dos computadores, nos Parametros Curriculares Nacionais esta registrado que “é
indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos como
instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em
relacdo as novas tecnologias da informacao [...]" (BRASIL, 1998, p. 96). Para
Valente (2005), a utilizacdo de recursos tecnolégicos no processo educativo
possibilita a exploracdo de diferentes aplicagcbes do conhecimento, o que contribui
para sua constru¢do. Foi impressa uma copia colorida e um quantitativo em preto e
branco para serem distribuidas na escola no momento da socializacdo dos

trabalhos.

Foi uma atividade em que os alunos se mostraram bastante motivados.
Destaco um depoimento que vem confirmar a ideia sensibilizadora, que considera a
coletividade: “Aprendi fazer folder, uma forma de ajudar as pessoas a se
defenderem da doencga leishmaniose” (A23). Observei que foi despertada a
criticidade, importante para o desenvolvimento do cidaddo. Como expde Barbosa
(2003, p. 6), “mais do que informar matematicamente, € preciso educar criticamente

através da Matematica”.

Constatei ainda que quando se trata de atividades fora do ambiente sala de

® Ferramenta de diagramacao eletrdnica, integrante do Microsoft Office da Microsoft Corporation,

gue permite a producgdo de diversos impressos, além de publicagdes para a Internet.Esta ferramenta
esta disponivel em: https://support.office.com
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aula e, principalmente, utilizando recurso tecnoldgico, os alunos se mostram mais

entusiasmados e trabalham sem reclamagoes.

A ideia de que um aluno contextualizado, estudando em situagGes préximas
a sua realidade, tem mais chances de ter sucesso em seu aprendizado
guando pode unir a tecnologia que ja faz parte do seu dia a dia ao contetdo
e a rede de saberes que ele constréi na escola (SILVA, 2012, p. 26).

Quando o aluno consegue relacionar aquilo que estuda com o seu cotidiano,
o aprendizado pode ocorrer de modo mais concreto e se puder estudar utilizando
recurso tecnolégico, as chances de sucesso podem ser maiores. Em seus
depoimentos os alunos expressaram que a utilizagcdo da tecnologia tem importancia

em atividades escolares, como demonstrado na Figura 37.

Figura 37 — Depoimento de aluno relacionado ao desenvolvimento da atividade de

construcéo do folder

& Qs 4 o oullo NN wm}{hmuq,

RUEUIRNYANY. 7 AN T T Y

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

Pelo que expressaram, representado pela Figura 37, os alunos consideram
que a utilizacdo dos computadores auxilia no desenvolvimento das atividades.
Quando finalizou o encontro, passei a informacdo de que deveriam organizar 0s

trabalhos em painéis, a serem expostos no encontro de socializacdo na escola.

4.15 Encontro 15: Socializacao do trabalho realizado

Neste encontro foi realizada a socializacao dos trabalhos. Assim, em forma
de seminario, os alunos expuseram 0s seus pontos de vistas sobre a zoonose

estudada, focando aspectos do interesse de cada grupo.

Como neste encontro o tempo era de duas aulas, direcionei para
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organizarem o material gerado com o trabalho deles para a mostra na escola. Alguns
grupos nao trouxeram todo o material, mas justificaram, dizendo que algumas coisas
nao estavam em condicbes de serem mostradas na escola. Lembrei a eles que o
objetivo da mostra, além de fazer a socializacdo do trabalho, era incentiva-los a
participarem de outras atividades nas quais podiam ser protagonistas da
aprendizagem. Reforcei que a mostra pretendia estimular ndo s6 os participantes da
pesquisa, mas também os demais alunos da escola a aprenderem mais e com

qualidade.

Para Amaral (2012), quando h& reconhecimento dos trabalhos produzidos
pelo aluno, isso se torna um estimulo para que o aluno se empenhe em produzir o
seu melhor. Desse modo, qualquer producéo dos alunos pode ser mostrada para a
comunidade escolar. O autor salienta que existem disciplinas em que os trabalhos
tém forte atrativo visual, mas enfatiza que também é possivel apresentar, de forma
atrativa, conteidos de Matematica, Ciéncias e Lingua Portuguesa. De acordo com
Amaral (2012), a mostra € uma maneira de todos se inteirarem das atividades
realizadas. Podem ser exploradas as areas coletivas da escola, utilizando recursos
graficos e audiovisuais para incentivar a troca de experiéncias entre as classes.

Amaral (2012) enfatiza que, com essa atitude, o trabalho dos alunos sera valorizado.

Quanto a participacao e a producdo dos alunos neste trabalho, falei o quanto
o trabalho foi importante para mim enquanto docente e agradeci a colaboracédo e a
participacdo da turma na pesquisa. Os grupos afixaram 0s painéis em uma area
onde sdo expostos os trabalhos dos alunos da escola. Com relacdo ao folder, os
grupos foram até as turmas para a distribuicdo e eu os acompanhei. Fizeram uma
breve fala focando a importancia da prevencdo e do controle da leishmaniose.
Também expressaram que foi uma experiéncia muito interessante para eles. De
acordo com Barbosa (2003), h4 atividades de Modelagem que representam um

convite aos alunos para produzirem conhecimento reflexivo.

Neste texto, apresentei diversos depoimentos dos alunos em relacdo as
atividades e a aprendizagem, mas acredito ser valido destacar outros, mais gerais e
gue expressam como todo o trabalho de intervencéo foi recebido, e o quanto foi

significativo para eles. No Quadro 5, entdo, ressalto outros depoimentos que foram
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importantes, que levaram a reflexdo de que uma metodologia com caracteristicas

inovadoras tem mais aceitacdo por parte dos alunos e possibilita ensino e

aprendizagem com significado.

Quadro 5 — Depoimentos dos alunos relacionados a intervencéo realizada

Alunos Depoimentos

A6 Esta sendo muito interessante, pois estamos aprendendo com nossos colegas em
uma aula diferente e muito boa.

A3 Hoje tive um pouco de esclarecimento das dividas que tinha. O esclarecimento foi
objetivo, devido ao trabalho que estd sendo muito bem apresentado e aproveitado;
trabalhos assim deveriam est& no planejamento das aulas dos professores.

A24 Aprendemos coisas legais ao longo das aulas que tivemos, que podemos talvez
usar algum dia.

A25 Eu aprendi coisas que nunca pensei que eu iria aprender; que seria bom no nosso
diaadial...]
Al Foram muito bem desenvolvidas, entdo como resultado tive uma boa aprendizagem

e gostei do que aprendi sobre o que foi estudado, ou seja, a leishmaniose.

Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

De acordo com os depoimentos do quadro, constatei que o professor deve
se colocar em situacBes que lhe permitam analisar seu trabalho e refletir sobre ele
para tomar decisdes e agir visando melhoria. Nesse sentido, Brasileiro (2011, p. 210)
enfatiza que “mais do que conhecer o seu trabalho, o professor deve saber mobilizar

conhecimentos em sala de aula”.

Todos o0s encontros da intervencdo pedagogica foram realizados numa
abordagem de ensino mais inovadora, em que a relacdo professor-aluno néo foi
verticalizada, ja que me posicionei ndo como detentor do conhecimento e nem como
transmissor de contetdo. Para Burak (2004), na modelagem o papel do professor se
redefine. O professor passa a ser orientador, um mediador entre o conhecimento

elaborado e o conhecimento do aluno ou do grupo.
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Nesse sentido, trazendo a ideia de modelagem na perspectiva sdcia-critica,
Barbosa (2003) argumenta que o professor deve se colocar como “orquestrador” das
atividades, convidando os alunos a produzirem conhecimento reflexivo, acolhendo
as iniciativas dos alunos. Acredito que, quando deixamos de ocupar o lugar de
meros transmissores de conhecimentos, para ocupar o lugar de quem promove a
construcdo do saber, ja houve uma mudancga na nossa compreensao do papel do
ser professor. Segundo Brasileiro (2011), para que um professor seja bem-sucedido
em sua pratica docente, ndo basta ter dominio do conteudo - ele deve saber
ministrar a aula, tendo como orientacdo as expectativas e objetivos prescritos, sem

deixar de considerar as caracteristicas e reacdes dos estudantes.

Nestes encontros, 0s assuntos eram introduzidos partindo do principio de
gue os alunos ja possuiam algum conhecimento sobre o tema em estudo. Mesmo
guando foram feitas as exposicdes de carater verbal, cuidei para que ndo fosse
inibida a participagdo dos estudantes. A roda de conversa foi valorizada. Nas
atividades realizadas, os alunos foram levados a pensar, a buscar e a utilizar
informacBes. Nenhuma das atividades exigiu apenas habilidade de memorizacdo e
reproducdo de conteiddo. No momento em que eram apresentadas as possiveis
respostas corretas, ou seja, quando ocorriam as correcdes, estas eram realizadas
de forma global e com oportunidade da participacdo. Como todo o trabalho envolvia

a metodologia da Modelagem Matematica, a participacdo dos alunos era relevante.

7

De acordo com Jacobini e Wodewotzki (2006), € importante que sejam
desenvolvidos projetos de Modelagem Matematica na sala de aula, pois essa
metodologia leva em conta a participacao ativa do educando a partir do estudo de
situacdes-problema do seu cotidiano. Os alunos podem se mostrar ativos ao buscar

aprofundar reflex6es proporcionadas pelas investigacdes realizadas no cotidiano.

Segundo Silveira e Ribas (2004), na utilizacdo da Modelagem Matematica ha
interacdo e motivacdo dos alunos e do proprio professor; integracdo e maior
facilitacdo da aprendizagem; o conteiddo matematico deixa de ser abstrato e passa a
ser concreto, adquirindo mais significagdo; h& preparacdo para vida; atribui novo
sentido ao desenvolvimento do aluno como cidadao critico e transformador de sua

realidade.
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Destaco que na sociedade contemporanea exige-se dos cidaddos mais do
que apontar numeros; devem saber agir diante das constatacdes. Nesse sentido,
Burak (2010, p. 23) argumenta:

Um exemplo é o alto indice de poluicéo, isto é indicado por forma numérica
ou grafica, no entanto o nimero ou o grafico ndo resolvem a situacdo da
poluicdo que precisa dos conhecimentos de outras ciéncias para dar
significado, favorecer a compreensédo e os encaminhamentos de solucdes.
Solugdes essas que nem sempre sdo matematicas, mas de atitudes, de
posturas, de ac¢des solidarias e que a matematica sozinha ndo déa conta.

Do exposto acima, compreende-se que a Mateméatica se associa a outras
ciéncias para dar significados e possiveis encaminhamentos para solucdes de
situacdes que dependem de mudanca de postura e de atitudes da sociedade,
visando resolver determinadas situacdes. Nesse aspecto, € importante o trabalho
com modelagem na escola. Por meio dessa metodologia ha possibilidade de buscar
resolucdo para problemas em que se utiliza conhecimento de diferentes areas, sem
a necessidade de ferramentas matematicas experimentais. Para Kliber e Burak
(2008), a modelagem na escola nédo deve ter os mesmos parametros da modelagem
experimental em que os pesquisadores possuem um grande ferramental matematico

para a resolucao 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 interpretacdes bem mais simples, contudo, ndo menos
significativas, pois essas podem conferir outro significado e ordem aos
contetidos programaticos do curriculo (KLUBER; BURAK, 2008, p. 25).

Como exposto pelos autores, os problemas a serem estudados na escola
nem sempre podem ser modelados matematicamente. Nesse aspecto, fagco a
ressalva de que neste trabalho ndo surgiu nenhuma féormula nova que possa servir
como um modelo, mas, como destaca Burak (2010, p. 23), “no a&mbito da Educacéo
Basica, o trabalho com os modelos matematicos, na perspectiva de Modelagem
assumida nao constitui prioridade”. Salienta que a maioria dos conteudos
trabalhados, nesse nivel de escolaridade, vale-se de modelos ja prontos: funcdes,
equacdes lineares ou quadraticas, formulas das areas de figuras planas e espaciais.

Ressalta ainda: “na perspectiva de Modelagem trabalhada, modelo pode ser
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entendido como uma representacéo, 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).

Na secdo seguinte, apresento uma analise dos dados obtidos a partir da

intervencao pedagodgica desenvolvida.

4.16 Anédlise das Atividades

Como o objetivo geral da pesquisa foi analisar as implicacdes do uso da
Modelagem Matematica nos processos de ensino e de aprendizagem envolvendo o
tema Leishmaniose, os pontos que considerei importantes no decorrer do processo
e gue serviram para a minha andlise foram: a) motivacao e satisfacdo em realizar as
atividades; b) envolvimento individual e coletivo na realizacdo das atividades; c)

aprendizado do conteudo de Biologia relacionado com Matematica.

Essas situagbes foram analisadas a partir das observagcdes em sala de aula
e das registradas no diario de campo e no questionario disponibilizado aos alunos e

gue permitiram a descricdo que ora apresento.

a) Motivacéo e satisfacdo dos alunos em realizar as atividades:

Os alunos trabalharam de forma independente ndo sé na sala de aula, mas
também fora dela. Mostraram-se motivados em todas as atividades realizadas e

consideraram relevante o tema leishmaniose.

Constatei que o interesse dos alunos partiu da afinidade com o tema. O fato
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
0 tema, maior sera seu interesse, participacdo e motivagdo para desenvolver as

atividades, tornando-se participante dos processos ensino-aprendizagem”.

“A motivacado pode ser considerada como um requisito, uma condicao prévia
da aprendizagem. Sem motivagcdo ndo ha aprendizagem” (POZO, 2002, p. 146).

Nesse sentido, Bock (1999) expde que o ensino deve ter a preocupacgao de criar
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condigbes para que o aluno “fique a fim” de aprender.

Posso dizer que foi percebida também motivacdo nos momentos das
dificuldades, porque, mesmo nas situacdes que dependiam do raciocinio matematico
e para as quais ndo conseguiram resposta correta, ndo desanimaram e continuaram
o trabalho. O depoimento a seguir confirma que, mesmo com dificuldade, os alunos
realizaram as atividades: “Eu ndo achei muito facil, mas fiz os calculos” (A18).
Considerei ainda, como aspecto motivador, o fato de estarem exercitando autonomia
e trabalhando com uma situacao real. Nesse sentido, Quartieri (2012) menciona que
‘guando em sala de aula os estudantes tiverem a oportunidade de trabalhar com
situacdes reais, de coletar informacfes e de interpreta-las, estariam participando da
construcéo de seus conhecimentos” (QUARTIERI, 2012, p. 124).

Notei que o fato do trabalho estar contextualizado, favoreceu a motivacéo
dos alunos. Os argumentos dos alunos possibilitaram a confirmacéo dessa ideia: “Eu
estou gostando de estudar sobre coisa da vida real” (A27); “Estudar o que faz parte
da nossa vida € mais interessante do que estudar coisas de outros lugares” (A2)
“Esta bom porque o que estamos vendo é coisa do nosso meio” (A10). Essa situacéo
em gue a contextualizacao favorece a motivacao foi confirmada em Burak (1992, p.
268), segundo o qual “a motivacdo para as atividades também pode ser creditada
em parte a forma contextualizada de trabalhar a matematica no método da
modelagem”. O autor ressalta que “uma atividade se reveste de maior significado
quando é trabalhada de forma contextualizada” (BURAK 1992, p. 267).

Jesus (2008) aponta que o trabalho é motivador quando ocorre a partir de
situacdes ou acontecimentos da atualidade ou da realidade que esta a volta para
ensinar as matérias aos alunos. Em seus relatos os alunos confirmaram: “O bom é
que estamos estudando coisa que é verdadeira” (A18). “Fica bem melhor estudar o

que a gente tem na nossa cidade” (A11).

Nas atividades ocorreram situacbes em que os alunos foram ativos na
construgdo do conhecimento. Os alunos mostraram-se ativos quando foram em
busca de informagdes, quando criaram questbes e foram para a entrevista com a
comunidade e nas demais atividades em sala, quando discutiam e formalizavam

ideias. Como encontrado em Jesus (2008), o trabalho € motivador quando se cria
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situacdes em que os alunos passam a ter um papel ativo na construcdo do seu
proprio saber. O autor traz um provérbio para ilustrar essa ideia: “se ougo esquego,
se vejo lembro, se fagco aprendo” (JESUS, 2008, p. 23). Assim, entendi que a
motivacdo € um processo. Como expdem Balancho e Coelho (1996), a motivacéo
suscita ou incita uma conduta, que sustenta uma atividade progressiva e canaliza

essa atividade para um dado sentido, que no caso foi a aprendizagem.

No decorrer das atividades desenvolvidas, os alunos trabalharam com
liberdade. Como explica Freire (1996, p. 104), ‘0o educando que exercita sua
liberdade ficard tdo mais livre quanto mais eticamente va assumindo a
responsabilidade de suas ac¢des”. De acordo com Burak (1992, p. 273), “a liberdade
[...] € o fator determinante da criatividade”. Também Biembengut e Hein (2011, p. 21)
apontam que “o professor precisa manter um clima de liberdade, estimulando a
participacdo, a descontracdo e a criatividade individual”. Ainda em Burak (1992), esta
expresso que a liberdade de experimentar, conjecturar, construir, tomar decisdes e
até errar, permite criar o espaco necessario a criatividade. Ao possibilitar que
demonstrassem habilidades artisticas e utilizassem recursos tecnologicos, dei
liberdade aos alunos para serem criativos, o que foi outro aspecto que considerei

como motivador.

Dessa forma, a motivacdo dos alunos ocorreu a partir desses pontos
elencados. Nao percebi que houve desmotivacdo para a realizacao das atividades.
Ademais, as aulas foram planejadas e desenvolvidas pensando na possibilidade de
motivagao para a aprendizagem. Assim, a atitude positiva dos alunos para com as
atividades veio reafirmar que é muito importante o trabalho com atividades dinamicas

e metodologias que permitam ao aluno ser ativo.

Também a utilizacdo de recurso tecnoldgico, no caso o computador, foi
motivador para que os alunos realizassem as atividades. Os relatos dos alunos
expressam que é valido o uso do computador em atividades escolares: “E bem legal
usar o computador nas atividades” (A23), “Eu penso que usar o computador para
fazer as atividades é mais interessante que fazer no caderno” (A7). De acordo com

Moran (2000), com o uso das tecnologias o aluno tem possibilidade de uma
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aprendizagem ativa e participante, de ser sujeito de acdes que o levam a aprender e

mudar seu comportamento.

bY

Quanto a satisfacdo em realizar as atividades, os alunos apresentaram
relatos demonstrando estarem satisfeitos com o conhecimento que construiram.
Consideraram importante a metodologia da Modelagem Matematica para o estudo
sobre a leishmaniose. A partir disso, constatei as percepgdes acerca das atividades,
das aulas, da aprendizagem e também da utilizacdo da metodologia Modelagem

Matematica.

Ainda com relacdo a satisfacdo em participar das atividades da pesquisa,
trago que os alunos fizeram mencgdes positivas. Posso inferir que ndo houve
expressdo de insatisfacdo. Argumentos que comprovam a satisfagdo em
desenvolver as atividades: “Foi uma aula muito boa, interessante e de interesse de
todos” (A5)... “Eu achei muito interessante e 6tima e a gente aprendeu muito sobre o
assunto” (A8). Segundo Burak e Kluber (2007, p. 16), “os alunos manifestam gostar
de um tipo de trabalho que se apresenta mais dindmico e se mostram muito

receptivos a maioria das atividades”.

Também trago os resultados obtidos por meio do questionario (APENDICE
E) disponibilizado aos alunos ao final de cada encontro. O questionario foi composto
por duas questdes de carater aberto, o que propiciou aos alunos liberdade de
expressdo. A Questdo 1 continha duas partes a serem respondidas: O que vocé
pensa da atividade que foi desenvolvida? Faca um comentario. Em todas as

atividades os alunos responderam a essa questao.

Na primeira parte da questdo, 96 % dos alunos disseram que as atividades
foram interessantes e criativas. Os outros 4% responderam que ndo foram
compreensiveis. Na segunda parte da questdo, expressaram como ponto motivador
o trabalho em grupo. E 97% dos alunos comentaram, apontando a importancia do
trabalho em grupo e a importancia das atividades para o conhecimento deles. Os
outros 3% analisaram outros aspectos, afirmando que eram atividades dificeis e que,
por isso, ndo gostaram. Essas respostas, porém, eram relativas as situacdes que

envolviam a Matematica.
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b) Envolvimento dos alunos:

Quanto ao envolvimento dos alunos, aponto que as atividades ocorreram
com dinamismo e interatividade para que favorecesse esse aspecto. Preocupei-me,
pensando que, mesmo motivados, poderiam ndo se envolver, pois a motivacao é
necessaria, mas ndo suficiente para que exista envolvimento (VEIGA et al., 2012).
Mas, constatei que se envolveram com as atividades. Houve envolvimento na busca
de informacdes para a realizacdo da entrevista, para o relato de informacdes, para a
elaboracdo de texto, para a elaboracdo de questdes e de problemas, para a
discussdo de informacdes e de sinteses, para a geracdo de graficos por meio de
recurso tecnoldgico e para a elaboracdo da proposta de prevencdo e controle da
leishmaniose. De acordo com Burak (1992), o envolvimento com 0s conceitos
matematicos, a partir das atividades de modelagem matematica, pode tornar o
ensino de Matematica mais atraente, por dar significacdo as acdes desenvolvidas na

sala de aula.

Por se tratar da utilizacdo da modelagem, as atividades foram desenvolvidas
em grupo, o que favoreceu também o envolvimento dos alunos. Conforme
encontrado em Burak (1992, p. 184), “o trabalho em grupo propicia uma discussao
mais rica, e 0s aspectos sao discutidos de uma forma mais ampla, favorecidos que
sao pelas diferentes opinides a respeito do mesmo assunto”. De acordo com Burak
(1992), essa forma de trabalhar € mais dinamica. O autor infere que “a realizagcao de
um trabalho em grupo oferece excelente oportunidade e possibilidade de
socializagéo, seja no campo afetivo, social e cognitivo” (BURAK, 1992, p. 274). Ainda
conforme o autor, “o grupo proporciona oportunidade de um contato mais estreito
entre o professor e os elementos do grupo” (BURAK, 1992, p. 273). Afirma que o
trabalho em grupo “aprofunda a relacédo afetiva com o professor [...], pois possibilita
um clima de confianca e respeito mutuo” (BURAK, 1992, p. 291).

BN

Voltando a interagdo entre os alunos, na minha analise, a interatividade
evidenciada possibilitou o envolvimento dos alunos. Eles trabalharam juntos para
aprender e foram responsaveis ndo somente pelo seu proprio aprendizado, mas
também pelo aprendizado dos seus colegas de grupo. Essa interatividade dos

alunos ocorreu como afirma Soler (2008), que quando ha vontade de cooperar, 0s
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alunos confiam e se apoiam uns aos outros.

Essa ideia se confirma com Demo (2003), quando destaca que o trabalho
em equipe, aqui chamado de trabalho de grupo, se torna cada vez mais importante
nos tempos modernos, visto que trabalha a solidariedade e a ética politica,
exercitando a cidadania coletiva e organizada. Além disso, segundo Demo (2003),
esse tipo de trabalho retrata a participacdo do individuo na sociedade. Em relacdo a

esse aspecto, 0os alunos mencionaram:

O trabalho em grupo é bem mais desenvolvido do que feito sozinho,
aprende-se mais e fica mais leve (Al).

Foi muito legal, pois a atividade foi diferente e criativa, o que fez com que a
atividade fosse desenvolvida com mais empenho do grupo (A2).

Nés ficamos bem interessados para fazer panfleto e depois passamos para
o0 computador, o que fez da aula mais moderna e a atividade melhor
desenvolvida (A3).

Conforme os excertos dos alunos, posso inferir que cabe a nds, educadores,
proporcionar situacdes de interacdo que despertem no aluno interesse para interagir
com o objeto do conhecimento, com seus colegas e com o0s proprios professores,

como aponta Lima (2008).

Foi notorio que os alunos participaram individual e coletivamente e que a
participacdo individual e coletiva foi equilibrada. De acordo com Demo (2003), é
importante buscar o equilibrio entre trabalho individual e coletivo, compondo o sujeito
consciente com o sujeito solidario. Ocorreu interagdo e dialogo entre os alunos. “A
interacdo social, o didlogo entre os sujeitos, 0s registros escritos, sdo instrumentos
necessarios para a concretizacao da atividade desenvolvida” (VERTUAN; BORSSOI;
ALMEIDA, 2013, p. 70). A interagdo social entre eles foi ponto visivel e foi expressa
nos argumentos apresentados no questionario que avaliava a aula e a atividade

desenvolvida:

NOs aprendemos a discutir as atividades em grupo, tendo a participagéo dos
colegas (A 3).

A gente precisa dedicar mais ao trabalho e ajudar quem esta fazendo com
vocé. Lembrar que este trabalho é importante (A10).
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Estd sendo muito interessante, pois estamos aprendendo com nossos
colegas em uma aula diferente e muito boa (A2).

Foi superlegal. Gostei muito de responder aquelas perguntas que 0s outros
alunos criaram (Al).

Durante a utilizacdo de recurso tecnoldgico como ferramenta para a geracao
de gréficos e para a construgdo do folder com a proposta de prevencgdo e controle da
leishmaniose, também foi perceptivel o envolvimento dos alunos. Nesses momentos
0os alunos se ajudavam, uns auxiliando os outros, sem levar em consideragdo o
grupo. Conforme encontrado em Vidmontas (2005), a forma como os contetdos sao
trabalhados deve prender a atencdo dos alunos, fazendo com que eles se
interessem e consigam achar um sentido para o que estdo aprendendo. Nesse
aspecto, Pozo (2002, p. 92) argumenta que “cooperar para aprender costuma
melhorar a orientacdo social dos alunos, além de favorecer a aprendizagem

construtiva” [...].

Outro ponto que evidenciou o envolvimento dos alunos nas atividades foram
0S argumentos relevantes que utilizaram nas discussdes acerca da leishmaniose e
na entrevista desenvolvida. Também a criatividade na apresentacdo da proposta de
prevencdo e controle da leishmaniose deve ser destacada. Talvez se ndo houvesse

envolvimento por parte deles, essas participacdes fossem menos significativas.

De acordo com a analise realizada, posso inferir que n&o notei nenhum
momento em que pudesse dizer que o envolvimento dos alunos foi deficitario. A
minha afirmacdo toma como base as expressdes consistentes dos alunos, tais como:
“Atividade muito boa, pois estou me envolvendo muito e estou aprofundando meu
conhecimento e tirando minhas duvidas. Poderia ter mais questdes, pois foi
interessante e despertou o interesse em querer saber mais” (A7). De acordo com
Veiga et al. (2012), o apoio do professor, a oportunidade de participacéo, o curriculo
e as relagdes interpessoais positivas sdo suscetiveis de influenciar o

desenvolvimento dos alunos na escola.
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d) Aprendizado do conteudo de Biologia relacionado com Matematica:

O ultimo ponto que destaco da minha analise € o aprendizado. Esse ponto
foi relevante e esta diretamente relacionado com os outros pontos que utilizei para a

analise da intervencao realizada.

Por se tratarem de atividades para os alunos aprenderem contetudo de
Biologia fazendo relacdo com a Matematica, por meio da Modelagem Matematica,
constatei que, em alguns momentos, 0s alunos necessitaram de mais aten¢ao, ou de
maior discussdo, ou até precisaram recorrer a conhecimentos prévios,
principalmente da Matematica, para que essa relacdo se estabelecesse. Em
Sampaio e Silva (2012) esta expresso que € importante fazer a interseccdo dessas
duas disciplinas desde o ensino béasico para que, além de saberem onde usar os
conceitos matematicos em Ciéncias Bioldgicas, os alunos saibam o porqué e tenham
conhecimento critico das aplicagcbes Matematicas. Também Morin (2002) afirma que

€ preciso distinguir os contetdos de cada disciplina, mas sem fazer uma separacao.

O estabelecimento da conexao entre Biologia e Matematica permitiu também
uma mudanca de atitude com relacdo a Matematica por parte dos alunos que, no
qguestionario para definicdo do tema, disseram ndo gostar dessa disciplina. Na
andlise foi possivel perceber que a relacdo das disciplinas contribuiu para a
compreensao dos conceitos matematicos, dando sentido a eles e auxiliou na
mudanca de atitude com relacdo a Matematica, como verificado por Soares (2013) e

confirmado nos relatos seguintes dos alunos:

Foi muito boa a aula. Deu pra saber coisas da matematica que a gente usa
na nossa vida (A19).

Com a atividade desta aula n6s compreendemos que o que estudamos de
matematica é bem importante e tem significado (Al1l).

Antes eu pensava que a matematica nao tinha sentido pra nossa vida, mas
agora sei que pode ser usada em muitas coisas. Usamos matemaética para
estudar a leishmaniose (A15).

Com estas aulas passei até gostar de matematica porque estudamos de um
jeito diferente (A17).

Acho que daqui pra frente vou gostar mais um pouco de matematica (A9).



134

Lembro que a tecnologia foi apenas uma ferramenta para a realizacdo de
parte das atividades, pois havia disponibilidade deste recurso na escola onde se

desenvolveu a pesquisa.

Os alunos demonstraram aprendizagem quando apresentaram respostas
corretas ou com aproximacao daquilo que é considerado correto; quando utilizaram
conhecimentos matematicos para as solu¢cbes dos calculos; quando organizaram
informacBes para construirem o folder com ideias sensibilizadoras sobre a

leishmaniose; e quando perceberam a aplicacdo da Matematica na vida.

Por meio das atividades desenvolvidas com base na matematica, os alunos
perceberam que esta se faz presente na vida. Como expressam Fiori e Cecco (2012,
p. 12), “ndo se vive sem matematica, sabe-se que esta se torna imprescindivel na
nossa vida”. A relevancia da aplicacdo da Matematica na Biologia mostra como a
Matematica esta presente no cotidiano e em outras areas do conhecimento (FIORI;
CECCO, 2012). Ainda fazendo referéncia a Matematica, trago, na sequéncia, 0S

depoimentos que reafirmam a ideia de que houve aprendizado:

Foi uma atividade um pouco dificil fora da matematica que nds estudamos.
N&o conseguimos fazer muito, mas nds tentamos resolver (A7).

Aprendi estudar biologia fazendo calculo (A13).

Eu aprendi a calcular uns indices que sdo usados para estudo da
leishmaniose (A 20).

Aprendemos a fazer graficos no programa de computador. Também
desenvolvemos atividade de biologia com matematica, ou seja, problemas
envolvendo a leishmaniose (A16).

Eu aprendi hoje que ha varios sintomas para a leishmaniose ocorrer na
pessoa e também a fazer panfleto para ajudar as pessoas a se defenderem
da doenca (Al1l).

Aprendi como se contrai a doenga, como se evita e 0 que ela causa (A 23).

Para enfatizar a questao da aprendizagem, utilizo as palavras de Barbieri e
Burak (2005, p. 8) que afirmam: “o aluno aprende participando, tomando atitudes
diante dos fatos, vivenciando sentimentos e escolhendo procedimentos para atingir

seus objetivos”.
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Na analise dos excertos dos alunos, ndo constatei que houve uma atividade
menos apreciada, mas ressalto que aquelas relacionadas a construcéo do folder e a
construcéo dos gréaficos em que utilizaram recurso tecnoldgico como ferramenta de

apoio foram muito apreciadas.

A atividade pra fazer o panfleto foi uma das melhores. Eu gostei porque
usamos o computador (A5).

Gostei da aula, pois foi muito bom usar os computadores da sala de
informatica para fazer os graficos (A8).

Fazer o panfleto foi uma coisa bem legal. N6és pudemos usar nossa
criatividade tanto no panfleto que fizemos na folha de papel quanto quando
terminamos no computador. Fazer panfleto no computador néo é dificil (Al).

Em todos os momentos das atividades foi dada a oportunidade aos alunos
de expor e discutir suas ideias. Segundo Silva (2004, p. 5), “quando o professor
permite que os alunos exponham e discutam os seus pontos de vista, ele esta ao
mesmo tempo permitindo que conflitos e confrontos de ideias aparecam e possam
ser resolvidos”. Afirma que “Isso contribui para que um ambiente sécio-afetivo e
intelectual se desenvolva e favorega o aprendizado”. Nas atividades busquei criar
um ambiente para estimular o aprendizado. Como expde Antunes (2001), o
professor deve fazer da sala de aula um ambiente de estimulo no qual o aluno seja
provocado a “aprender a aprender” e o professor a reconhecer, analisar e refletir

sobre sua interagcdo como educador.

Este estudo, no qual a Modelagem possibilitou conhecer aspectos da
leishmaniose e aplicabilidade da Matematica, foi uma experiéncia educativa.
Segundo Barbieri e Burak (2005, p. 4), “ao participar de uma aula direcionada pela
Modelagem Matemética, o aluno envolve-se numa experiéncia educativa cujo

processo de construgéo 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 preocupacdo em compartilhar as informagcbes com a
comunidade. Para elucidar o exposto, apresento alguns depoimentos que foram

importantes e que reforcam a minha percepcgao:

Podemos aprender o nimero de casos de leishmaniose em nossa cidade e
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a importancia de insistirmos em informar a populacéo sobre a leishmaniose,
pois muitos desconhecem a doenca (A4).

Foi legal fazer todas essas atividades, aprender mais sobre a leishmaniose
e ainda usar a matemética para isso (A14).

A atividade foi interessante e bem desenvolvida. Nunca pensei que na
biologia usava matematica (A22).

Postos esses depoimentos, enfatizo o que foi percebido a partir das
respostas da Quest&o 2, do questionario (APENDICE E), que tratou exclusivamente
de comentarios relacionados ao desenvolvimento da atividade e aquilo que
aprenderam. Mencionaram que as atividades possibilitaram aprendizagem. Nessa
questdo, 98% argumentaram terem aprendido aspectos da leishmaniose e que
utiizaram a Biologia e a Matematica para aprender. Um percentual de 1%
mencionou nao ter aprendido muita coisa, porque as atividades eram dificeis, mas
qgue buscaram aprender. Também 1% argumentou que foi cansativo e complicado

aprender Biologia associada a Matematica.

A respeito da proposta de prevencdo e controle da leishmaniose, 88%
expressaram que o0 que aprenderam pode ser repassado a populacdo. Os outros
12% nao fizeram mencdao a isso. Acerca da utilizacdo da metodologia de Modelagem
Matematica, 98% mencionaram que foi interessante e que estudaram Matemética de

uma forma como nunca tinham estudado.

Fazendo uma analise qualitativa das respostas e comparando com as
gravacOes de audios e os videos relativos as atividades dos encontros realizados,
posso afirmar que a metodologia Modelagem Matemética foi aprovada pelos alunos
e 0s objetivos da pesquisa foram contemplados. Assim, considero que a Modelagem
Matematica é uma alternativa importante para o docente, pois o leva a refletir sobre
o seu trabalho em sala de aula e possibilita ao aluno aprender de forma diferente do
tradicional, de modo contextualizado, com tema de seu interesse. Além disso,
possibilita ao aluno “aprender com liberdade para fazer uso das suas
potencialidades, das suas préprias estratégias, de sua intuicdo, de seu modo
pessoal de pensar e associar ideias e experiéncias diante de uma situagédo-problema
real” (BURAK, 1992, p. 315).
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Cada educador pode buscar este ou aquele método, técnicas ou recursos
diferenciados para ensinar, mas que estes estabelecam uma troca de conhecimentos
entre ele e seus alunos, que permitam o desenvolvimento destes e a construcdo de

uma relacéo estruturada com o aprender.

Os métodos de ensino sdo procedimentos e técnicas necessarias para
assegurar que as informacdes trabalhadas com o aluno possam auxiliar na
construgdo do conhecimento. Dessa forma, tenho que a aprendizagem precisa ser
significativa para o aluno e, para que isto ocorra, € necessario que o professor
relacione suas experiéncias com os conhecimentos dos alunos, possibilitando que
estes se tornem participativos nos processos de ensino e de aprendizagem. “Saber
ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar possibilidades para a sua propria

producao ou a sua construcao” (FREIRE, 1996, p. 52)

Posto isso, descrevo no capitulo seguinte as minhas consideracées finais,

relatando as percepcoes e reflexdes da realizagcédo da pesquisa.
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5 REFLEXOES E CONSIDERACOES FINAIS

Para expor algumas consideracdes sobre a préatica pedagodgica desenvolvida
na turma, apresento de modo reflexivo as ideias que foram formalizadas com a
pesquisa. Na intervencdo pedagogica desenvolvida, foi relevante o interesse dos
alunos pelo tema leishmaniose, relacionado com o cotidiano deles. Nesse contexto,
senti-me seguro para o desenvolvimento das atividades. Saliento que foi relevante
trabalhar com Biologia apoiada na Matematica, utilizando a metodologia da

Modelagem Matematica, na perspectiva de Burak (1992).

O primeiro objetivo especifico foi desenvolver uma proposta de ensino com
foco na Modelagem Mateméatica como alternativa metodol6gica de ensino para a
disciplina de Biologia, utilizando o tema leishmaniose em turma do 2° ano do Ensino
Médio. Esse objetivo foi contemplado com a realizacdo das atividades, durante
quinze encontros. Em todo o trabalho, tive a intencdo de que as atividades
ocorressem de forma dindmica, que saissem do padrdo tradicional, que
possibilitassem aos alunos serem ativos na constru¢do do conhecimento. Isso foi
constatado e me levou a uma reflexdo acerca das estratégias e das adaptacdes

possiveis para o trabalho em sala de aula, em particular no Ensino Médio.

O segundo objetivo foi identificar e explorar relacdes entre Biologia e
Matematica, existentes no tema leishmaniose, a partir do desenvolvimento de
atividade pedagogica. As situacbes abordadas focaram inicialmente assuntos
relacionados a Biologia, mas a Matematica se fez presente quando houve
necessidade de fazer matematizacdo de dados. Desse modo, conteudos
matematicos, tais como, graficos, regra de trés, teoria dos conjuntos e porcentagem

surgiram durante as aulas. Essa matematizagdo ocorreu por meio dos calculos e a
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realizacdo desses foi mais uma oportunidade para que os alunos percebessem a
importancia da aplicagdo da matemética. As atividades permitiram que os alunos

demonstrassem motivagao e envolvimento.

As atividades tiveram o proposito de fazer acontecer o processo de
Modelagem Matematica, contudo os conteldos matematicos que surgiram nao
proporcionaram a elaboracdo de um modelo propriamente dito. Isso, porém, nao
causou preocupacao, pois as representacdes que emergiram do tema leishmaniose
podem ser tidas como modelo, como expresso na concepc¢ao de Burak (2010) em
gue até uma lista de supermercado pode ser considerado um modelo. Desse modo,
0 processo de Modelagem Matematica ocorreu por meio das atividades realizadas e
a relacdo Biologia/Matematica foi visivel. Além disso, implicitamente surgiram
conteudos de outras disciplinas, como a Quimica. Isto foi visivel quando os alunos
trabalharam com calculos que envolveram a concentracdo do remédio para

leishmaniose, o que refor¢ca a importancia desta pesquisa.

O ultimo objetivo especifico proposto para esta investigacao foi sensibilizar
os alunos para compreensdo da importancia de acfes individuais e coletivas na
prevencdo e controle da leishmaniose. Para contemplar esse objetivo, foram
desenvolvidas atividades em que os alunos tiveram oportunidades de analisar e
discutir a situacdo da leishmaniose no Brasil, no Estado de Minas Gerais e no

municipio de Rubim-MG.

Em grupo, os alunos interagiram e elaboraram a proposta, que, na
concepcao deles, era necessaria para manter o controle da leishmaniose no
municipio de Rubim-MG. A proposta que foi desenvolvida em forma de folder teve
significado para os alunos. Estes expressaram preocupacdo com a situacdo da
leishmaniose no municipio de Rubim-MG e mostraram ideias sensibilizadoras que
chamam a atencdo para acgdes individuais e coletivas relacionadas com a
manutencdo do controle da leishmaniose. Destaco que, nesse sentido, por fazerem
referéncia a questbes de relevancia social, como por exemplo, a relacdo da saude
publica e a necessidade de conscientiza¢do para ac¢des preventivas e de controle da

doenca, ocorreu o aprendizado.
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Entre os pontos positivos da realizacdo da intervencdo na turma, destaco
também que os alunos se mostraram motivados para aprender e socidveis entre si.
Demonstraram interatividade, cooperacgéo e espirito de coletividade. Isso se reforcou
guando realizaram, na escola, a mostra com os trabalhos produzidos, relatando que
utilizaram a Matematica para estudo de um tema que é da Biologia. Segundo
Biembengut e Hein (2011), uma das etapas da Modelagem Matematica é a
apresentacao dos resultados obtidos pelos alunos por meio da exposi¢éo oral.

Ressalto que, talvez, alguns itens mais especificamente relacionados a
Matematica pudessem ter sido mais explorados com os alunos durante a pratica
pedagdgica, mas, por limitacdo relacionada a minha formacéo académica, isso nao
ocorreu. Destaco ainda, que esta foi a minha primeira experiéncia utilizando a
metodologia da Modelagem Matematica. Confesso que sO tive conhecimento dessa
tendéncia de ensino ao ingressar no mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas.
Assim, foi um pouco dificil, mas entendi que se fazia necesséario adequar a minha

pratica aquela metodologia com a qual estava trabalhando.

Em todas as fases da intervencdo, os alunos relataram ter gostado das
atividades, que as atividades eram interessantes e que aprenderam, o que me fez
refletir que, como professor, posso adequar o meu trabalho sempre que possivel
para favorecer a aprendizagem dos alunos. Esta experiéncia levou-me a refletir que
as metodologias sdo possibilidades para o ensino e que por meio delas o
planejamento pode ser flexivel e, associado aos recursos tecnolégicos, podem

ocorrer resultados positivos.

Em relacdo aos recursos tecnolédgicos, foi notéria a demonstracdo de
interesse dos alunos. Ademais, a aula fora da sala de aula, no ambiente do
laboratorio de informatica e a experiéncia de utilizar a arte despertaram para

aprender com prazer.

Sei que poderia citar nestas consideragfes finais muitos outros aspectos
positivos constatados com a intervencdo pedagogica realizada, mas descrevo uma
sintese das ideias que formalizei a partir dos resultados observados. Constatei
interesse e motivacdo dos alunos devido & conexao entre a Biologia/Matematica e a

realidade no desenvolvimento das atividades com o tema leishmaniose; importancia
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da realizacdo de atividades em outros ambientes e ndo somente na sala de aula;
aceitacdo da metodologia Modelagem Matematica; sensibilizacdo para a questdo da
saude publica; estabelecimento de relacdo dos conteddos matematicos com tema
especifico da Biologia; consciéncia de cidadania; e aceitacdo do trabalho de grupo,

com alunos colaborando entre si.

A partir dessas ideias citadas, a questao-chave da pesquisa foi respondida.
Saliento que o uso da Modelagem Mateméatica nos processos de ensino e de
aprendizagem acerca da Leishmaniose no Ensino Médio teve implicacdes
importantes, tais como: trabalhar com tema de importancia para os alunos;
relacionar o tema com o cotidiano do 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; explorar inovacdo metodoldgica; motivar-se e
motivar os alunos; trabalhar conteddos matematicos a partir das situacbes que

emergiram do tema.

Outro aspecto importante e que vale mencionar € que, ao fazer a mediacéo
da aprendizagem, me coloquei como orientador. Assim, me fiz ativo e possibilitei
também aos alunos se fazerem ativos e com vontade de aprender. Relato aqui que a
partir da utilizacdo dessa metodologia, hd condigbes de discutir, propor anélise e
reflexdes relacionadas com a realidade cotidiana dos alunos, de modo que essa
realidade possa ser trazida para a sala de aula de Biologia, de Matematica ou de
qualquer outra disciplina. Frente ao exposto, enfatizo que o papel do professor no
desenvolvimento de atividades realizadas utilizando a metodologia da Modelagem
Matematica exige do docente uma postura diferenciada, em que coloca o aluno

como agente ativo dos processos de ensino e de aprendizagem.

Saliento que, quer por meio da Modelagem Matematica, quer por outra
metodologia, o importante é que o aluno aprenda e que aprenda com qualidade.
Posso garantir que este trabalho foi relevante e muito contribuiu para a construcéo
do conhecimento dos alunos e para a minha formacao profissional. A partir deste
trabalho, sinto que posso continuar utilizando a Modelagem Matematica em outras

situacdes na sala de aula.
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APENDICE A: Questionario aplicado aos alunos para definicdo do tema da pesquisa
(abril/2015).

(O UNIVATES
Centro Universitario UNIVATES
Programa de Pés-Graduacgéo
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Mestrando: Erisnaldo Francisco Reis
Questionario para decidir o tema norteador da pesquisa a ser realizada com alunos

do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Walmir Aimeida Costa Rubim — MG,
aplicado no més de abril de 2015.

1. Vocé gosta de Matematica? ( ) sim ( ) ndo ( ) um pouco
E de Biologia? ( ) sim ( ) ndo ( ) um pouco .

Depois de certo tempo, vocé se lembra dos contetdos que estudou? ( ) sempre ()

as vezes () nunca

2. Que conteudo de Biologia, que vocé estudou, gostaria de aprender mais e

melhor?

3. Os conteudos de Biologia do 1° ano do Ensino Médio foram interessantes para

vocé? ( )todos ( ) alguns ( ) nenhum

4.0 que vocé acha que falta nas aulas de Biologia para se tornarem mais

interessantes?

5.Que assuntos vocé acha que poderiam ser abordados nas aulas de Biologia?
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6. O que vocé acha de estudar Biologia associada a Matemética?

7. O que vocé estudou que poderia ser relacionado com o seu dia a dia, tanto de

Matematica quanto de Biologia?
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APENDICE B - Autorizacdo para divulgacdo do nome da Escola Estadual Walmir
Almeida Costa Rubim-MG.

ESCOLA ESTADUAL WALMIR ALMEIDA COSTA R.0.3.5.B.3
CRIAGAO LE| 3841 —02 /12 /65 DE AUT. 11/66/DE23/02/66
DENOMINACAO LEI 8473 DE 23/11/83
RUA DOS GUARANIS, N° 86 - BAIRRO GUARANA
TELEFONE OXX 33 3746 1128
CEP: 39850-000 - RUBIM MINAS GERAIS

AUTORIZACAO

O diretor da escola Estadual Walmir Almeida Costa de Rubim-MG, Roosevell
Ferraz de Sousa, autoriza © mestrando Erisnaldo Francisco Reis, integrante do
corpo discente do Programa de Pods-graduagio Mestrado em Ensino de
Ciéncias Exatas — UNIVATES/RS a utilizar o nome desta escola para fins de
identificacdo da mesma no seu projeto de pesquisa denominado Modelagem
Matematica e Leishmaniose: proposta de ensino e de aprendizagem
relacionando Biologia e Matematica.

Rubim-MG, 28 de maio de 2015.

Rooseve({ ]
Diretor-|
¥

FIAA -

\J 3, DS
MASP B13.600.4
Nemeagdo - MG 21-01.2012
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APENDICE C - Autorizac&o para divulgacdo da imagem da Escola Estadual Walmir
Almeida Costa Rubim-MG

ESCOLA ESTADUAL WALMIR ALMEIDA COSTA R.0.3.5.8.3
CRIAGAOD LE| 3841-02/12 /65 DE AUT. 11 /66/DE 23/ 0268

OENOMINAGAC LEI 8473 DE 23/ 11 /83
RUA DOS GUARANIS, N° BG - BAIRRO GUARANA
TELEFONE OXX 33 3746 1128
CEP: 390850-000 -  RUBIM MINAS GERAIS

AUTORIZACAO

O diretor da Escola Estadual Walmir Almeida Costa de Rubim-MG, Roosevelt Ferraz
de Sousa, auloriza o mestrando Erisnaldo Francisco Reis, integrante do corpo
discente do Programa de Pds-graduagao Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas,
que realizard encontros com os alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Walmir Almeida Costa- Rubim-MG a utilizar fotografias desta escola para
fins de identificacdo da mesma no seu projeto de pesquisa denominado Modelagem
Matematica e Leishmaniose: proposta de ensino e de aprendizagem

relacionando Biologia e Matematica.

Rubim-MG, 28 de maio de 2015.

1012
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APENDICE D - Carta de Anuéncia da Escola Estadual Walmir Almeida Costa com a
pesquisa.

ESCOLA ESTADUAL WALMIR ALMEIDA COSTA R.0.2.5.B.3
CRIAGAD LEI 38471 —02 /12 /68 DE AUT. 11766/ DE 23/02 /66

DENOMINAGAO LEI 8472 DE 23/ 1183
RUA DOS GUARANIS, N* &5 - BAIRRO GUARANA
TELEFONE OXX 23 3746 1128
CEP: 390850000 .  RUBIM MINAS GERAIS

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos o pesquisador Erisnaldo
Francisco Reis, professor desta instituigao, Mestrando em Ensino de Ciéncias
Exalas e vinculado ao Programa de Pés-graduagdo Stricto Sensu da UNIVATES
Campus Lajeado-RS, a desenvolver o seu projeto de pesquisa intitulado Modelagem
Matemaética e Leishmaniose: proposta de ensino e de aprendizagem relacionando
Biologia e Matemédtica, que estd sob a orientagdo da Professora Dra. Andréia
Aparecida Guimardes Strohschoen e co-orientago da Professora Dra, Marli
Terezinha Quartieri, cujo objetive & investigar quais as implicagées do uso da
Modelagem Matematica nos processos de ensino e aprendizagem de conteddos de
Biologia, envolvendo o tema Leishmaniose, com alunos do 2° ano do Ensinoe Médio,
na Escola Estadual Walmir Aimeida Costa- Rubim/MG.

A aceitagio estd condicionada ao cumprimento do pesquisador aos requisitos da
Resolugao 196/96 e suas complementares, comprometendo-se a utilizar os dados e
materiais colefados, exclusivamente para os fins da pesquisa.

Ressaltamos que os dados coletados deverao ser mantidos em absoluto sigilo de
acordo com a Resolug@o do Conselho Nacional de Sadde (CNS/MS) 466/12 que
trata da Pesquisa envolvendo Seres Humanos. Salientamos ainda que tais dados
sejam utilizados tao somente para realizagao deste estudo.

Rubim -MG, 28 de maio de 2015. /7
}/' , /VJ Sl
o/
Roosdielt Ferraz de Sousa
Diretor

Roozevell Forraz

da Souey
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APENDICE E: Questionario para andlise do desenvolvimento das aulas.
O UNIVATES
Centro Universitario UNIVATES
Programa de Pés-Graduacgéo
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Mestrando: Erisnaldo Francisco Reis
Questionario aplicado a alunos, relativo ao desenvolvimento das aulas.

1- O que vocé pensa da atividade que foi desenvolvida nesta aula? Faca um

comentario.

2- Com relacdo ao desenvolvimento da atividade, faca um comentario sobre o que

vocé aprendeu hoje.
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APENDICE F: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

O mestrando Erisnaldo Francisco Reis, integrante do corpo discente do Programa de
Pos-graduacdo Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, realizara
encontros com os alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Walmir
Almeida Costa, Rubim - MG, com a finalidade de desenvolver seu projeto de
pesquisa denominado Modelagem Matematica e Leishmaniose: proposta de
ensino e de aprendizagem relacionando Biologia e Matematica.

Para a concretizacdo da pesquisa, 0 mestrando desenvolvera as atividades em sala
de aula, mais precisamente nas aulas de Biologia, fard também a aplicacdo de
questionario escrito e 0s encontros serdo gravados em video. Como garantia de
manutencdo do carater confidencial e anénimo das informacdes, o conteudo do
questionario e das gravacdes somente serd utilizado pelo mestrando e ficard sob
sua guarda. Os resultados estardo sempre em sigilo ético, ndo sendo mencionados
0s nomes dos participantes em nenhuma apresentacao oral ou trabalho escrito que
venha a ser publicado. Além disso, a participacdo nao representara nenhum custo
para os sujeitos envolvidos.

A concordancia em participar do questionario para decidir o tema norteador da
pesquisa a ser realizada, do questionario de avaliacdo de cada aula, e das
gravacOes ou de qualquer outro meio de investigacdo da garantia de receber, a
qualguer momento, resposta a toda pergunta ou esclarecimento de qualquer divida
acerca da pesquisa e de seus procedimentos; liberdade de retirar o consentimento a
qualquer momento e deixar de participar do estudo, sem que isso traga qualquer
prejuizo ao participante.

Pelo presente, o participante declara que foi esclarecido de forma clara e detalhada
e livre de qualquer forma de constrangimento ou coercdo, dos objetivos, da
justificativa e dos procedimentos a que serd submetido e autoriza a participagao por
meio deste documento.

O pesquisador responsavel € o mestrando Erisnaldo Francisco Reis, do Centro
Universitario UNIVATES de Lajeado-RS, orientado pela professora Dra. Andréia
Aparecida Guimaraes Strohschoen e coorientado pela Dra. Marli Teresinha Quartieri,
que poderdo ser contactadas pelos e-mails aaguim@univates.br,
mtquartieri@univates.br ou pelo telefone (51) 3714-7000 ramal 5418 e ramal 5517.

Nestas condicdes, solicita-se 0 seu consentimento.

Nome do responsavel:

RG: Assinatura:
Rubim-MG, de de 2015.
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APENDICE G - Folder construido pelos alunos do ensino médio, 2°
Itacaré/2015 da Escola Estadual Walmir Almeida Costa- Rubim-MG (Grupo G3).

Medidas para manter o controle
da leishmaniose

* Medidas preventivas como o uso de
repelente, manejo ambiental através da
limpeza de quintais, terrenos e pragas
publicas.

* Realizar previamente exame sorologico
canino antes de proceder doagao de caes.

* As pessoas devem buscar informagoes
sobre a doenga no Setor de Zoonoses
Municipal.

* Procurar o médico imediatamente em
casos de suspeita de leishmaniose.

* Solicitar visitas de agentes da Secretaria
de Sadde Municipal para observagao de
caes suspeitos.

* Solicitar da Secretaria de Saude que seja
feito dedetizacao em ambientes suspeitos
de presenga do mosquito.

2° ITACARE
Escola Estadual Walmir Almeida Costa
Rubim-MG

0 que é leishmaniose

A leishmaniose é uma doenca causada por
um protozoario do género leishmania. E uma
doenca que pode levar a morte.

As formas mais comuns da leishmaniose sao:
leishmaniose tegumentar (llcera de Bauru,
ferida brava) e leishmaniose visceral
(calazar).

Como € a transmissdo da leishmaniose?

A leishmaniose tegumentar ou ferida brava e
a leishmaniose visceral ou calazar sao
transmitidas por um mosquito muito pequeno
(2 a 3 milimetros) de cor amarelada, chama-
do de “fleb6tomo” e conhecido por mosquito
palha.

Quando o mosquito suga sangue de um
animal contaminado com leishmanias, ele
ingere as leishmanias que vao se multiplicar
no intestino do inseto. Ao picar o homem ou
outro animal sadio, ele passa o parasita para
estes, fazendo com que eles venham a ter
leishmaniose.

Leighmanioge

Imagem da Internet

Leishmaniose visceral

A leishmaniose visceral € aquela em que
os parasitas se multiplicam nos érgaos
que produzem substancias de defesa do
organismo.

Ataca o bago, figado e a medula.

Leishmaniose tegumentar

A leishmaniose tegumentar € aquela em
que os parasitas se multiplicam na pele
(tegumento), na mucosa ou em ambas,
propiciando formagao de lesdes. Tam-
bém é chamada de leishmaniose cuta-
nea quando a lesdo é s6 na pele. E cha-
mada de cutdneo-mucosa, quando a
lesdo se desenvolve na pele e na muco-
sa.

Imagem da Internet
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APENDICE H — Folder construido pelos alunos do ensino médio, 2° ano ltacaré/2015
da Escola Estadual Walmir Almeida Costa- Rubim-MG (Grupo G3).

O que é necessdrio para
manter o controle da
Leishmaniose no municipio
de Rubim-MG

e  Manter quintais limpos, livre de
lixo, principalmente orgénico.

e  Permitir que seu céo seja
examinado.

e  Procurar o médico em caso
suspeito.

. Exigir orientagdo da Secretaria
de Saude.

e Comunicar ao Setor de
Zoonoses a presenga de cées
errantes.

e Autorizar o sacrificio do seu
c3o, quando confirmada a
contaminagéo.

O que é leishmaniose?

E uma doenga infecciosa
causada por um parasito do
género Leishmania. E
transmitida pelo inseto do
género Lutzomya, comumente
chamado de flebétomo e
popularmente conhecido por
mosquito palha, asa branca,
cangalhinha e outros nomes.

Existem dois tipos: o tipo Leishma-
niose Tegumentar Americana ou
ferida brava e o tipo Leishmaniose
Visceral ou Calazar.

Fique Sabendo....

A leishmaniose tem tratamento
quando diagnosticada em tempo.

A leishmaniose pode matar!

Apatia, crescimento exagerado das
unhas, ferida exposta, falta de
apetite, olhos lacrimejantes, febre
irregular, sangramento nas fezes,
emagrecimento, perda de pelo nas
orelhas e cauda

Sintomas em pessoas

Palidez, anemia, barriga grande,
febre irregular, problema na medula,
inchago do bago, falta de apetite,
sangramento na boca e nas fezes,
ferida exposta na pele ou mucosas e

!
o LEISHMANIOSE!
A leishmaniose pode tirar sua vida.
Previna-se! F[QUE DE OLHO,
ELA
PODE MATAR!
2° ano Itacaré
E. E. Walmir Almeida Costa
Rubim-MG
Habitat do mosquito
Sintomas em animais

Gostam de mato ou locais com
resto de vegetagdo como vales, pé
de serra ou boqueirges.
Gostam de lugares com pouca
luz e Umidos.

Se esconde durante o dia e sai ao

cair da tarde em busca de alimento.

Algumas espécies se adaptam
proximo a domicilios , em
galinheiros, chiqueiros, canil, canil,
paiol, etc.
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ANEXO A - Estudo dirigido sobre leishmaniose visceral e leishmaniose tegumentar
extraido do caderno elaborado pelo Ministério da Saude em conjunto com a
Fundacdo Nacional de Saude — FNS sob a Coordenagcdo Regional do Estado de
Minas Gerais (1996).

Estudo dirigido sobre leishmaniose visceral e leishmaniose tegumentar.
1- Marque V para as alternativas Verdadeiras e F para as Falsas.
a) () No Brasil, ocorrem duas formas clinicas de leishmaniose: Leishmaniose
Visceral ou Calazar e a Leishmaniose Tegumentar Americana, também chamada

Ferida Brava.

b) ( ) As leishmanioses sdo transmitidas por um mosquito muito pequeno. E
conhecido por fleb6tomo ou mosquito palha.

c) ( ) O agente etiolégico do calazar € o Leishmania brazilliensis e o da ferida brava
é o Leishmania chagasi.

d) ( ) O cdo aparentemente sadio hunca pode estar com calazar!

2- Escolha nos retangulos os termos que completam as frases.
As duas formas clinicas de leishmaniose sao:

a) , conhecida por :
b) também chamada

| Leishmaniose Visceral| | Ferida Brava| | Calazar | | LeishmanioseTegumentar Americana |

3- Marque com o numero 1 o que é relativo a Leishmaniose Visceral ou Calazar e
com 2 o que se refere a Ferida Brava.

a) ( ) Emagrecimento, fraqueza, crescimento da barriga, anemia, palidez, diarreia,
sangramento na boca.

b) ( ) Ferida na pele, na mucosa ou em ambas.

c) ( ) Araposa é reservatorio silvestre, e o cédo, o hospedeiro doméstico.

d) ( ) Varias espécies de fleb6tomos podem transmitir a doenca.

e) ( ) E uma doenca de evolugéo lenta, que pode se tornar grave e matar. Acomete
principalmente as criancas de 0 — 9 anos.

4- Redija um texto sobre a LEISHMANIOSE VISCERAL e sobre A LEISHMANIOSE
TEGUMENTAR AMERICANA, citando os nomes de como sdo conhecidas, como se
contrai, quais sdo 0s reservatorios, sintomas e principais caracteristicas da infeccéo
humana.

A Leishmaniose Visceral é conhecida por:
A transmissao é
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O é o reservatorio doméstico, e a
reservatorio silvestre.
Os principais sintomas sao:

A , afeta principalmente
as

- A Leishmaniose Tegumentar Americana é conhecida por:

5- Qual é o papel do cédo em relacdo ao calazar?

Elaborado pelo Ministério da Saude em conjunto com a Fundacdo Nacional de
Saude — FNS sob a Coordenacéo Regional do Estado de Minas Gerais (1996).



