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Resumo: Um dos grandes desafios do ensino da matematica na escola contemporanea é romper com
o ensino tradicional, em que o professor é apenas um guia ou manual que resolve o “exercicio-
modelo”. O uso da modelagem matemadtica como um instrumento de mudanca desse processo de
rompimento com o ensino tradicional da matematica vem ganhando espago nas salas de aulas. Por
exemplo, o mercurio é um metal altamente agressivo ao meio ambiente e a salde humana e pode
contaminar aquiferos freaticos, comprometendo a qualidade destes e seu uso posterior como fontes
de abastecimento de 4gua e de produc¢do de alimento. Entdo, usar a modelagem matematica para
estimar a quantidade de mercurio descartada no meio ambiente pode ser um passo inicial para a maior
conscientizacdo dos usudrios de pilhas e baterias a respeito desse grave problema ambiental. A
proposta é que o aluno calcule a quantidade de mercurio descartada no meio ambiente (considerando
que ndo ha o descarte adequado) proveniente das lampadas fluorescentes que ndo estdao mais em
uso. Os seguintes passos deverdo ser propostos pelo professor: revisdo bibliografica sobre o tema,
construcdao de um modelo matematico, levantamento de dados, aplicacdo do modelo e analise dos
resultados. A abordagem interdisciplinar proposta nesse artigo é uma alternativa para a
reestruturacdo de uma vertente pedagdgica que trabalha a matemadatica apenas com os seus
formalismos para uma vertente em que tanto o educador como o educando possam desenvolver
habilidades como criatividade, capacidade de andlise de resultados, criticidade e aplica¢gGes na sua

vida real.

Palavras-chave: Ensino. Mercurio. Metodologia. Modelagem. Sustentabilidade.



1.INTRODUGAO

Um dos grandes desafios do ensino da matematica na escola contemporanea é romper com o ensino
tradicional, em que o professor é apenas um guia ou manual que resolve o “exercicio-modelo” e o
aluno repete exaustivamente questdes similares ao que foi proposto, para um ensino em que o
préprio aluno investigue o problema, experimentando novas formas de solucdo, dando espaco para

sua propria intuicdo, sendo o professor um mediador do conhecimento.

Na atualidade o ensino investigativo estd cada vez mais ocupando espaco em sala de aula, em
detrimento do ensino tradicional, embora esse ultimo ainda seja o predominante nas escolas de
ensino basico. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, o ensino da matemadtica tinha a seguinte

caracteristica:

O ensino proposto fundamentava-se em grandes estruturas que organizam o
conhecimento matematico contemporaneo e enfatizava a teoria dos conjuntos,
as estruturas algébricas, a topologia etc. Esse movimento provocou, em varios
paises, inclusive no Brasil, discussGes e amplas reformas no curriculo de
Matematica. No entanto, essas reformas deixaram de considerar um ponto
basico

gue viria tornar-se seu maior problema: o que se propunha estava fora do
alcance dos alunos, em especial daqueles das séries iniciais do ensino
fundamental. O ensino passou a ter preocupagdes excessivas com
formalizagdes, distanciando-se das questdes praticas. A linguagem da teoria
dos conjuntos, por exemplo, enfatizava o ensino de simbolos e de uma
terminologia complexa comprometendo o aprendizado do calculo aritmético,
da Geometria e das medidas. (BRASIL, 1998, pg.19-20).

Nesse interim o movimento utilitarista, surgido no inicio do século XX, comeca a ganhar forca com a
tese que a matematica deveria ser ensinada com base na sua utilidade para a ciéncia e para a
sociedade como um todo. O conceito utilitarista concentrava-se apenas nos aspectos técnicos e seu
objetivo era a aplicabilidade da nova didatica matematica para o ensino conceitual. Uma das vertentes
da educacdao matematica que desponta nesse cendrio é a modelagem matematica. Sendo um tema
complexo e sem uma definicdo Unica, como destacam Veleda e Almeida (2010), quando afirmam que
foram encontradas mais de 50 diferentes definicdes do conceito citadas em trabalhos publicados na
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matemadatica (CNMEM), em 2005 e 2007,

podemos nos balizar na definicdo de Bassanezi (2002). Segundo o autor, modelagem matematica é:

um processo dinamico utilizado para a obtencdo e validacdo de Modelos
Matematicos. E uma forma de abstracdo e generalizagdo com a finalidade de
previsdao de tendéncias. A Modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situagdes da realidade em problemas matematicos cujas solugbes
devem ser interpretadas na linguagem usual. (BASSANEZI, 2002)



Esse conceito traz intrinseco um objetivo comum a todas as definicdes de modelagem matematica,
que é o fato de apresentar a modelagem matematica como a solugdo de algum problema aliado a

realidade através de teorias e conceitos matematicos.

Historicamente foi na revolucdo industrial que o uso dos modelos matemdticos teve uma énfase
bastante especifica dado a necessidade de otimizag¢ao da produc¢do. Segundo Biembengut (2009), é no
final do século XIX que o termo “modelagem matematica” aparece na literatura cientifica. Na
educacdao matemadtica, as aplicagdes da modelagem datam do inicio do século XX. No Brasil,
influenciado pelas ideias de Paulo Freire e Ubiratam D’Ambrdsio, a modelagem como instrumento de

ensino é evidenciada no inicio da década de 80.

O uso da modelagem matematica como um instrumento de mudanca desse processo de rompimento
com o ensino tradicional da matematica vem ganhando espaco nas salas de aulas. Ela aparece como
uma forma alternativa de reforcar os conceitos e fundamentos matematicos apresentados em sala de
aula pelo professor, além de estimular um estudo transdisciplinar, uma vez que, na maioria dos casos,
o aluno aplica o0 modelo a uma realidade especifica, que muitas vezes abrange outras dreas do

conhecimento.

Segundo Kaiser e Sriraman (2006), a modelagem educacional é dividida em duas vertentes: a
modelagem diddtica, que tem como objetivos pedagdgicos a estruturacdo dos processos de
aprendizagem e seu desenvolvimento, e a modelagem conceitual, que objetiva a iniciacdo dos
desenvolvimentos de conceitos. De acordo com Burak (1998, 2005), uma atividade de modelagem
matematica é composta de cinco etapas: a primeira etapa é a escolha do tema que pode ser sugerido
pelo professor ou partir da pesquisa dos préprios alunos; a segunda etapa consiste na pesquisa
exploratdria, em que professor e aluno buscam dados e informagdes sobre o tema escolhido; na
terceira etapa se da o levantamento do problema e, ja com os dados e informacdes, o grupo ird elencar
o problema pertinente ao tema; na quarta etapa se estabelece a resolucdo do problema dentro do
contexto matematico e, por fim, temos a quinta etapa, em que se tem a andlise e critica dos resultados.
Ha um norte, segundo o autor, em todas essas etapas, que sdo o interesse do grupo em realizar a
tarefa e a disponibilidade dos dados para a sua realizagdo. Em todo processo o professor deve atuar

como um mediador entre os discentes.

Um outro ponto que vale ressaltar é que, embora a Educacdo Ambiental esteja nos curriculos escolares
ndo como uma disciplina isolada, mas como uma extensao dada ao conteuldo geralmente associada a

resolugao de questdes relativas ao meio ambiente, trazer para sala de aula problemas relativos ao
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meio ambiente numa disciplina que aparentemente estd completamente distante do tema ambiental
como a matematica fard com que o aluno reflita sobre a prépria questdao do que é o conhecimento e
guais as relacdes entre eles. A modelagem matematica é uma 6tima oportunidade de relacionar a

educacdao ambiental com a matematica e também com outras dreas do conhecimento.

Neste artigo trabalhou-se com as duas vertentes de Kaiser e Sriraman (2006). Também se respeitou
todas as etapas propostas por Burak (1998, 2005). O objetivo do modelo apresentado é que, ao final
do exercicio, o aluno seja capaz de entender tanto o processo com o uso dos instrumentos
matematicos para criacdo do modelo, como entender o conceito da modelagem matemadtica aplicada
a uma situacdo real da questdao ambiental, que é o impacto através da contaminacao de mercurio

devido ao descarte inadequado de Idampadas fluorescentes no meio ambiente.

2. O RISCO DO DESCARTE INADEQUADO DO MERCURIO NO MEIO AMBIENTE

O desenvolvimento tecnolégico na industria eletroeletrénica tem trazido bastante conforto e
beneficios a vida cotidiana. O uso de aparelhos portateis vem crescendo exponencialmente e junto a
esse crescimento um problema que afeta a saide humana e o meio ambiente o acompanha, ja que o
descarte inadequado de pilhas e baterias gera residuos perigosos por conterem metais pesados. O
Conselho Nacional do Meio Ambiente, em junho de 1999, regulamentou a fabricacdo e o descarte de
pilhas e baterias, no entanto, a questao ainda é precaria em termos de cumprimento da legislagao,
principalmente nos municipios do interior do Brasil. Grande parte das industrias tem voltado o olhar
para ambitos sustentdveis utilizando-se da logistica reversa. De acordo com a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (estabelecida pela lei 12.305 de 02/08/2010), a logistica reversa pode ser definida
como instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de a¢des,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor
empresarial para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo
final ambientalmente adequada. Quanto as lampadas, o Ministério do Meio Ambiente e entidades
representativas do setor de lampadas fluorescentes de vapor de sddio e mercurio e de luz mista
assinaram, em Brasilia, em 27/11/14, um acordo setorial que estabelece a logistica reversa desses
produtos. O acordo prevé responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e propicia

gue esses materiais, depois de usados, possam ser reaproveitados.

O mercurio é um metal altamente agressivo ao meio ambiente e a saude humana, que pode

contaminar aquiferos freaticos, comprometendo a qualidade destes e seu uso posterior como fontes



de abastecimento de dgua e de producdo de alimento. Usar a modelagem matemadtica para estimar a
quantidade de mercurio descartada no meio ambiente pode ser um passo inicial para a maior
conscientizacdo dos usudrios de pilhas e baterias para esse grave problema ambiental. A quantidade
de mercurio em uma lampada fluorescente pode variar de acordo com o tipo de lampada, o fabricante
e 0 ano de fabricagdo. Dados fornecidos pela NEMA indicam que 0,2%, ou seja, 0,42 mg estdo sob a
forma de mercurio elementar, no estado de vapor. Os outros 99,8% (20,958 mg) estdo sob a forma de

Hg?+, adsorvido sobre a camada fosforosa e o vidro (Raposo, 2001).

A legislagdo brasileira estabelece como limite de tolerancia bioldgica para o ser humano a taxa de 33
microgramas de mercurio por grama de creatinina urinaria e 0,04 miligramas por metro cubico de ar
no ambiente de trabalho. Os dados indicam que o mercurio presente em apenas uma lampada pode
contaminar e afetar seriamente um ser humano. Os efeitos do mercurio no organismo manifestam-se
sob a forma de um quadro agudo, quando inalado em grande quantidade, no qual podem ocorrer
lesBes pulmonares, renais, do sistema nervoso central, podendo ocasionar inclusive a morte (FOA,

1985).

O recorte supramencionado é um tema relevante e aplicavel para o desenvolvimento de uma
modelagem matematica para que o aluno do Ensino Médio possa desenvolver conceitos e
fundamentos da matematica adquiridos em sala de aula. A proposta é que o aluno calcule a
quantidade de mercurio descartada no meio ambiente (considerando que ndo ha o descarte
adequado) proveniente das lampadas fluorescentes que ndo estdo mais em uso. A modelagem para
tal caso envolve conceitos de fungdo exponencial, progressdao geométrica e logaritmos, além de
elaboracdo de graficos. O professor poderd aplicar a tarefa individualmente ou trabalhar com grupos
de alunos. Numa primeira etapa ele desenvolvera a modelagem com os alunos e, a partir dai, os

discentes irdo a campo para coleta de dados e aplicacdo direta na equacdo da modelagem.

3. METODOLOGIA

Segundo Marconi e Lakatos (1992), a pesquisa bibliografica é o levantamento de toda a bibliografia ja
publicada em forma de livros, revistas, publicacdes avulsas e imprensa escrita. A sua finalidade é fazer
com que o pesquisador entre em contato direto com todo o material escrito sobre um determinado
assunto, auxiliando o pesquisador na analise de suas pesquisas ou na manipulacdo de suas
informacdes. Metodologicamente esse trabalho se baseia num processo misto, uma vez que, além da

pesquisa bibliografica, inclui também a pesquisa aplicada, que é aquela que objetiva o progresso



técnico, a criacdo de produtos/utilidades para o mercado, a conquista de “know-how” sobre alguma
tecnologia ja existente e o aumento do valor de produtos por meio da criagdo de novas

funcionalidades.

Os seguintes passos deverdao ser propostos pelo professor: inicialmente uma revisao bibliografica
sobre o tema. O professor deverd orientar os alunos para que fagam uma revisdao dos seguintes

tépicos: funcdo exponencial, logaritmos, progressoes e séries.

Ainda nessa primeira etapa o aluno devera pesquisar sobre o mercurio: o impacto ambiental
proveniente do seu uso, o impacto na saide humana e sua meia vida. Num segundo momento o
professor deve conjuntamente com os alunos construir o modelo matematico a que se propde. Essa
etapa deve levar algum tempo e o professor deverd deixar que os alunos tentem em casa encontrar
uma solucdo, ou seja, uma equacao geral que responda qual a quantidade de mercurio depositada no
meio ambiente pela sua escola ou pelo seu prédio. A préxima etapa consiste em fazer um
levantamento da quantidade total de lampadas que se encontram na escola: entrevista com o
responsavel para saber a quantidade média de lampadas fluorescentes utilizadas por més e qual o
destino que lhes é dado. Por conseguinte, os discentes irdo aplicar o modelo, podendo ser através de
planilha Excel ou similar. Numa ultima etapa o professor e os alunos devem discutir os resultados e
enumerar sugestdes para a solucdo do problema. Segue a modelagem (ndo deve ser apresentada

inicialmente aos alunos).

Considerando a meia vida do mercurio como de 2 meses e o limite de tolerancia biolégica, segundo a
ABNT NBR10004, como de 33 microgramas de mercurio por grama de creatina urindria (os alunos
deverdo encontrar esses valores ou valores préximos em suas revisdes bibliograficas). Elabora-se um
modelo matematico para o calculo da quantidade de Hg permanente no meio ambiente da seguinte

maneira:
CURVA DE DECAIMENTO DO HG (Fonte: ROCHA, NUNES, SANTOS E LEITE, 2020)

Tempo de meia-vida do mercurio= 2 meses
— —-At
Q(t) = Q,e
A — constantededecaimento

Q, — quantidadeinicialdemercirioemmg



Para t= 2 meses, temos:

Sendo que

Assim:

In2 = 0,693147, temos:

Como,

. 2
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4 _ 0693147
=

A =0,346574

Assim:

Q(t) = Qoe-0,347t

Considerando a situacdo proposta: Quantidade inicial de mercurio sendo a e quantidade mensal de

mercurio lancada no meio ambiente sendo b, temos:

t= 0 més

Q(O) — Qoe—0.347(0)

Q(0) =@,
Q(0)=a
t=1 més

(1) = ae0347(1) +b

t= 2 meses
Q(2) = ae~0347(2) 3 be0347(1) 4 3

t= 3 meses
Q(3) = ae~0347(3) 4 be~0347(2) + be~0347(1) 4

t=4 meses
Q(4) = ae—o,347(4_) + be~0347(3) i be~0347(2) 4 be~0347(1) +b

t= 5 meses
Q(S) — ae-o,347(5) 4 be—0,347(4) + be—0,347(3) +be-0.347(2) + be—0,347(1) + b
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t=n meses

Q(n) = e~ 0347 () 4 po—0347(n-1) 4 }—0347(n-2) 4 },—0347(n-3) 4 ... 4 p,—0347(n-n+1)

+ be -0,347(n—n)

Q(n) = ag™07x)
+ b(e-o,sn(n-z) i e~0:347(n-2) 4+ e-o.347(n-3) £ g e~ 0-347(n—n+1)

i e-0.347(n—n))

Sendo que
(3—0.347(3-1) + e 0347(n—2) 4 —0347(n—3) 4 ... 4 o—0.347(n—n+1) 4 3-0,347(3—'0)

€ uma pg de razao:
q =e%47 = 1415

Assim, a soma de uma PG finita € dada por

_| a,(1—q")

Se >

Temos:

e—o.347(n—1) UK e-0.347(n-2) L 3-0.347(1:-3) 4+ e-0.347(n—n+1) I e—0.347(n-u)
_ e 00-0(1 —1,415")
N 1—1,415

-0,347 (n—1) n
= ge-0347(m 4 (€ (L2317
Q(n) = ae + b( 11415

Q(n) = ae 7™ 4 ("”" “Pa- 1.415"))

—0,415

b
0,415

Q(n) = ae 0347 (n) _ [e-m7(u—1)(1 — 1,415';)]

Q(n) = 03-0'3‘7 (n) _ r :1_5 [e"m7('|"1) — 1’4159"&3‘7 (ﬁ-l)]
b

T [¢70547" 62 — 1,415~034n 1]

Q(n) = aqe~0347(n) _

. 2
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Sendo que
el = 2,718,
temos:
: b
Q(n) - ae-0,347(n) _m [e-0,347n(2’718) o 1,4153-0'347n(2,718)]
Q(n) — ae—0,347(n) . (2(;74:’[185)b[e—0,347n . 1'4159—0,34771]

Q(n) = ae™03¥7" — 6,55b[e 034" — 1,415¢70347n]
Chamando e de z

e~0347n — 5
temos:
Q(n) = az— 6,55b[z — 1,415z]
Q(n) = az— 6,55bz +9,27bz
Q(n) = az+ 2,72bz

Q(t) = e %3¢ (a + 2,72b)

A equacdo do modelo é entdo:

Q(t) = (a+2,72b) """

Onde:

e Q(t) é a quantidade final de Hg descartada no meio ambiente(mg);

12
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e aé aquantidade inicial de Hg(mg);

e b é quantidade mensal de Hg lancada no meio ambiente(mg);

e téotempo em meses.
A quantidade inicial (a) sera calculada da seguinte forma: considera-se que cada lampada fluorescente
possui uma quantidade média de Hg igual a 21 mg. Assim, o valor da quantidade inicial (a) serd
encontrado pela multiplicacdo do nimero de lampadas do estabelecimento que se quer aplicar o

modelo por 21.

Assim considerando:
L — namerodelampadasdoestabelecimentoousetor
21mg — quantidademédiadeH gdecadalampada

Temos:
a=21.L

A quantidade mensal de Hg lancada no meio ambiente (b) serd calculada pela multiplicacdo da troca

média de lampadas mensal por 21.

Assim considerando:

M — quantidademensaldelampadastrocadas

Temos:
b=21.M

Podemos reescrever a equac¢ao do modelo da seguinte forma:

Q(t) = e 37t [21L + 2,72(21M)]

Ou:

13



Q(t) = 21e™%3%7¢ (L + 2,72M)

Onde:

e Q(t) é a quantidade final de Hg descartada no meio ambiente(mg);
e téotempo decorrido em meses;
e L é numero de lampadas do estabelecimento ou setor;
e M é quantidade mensal de lampadas trocadas.
De acordo com a equacdo descrita acima, o aluno devera fazer seu levantamento de dados baseado

nos valores de L e M.
Para facilitar a compreensao da aplicacdo do modelo, ilustraremos uma situacao exemplo hipotética.

A figura 1 um apresenta os valores levantados hipoteticamente de um estabelecimento ficticio. O
Recorte foi criado a partir de uma planilha Excel. Observe que o valor de a (célula C6) é o resultado da

multiplicacdo das células C8 e C10. O valor de b (célula C7) é o resultado da multiplicagcdo das células

C9 e C10.
F6 - Jx
A B C
4
5
quantidade
a inicial de 45864
6 mercurio (mg)
quantidade
b meédia de Hg 1911
descartaca no
7 meio ambiente
lampadas
L utilizadas no 2184
8 instituto
troca meédia de
M lampadas 91
9 mensal
quantidade
H meédia de Hg em 21
uma
10 lampada(mg)

11

Figura 1: Recorte de Planilha Excel. dados. Fonte: ROCHA, NUNES, SANTOS E LEITE, 2020.
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Aplicando a equacgdo na planilha teremos o seguinte resultado (Figura 2), no caso do exemplo para 24

meses.

Figura 2: Resultados de Q(t) para 24 meses. Fonte: ROCHA, NUNES, SANTOS E LEITE, 2020.

T(meses) | Q(t)
0 51061,92
1 36090,84
2 25509,2
3 18030,04
4 12743,73
5 9007,333
6 6366,431
7 4499,827
8 3180,502
9 2247,996
10 1588,895
11 1123,04
12 793,7704
13 561,0412
14 396,5469
15 280,2815
16 198,1044
17 140,0213
18 08,96778
19 69,95095
20 49,4417
21 34,94566
22 24,69978
23 17,45794
24 12,33936

Depois de aplicados os valores na equacgao e gerado um grafico em Excel deve-se obter uma curva

semelhante a Figura 3 (observa-se que é apenas um exemplo com a=45864mg e b=1911 mg).
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Quantidade de Hg descartada no meio ambiente

60000
50000
4000)
30000

20000 -

Quantidade de Hg em mg

10000 ~

0 5 10 15 20 25 30
Tempo em meses

Figura 3: Quantidade estimada de mercurio descartada no ambiente em relagdo ao tempo em

meses. (Fonte: ROCHA, NUNES, SANTOS E LEITE, 2020)

Observe que no exemplo acima temos aproximadamente 50000 mg (50g) iniciais de mercurio que
contemplam sua totalidade de decomposicao a partir do primeiro ano apds o descarte. Durante esse
primeiro ano teremos essa quantidade contaminando o meio ambiente. Esse ciclo se repete a cada
ano se todas as lampadas ndao sao descartadas de maneira correta. O valor, embora a primeira
observacdo seja relativamente baixa, contribui de forma direta para a contaminacdo do solo e

consequentemente dos lengdis freaticos.

Para a finalizacdo do trabalho o professor deve pedir aos alunos um relatério detalhado de todo o
processo estudado, inclusive incluindo possiveis sugestdes para reducdo do impacto do descarte
inadequado das [Ampadas no meio ambiente. E interessante também que os resultados do trabalho
sejam expostos para outros alunos da escola, tendo como protagonistas os proprios alunos que
participaram do processo. Num nivel mais avancado, pode-se expor os resultados a grupos do ensino

fundamental com alguma adaptacdo na linguagem para que seja cognoscivel para eles.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A abordagem interdisciplinar proposta nesse artigo é uma alternativa para a reestruturacao de uma

vertente pedagdgica que trabalha a matematica apenas com os seus formalismos para uma vertente
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em que tanto o educador como o educando possam desenvolver habilidades como criatividade,
capacidade de analise de resultados, criticidade e aplica¢des na sua vida real. Como exemplo, pode-se
trabalhar o tema com vdrios professores de diversas areas. O professor de quimica podera abordar
sobre o elemento quimico mercurio e suas aplicagdes na industria. O professor de biologia podera
focar nas consequéncias ao corpo humano exposto ao mercurio. O de geografia, na importancia
econdmica do metal e o impacto do seu uso industrial no meio ambiente. O professor de Fisica podera
trabalhar a eficiéncia energética e as formas alternativas de uso em substituicdo as lampadas
fluorescentes para o uso doméstico e comercial. O professor de Inglés podera trazer para os alunos
manuais de uso de lampadas fluorescentes em inglés (ja que muitas sdao importadas) e trabalhar o
inglés instrumental. O professor de histdria trabalhard o inicio do uso do mercurio relacionando-o com
as revolugdes industriais. O professor de portugués pode auxiliar os alunos na confec¢do do relatério
final. O de sociologia, as relacGes entre o trabalho e a saude do trabalhador nas industrias que utilizam
o mercurio como matéria-prima. O de filosofia, temas como a ética individual com relagdo a
consciéncia ambiental e o descarte correto das lampadas. Enfim, existe uma gama de possibilidades
de se trabalhar o tema entrelacando com quase todas as dreas do conhecimento. Ratificando Luck
(2003), pensar a interdisciplinaridade é encontrar uma unidade em meio a diversidade. Quando
trabalhamos da forma exemplificada acima, podemos fazer com que o aluno perceba que o
conhecimento é Unico, embora as vezes pare¢a de maneira dispersa e até antagdnica no modelo de

particao do saber tdo enraizado na escola atual.

Espera-se como resultado pedagdgico que o processo traga maior motivagdo tanto para o professor
como para os alunos, pois, segundo Almeida e Dias (2004), o uso da modelagem matematica no
contexto de ensino e aprendizagem vai além da ideia utilitarista de aplicar a Matematica para resolver
problemas. Ndo basta apenas preocupar-se com o aprendizado da Matematica em si e saber utiliza-la
para resolver problemas cotidianos, é preciso desenvolver no aluno a capacidade de interpretar e agir
numa situacdo social e politica estruturada matematicamente. A modelagem matematica é um
instrumento atual e pode ser usada para ampliar o interesse do estudante pela disciplina, bem como
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. S3o muitos os desafios para o uso da modelagem em
sala de aula, entre eles a propria resisténcia do docente em se atualizar e resistir as dificuldades iniciais

de implementacao dessa forma de abordagem da disciplina.
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Resumo: A rapida disseminagdo do novo coronavirus (COVID-19), relatada inicialmente na cidade de
Wuhan, na China, e transmitida rapidamente a todo mundo, tornou-se uma emergéncia internacional
de saude publica. No Brasil, o niumero de casos confirmados sdo 233.511 com 15.668 mortes e 89.672
casos recuperados, em 17 de maio de 2020. Neste trabalho, verificou-se a evolugao do COVID-19 nos
estados brasileiros de Sergipe, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Ceard e Amazonas. O propdsito ndo é
apresentar um modelo matematico para estimar o nimero de casos e sim analisar a evolucdo dos
infectados e ébitos por coronavirus, no estagio inicial da contaminacao, e verificar a correlagdo com a
funcdo exponencial aplicando a interdisciplinaridade como pilar para o aprendizado do aluno. Foram
analisados a evolugdo dos casos confirmados e do nimero de 6bitos causados pelo coronavirus por
81 dias, desde o primeiro caso oficial no Brasil em 26 de fevereiro de 2020 até 16 de maio de 2020.
Utilizou-se quatro variagées da funcdo exponencial para verificar o melhor ajuste aos dados
apresentados. A funcdo exponencial a trés pardmetros ( apresentou o melhor ajuste na maioria dos
Estados analisados com coeficiente de correlagdo (R?) superior a 99%. Portanto, espera-se motivar os
discentes no ensino da matemadtica apresentando dados reais que sdo exibidos no dia a dia. A
interdisciplinaridade é uma solucdo utilizada para apresentar os problemas com vdrias visoes,
promovente a criatividade, educacdo e organizacdo para melhor entendimento dos fendbmenos

complexos.

Palavras-chave: corona virus. COVID-19. Modelos matematicos. Pandemia. Interdisciplinaridade.
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Propostas Interdisciplinares Aplicadas Para Sala De Aula No Ensino Médio

1.INTRODUGAO

Na cidade de Wuhan, na China, uma nova e atipica pneumonia viral altamente contagiosa eclodiu em
dezembro de 2019. Desde entdo, foi identificada como um coronavirus zoondtico, semelhante ao
Sindrome Respiratéria Aguda Grave (SARS) e Sindrome Respiratéria do Oriente Médio (MERS)
denominado de COVID-19 (LIU, 2020). Em 17 de maio de 2020, 4.664.486 casos confirmados com
312.327 6bitos e 1.708.969 casos recuperados foram relatados em escala global (WHO, 2020).

Ja no Brasil, o numero de casos confirmados sdo 233.511 com 15.668 mortes e 89.672 casos
recuperados, em 17 de maio de 2020. A Figura 2 apresenta a notificacdo por unidade federativa do

Brasil dos casos de coronavirus confirmados oficialmente.

I SURINAME
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500010000
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Figura 2: Numeros de Casos de pessoas infectadas por COVID-19 nos Estados do Brasil em 17 de

maio de 2020 (Fonte: covid.saude.gov.br).

A maioria dos casos exportados internacionalmente, relatados até o momento, tém histdrico de
viagens a Wuhan. Nos estagios iniciais de um novo surto de doenga infecciosa é imprescindivel
entender a dinamica da transmissado da infec¢do. A estimativa de varia¢cdes na transmissao, ao longo

do tempo, fornece informagdes sobre a situagdo epidemioldgica e identifica se as medidas de controle
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do surto estdo apresentando efeitos mensuraveis. Andlises e estudos podem fornecer previsdes sobre
crescimento futuro do surto, ajudam a estimar o risco e orientam intervengdes alternativas para

atenuar a disseminagdo da doenga (KUCHARSKI, 2020).

Acompanhar a evolugdo dos nimeros de casos de pessoas infectadas pela COVID-19 e estipular os
efeitos da disseminag¢dao do virus a longo prazo tém estimulado a proposta de varios modelos
dindamicos e fenomenoldgicos. No estagio inicial da contaminacdo, a evolugcdo dos numeros de
infectados é representada pela lei exponencial. Em varios paises, inimeras medidas estdo sendo
tomadas para conter o avanco da pandemia com a finalidade de retardar a velocidade do crescimento
exponencial de infectados, como exemplo pode-se citar a higienizagdo e o isolamento social

(CARVALHO-SILVA, 2020).

Por outro lado, em sala de aula, os efeitos imediatos da motivag¢dao do aluno consistem em se envolver
atividades relacionadas ao processo de aprendizagem e é fundamental levantar possiveis fatores que

influenciam de forma positiva a aprendizagem do aluno (OTAVIANO, 2012).

Lessani et al. (2017) acreditam que um método de ensino é essencial para esforco significativo de
desenvolvimento e que o papel dos professores é facilitar o pensamento e a aprendizagem dos alunos,

motivando-os a apreender.

De acordo com Lavaqui & Batista (2007), a interdisciplinaridade é uma questdo que merece atencao

especial e se apresenta como objeto de reflexdao na educacgao escolar:

A participagdo de outras disciplinas, nas mesmas condi¢Ges que as de ciéncias
naturais e matematica, pode contribuir significativamente para a abrangéncia
e profundidade de uma pratica de ensino interdisciplinar. Mas uma vez que
nossa analise recaird a respeito da necessidade de uma Educacdo Cientifica,
delimitaremos nossas discussdes sobre as disciplinas que tradicionalmente
compdem seu nucleo (LAVAQUI & BATISTA, 2007).

O conhecimento de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM) é fundamental para o aluno
se tornar um cidaddo ativamente engajado e plenamente consciente dos desafios complexos que
nossa sociedade enfrenta. A STEM ajuda a explicar e entender o mundo, orientar o desenvolvimento

tecnoldgico e a inovacdo e planejar o futuro (MAASS, 2019).

Portanto, o objetivo principal deste trabalho é analisar a evolugdo dos nimeros de casos de pessoas

infectadas e 6bitos por coronavirus no estagio inicial da contaminagao e verificar a correlagao com a
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funcdo exponencial utilizando a interdisciplinaridade para motivar os alunos no aprendizado da

matematica.

2. 0 MODELO MATEMATICO E OS METODOS DE ENSINO

2.1 A FUNGAQO EXPONENCIAL

p— X
Considere uma funcdo da forma f(x) " em que a> 0. Essa funcdo é chamada de funcao

exponencial. Podemos tomar trés casos diferentes, onde e 1’ 0<a<l1

— p—
a>1. Sea=1 entdo f(x) 1 Portanto, isso nos fornece a fungdo constante
f(x)=1.

Se @ = 1, verifica-se o comportamento da funcdo crescente. Observe o seguinte exemplo

numeérico: suponha que a = 2.
Fiz) =2
f(0)=2"=1
f)=2'=2 fl=)=2"=1 =72
s 02 p ‘ — =2 N2 1
f2)=22=4 f(-2)=22=1/2=}
« SERT { ) ¢ 2_=. —; — J s 3 — l
f(3)=23=8 f(=3)=23=1/22=14
— X
Colocando os resultados da funcao f(x) =2 na Tabela 1, pode-se plotar o grafico da funcao,

conforme mostra a Figura 3.
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x | f(x) f(x) o
1
E: ) .
8
1
Bl =
4 -
1
M| =
2
0 1 f(x) = 2%
1 2
2 4 _/
3 8 L ¥ L} L ’x
. L, Qe A
Tabela 1. RiSUItadOS Figura 3: Grafico da fungao f(‘x) =2
. flx) =2
funcéo
(CORIOLANO, 2020) (MATHCENTRE, 2009)
. . f(x) = a*
Este exemplo demonstra a forma geral para os graficos das funcdes da forma quando
a>1. Porém, ao alterar o valor da “a” percebe-se o qual rdpido a funcdo cresce, como mostra
Figura 4.
10°
f(x) = §°
fx) =2
1 1 '-‘.
. N _ fo=d.
Figura 4: Alteracdo do valor de “a” (a > 0) para a fungdo (MATHCENTRE, 2009)
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As propriedades importantes dos graficos dessa funcao sao:

. JRop=1

de a.

f(1)=a al =a

. para todos os valores de a. Isso ocorre porque para todos os valores
de a. Isso ocorre porque

0
para todos os valores de a. Isso ocorre porque & 1 para todos os valores

o f(t) >0 para todos os valores de a. Isso ocorre porque ' & >0 isso implica
a* > 0.

0<a<l1l

Se o valor de “a” estiver compreendido entre zero e um, ou seja '’ percebe-se um

. f(x) =a" .
comportamento decrescente da funcao ’ segundo a Figura 5 e Tabela 2.

X | f(x) f(x) 4
3| 8 f
2| 4
-1 2
o] 1 i
1
1 =
2 .
i f(x)=(1/2)"
D | =
4
1
3 = »
8 T r T —>
]
s x Figura 5: Grafico da fungao
6 = (3)

Tabela 2: Resultados da fungdo

(AUTORES, 2020)

X
&) = (3
fx (-:) (MATHCENTRE, 2009)

0<a<1

O efeito da variacdo do valor de “a” no intervalo compreendido entre pode ser

observado na Figura 6.
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-
igura 6: Alteracdo do valor de “a” (0 < a < 1) para a funcdo e 3
Figura 6: Alteracdo do valor de “a” (0 1) funcio S x) = a (MATHCENTRE, 2009)

Observe que as propriedades da fungdo sao as mesmas para a>0. Pode-se notar também que a fungao

1\* =
f=(3) =27+ Flx)=2"
e eumreriexo de NO elX0o da oraenadas, assim como a Tungao
. > flexod ixo da ordenad i funca
f=(2) =5 _ g
5 (x) =5

é um reflexo de f no eixo da ordenadas. Em geral,

e =(2)

f(x) =a*

é reflexo de no eixo vertical, como mostra a Figura 7.
f(x),

- . l X — - =

fx) = (%) f(x) = 5°

flx) = G)xe f(x) =a*

Figura 7: Reflexo das fungées (MATHCENTRE, 2009).
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Um exemplo particularmente importante da fun¢do exponencial surge quando @ = €. embre-se

m_m

que € & uma constante matematica, base dos logaritmos naturais, chamado de numero de Euler

e = 2,718.

e seu valor é, aproximadamente,

. f(x)=e" ) |
A funcdo é frequentemente chamada de “a fung¢do exponencia

III

Como

e>le—l-<1,

o pode-se esbocgar 0s graficos das funcdes exponenciais

f)=e"ef(x)=e*=(),

apresentados na Figura 8.

/‘x)n

) = eft) = = (2

Figura 8: Grdfico das fungées exponenciais (MATHCENTRE,

2009).

2.2 METODOS DE ENSINO

Diferentes métodos de ensino e teorias de aprendizagem tém sido utilizados no sistema educacional
em todo o mundo. Esses trés métodos de ensino, como o tradicional, resolucdo de problemas e

aprendizado de descoberta, sdo baseados nas diferentes teorias de aprendizado, como behaviorismo,
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cognitivismo e construtivismo. Os métodos de ensino envolvem o uso de teorias de aprendizagem e

cada teoria tem diferentes resultados no ensino de matematica (LESSANI, 2017).

Para ter sucesso no ensino de matematica, os professores devem estar cientes de diferentes métodos
de ensino, para que possam empregar esse conhecimento como base de suas estratégias de ensino de
matematica. Os professores concordaram que o ensino e a aprendizagem da matematica sdo um
processo continuo pelo qual os alunos devem desenvolver uma sélida compreensao dos conceitos e
procedimentos apropriados da matematica em cada nivel académico (LESSANI, 2017). Podendo aplicar
trés métodos de ensino: tradicional (centralizado no professor), resolucdo de problemas (centralizado

no professor e no aluno), aprendizado de descoberta (centralizado no aluno).

Os professores devem dar aos alunos confianca suficiente para descobrir seus problemas de

matematica e pensar criticamente para resolvé-los, assim como seus problemas de vida.

2.2.1 METODO TRADICIONAL

De acordo com Ormord (1995) o método tradicional é baseado na teoria da aprendizagem do
behaviorismo. Behaviorista refere-se as teorias de aprendizagem que enfatizam a mudanca de
comportamento resultante das associacdes de estimulo-resposta. Ele afirma que a aprendizagem é

uma mudanca de comportamento devido a experiéncia.

Segundo Stonewater (2005), em uma aula de matematica usando o método tradicional, o professor
revisa o material e a licdo de casa anteriores e, em seguida, demonstra a solucdo de problemas de

baixo nivel, seguida pelo trabalho de assento imitando a demonstracao do professor.

Essa abordagem pedagodgica de colocar o foco principal no professor como transmissor de
conhecimento (isto &, ensinar por contar) é representativa da teoria behaviorista (HACKMAN, 2004).
O método comum de ensino de matematica usando o método tradicional é centrado no professor e a

palestra é a situacdo dominante.

2.2.2 SOLUGAO DE PROBLEMAS

De acordo com Tamizi & Bayat (2012) a solucdo de problemas é um elemento significativo da educacdo
matematica. Este método é baseado na teoria da aprendizagem cognitiva. De fato, a resolucdo de
problemas em matemadtica ajuda os alunos a desenvolver uma ampla gama de estruturas matematicas

complexas e a obter a capacidade de resolver varios problemas da vida real.
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Portanto, com essa ferramenta os alunos terdo a capacidade de desenvolver a capacidade para solucdao
de problemas matematicos que estdao a seu alcance. Desta forma, os alunos adquirem capacidade de
expandir e gerenciar seus conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos mas

também ampliar a visdao que tém dos problemas.

Segundo Taplin (2011) a solu¢do de problemas ajuda as pessoas a se adaptarem a mudancgas e
problemas inesperados em suas carreiras e outros aspectos de suas vidas. A solucdo de problemas esta
além das dimensdes do ensino de matematica, para que os alunos experimentem a influéncia da

matematica no mundo ao seu redor.

2.2.3 APLICACOES PRATICAS

Da Silva et al. (2019) avaliaram a eficiéncia das metodologias ativas de aprendizagem baseada em
projetos e jogos, aplicadas ao ensino de fun¢des matemadticas. Os autores destacam que as
metodologias propostas podem ser usadas como uma maneira diferenciada de estimular o
aprendizado dos alunos e que é necessario iniciar os alunos nos conceitos de raciocinio légico e
capacidade de trabalhar em grupo através de metodologias ativas e de uma maneira divertida. Para
isso, os autores propuseram dois momentos: no primeiro, os alunos produziram jogos matematicos
gue lhes permitiram aprender de maneira pratica o conteldo das fungdes; em um segundo momento,
os alunos usaram a metodologia dos Jogos para aprender sobre as fungdes. Com o uso desses recursos,
pretende-se que o aluno aprenda a compartilhar as ideias e experiéncias com o outro. Esses tipos de
atividades fornecem ao aluno um ambiente em que ele é motivado a buscar novas aprendizagens que

o fazem gostar de aprender.

Kulikova & Knysh (2019) exploraram o problema de desenvolver competéncias matematicas aplicadas
a estudantes de uma faculdade de economia sob as condi¢cbes da economia digital. Os autores
destacam que o ensino de disciplinas matematicas pode intencionalmente desenvolver as
competéncias de alguns alunos. Maneiras passivas, ativas e interativas de ensinar matematica e seus
aspectos aplicados criam condicdes para o desenvolvimento de competéncias intelectuais. A economia
digital contemporanea requer a integracdo da modelagem matemadtica e computacional em um
universo para resolver tarefas complexas de producdo. Atualmente, os alunos sdo desafiados a criar
modelos abstratos de processos e fenbmenos reais. A tarefa pedagdgica é encontrar as formas de
desenvolver competéncias matematicas aplicadas necessarias para uma adaptacdo bem-sucedida no

espaco da informagao e da tecnologia.
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2.3 INTERDICIPLINARIDADE NO ENSINO DA MATEMATICA

Vérios grupos de empregadores alegam que as escolas ndo estdo dando atencdo adequada as

compreensdes e habilidades necessarias para o sucesso fora da escola.

Pesquisas sugerem que, embora os profissionais das areas relacionadas a matematica utilizem o
aprendizado escolar, eles o fazem de maneira flexivel e criativa, diferentemente da maneira como
experimentaram a matematica em seus dias de escola (GAINSBURG, 2006; HAMILTON, 2007;
ZAWOJEWSKI & MCCARTHY, 2007). Além disso, foi indicado que esses profissionais se valem de

conhecimentos interdisciplinares na solugdo de problemas e na comunica¢do de suas descobertas.

Os problemas que enfrentamos em nosso mundo estdo se tornando cada vez mais complexos. De fato,
nosso mundo esta repleto de complexidade. Empresas financeiras, sistemas de educacdo e saude, a
World Wide Web, o corpo humano e nossas proéprias familias sdo exemplos de sistemas complexos.
Complexidade - o estudo de sistemas de componentes interconectados, cujo comportamento nao
pode ser explicado apenas pelas propriedades de suas partes, mas pelo comportamento que decorre
de sua interconectividade - € um campo que levou a avancos metodoldgicos cientificos significativos
(SABELLI, 2006). Uma apreciagdao e compreensdao do mundo como sistemas complexos interligados é
fundamental para tomar decisGes efetivas sobre a vida de alguém como individuo e como membro da

comunidade (LESH, 2006).

De acordo com Lesh & Zawojewski (2007), um dos muitos desafios que os educadores enfrentam é
como envolver os alunos na auténtica solucao de problemas envolvendo sistemas complexos em um
contexto interdisciplinar. Uma abordagem é através da modelagem matematica envolvendo ciclos de
construcdo, avaliacdo e revisao de modelos, que sao fundamentais para a compreensao matematica e

cientifica e para a pratica profissional de matematicos e cientistas.

3. METODOLOGIA

Serd adotado como base de dados, para a coleta dos nUmeros de casos de pessoal infectadas com
COVID-19 nos estados do Brasil no dia 17 de maio de 2020. Os modelos matematicos que serdo
testados para ajustar as curvas, de casos confirmados e nimeros de débitos por coronavirus, sao

representados na Tabela 3.
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Descriciao do Modelo Modelo

Exponencial Geral f(x) =a*
Exponencial um parametro fx) =™
Exponencial dois parametros £(x) = c.eb*
Exponencial trés parametros Flx)=d+c.e i

Tabela 3: Modelos matematicos utilizados para ajustar as curvas de casos de COVID-19 no Brasil

(CORIOLANO, 2020).

Para o ajuste dos modelos matematicos aos dados experimentais foi utilizado o software OriginPro

8.0°. Realizou-se a andlise de regressdo nao linear.

O desempenho dos modelos foi analisado a partir do coeficiente de determinacdo (R?), representado

através da Equacao ((1) (BARBOSA, 2016):

SQE
SQE, 7

-

R =1

em que SQE (soma total dos desvios quadraticos entre os dados experimentais e os valores
computados pelo modelo considerado) e SQEr (soma total dos quadrados dos residuos entre os dados

experimentais e a média) sdo definidos como:
n
s JEXP  _caly\2
SQE = § " — yioh)
=1

Onde:

g
=%  éovalorobservado pelo modelo;
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cal
é o valor calculado pelo modelo.

SQE, = Z (F—yi")
= 3)

= B o
VvV = -

Onde a média () é definida como: =

Portanto, o R? determina o quanto o modelo matematico consegue explicar os valores observados,
podendo variar de 0 a 1, sendo que quanto mais préximo da unidade o modelo melhor se ajusta aos

dados experimentais.

Foram utilizados os dados dos estados de Sergipe (por ser o local da realizacdo deste trabalho), Cear3,

Amazonas, Sao Paulo, Rio de Janeiro por representarem o maior numero de casos confirmados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Estado de Sergipe apresenta 3.135 casos confirmados com 53 ébitos. A Figura 9 apresenta o modelo

matematico dos casos e numeros de dbitos por COVID-19 em Sergipe.
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Propostas Interdisciplinares Aplicadas Para Sala De Aula No Ensino Médio

4000 —
> & < Casos Coronavirus
Modelo Matematico Casos - R* = 96 37%
7 4 4 < Obitos
2 Modelo Matematico Obitos - R* = 99.25%
g y
O =
st — 40 =
o) >
Q ©
[V}
)
(e} (O]
8 s
£ g
g ----- 8
O 128
)
Q
73]
0
®) :
0

Tempo (dias)

Figura 9: Casos confirmados e nimeros de ébitos por COVID-19 no Estado de Sergipe (CORIOLANO,
2020).

A Tabela 4 apresenta o resultado dos ajustes dos modelos descritos na metodologia, a magnitude das
constantes e coeficientes de determinagdo (R?) que comp&em os modelos matematicos para os dados

de casos confirmados e numeros de ébitos por COVID-19 no Estado de Sergipe.
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Casos confirmados de Coronavirus em Sergipe

Modelos matematicos Constantes e Coeficientes Parametro
a b c d R2 (%)
Exponencial Geral 0.129 - -- - 99,17
Exponencial um parametro -- 1.138 -- -- 99.24
Exponencial dois parametros -- 1.762 0.119 -- 99,34
Exponencial trés parametros -- 2.103 0.117 -22.110 99.37

Obitos por Coronavirus em Sergipe

Modelos mateméticos Constantes e Coeficientes Parametros
a b C d R2 (%)
Exponencial Geral 0.061 -- -- - 94.34
Exponencial um parametro -- 1.063 -- -- 94.34
Exponencial dois parametros -- 0,221 0.088 -- 99.26
Exponencial trés parametros -- 0.210  0.088 0.127 99.25

Tabela 4: Parametros estatisticos e valores das constantes e coeficientes dos modelos matematicos

de casos confirmados e nimeros de ébitos por COVID-19 no Estado de Sergipe (CORIOLANO, 2020)

Verifica-se que os modelos matemadticos para os casos confirmados de coronavirus no Estado de
Sergipe apresentam R? superior a 99% e o modelo a trés parametros apresentou o melhor ajuste aos
dados. Ja os modelos para o nimero de dbitos por coronavirus em Sergipe apresentaram dois valores
(geral e um parametro) com coeficiente de determinagdo abaixo de 95%, por outro lado os modelos

com dois e trés parametros apresentaram um R? de 99,26% e 99,25%, respectivamente.

Portanto, o caso confirmado por COVID-19 em Sergipe pode ser representado pela seguinte equacao:

f(x) =—22,110 + 2,103.%17*

e 0 numero de obitos pelo virus é representado pelo modelo com dois parametros e apresentado na

equacdo abaixo:

Seguindo metodologia simular, a Figura 10 representa os casos confirmados de coronavirus nos

estados de S3o Paulo, Rio de Janeiro, Ceard e Amazonas.
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Figura 10: Casos confirmados de coronavirus no Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Ceara e

Amazonas (CORIOLANO, 2020).

Os modelos matematicos que melhor se ajustou aos dados dos casos confirmados de COVID-19 nos
estados de S3o Paulo, Rio de Janeiro, Ceara e Amazonas foram exponencial trés parametros, trés

parametros, trés parametros e dois parametros, respectivamente.

A Tabela 5 apresenta as equacoes que representam os modelos matematicos dos estados com maiores

casos confirmados de coronavirus no Brasil.
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Estado Modelo Equacao

Sao Paulo Trés Parametros | f(x) = —2692 + 1103.e%050%
Rio de Janeiro | Trés Parametros f(x) = —905 + 335. g 0/053x
Ceara Trés Parametros f( x) = —374+8433.¢ 0.070x

Amazonas | Dois Parametros F(x) = 21,55, 085«

Tabela 5: Equacoes e Modelos matematicos que melhor representam os casos confirmados de

coronavirus nos estados de S3o Paulo, Rio de Janeiro, Ceara e Amazonas (CORIOLANO, 2020).

Por fim, encontrou-se os modelos matematicos para o niumero de dbitos por COVID-19 nos estados de

Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Ceara e Amazonas conforme apresenta a Figura 11.
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Figura 11: Numeros de 6bitos por coronavirus no Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Ceara e

Amazonas (CORIOLANO,2020)
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Os modelos matematicos que melhor se ajustou aos dados dos numeros de ébitos por COVID-19 nos
estados de S3ao Paulo, Rio de Janeiro, Ceara e Amazonas foram exponencial dois parametros, trés

parametros, trés parametros e trés parametros, respectivamente.

A Tabela 6 apresenta as equagdes exponenciais que representa o nimero de dbitos por coronavirus
nos estados de S3o Paulo, Rio de Janeiro, Ceara e Amazonas. Todos os modelos apresentaram um R?

uperi %, QU u énci .
superior a 99% e demonstra uma boa aderéncia aos dados

Estado Modelo Equacao

45 13. 81.060.1'

Sao Paulo Dois Parametros | f(x)
Rio de Janeiro | Trés Parametros | f(x) = —44,31 +9,71.%06%
Ceara Trés Parametros f(x) =—3101 +4,21.e%07%

Amazonas Trés Parametros f( t‘)

—28,67 + 3,81.e%%7%

Tabela 6: Equa¢bes e Modelos matematicos que melhor representam o nimero de dbitos por

coronavirus nos estados de S3o Paulo, Rio de Janeiro, Ceara e Amazonas (CORIOLANO, 2020)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Abordagens interdisciplinares tém sido amplamente utilizadas em estudos de criatividade, educacao e
organizacOes para ajudar a entender fendmenos complexos e promover a criatividade. No entanto, a
implementacao de tais abordagens apresenta desafios para comunica¢ao, gerenciamento de conflitos,
avaliacdo, lideranca e gerenciamento. Portanto, mais estudos devem ser realizados para examinar a
relacdo entre interdisciplinaridade na matematica, sendo necessdrias mais praticas para ajudar a

melhorar o gerenciamento da diversidade, criatividade e inovacao.

E possivel apresentar ao aluno a fung¢do exponencial utilizando dados do dia a dia, abordando a

interdisciplinaridade como forma de motivacao dos discentes para o aprendizado da matematica.

O modelo matematico que mais se ajustou aos dados dos casos confirmados e nimeros de débitos foi

(f(x) =d +c.e®™)

0 exponencial a trés parametros , Todos os resultados apresentaram um
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coeficiente de correlagdo (R?) superior a 99%, tal resultado comprova que a fun¢do exponencial pode

ser utilizada como modelo matematico na fase inicial da infec¢do da populagao por coronavirus.

Observa-se que esses surtos sdo desafios em varios dominios e exigem a cooperacdo de especialistas
de varios campos. A cooperagao cria inova¢do, a inovagao aumenta a significancia, a significancia

resulta em impactos e os impactos mudam os paradigmas da vida.
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