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MODELAGEM MATEMATICA E O AVANCO DO COVID — 19 NO BRASIL

MATHEMATICAL MODELING AND THE ADVANCE OF COVID - 19 IN
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Resumo: A Modelagem Matematica ¢ uma metodologia de ensino que promove o estudo de
situagdes reais nas aulas de Matematica e entendida pela BNCC como uma forma privilegiada
da atividade matematica. Neste texto, discutimos o que entendemos por Modelagem Matematica
e mostramos uma possibilidade de desenvolvimento de atividade em sala de aula, utilizando
como tematica o crescimento do nimero de casos da Covid — 19 no Brasil e o recurso da
planilha eletrénica.
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INTRODUCAO

A Modelagem Matematica ¢ uma metodologia de ensino que promove o estudo de
situacdes reais nas aulas de Matematica. Alguns pontos sdo destacaveis. Em primeiro lugar, ¢
que a situacdo estudada deve gerar uma discussdo matematica e consequentemente um estudo
baseado em teorias matematicas. Essas situa¢cdes podem ser simples, como o calculo do
perimetro da horta da escola, ou situagdes mais complexas, como a criacdo de um modelo para
um crescimento exponencial.

Nao temos por objetivo aqui dar uma definicdo de Modelagem Matematica, mas sim
mostrar como podemos trabalhar com essa metodologia a partir de um problema social atual e
urgente. Precisamos compreender como trabalhar nesta perspectiva em sala de aula, para
diversificar o Ensino de Matematica ¢ consequentemente dar subsidios para os alunos
desenvolverem a capacidade de critica e consciéncia cidada.

Nacionalmente, a discussdo sobre o uso da Modelagem em sala de aula da Educagio
Basica ¢ recente, sendo que a primeira vez que ela foi citada em um documento oficial foi nas
“Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio” (BRASIL, 2006) e ainda de maneira timida.

Porém, com a publicacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a Modelagem ganhou
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destaque no ensino de matematica, mostrando a importancia de se trabalhar com problemas

oriundos da realidade. Isto fica claro na parte em que o documento diz que

Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de investigagdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao
mesmo tempo, objeto ¢ estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente
ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento  matematico (raciocinio, representa¢do, comunicagdo €
argumentacdo) e para o desenvolvimento do pensamento computacional
(BNCC, 2017, p. 266, grifo nosso).

Como esta metodologia ¢ relativamente nova para muitos, sendo que na maioria das
vezes, nem os alunos e nem o professor estdo acostumados com o trabalho de Modelagem em
sala de aula € compreensivel e normal que hajam dificuldades de ambos no inicio. Paulo e Perez
(2009) relatam sobre os desafios da primeira experiéncia com a Modelagem, mostrando que ha
dificuldades quando comecamos a utiliza-la em sala de aula. Isso ndo acontece apenas com
atividades deste tipo, mas sim com qualquer atividade que seja novidade tanto para discentes
quanto para docentes.

Porém, do mesmo modo que podemos desenvolver a competéncia algébrica ou
aritmética, podemos desenvolver competéncias de Modelagem. Isso implica que, com o passar
do tempo, essas atividades que apresentam obstdculos no inicio, tornam-se corriqueiras. Esse
conceito ¢ amplamente difundido na literatura internacional, como, por exemplo, no trabalho de
Kaiser (2007). Neste texto a autora descreve como sao realizadas atividades de Modelagem em
um curso promovido pelo departamento de matematica da Universidade de Hamburgo para
futuros professores e estudantes do Ensino Médio. Esse projeto tinha como objetivo fomentar as
competéncias de Modelagem dos alunos.

A dindmica da aula em que se desenvolve uma atividade de Modelagem é bem diferente
da sala de Matematica tradicional. Normalmente, neste tipo de aula, o professor explica um
contetdo, resolve alguns exemplos e propde exercicios que sdo bem parecidos com os exemplos
dados. Ja na atividade de Modelagem Matematica, ndo ha um exemplo a ser seguido. Porém, a
experiéncia com atividades anteriores pode auxiliar os alunos na constru¢do dos modelos
matematicos das atividades propostas. Nao que os modelos construidos vao ser sempre do
mesmo tipo, mas com o passar do tempo as competéncias de Modelagem dos alunos véo sendo

desenvolvidas e isso facilitara o processo.
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Neste trabalho, mostramos uma possibilidade de desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem, utilizando para isso um tema atual e a tecnologia como recurso. O tema escolhido
foi o crescimento do numero de casos da Covid — 19 no Brasil e o recurso escolhido foi a
planilha eletrénica, que também ¢ encorajada pela BNCC a ser utilizada nas aulas de

Matematica.

O ESTUDO DO CRESCIMENTO DO NUMERO DE CASOS DA
COVID - 19 NO BRASIL

Ultimamente vivemos um problema de saude publica mundial com o avango da
pandemia do COVID - 19, chamado popularmente de coronavirus (COVID - 19 ¢ a doenga,
enquanto coronavirus ¢ o causador). Enquanto o nimero de casos € relativamente pequeno em
numeros absolutos e relativos (em 16/03/2020), este comparado ao total de pessoas da
populagdo brasileira, o que realmente preocupa € seu comportamento de crescimento. No dia 16
de margo de 2020, dia da escrita desta parte do texto, o nimero de casos confirmados € de 234.
Parece pouco, né?

Precisamos analisar qual ¢ a tendéncia do crescimento desta curva. Para isso,
construiremos um modelo matematico, utilizando a regressdo exponencial. Para esta tarefa,
vamos usar como ferramenta uma planilha eletronica, tomando como base os dados de casos
confirmados dia a dia, usando como referéncia o site Uol (2020).

De acordo com o site (baseado em dados do Ministério da Saude) a evolugdo dos casos
confirmados ¢ a seguinte:

Figura 1 — Casos oficiais de Covid — 19 no Brasil
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Colocando esses dados em uma tabela, e chamando o dia 26 de fevereiro de dia 1 (dia do
primeiro caso confirmado) e assim sucessivamente, temos:

Tabela 1 — Casos oficiais de Covid — 19 no Brasil

11213|4|5/6/7/89/1 1|1 |11 |1 |11 {18 |19 |20
01123 ]4|5]|6]|7

111)1{2{2]2{2|3|8|1 |1 (2|3 |3 (6|7 |9 (12|20 |23
3191501419 |88 0 [4

Percebe-se que o grafico mostrado na figura lembra a curva gerada por uma funcao
exponencial. Podemos, através de uma planilha eletronica, modelar esses dados para gerar uma
curva de tendéncia. Para isso, devemos selecionar esses dados na planilha eletronica e inserir

um grafico de dispersao. Fazendo isso, obteremos a seguinte figura:

Figura 2 — Plotagem dos pontos no plano cartesiano

Plotagem dos pontos no plano cartesiano
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Para criar o modelo matematico, selecionamos os dados contidos no grafico com o

botdo direito do mouse, e escolhemos adicionar linha de tendéncia.
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Figura 3 — Adicionar linha de tendéncia
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Em seguida, selecionamos em opg¢des de linha de tendéncia a opgao exponencial, e em

seguida marcamos exibir equagdo no grdfico.

Figura 4 — Exibir equacao no grafico

4 Dpgdes de Linha de Tendéncia

® Exponencial

Linear Previsdo
;{?'L_ Logaritmica Avancar 00 peria
asl o Recuar 0,0 perio
eV Palinomial =
: Definir Intersecao
__/ Poténcia

¥| Exibir Equacdo no grafico

£ O Média Mével
B ez o Exibir valor de R-quadrado no grafico

Ao final dessas acdes, a planilha eletronica fornecera o grafico juntamente com a equacgdo que

representa esse modelo matematico.
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Figura 5 — Modelo exponencial do Avanc¢o do Covid — 19 no Brasil
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Temos que o modelo matematico que representa a situacdo fornecida ¢ a equagdo exponencial

y=0,4372-¢"*'** onde

e=2,71828...

x = namero de dias

Esse modelo ¢ adequado, pois esse tipo de equagdo representa uma situagdo que possui

crescimento continuo, ja que o contagio ocorre de maneira ininterrupta. Além disso, o modelo ¢é
apropriado para representar a situagdo estudada, visto que a curva gerada quase que coincide
com os pontos plotados no plano cartesiano.

Com a equacdo gerada, podemos estimar o aumento de casos dos proximos dias no Brasil,
substituindo o x da equag@o por 21, 22 e assim por diante. Para isso, podemos digitar uma

equagdo na planilha eletronica e obter esses valores.

Tabela 2 — Inserindo a e(lua(;zzo na planilha eletronica
l21]22|23| 24
:D,43?3*2,?1823}“{D,3185*Ei9}

Vale observar que “X49” na figura € o endereco da célula onde colocamos o niumero 21,
que ¢ o proximo valor da série. Para obtermos os proximos valores, basta clicar no canto
inferior direito da célula que contém a féormula, e arrastar. Deste modo, obtemos os seguintes
valores:

Tabela 3 — Estimativa do numero de casos do 21° ao 40 ° dia

21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 30
35 125 (172 |237 |326
1 483 |664 |913 |6 7 4 4 4489 | 6172

31 132 |33 |34 |35 |36 |37 |38 |39 40
84 | 116 [160 |220 |303 [417 [573 | 788 [1084 | 1491
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188 [71 [48 |67 [44 [25 |75 |94 [84 |72

Podemos observar, nos dados obtidos, que se essa tendéncia se manter, no 30° dia,
teremos 6172 casos e no 40° dia quase 150.000 casos. O que acontece se calcularmos para

valores ainda maiores?

Tabela 3 — Estimativa do numero de casos do 41° ao 56 ° dia

41 42 43 44 45 46 47 48
205121 |282054 [387843 |533308 |733333 [1008379 |1386585 |1906642
49 50 51 52 53 54 55 56
2621753 |3605076 |4957208 | 6816475 | 9373085 | 12888585 | 17722621 | 24369726

No 56° dia de contagio teriamos pouco mais de 24 milhoes de infectados. Vale lembrar

que no 20 ° dia, tinhamos 234 casos e com mais 36 dias, ou pouco mais de um més, poderiamos
ter mais de 10 % da populagdo brasileira infectada. D4 para compreender o porqué de toda a
preocupacao dos especialistas?
Sabemos que grande parte da populagdo ndo tem conhecimento matematico suficiente para
fazer essas estimativas e seja por isso que no 19° dia de contdgio vimos muitas pessoas nao
seguindo as recomendagdes do Ministério da Satide e indo em manifestagdes, praia, eventos,
etc.

Uma fungdo exponencial tende ao infinito, ou seja, se a pandemia no Brasil seguir a
tendéncia do modelo matematico que construimos, em pouco tempo toda a populagdo brasileira
seria infectada pelo COVID - 19. Por que isso ndo acontece”?

Primeiro por causa das medidas sugeridas pelo Ministério da Satde e acatadas pela sociedade.

O fato das pessoas ¢ Orgaos seguirem a risca essas recomendagdes € que vai determinar
se esse crescimento vai se manter, diminuir ou aumentar. Vale lembrar que o Modelo
Matematico que construimos representa a situagdo com os dados até o 20° dia de contagio.
Conforme mais dados sdo acrescentados a série numérica, o modelo vai se modificando.

Outra questdo a considerar, ¢ que o modelo construido é bem simples, considerando a
complexidade da situagdo. Ele serve perfeitamente para o trabalho em sala de aula e para ter
uma ideia do crescimento do contagio, mas ndo serve para estimar o numero de casos a longo
prazo. Esse tipo de crescimento na verdade ndo segue uma tendéncia exponencial e sim um

crescimento logistico ou sigmoidal, que podemos ver representado na figura:

2 Com o passar do tempo, outras varidveis foram inseridas a problematica: vacina¢do, novas variantes,
etc. Como a discussdo se refere ao inicio da pandemia, desconsideraremos esses novos fatos.
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Figura 6 — Crescimento Logistico
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Fonte: https://pt.khanacademy.org/science/biology/ecology/population-growth-and-regulation/a/
exponential-logistic-growth

Abaixo, temos um grafico que representa a evolucdo de casos na China, primeiro pais a
ter infectados pelo COVID - 19 e que em 16/03/2020, a quantidade de casos timha se

estabilizado.

Figura 7 — Evolucao de casos de Covid -19 na China
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Fonte:
https://gisanddata.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/bda7594740fd40299423467b48e9ect
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Percebemos grande semelhanca nos dois graficos, o que nos sugere que um modelo
mais adequado seria baseado deste tipo de funcdo (logistica) e ndo em um modelo exponencial.
Normalmente, em algum momento, o nimero de casos tende a se estabilizar. O problema ¢ que

ndo da para prever quando isso vai acontecer, se sera com 1.000, 5.000 ou 200.000 casos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste texto foi mostrar como a Modelagem Matematica pode servir para o
estudo de uma situacéo real e urgente em sala de aula. Precisamos compreender como fazer
projecoes de fendmenos para tomarmos as decisdes corretas e nos preparar para acontecimentos
futuros. Varias situagdes podem ser estudadas utilizando teorias matematicas associadas a
conhecimentos de outras areas do saber.

Vale lembrar que esse estudo da alguns indicios de como a pandemia do COVID - 19
poderia se comportar no Brasil, mas nao ¢ um estudo definitivo. Conforme mostrado, estudos
deste tipo servem para explorarmos os contetidos matematicos ¢ associa-los a problemas reais.
O modelo que construimos tem uma variavel e o problema estudado tem »n variaveis. Mesmo
um Matematico profissional teria dificuldades de criar um Modelo que representasse de forma
exata essa situagdo. Mas, para uma situagdo de sala de aula, consideramos que as discussoes
realizadas sdo suficientes. Precisamos, cada vez mais, fazer estudos de situacdes como este

exemplo nas aulas de Matematica. Perez (2010) diz que

E possivel investigar problemas de diversas areas, realizar uma discussdo
acerca da compreensdo dos estudantes sobre o tema que estd em pauta,
porém, para que se justifique o uso da Modelagem ela precisa ter sentido para
o aluno. Ele precisa conseguir ver a importincia dessa possibilidade de
aprendizagem matematica, de constru¢do de uma linguagem que expresse,
pela Matematica, o interpretado da situagdo em estudo. E importante que o
aluno possa ver a Matematica ndo apenas como uma disciplina escolar, mas
como um campo da ciéncia interligado aos outros que produz novos
conhecimentos (PEREZ, 2010, p. 56).

Nao ¢ incomum que os alunos questionem sobre o motivo de terem que estudar
determinado contetido nas aulas de matematica. As atividades de Modelagem Matematica
podem fazer com que os estudantes vejam sentido naquilo que discutem e aprendem nas aulas
de matematica, pois estardo envolvidos com o ato de fazer matemdtica na sala de aula.

Conforme dizemos anteriormente, nao ¢ facil para o professor nem para os estudantes o
desenvolvimento das primeiras atividades de Modelagem Matematica. O professor devera
compartilhar mais tarefas com os alunos nas primeiras atividades e ir dando mais autonomia a
eles na medida que forem desenvolvendo as competéncias de Modelagem. Apds algumas
atividades deste tipo, professor e alunos estardo familiarizados com este tipo de atividade e as

agoes tendem a se tornarem mais naturais.
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