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Resumo

A matemética é aplicada em varios campos do conhecimento humano, ou seja, conceitos e procedimentos
matematicos sdo usados para resolver problemas nas mais diversas areas do conhecimento. Por exemplo, a
compreensdo de funcbes de crescimento € um pré-requisito necessario para aprender muitos conceitos em estudos
epidemiolégicos. Com o advento do novo coronavirus, um grande ndmero de dados é gerado sobre a quantidade de
pessoas contaminadas e mortas. A analise funcional desses dados € necessaria para se entender o comportamento do
quadro pandémico da COVID-19. Sendo assim, e dentro desse contexto, o objetivo deste artigo foi mostrar como as
funcdes matemaéticas de crescimento podem ser utilizadas para a analise de dados cientificos a partir dos contetidos do
Ensino Médio, com foco no ndimero de casos de pessoas contaminadas com a COVID-19 no Brasil. Para tanto,
utilizou-se de uma pesquisa quantitativa exploratdria de dados importados da Plataforma Integrada de Vigilancia em
Saude do Ministério da Salde do Brasil, especificamente, no Painel Coronavirus dos casos da doenca em 2019
atualizados até julho de 2021 e realizando o ajuste dos dados usando as fungBes exponencial, poténcia e polinomial,
contetdos trabalhados na disciplina de Matematica no Ensino Médio. Utilizou-se também o aplicativo Construct que
demonstrou a relevancia do isolamento e do distanciamento social no combate ao COVID-19. Os resultados
mostraram que as fungdes poténcia, exponencial e polinomial podem ser utilizadas para estudar o ndmero de casos de
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pessoas contaminadas com o COVID-19. Por outro lado, a funcdo polinomial apresentou melhor ajuste aos dados do
que as fungdes poténcia e exponencial. O uso do aplicativo Construct mostrou que jogos digitais € uma excelente
ferramenta para se estudar fendmenos epidemioldgicos no ensino médio.

Palavras-chave: Pandemia; Andlise funcional; Modelagem matematica; Modelagem computacional; Jogos digitais.

Abstract

Mathematics is applied in several fields of human knowledge, that is, mathematical concepts and procedures are used
to solve problems in the most diverse areas of knowledge. For example, an understanding of growth functions is a
necessary prerequisite for learning many concepts in epidemiological studies. With the advent of the new coronavirus,
a great deal of data is generated on the number of people infected and killed. The functional analysis of these data is
necessary to understand the behavior of the COVID-19 pandemic scenario. Therefore, and within this context, the aim
of this article was to show how the mathematical growth functions can be used for the analysis of scientific data from
the contents of high school, focusing on the number of cases of people infected with COVID-19 in Brazil. For this
purpose, an exploratory quantitative survey of data imported from the Integrated Health Surveillance Platform of the
Ministry of Health of Brazil was used, specifically, in the Coronavirus Panel of disease cases in 2019, updated until
July 2021 and performing the adjustment of the data using the exponential, power and polynomial functions, contents
worked in the subject of mathematics in high school. The Construct application was also used, which demonstrated
the relevance of isolation and social distancing in the fight against COVID-19. The results showed that the power,
exponential and polynomial functions can be used to study the number of cases of people infected with COVID-19.
On the other hand, the polynomial function presented better fit to the data than the power and exponential functions.
The use of the Construct application showed that digital games are an excellent tool to study epidemiological
phenomena in high school.

Keywords: Pandemic; Functional analysis; Mathematical modeling; Computational modeling; Digital games.

Resumen

Las mateméticas se aplican en varios campos del conocimiento humano, es decir, se utilizan conceptos y
procedimientos matematicos para resolver problemas en las mas diversas areas del conocimiento. Por ejemplo, la
comprension de las funciones de crecimiento es un requisito previo necesario para aprender muchos conceptos en
estudios epidemiolégicos. Con la llegada del nuevo coronavirus, se genera una gran cantidad de datos sobre la
cantidad de personas infectadas y asesinadas. El andlisis funcional de estos datos es necesario para comprender el
comportamiento del escenario pandémico COVID-19. Por tanto, y dentro de este contexto, el objetivo de este articulo
fue mostrar como las funciones matematicas de crecimiento se pueden utilizar para el analisis de datos cientificos de
los contenidos del bachillerato, centrandose en el nimero de casos de personas infectadas por COVID-19 en Brasil.
Para ello, se utilizd una encuesta cuantitativa exploratoria de datos importados de la Plataforma Integrada de
Vigilancia en Salud del Ministerio de Salud de Brasil, especificamente, en el Panel de casos de enfermedad de
Coronavirus en 2019, actualizado hasta julio de 2021 y realizando el ajuste de los datos. utilizando las funciones
exponencial, potencia y polinomio, contenidos trabajados en la asignatura de matematicas en el bachillerato. También
se utilizo6 la aplicacion Construct, que demostro la relevancia del aislamiento y el distanciamiento social en la lucha
contra el COVID-19. Los resultados mostraron que las funciones de potencia, exponencial y polinomial se pueden
utilizar para estudiar el nimero de casos de personas infectadas con COVID-19. Por otro lado, la funcion polinomial
presentd un mejor ajuste a los datos que las funciones potencia y exponencial. El uso de la aplicaciéon Construct
mostré que los juegos digitales son una excelente herramienta para estudiar fendmenos epidemiolégicos en la escuela
secundaria.

Palabras clave: Pandemia; Analisis funcional; Modelo matematico; Modelado computacional; Juegos digitales.

1. Introducéo

A matematica tem estado sob os holofotes, desde o inicio da pandemia do Covid-19 que se espalhou pelo mundo com

consequéncias devastadoras. Ao abrir qualquer site de noticias, é possivel observar graficos e tabelas como nunca antes. O

crescimento exponencial estd se tornando famoso & medida que os casos dobram e um Unico portador pode levar a enormes

cadeias de infecgdo com o novo patégeno. Com o advento da pandemia do Covid-19, expressdes como achatamento da curva,

nimeros de pessoas contaminadas, nimeros de pessoas recuperadas, crescimento exponencial, modelos matematicos e analise

de dados fazem parte do nosso cotidiano. Por outro lado, especialistas como Marcelo Viana (2020), diretor-geral do Instituto

de Matemaética Pura e Aplicada (Impa), considerou que, no geral, o povo brasileiro tem muita dificuldade em entender

conceitos matematicos relacionados com a pandemia do COVID-19 (Viana, 2020). Para ele, a pandemia do novo coronavirus

(COVID-19) revelou a fragilidade do ensino de matematica no Brasil. Nesse contexto, a grande maioria da populagdo
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brasileira desconhecia a linguagem matematica basica revelada através da divulgacdo dos dados estatisticos de pessoas
contaminadas com o novo patégeno.

Além disso, Viana (2020) afirmou que a nossa dificuldade em entender e aplicar tais conceitos é mais uma evidéncia
de que a forma como se aprende matematica na escola estd muito longe de nos preparar para usar a disciplina na vida real. Ele
considerou também que, existe entre os estudantes brasileiros um analfabetismo de dados. Assim, ser alfabetizado em dados
significa ser capaz de entender nimeros, graficos, probabilidades ou questfes I6gicas, por exemplo, e conseguir usar esses
dados para entender padrdes ou tomar decisdes. Modelos matematicos epidemioldgicos € um recurso didatico muito
importante que pode ser abordado eficientemente no ensino médio. Para tanto, basta o aluno aprender os tipos basicos das
fungdes polinomiais e transcendentes. Os proprios dados provenientes da pandemia do COVID-19 no Brasil podem ser
utilizados para ensinar os alunos a manipular dados, ajustar curvas e obter a fungdo matematica correspondente de todo o
processo de analise. Tudo isso é fundamental para se ter um ensino contextualizado.

O contexto ajuda os alunos a fazer interagbes de temas do cotidiano para um contexto significativo e relevante. A
contextualizacdo do conteido e dos conceitos no ensino de matematica ajuda a melhorar a motivagdo, o aprendizado e a
persisténcia do aluno. Segundo Krause, Waters e Stuart (2016), os processos cognitivos agem para alcancar a aprendizagem
por meio de mudanca conceitual com base em trés principios fundamentais?, que formam o tripé da aprendizagem eficaz: (1)
identificar o conhecimento prévio dos alunos para informar a instrucdo; (2) envolver os alunos na promoc¢do de mudancas
conceituais para que possam construir um conhecimento profundo organizado em uma estrutura conceitual; e (3) encorajar a
metacognicdo para construir habitos de alunos especialistas que definem seus objetivos de aprendizagem e monitoram seu
préprio progresso. A questdo da pesquisa é: “Qual € 0 papel e 0 impacto da contextualizagdo do contetido no que diz respeito a
atitude, desempenho e persisténcia do aluno?”

A contextualizacdo no ensino de matematica € uma das chaves para envolver os alunos no processo de ensino-
aprendizagem, onde eles podem relatar suas experiéncias de vida em sala de aula. Isso torna a aula significativa e relevante
para a vida dos alunos, relacionando o contexto vivenciado por eles com o conteldo matemaético ensinado na escola. O
“ensinar matematica” dentro de certo contexto é bastante desafiador para o professor, pois envolvem problemas relacionados
com a prépria forma de ensinar a matemaética, incluindo as dificuldades na interpretacdo de afirmacGes matemaéticas, conflito
na analise da aula, falta de interaces robustas com as experiéncias vivenciadas pelos alunos e aulas de contetdos altamente
abstratos. O conhecimento dos professores também pode ser um problema, uma vez que nem todos os professores tém a
capacidade de contextualizar sua licdo e criar uma aprendizagem significativa no ensino de matematica (Reyes, et al., 2019).

O ensino centrado no contexto significa praticas relacionadas as experiéncias, situagdes e atividades da vida real que
ddo sentido a aula de matematica. A contextualizagdo ocorre quando os materiais e métodos de ensino estdo vinculados as
experiéncias e ao ambiente dos alunos. O uso de materiais e informacdes locais no ensino ajuda os alunos a entender
completamente os conceitos matematicos expostos em sala de aula (Reyes, et al., 2019).

Segundo Reyes et al. (2019), as atribuices em sala de aula impactam os alunos, orientando sua atencdo em relagéo as
partes especificas da matematica e indicando abordagens para processar dados. A diretriz de contextualiza¢do concentra-se nas
inter-relacOes entre as ideias. Esta € mais uma direcdo do que um assunto especifico que enfatiza a introducéo e revisdo dos

dados, mas ndo realmente as associacfes entre eles. Da mesma forma, contextualizar a dire¢cdo faz com que os alunos

Para o primeiro principio, 0 conhecimento prévio, demonstra que a instrucdo com contelido contextualizado pode ativar o conhecimento
prévio dos alunos e promover uma resolucdo mais eficaz de problemas. Certamente, relacionar temas com a vida diaria dos alunos ajudam a
reter melhor as informagdes. Para o segundo principio, promover a mudanca conceitual, a contextualizagdo do conteddo em atividades de
engajamento em sala de aula interativa que motiva os alunos com a relevancia de um conceito, melhora significativamente o aprendizado.
Para o terceiro principio, promovendo a metacognicao, a contextualizagcdo do contetido ajuda os alunos a refletir sobre seu aprendizado para
unir ideias de um contexto concreto familiar de um conceito abstrato, para que possam reconhecer sua propria relagdo pessoal com esses
conceitos (Krause et al., 2016).
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organizem e incorporem o aprendizado, conectando-se com 0s pensamentos légicos a partir de varios pontos de vista, enquanto
buscam respostas para questdes importantes (Reyes, et al., 2019).

Assim, o0 ensino contextualizado € aceito para antecipar a transferéncia de pensamentos matematicos para diferentes
ambientes, uma vez que os alunos descobrem como relacionar o plano de contetdo a questdes e circunstancias significativas
em suas vidas. A contextualizacdo rica destaca a revisdo avancada da memoria e, ao longo dessas linhas, a transferéncia
(Reyes, et al., 2019). Além disso, a contextualizacdo da instrucdo conecta-se aos alunos na utilizacdo dindmica de seus
entendimentos ldgicos. Adaptacdo dindmica, em vez de reunido passiva, é necessaria para 0s alunos desenvolverem a
compreensdo do uso de seu insight sob varias condicdes. A aprendizagem dindmica em varios ambientes é garantida para
ajudar a abstracdo de informag@es e, desta forma, a transferéncia de pensamentos matematicos para diversos frameworks.

No Brasil, em 2010, o Conselho Nacional de Educacdo (CNE) promulgou novas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN), ampliando e organizando o conceito de contextualizagdo como “a inclusdo, a valorizagdo das diferengas e o
atendimento a pluralidade e a diversidade cultural resgatando e respeitando as varias manifestagdes de cada comunidade”
(Brasil, 2021a):

Com base nos recentes documentos curriculares brasileiros, a BNCC leva em conta que os diferentes campos que
compdem a mateméatica renem um conjunto de ideias fundamentais que produzem articulacbes entre eles:
equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variacdo e aproximacdo. Essas ideias
fundamentais sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos e devem se converter,
na escola, em objetos de conhecimento.

Assim, de acordo a Base Nacional Comum Curricular (BCNN) (Brasil, 2021a), a contextualiza¢cdo no ensino da
matematica é elemento fundamental para que haja a transferéncia de pensamentos matematicos para diversos frameworks.

No ensino médio da matematica, os estudos das fungdes sdo vias importantes para se intensificar o processo de
contextualizagcdo em sala de aula. Mesmo que os alunos ndo percebam, as funcbes fazem parte do nosso cotidiano. Por
exemplo, uma relacdo funcional entre as quantidades esta sempre relacionada quando pagamos pela gasolina por litro ou fruta
por real. Precisamos de fungdes para entendermos planos financeiros, com a finalidade de se calcular coisas como receita
acumulada e juros. As fungdes também sdo importantes para interpretacdes da demografia local e mundial e do crescimento
populacional, que sdo essenciais para o planejamento e desenvolvimento econémico. Fungdes sdo encontradas até mesmo em
configuragBes bastante comuns como estatisticas de futebol e conversacdes sobre politica. As ferramentas algébricas nos
permitem expressar essas relacdes funcionais de maneira muito eficiente.

A medida que as relagbes funcionais se tornam mais complexas, como no crescimento de uma populacdo ou no
acumulo de juros ao longo do tempo, as solugdes ndo sdo calculadas com tanta facilidade porque a base muda a cada
periodo. Nessas situacdes, as ferramentas algébricas permitem que problemas altamente complexos sejam resolvidos e
exibidos de uma forma que forneca uma imagem poderosa de mudanca ao longo do tempo. Como os alunos tém muitos
encontros com relagdes funcionais em suas vidas diarias, eles trazem uma grande quantidade de conhecimento relevante para a
sala de aula. Esse conhecimento pode ajudar os alunos a raciocinar cuidadosamente sobre os problemas de algebra. Assim, um
problema descrito em sua manifestacdo cotidiana pode ser resolvido por muito mais alunos do que o mesmo problema
apresentado apenas como uma equagdo matematica. No entanto, se 0os conhecimentos de matematica existentes que os alunos
trazem para a sala de aula ndo estéo vinculados ao aprendizado formal de algebra, eles ndo estardo disponiveis para apoiar um
novo aprendizado (Donovan & Bransford, 2005).

Uma “fungdo” é formalmente definida em matematica como “um conjunto de pares ordenados de nimeros (X, y) de
modo que a cada valor da primeira varidvel (x) corresponde a um valor Unico da segunda variavel (y)”. Tal definigdo, embora

verdadeira, ndo indica aos alunos que eles estdo comegando a aprender sobre uma nova classe de problemas em que o valor de
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uma coisa é determinado pelo valor de outra e a regra que diz a eles como estéo relacionados (Donovan & Bransford, 2005).
Esses autores afirmaram que, “na educagdo matematica, a fung@o passou a ter uma interpretagdo mais ampla que se refere ndo
apenas a definicdo formal, mas também as multiplas maneiras pelas quais as fungfes podem ser escritas e descritas. Formas
comuns de descrever fungdes incluem tabelas, graficos, simbolos algébricos, palavras e situagfes problematicas. Cada uma
dessas representagdes descreve como o valor de uma variavel ¢ determinado pelo valor de outra”.

Numa época em que a quantidade de dados cresce exponencialmente, os estudos de funcGes matematicas tornam-se
extremamente necessarios nas escolas, com a finalidade de ajudar os alunos a entender a maneira como 0s acontecimentos do
dia a dia estdo relacionados com suas experiéncias de vida. Por exemplo, a pandemia do novo coronavirus tem sido uma
grande crise sanitaria e humanitaria, que tem resultado em milhares de mortes em todo mundo. Um tema importante como esse
ndo pode ficar ausente dos debates nas escolas. Tépicos matematicos importantes como 0 aumento no ndmero de casos de
pessoas contaminadas com o COVID-19, estdo intrinsicamente relacionados com as fungdes de crescimento. 1sso é uma
excelente oportunidade para que os professores de matematica possam relacionar os estudos de fungdes com os nimeros de
casos de crescimento de pessoas contaminadas com o0 COVID-19. O crescimento do nimero de casos durante a pandemia do
COVID-19, fez com que a matematica se tornasse a medida ndo farmacoldgica mais importante no combate a disseminagdo do
patdgeno no mundo. Ao estudar o comportamento funcional do ndmero de casos de contaminagdo com o COVID-19, os alunos
serdo capazes de entender as bases epidemioldgicas de como o patégeno sera disseminado dentro da populacéo, e se tornarao
eles proprios agentes educacionais de divulgacdo de medidas de contencgéo sanitaria.

Em todos os processos de andlises de dados, é importante que eles sejam obtidos de fontes fidedignas, para evitar
discussdes espurias de informagfes. Sendo assim, por ser um tema atual e de grande divulgacdo na midia, os dados oriundos de
pessoas contaminadas com o COVID-19 no Brasil é uma excelente ferramenta de estudos matematicos, ndo apenas para a
divulgagdo estatistica, mas, para o aprendizado no ensino médio com foco no estudo de fungdes matematicas de crescimento.
Além dos conhecimentos matematicos inerentes ao estudo das funcdes, a manipulacgdo e a andlise de dados sobre o COVID-19
no Brasil mostram que a contextualizacdo é extremamente necessaria no processo ensino-aprendizagem do ensino médio.

A forma prética, com dados do cotidiano dos alunos, ajuda a estimular o aprendizado da matemaética estatistica na
escola. Uma pequena mudanca de paradigma acrescenta novas perspectivas de ensino muito além do algebrismo desconexo.
Com o advento de tantas informac6es, é necessario que os professores abordem em suas aulas temas atuais objetivando maior
dinamismo entre os estudantes. Atualmente, a data science é uma grande aliada para estimular os alunos do ensino médio no
aprendizado da matematica. Usada conjuntamente com um aplicativo computacional, como o Excel, por exemplo, é possivel
introduzir os principios basicos da data science na escola, com a execucdo de pequenas tarefas, tais como o estudo de fungdes
matematicas.

Analisar dados ndo é uma tarefa facil, entretanto, a ciéncia de dados (Data Science) pode ser utilizada com grande
eficiéncia no ensino médio nas aulas de matematica como elemento motivador para os estudantes. Embora o jargdo da ciéncia
de dados ja esteja circulando ha algum tempo, poucas pessoas sabem sobre o real propésito de ser um cientista de dados. O
principal objetivo da Data Science € encontrar padrdes nos dados. Ele usa varias técnicas estatisticas para analisar e extrair
percepcOes dos dados. Desde a extragdo, conversdo e pré-processamento de dados, um cientista de dados deve examinar os
dados minuciosamente e fazer previsdes a partir deles. O objetivo de um cientista de dados € tirar conclusdes dos dados. Por
meio dessas conclusdes, ele pode ajudar as instituicbes a tomar decisdes mais inteligentes. O cientista de dados é bem versado
na solucdo de problemas, sendo designado para encontrar padrdes nos dados. Seu objetivo é reconhecer amostras redundantes e

extrair insights delas?.

2A Data Science € a integragéo entre a ciéncia da computacio e a matematica, com a finalidade de analisar e simular todos os tipos de dados
nas mais diferentes areas do conhecimento humano. Antes da Data Science, tinhamos os estatisticos. Esses estatisticos experientes eram
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O ensino a partir dos principios da Data Science também promovem a alfabetizacdo matemética, que é um
pensamento critico sobre argumentos que usam a matematica para quebrar paradigmas no processo ensino-aprendizagem. Nos
estudos observacionais, a alfabetizacdo matematica depende do contexto de aprendizagem. Esse foco no contexto € o motivo
pelo qual a matematica pode ser vista como um componente essencial de uma educacéo libertadora (Freire, 2019). E dado o
papel da matematica como disciplina libertadora para entender fenémenos do cotidiano, a alfabetizacdo matematica deve ser
um componente essencial da educacgdo para uma cidadania responsavel e tomada de decisdo mais eficaz.

O letramento estatistico se encontra em diferentes contextos sociais, basta abrir um jornal ou uma revista para
encontrar diversos tipos de noticias acompanhadas de conceitos e graficos estatisticos. Wallman (1993) afirmou que letramento
estatistico € a capacidade de compreender e avaliar criticamente resultados estatisticos que permeiam diariamente nossas vidas,
juntamente com a capacidade de apreciar as contribui¢des que o pensamento estatistico pode fazer para decisdes publicas e
privadas, profissionais e pessoais. Para ele, no nivel mais alto da hierarquia do letramento estatistico, os estudantes teriam
confianga para desafiar o que leem na midia. Ressalta a tendéncia nos contextos da midia para que as declaragdes sejam feitas
sem base estatistica apropriada, inadvertidamente ou as vezes propositadamente. Sendo assim, Gal (2002) problematizou a
conceituacdo de letramento estatistico vinculado ao que se espera dos adultos participantes das sociedades complexas,
propondo um sentido de letramento estatistico que se refere a dois componentes que se inter-relacionam: (a) a capacidade das
pessoas de interpretar e avaliar criticamente informagfes estatisticas, argumentos relacionados a dados ou fendmenos
estocasticos, que eles podem encontrar em diversos contextos, e quando relevante; e (b) a capacidade delas discutirem ou
comunicarem as suas reagdes a essas informacdes estatisticas, tais como a sua compreensdo do significado da informacéo, suas
opinides sobre as implicacBes desta informacdo, ou as suas preocupacdes quanto a aceitabilidade de determinadas conclus6es.

Segundo Wallman (1993), letramento estatistico é a capacidade que um individuo tem para avaliar e chegar a uma
compreensdo critica acerca de dados estatisticos que fazem parte de nosso cotidiano e reconhecer que a matematica pode
contribuir para isso em todos os ambitos. Dessa maneira, em nosso cotidiano sempre recebemos informacdes advindas,
principalmente da midia relacionadas a salde, educacdo, inflacdo, moradia etc. Sendo assim, precisamos buscar meios que nos
facam interpretar corretamente esses dados, e partir para a tomada de decisfes. Entdo, a escola deve proporcionar aos alunos as
ferramentas necessarias, pois 0 ensino de matematica assume papel importante na formacdo do cidaddo, referente a
compreensdo de sua realidade por meio da discussdo e da manipulacdo dessas informaces e, até mesmo, capacitando-o para
tomar decisGes, permitindo, assim, que ndo se torne um refém da interpretacdo de dados (Kataoka, et al., 2011, p. 235).

No ensino da educacgdo e aprendizagem da matematica, um outro tépico bastante pesquisado no ensino fundamental e
médio, refere-se a aprendizagem de gréaficos, tanto na construgdo, como na sua interpretagdo. Os gréaficos sdo instrumentos
importantes, pois ajudam na interpretacdo de dados nas mais diferentes areas do conhecimento humano. Os graficos modernos
tém fungdes muito maior que o de substituir tabelas ou outras formas de comunicar informacdes. Na verdade, eles séo
instrumentos que ajudam a raciocinar sobre a informacdo quantitativa. De todos os métodos para analisar e comunicar
informagdes, os graficos bem desenhados sdo, geralmente, os mais simples e, a0 mesmo tempo, 0s mais poderosos
instrumentos de informacdo (Tufte, 1983). Segundo Pinker (1990), quando se ler um gréfico, aciona-se uma série de processos
que estdo ligados a capacidade cognitiva do leitor: o processo de reconhecimento, que reconhece um grafico como pertencendo
a um tipo particular; o processo de montagem da mensagem, que cria uma mensagem conceitual (informacéo disponivel a ser

extraida); o processo de interrogacao, que recupera ou codifica uma nova informacdo baseada numa questdo conceitual

expert em analises quanti-qualitativas de dados, e as empresas 0s contratavam para analisar seu desempenho geral e vendas. Com o rapido
desenvolvimento da ciéncia da computacdo, armazenamento em nuvem e ferramentas analiticas, 0 campo da ciéncia da computacdo se
fundiu com a estatistica, dando origem a Data Science (Grus, 2016). expert em analises quanti-qualitativas de dados, e as empresas 0s
contratavam para analisar seu desempenho geral e vendas. Com o rapido desenvolvimento da ciéncia da computagdo, armazenamento em
nuvem e ferramentas analiticas, 0 campo da ciéncia da computac&o se fundiu com a estatistica, dando origem a Data Science (Grus, 2016).
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(informagdo desejada) e o processo inferencial, que aplica as regras da inferéncia l6gica e matematica para as entradas da
mensagem conceitual. O sucesso dos graficos reside na capacidade humana de reconhecer padrdes (Shah & Carpenter, 1995;
Leinhardt et al., 1995). Diante da concepgdo dos graficos, Curcio (1987) afirmou que a compreensdo da informagdo em uma
sociedade altamente tecnolégica torna-se dependente da habilidade do leitor para, dentre outras coisas, compreender graficos.
Embora a leitura literal dos dados apresentados na forma grafica seja um componente importante da leitura de graficos, o
méaximo potencial de um grafico é alcancado quando o leitor é capaz de interpretar e generalizar a forma dos dados
apresentados. Consequentemente, os individuos que ndo conseguem interpretar corretamente os graficos ou detectar incorrecéo
nos mesmos, dependem da integridade e interpretacdo de outras pessoas.

De acordo com Nacarato e Lopes (2009, p.49), o letramento seria, pois, resultado da acdo de ensinar a ler e a escrever:
0 estado ou a condigdo que adquire um grupo social ou um individuo como consequéncia de ter se apropriado da escrita. Deste
modo, o ser letrado seria um resultado da acdo de ler e a escrever, na qual, sdo adquirido um estado ou condi¢do de uma
consequéncia que se apropria a escrita de determinado contexto social e individual.

O virus Sars Cov-2 (COVID-19) apareceu primeiramente na China e espalhou-se pelo mundo (Riyapan et al., 2021),
chegando rapidamente no Brasil, causado, até a presente data, mais de 600 mil mortes. A pandemia do COVID-19 é a maior
crise sanitaria do Brasil. Assim que a pandemia do COVID-19 apareceu, 0s principais centros de epidemiologia do planeta,
imediatamente procuraram realizar estudos que ajudassem a atenuar a proliferacdo da contaminacdo de pessoas. No Reino
Unido, pesquisadores mostraram que, se ndo houvesse medidas de conten¢do sanitéria, mais de 500 mil pessoas morreriam por
COVID-19 (Griffiths, 2020). Essa estimativa foi realizada com base em estudos de modelos matematicos especificos usados na
epidemiologia. Os modelos matematicos mostraram a importancia de se adotar procedimentos sanitérios, tais como o uso de
maéscaras, distanciamento social e isolamento social. Assim, a matematica se constituiu a medida ndo farmacoldgica mais
importante para combater a proliferacdo da contaminacgdo de pessoas com o COVID-19.

No Brasil, pesquisadores também mostraram a importancia dos modelos matematicos com a finalidade de entender a
proliferacdo do COVID-19 na populagdo (Reis, et al., 2020a; Reis, et al., 2020b). Esses estudos matematicos serviram para
alertar aos 6rgéos sanitarios do Brasil, a necessidade de se adotar medidas de contencéo do patégeno. Apesar dos alertas feitos
pelos 6rgdos de Vigilancia Sanitaria/Epidemioldgica, entretanto, decorrente de decisBes politicas que resultaram em medidas
sanitarias equivocadas por parte do Governo Federal, o Brasil amargou atualmente, a cifra de mais de 600 mil pessoas mortas
pelo COVID-19. Essas mortes poderiam ter sido evitadas, se 0s procedimentos de alerta que foram dadas pelos pesquisadores
do Reino Unido, tivessem sido aplicadas no Brasil. Tragicamente, 0 mesmo nimero de mortes previsto pelos modelos
matematicos ingleses, como citado por Griffiths (2020), é inferior a quantidade de mortes causadas pelo COVID-19,
atualmente no Brasil.

No caso especifico dos dados provenientes do nimero de pessoas contaminadas com o COVID-19 no Brasil, as
funcbes matemaéticas de crescimento podem ser facilmente utilizadas para acompanhar o comportamento da evolugdo da curva
pandémica. O estudo de fun¢Ges matematicas € um dos recursos de ensino que pode ser utilizado de maneira bastante eficiente
em data science. Com isso, é possivel realizar o ajuste dos dados e saber qual 0 comportamento de uma determinada curva.

Sendo assim, e dentro desse contexto, o objetivo do presente trabalho foi mostrar a importancia das fungdes
matematicas de crescimento na andlise de dados cientificos no ensino médio, como foco no nimero de casos de pessoas
contaminadas com o COVID-19 no Brasil. Para tanto, utilizou-se de uma pesquisa quantitativa exploratéria de dados na

Plataforma do Ministério da Satde do Brasil, especificamente, no Painel de casos de doenca pelo coronavirus 2019.
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2. Metodologia
2.1 Tipo de pesquisa

O presente estudo baseou-se em uma pesquisa de estratégia quantitativa, de carater exploratoria, por meio de uma
pesquisa de dados no site do Ministério da Salude do Brasil (Brasil, 2021b), especificamente, na obtencdo dos nimeros de
casos de pessoas contaminadas e mortas pelo COVID-19. A escolha desse tipo de pesquisa baseou-se nas raizes no pensamento
positivista légico, enfatizando assim o raciocinio dedutivo, as regras da logica e os atributos mensuraveis da experiéncia
humana.

Inicialmente, foram realizadas coletas de dados no més de junho de 2021. Em seguida, 0s nimeros de casos
acumulados de pessoas contaminadas e mortas pelo novo coronavirus (COVID-19) foram transferidos para uma Planilha do
aplicativo Excel®, onde foram realizadas as analises dos dados com os ajustes das curvas para as funcdes matematicas de

crescimento exponencial natural, poténcia e polinomial.

2.1.1 Dados do coronavirus no Brasil

Em dezembro de 2019, um surto local de pneumonia de etiologia desconhecida foi detectado na cidade de Wuhan,
provincia de Hubei, na China (WHO, 2020a). Essa nova doenga foi batizada de novo coronavirus (COVID-19). O surto se
espalhou rapidamente pela China e por 18 paises com 83 casos confirmados até o final de janeiro de 2020 (WHO, 2020b). A
Organizagdo Mundial da Satde (WHO, 2020c) declarou o surto de COVID-19 como uma pandemia em 11 de marco de 2020.
Evidéncias cientificas mostraram que o COVID-19 era facilmente transmitido de humano para humano (WHO, 2020b).
Entretanto, em 17 de abril de 2020, houve 2.074.529 casos confirmados em mais de 200 paises e territdrios, com 139.378 casos
de mortes confirmadas. Segundo Cavalcante et al. (2020), até o fim da Semana Epidemioldgica (SE) 20, no Brasil havia
233.142 casos, 15.633 o6bitos confirmados e 3.240 (58,2%) dos municipios apresentavam pelo menos um caso. O Brasil estava
em uma fase anterior da pandemia quando comparado aos demais paises, exceto Russia e Turquia, em casos acumulados, e
Canada, em obitos acumulados. As maiores taxas foram encontradas em Unidades da Federacdo da Regido Norte, com o
Amazonas apresentando as maiores taxas de incidéncia (4.474,6/1 milhdo) e mortalidade (331,8/1 milhdo) (Cavalcante et al.,
2020). Esses autores concluiram que o Brasil estava entre 0s paises com maiores nimeros de casos e 6bitos confirmados,
exibindo notaveis diferencas regionais. Desde o inicio da pandemia do COVID-19 no Brasil até a presente data, 0 nimero de

pessoas contaminadas tem aumentado sempre (Figura 1) e causado muitas mortes (Figura 2).
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Figura 1. Casos acumulados de pessoas contaminadas pelo COVID-19 no Brasil.
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Fonte: Ministério da Saude (Brasil, 2021b).
Figura 2. Casos de 6bitos acumulados causados pelo COVID-19 no Brasil.
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Fonte: Ministério da Saude (Brasil, 2021b).

Os recursos matematicos devem ser abordados na escola de tal maneira que os alunos se sintam motivados a usa-los
para compreender 0 nosso mundo. A matematica ensinada de forma descontextualizada nada acrescenta a vida do educando.
Apesar de estarmos vivendo na pior crise sanitaria da histéria do Brasil, a pandemia do COVID-19 tem nos ensinado muitas
ligdes, sendo uma delas a falta de compreensdo de estudos epidemiolégicos relacionados ao ensino da matematica. Isso € de
vital importéncia, pois, o conhecimento de como uma pandemia se propaga, nos ajudardo a tomar as devidas medidas de
combate e seguranca sanitéria, tais como o isolamento social, distanciamento social e 0 uso de mascaras, por exemplos. Assim,
a matemética forma um conjunto de recursos ndo farmacolégicos que devem ser introduzidos no processo ensino-
aprendizagem na comunidade estudantil, com a finalidade de compreender a disseminacdo de um elemento patégeno numa

dada populacéo, como tem sido o caso da pandemia do COVID-19 no Brasil.
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Os numeros de casos acumulados de pessoas contaminadas e mortas pelo novo coronavirus no Brasil, podem ser
utilizados em estudos matematicos de fungdes e ciéncia de dados, com a finalidade de mostrar aos estudantes do ensino médio,

a propagacédo da doenca no pais e quais sdo as medidas sanitarias que devem ser tomadas.

2.1.2 Fung¢des matematicas no Ensino Médio

As funcbes sdo usadas em todos os ramos da matematica, principalmente, em matemaética aplicada. Funcdo é um
conceito unificador em toda a matematica. Relag@es entre fendmenos da vida cotidiana, como a relagdo entre a velocidade de
um carro e a distancia percorrida sdo fungdes. Nesse caso, sem entrar em discussdo de detalhes fisicos sobre os tipos de
velocidades, mas, apenas por questdo de conceitos basicos e didaticos de velocidade, a velocidade (v) é a razdo entre a
distancia percorrida (d) e o tempo gasto (t) em percorré-la. Portanto, d = v.t, que é uma relagdo funcional que envolve trés
grandezas fundamentais da fisica. Sendo v constante, teremos uma funcdo linear, onde “d” é a variavel dependente e “t” a
variavel independente.

O conceito de fungdo tem uma parte importante no curriculo escolar de matematica no ensino médio. Entretanto, o
tema tem sido pouco explorado como elemento presente no cotidiano dos estudantes.

O conceito de fungdo passou por uma evolucéo interessante. Os desenvolvimentos na matematica mudaram o conceito
de funcdo de uma curva descrita por um movimento (século 17) para uma expressao analitica composta de varidveis e
constantes que representam a relacdo entre duas ou mais variaveis (século 18). Nos séculos 19 e 20, novas descobertas e nova
énfase no rigor levaram ao conceito moderno de uma fungdo como uma correspondéncia univalente entre dois conjuntos
(Denbel, 2015).

A medida que a disciplina da matematica cresceu, a fungdo tornou-se um dos conceitos matematicos mais importantes
e fundamentais como forma de organizar e caracterizar as relagdes matematicas. O desenvolvimento do conceito de funcéo na
matematica influenciou a maneira como a funcéo entrou e foi apresentada na matematica escolar. O conceito de funcéao
apareceu no curriculo de matematica secundaria no inicio do século 20, ampliado pela criagdo da Comissao Internacional de
Instrucdo Matematica (ICMI) em 1908. O termo “funcdo” era usado entdo de forma semelhante & definicdo de Euler do século
XVIII. Fungdo, no sentido moderno, foi introduzida no curriculo escolar em muitos paises durante a "nova reforma
matematica" dos anos 1950-1960, muitas vezes usando o conceito de funcdo como um tema organizador para o curriculo de
matematica secundaria (Denbel, 2015).

A funcdo, em matematica, é uma expressdo, regra ou lei que define uma relagdo entre uma variavel (a variavel
independente) e outra variavel (a variavel dependente). As fun¢Bes sdo onipresentes na matematica e sdo essenciais para a
formulagdo de relacbes fisicas nas ciéncias. A definicdo moderna de funcdo foi dada pela primeira vez em 1837 pelo
matematico aleméo Peter Dirichlet: “Se uma variavel “y” esta relacionada a uma varidvel “x”, sempre que um valor numérico
é atribuido a “x”, ha uma regra segundo a qual um valor Unico de “y” é determinado, e entdo “y” é dito ser uma funcéo da
varidvel independente “x” (Britannica, 2021). Essa relacdo é comumente simbolizada comoy = f(x). Além de f(x), outros
simbolos abreviados como g(x) e P(x) sdo frequentemente usados para representar funcdes da varidvel independente “x”,
especialmente quando a natureza da fungéo é desconhecida ou ndo especificada.

Hoje, o conceito moderno de fungdo aparece em muitos curriculos escolares de matematica. Uma expectativa comum
é que, ao final do ensino médio, os alunos conhegcam o conceito de funcdo em geral e estejam familiarizados com tipos
especificos de funcgdes, incluindo a linear, quadratica, polinomial, reciproca, poténcia, degrau, exponencial, logaritmica,
trigonométrica e fungdes em diferentes representacdes. Entretanto, o que se observa na préatica, € que os alunos do ensino

médio tém dificuldades em aprender o conceito de fungdo. E, embora o temo “funcdo matematica” seja frequentemente
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definida em livros didaticos em um sentido moderno, os alunos tendem a manter uma imagem restrita do que seja “fun¢do”,
semelhante a do século 18, quando a fungdo era uma variavel dependente ou apenas uma expressao analitica (Denbel, 2015).

Além dos problemas decorrentes das imagens restritas dos alunos ao alcance da nogéo de funcéo, ha evidéncias de que
as diferentes representagdes de fungdes muitas vezes permanecem e sdo tratadas isoladamente, sem as conexdes que as tornam
representacfes de um conceito central comum. Além disso, parece haver uma incerteza crescente entre designers de curriculo,
autores de livros didaticos, professores e outros sobre os prop6sitos e objetivos do estudo de fungdes, em particular no que diz
respeito a énfase relativa em objetivos intramatematicos e objetivos relacionados a aplicacfes e modelagem. Tudo isso da
origem ao que se pode chamar de “crise de identidade” no ensino e na aprendizagem de fungdes na escola (Denbel, 2015).

Alguns paises ou estados tém um curriculo oficial, enquanto outros ndo. No entanto, mesmo em paises que tém um
curriculo oficial de matematica nacional, os objetivos do curriculo podem ser diferentes para diferentes grupos de alunos
(Denbel, 2015). Cada curriculo deve possuir metas especificas para o estudo de fungfes matematicas. Existem varios
propositos diferentes para incluir fungdes no curriculo.

Denbel (2015) apresentou quatro propoésitos especificos para que haja sucesso no aprendizado de fungfes matematicas
no ensino médio: (1) incluir a fungdo como um tdpico matematico que é percebido como uma parte intrinseca da matematica
por si sd. Para alguns alunos, isso pode ocorrer porque as fungdes provavelmente ocorrerdo em seus estudos posteriores; (2)
deve-se apresentar o conceito de funcdo como um conceito unificador em todo o curriculo matematico. Por exemplo, as
transformagdes geométricas do plano podem ser percebidas e investigadas como fun¢Bes. O mesmo é verdadeiro para
operacOes aritméticas, alguns conjuntos de solucdo para equagdes, formulas usadas para encontrar (comprimento, area e
volume), probabilidades, fungdes de regressdo, definicdo recursiva de objetos etc; (3) usar fungdes como um veiculo para
esclarecer o pensamento e raciocinio matematico, como uma ferramenta para comprovar afirmacdes e coisas do género; e (4)
usar funcdes para fornecer um meio para fins extramatematicos, em particular para representar, descrever e lidar com (ou seja,
para modelar) fendbmenos, situagdes ou problemas fora da propria matematica. Em alguns paises e estados, esse proposito € um
dos principais impulsionadores do curriculo, provocando a crise de identidade mencionada acima.

Os propésitos apresentados acima sdo essenciais para aprimorar o uso das fungbes matematicas no processo ensino-
aprendizagem na escola. Logicamente, devem ser esclarecidos quais propdsitos precisam ser aplicados em um determinado
programa ou contexto de ensino, ja que eles vdo moldar e influenciar de forma crucial a forma com que esta acontecendo o
ensino e a aprendizagem. Em particular, é importante considerar se as necessidades de diferentes grupos de alunos devem dar
origem a busca de objetivos diferentes para esses grupos. Ao olhar para o estado atual e o desenvolvimento dos curriculos do
ensino meédio em todo 0 mundo, parece que uma dicotomia estd emergindo entre a adocéo e a busca de um propésito de
modelagem, por um lado, e um propdsito intrinsecamente matematico, por outro lado, para o estudo das funces. Isso € muito
bom para o ensino da matemética, entretanto, esfor¢os devem ser feitos para encontrar um equilibrio adequado entre os dois

tipos de propdsitos. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s) (Brasil, 1999, p. 111) afirmaram que:

O conhecimento matematico é necessario em uma grande variedade de situacfes, como apoio a outras areas do
conhecimento, sendo também instrumento para lidar com situacdes cotidianas, ou como forma de desenvolver
habilidades de pensamento.

No contexto referendado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) (Brasil, 1999, p. 210), em relagao ao ensino
da matematica, observar-se que:

O Ensino Médio precisa desenvolver o saber matematico cientifico e tecnolégico como condigéo de cidadania e nédo
como prerrogativa de especialistas.
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Dadas as atribui¢des contidas nos PCN’s (Brasil, 1999), ao concluir o ensino médio, os alunos devem saber usar a
matematica como uma ferramenta capaz de resolver problemas do cotidiano e entender os aspectos intra e extramatematicos.
Tais aspectos sdo importantes para compreender a matematica e sua aplicacdo nas mais diversas areas do conhecimento, além
de ser parte fundamental para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico de uma nacdo. Certamente, no bojo do ensino-
aprendizagem, a ciéncia de dados deve ser parte proficua dentro dos PCN’s do Brasil, mesmo que ali esteja de forma ficticia no
ensino de funcbes matematicas.

As escolas de ensino médio no Brasil devem adaptar os estudos de fungGes matematicas com a ciéncia de dados.
Certamente, isso ajudara os alunos a descobrirem novos horizontes de aplicacdo da matematica para resolver problemas reais
em qualquer area do conhecimento humano, especialmente, em estudos epidemiolégicos que lidam constantemente com
modelos matematicos padroes. Nesse caso, os estudos das fungdes matematicas sdo importantes para se estimar o processo de
crescimento do nimero de pessoas contaminadas, como também o nimero de dbitos. Porém, é preciso quebrar paradigmas no
ensino médio das escolas brasileiras. Para que isso aconteca, é necessario que durante o processo ensino-aprendizagem, 0s
professores realizem atividades que agucem a criatividade matematica dos seus alunos. Sobre a importancia de se estudar
fungdes no ensino médio e analisar o potencial didatico-pedagdgico de atividades realizadas em sala de aula, Meneghetti e

Redling (2012) chegaram aos seguintes resultados:

Verificamos que essa abordagem se mostrou como uma alternativa ao favorecimento de uma aprendizagem mais

significativa para o ensino de fung@es, visto que permitiu o estabelecimento de uma relacéo entre o que os alunos ja

sabiam e o que lhes estava sendo apresentado, possibilitando o surgimento de diversas solugdes a partir de seus
conhecimentos prévios.

Assim, de acordo com Meneghetti e Redling (2012), o ensino de fun¢Bes no ensino médio deve ir além do puro
algebrismo matematico, mas alcancar de forma equanime todos os alunos para o aprendizado na vida real.

FuncGes matematicas de crescimento sdo ferramentas indispensaveis em estudos epidemioldgicos. Ultimamente, em
decorréncia do surgimento do novo coronavirus, a epidemiologia tem estado em evidéncia no meio académico e cientifico.
Apesar de ser um tema complexo e extremamente debatido nas areas de salde e na biomatematica, a epidemiologia
matematica pode ser estudada no ensino médio através de conceitos basicos. As fungdes matemaéticas como a funcéo poténcia,
exponencial e polinomial podem ser implementadas no programa de ensino médio para se estudar eventos pandémicos, como o
COVID-19. Bush et al. (2015) realizaram um trabalho interessante sobre modelagem de fungdo exponencial no ensino médio,
com a finalidade de estudar eventos pandémicos. Semelhantemente, é possivel utilizar as funces poténcia, exponencial e

polinomial para se estudar o comportamento do crescimento do ndmero de casos do COVID-19 no Brasil.

2.1.2.1 Fungéo exponencial natural
A fungdo exponencial é uma funglo f: R — R, ou seja, seu dominioé o conjunto dos nimeros reais, e seu

contradominio € o conjunto dos nameros reais positivos diferentes de 0. As fungdes exponenciais tém a seguinte lei de

formagio f(x) = kb®*, onde “k”, “a” e “b” sdo constantes > 0 e b#1. Considerando “k” e “a” igual a 1 na lei de formagdo
f(x) = kb®*, e b> 1, temos flx) = b*. Assim, como em qualquer expressdo exponencial, “b” é chamado de base e x é chamado

de expoente. Assim, quanto mais o valor de “x” aumentar, maior sera o valor de f(x). Nesse caso, tem-se uma fungdo
exponencial crescente (Figura 3). Quando o valor de “b” for maior do que zero e menor do que 1, ou seja, 0 == b = 1, a funcéo

exponencial sera decrescente (Figura 4). Nesse caso, quanto maior o valor de “x”, menor sera o valor de f(x).
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Figura 3. Grafico da fungdo exponencial crescente.
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Fonte: Autores (2021).

Figura 4. Gréfico da funcdo exponencial decrescente.
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Fonte: Autores (2021).

Um fato interessante que ocorre na lei de formagéo fix) = kb®*, diz respeito & mudanca de base quando b = e, onde

“e” ¢ um niimero irracional denominado de constante de Euler. Sendo assim, temos f{x} = ke®, Para “k” e “a” igual a 1,

temos flx) = &%, A funcdo flx) = &* é a Gnica funcdo em que a inclinagdo de uma tangente a curva em qualquer ponto ¢ igual

a altura da curva naquele ponto (Figura 5).
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Figura 5. Grafico da funcgdo f(x) = e*.
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Fonte: Autores (2021).

2.1.2.2 Fungdo poténcia

Qualquer expressdo dada pela lei de formagdo flx) = kx", onde “k” e “n” sdo constantes > 0, sendo “n” fixo, é
chamada de fungdo poténcia. A forma geral do grafico de f{x} = kx" depende de “n” ser par ou impar. Ao representar
graficamente as fungdes de poténcia, devemos ter em mente as seguintes propriedades importantes: sua simetria e
comportamento final. Ao identificar se uma funcdo é uma funcéo de poténcia, devemos nos certificar de que a expressdo é um
Unico termo, “k” € uma constante e “n” € um ntmero real. Os gréficos das funcdes de poténcia dependerdo sempre do valor de

“k” e “n”. Ao encontrar a expressio para uma funcio de poténcia, devemos utilizar sempre a forma geral, flx) = kx™.

2.1.2.3 Fungéo polinomial

Toda fungdo f: E — B é denominada de funcdo polinomial quando a sua lei de formacdo é um polindmio:
flx) = ax"+a,_ x" P +a, %7+ 4+ a.x" +a,;x+ 3. Onde: “x” é a variavel, “n” é um nlimero natural € an, an-1, an-
2,..., 82,81 € a SA0 coeficientes reais que acompanham a variavel do polindmio. Assim sendo, uma funcgdo polinomial é uma
fungdo que envolve apenas poténcias inteiras ndo negativas ou apenas expoentes inteiros positivos de uma variavel. Uma
fungdo polinomial, em geral, também € definida como uma expressdo polinomial, definida por seu grau. O grau de qualquer

polinémio é a maior poténcia presente nele. Muitas fun¢bes comuns sdo fungdes polinomiais.

2.1.3 Simulador pandémico

Ap0s os ajustes dos dados importados do Ministério da Salde as fungGes matematicas de crescimento, a necessidade
de isolamento e distanciamento social foram ilustradas usando o aplicativo Construct 2. Assim, enquanto as funcdes
matematicas mostraram o rapido crescimento do nimero de casos do COVID-19, o aplicativo computacional Construct 2
ilustrou a importancia de se adotar medidas sanitarias rigidas por parte das autoridades em satde publica, com a finalidade de
evitar o aumento desordenado do nivel de contaminagdo com o patogeno.

A interacdo entre a matematica e a computacdo é fundamental no processo ensino-aprendizagem. Para melhorar a
alfabetizacdo matematica, a utilizagdo de aplicativos computacionais especificos, na anélise e interpretacdo de dados, constitui-
se ferramenta importante como elemento motivador de aulas praticas. Programas de computadores, principalmente, os
gratuitos, sdo extremamente benéficos para os alunos, pois com eles, os estudantes podem realizar muitas tarefas tais como:

converter dados brutos em informacOes significativas, executar célculos mais rapidamente, visualizacdo de dados,

14


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i16.23881

Research, Society and Development, v. 10, n. 16. €351101623881, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i16.23881

planejamento financeiro, ajustes de curvas etc. Os alunos podem se tornar bons e proficientes em qualquer disciplina da escola
ou faculdade usando os aplicativos computacionais. Eles sdo realmente importantes em nosso sistema educacional, pois
aprimora a criatividade do gerenciamento de dados na mente dos alunos.

Os softwares matematicos sdo recursos didaticos que devem ser utilizados amplamente dentro do processo ensino-
aprendizagem. Existem varias razdes pelas quais eles devem ser utilizados em sala de aula. Destacaremos aqui 0s principais:
(a) os alunos podem fazer e aprender a maneira mais rapida de realizar calculos com precisdo; (b) cria fortes habilidades e
pensamento analitico; (c) os alunos podem aprender como os calculos sdo realizados; (d) os alunos podem aprender como 0s
dados sdo visualizados. A aprendizagem da matematica usando softwares especificos € importante na execucdo de tarefas
essenciais que contribuirdo para a formacéo geral do educando, ajudando-o, para que no futuro, ele saiba lidar com grande
quantidade de dados e informac6es com facilidade e precisdo. Tudo isso mostra o papel que os softwares matematicos possuem
no processo da alfabetizacdo matematica.

Os jogos podem ser usados como uma ferramenta de suporte para complementar os métodos tradicionais de ensino,
melhorando a experiéncia de aprendizagem dos alunos, a0 mesmo tempo que ensina outras habilidades, como seguir regras,
adaptacdo, resolugdo de problemas, interacdo, habilidades de pensamento critico, criatividade, trabalho em equipe e desenvolve
0 bom espirito esportivo (Zirawaga et al., 2017). A aprendizagem ndo deve ser entediante, baseada na memorizagdo mecanica,
onde os alunos aprendem conceitos por meio de repeticdo. Os professores como agentes motivadores do processo ensino-
aprendizagem, podem proporcionar o uso da tecnologia para ajudar a melhorar o desempenho dos alunos.

O uso de ferramentas atuais e emergentes na educacdo estd se tornando um tépico de grande interesse entre os
professores e instituicbes educacionais, principalmente, aquelas que utilizam jogos como elementos de contextualizacdo no
ensino-aprendizagem. Quando corretamente utilizados, 0s jogos sdo ferramentas motivadoras na aprendizagem. Lembrando
sempre que, uma educacdo voltada para o aprendizado consciente tem como finalidade aumentar a motivacdo e o
envolvimento dos alunos, visando aprimorar suas habilidades de interacdo com o mundo real.

Toda e qualquer tecnologia educacional que seja desenvolvida com a finalidade de melhorar a aprendizagem, deve
sempre estar alinhada com o curriculo, para que seja eficaz. Nao se pode utilizar um recurso didatico aleatoriamente em sala de
aula, mesmo que ele possua expressivo avango tecnolégico. Todo e qualquer recurso tecnolégico com fins de aplicagdo no
processo ensino-aprendizagem, deve ter significado para a vida real do aluno, sendo elemento motivador na sua formagédo
geral, ajudando-o a compreender e resolver problemas do dia a dia.

No contexto da utilizacdo de jogos na educagdo, os jogos eletronicos € uma boa alternativa com elemento instigante e
motivador para a aprendizagem do alunado. Nos Gltimos anos, os jogos eletrdnicos tém assumido um lugar importante na vida
de criangas e adolescentes. As criancas adquirem a alfabetizac8o digital informalmente, por meio de brincadeiras, e nem as
escolas nem outras institui¢des educacionais levam suficientemente em consideracdo esse importante aspecto. Dentro do
processo ensino-aprendizagem, os jogos eletrdnicos podem combinar os recursos mais poderosos do design multimidia
interativo com os principios mais eficazes de aprendizagem mediada pela tecnologia. Um exame da evolugdo do design dos
videogames é uma boa forma de analisar as principais contribui¢Bes e caracteristicas dos ambientes de aprendizagem baseados
em jogos. Entretanto, a tematica carece de maiores discussoes (Gros, 2007).

Usar a criagdo de jogos como uma ferramenta para a educagdo é uma das maneiras mais envolventes e empolgantes
para os alunos aprenderem uma ampla gama de habilidades. Desde aprender os principios da programacédo até trabalhar em
equipe, fazer protdtipos de ideias, publicar, fazer marketing e muito mais. Da educagdo primaria a educacao de adultos e em
todas as areas intermedidrias, o Construct desenvolvido pela empresa Scirra Ltda é uma ferramenta perfeita para ser utilizada
no processo ensino-aprendizagem. Construct é um programa utilizado para criar jogos de computador em HTML5, sem que

haja qualquer experiéncia em programacéo, utilizando para tanto, um intuitivo, “drag and drop” ambiente de desenvolvimento.
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A maioria das ferramentas dos programas pode ser usada a partir da interface grafica sem ter que escrever uma Unica linha de
cadigo.

Decorrente de sua versatilidade, o Construct pode ser utilizado em diversas atividades educacionais. A abordagem
Unica baseada em blocos do Construct é uma maneira simples e emocionante de comecar a projetar jogos educativos. Nao
ha necessidade de aprender a sintaxe de linguagens de programacdo complicadas. Na presente pesquisa, ele foi utilizado para
simular o nimero de pessoas contaminadas num evento pandémico. Para tanto, utilizou-se o Construct 2 da Scirra para
construir um simulador pandémico com a finalidade de mostrar a proliferacdo de um agente patégeno numa dada populacéo,
apresentando a necessidade do isolamento social. O aplicativo desenvolvido foi utilizado para mostrar através da simulacao
computacional, como ocorre o crescimento do nimero de pessoas contaminadas com o COVID-19, e analisar também, a
importancia de se adotar medidas nao farmacolo6gicas para tentar atenuar a quantidade de mortes.

Na construgdo do aplicativo como recurso didatico, primeiramente, considerou-se hipoteticamente, quatro (04)
continentes que interagem entre si através do deslocamento de avibes que decolam dos seus respectivos aeroportos (Figura 6).
No canto esquerdo do aplicativo existem as seguintes grandezas que foram simuladas: (1) o tempo; (2) nimero de pessoas
saudaveis; (3) nimero de pessoas doentes; e (4) nimero de pessoas mortas. Nesse caso, cada bolinha branca que se movimenta
aleatoriamente representa o ndmero de pessoas saudaveis. Ndo havendo a acdo de um agente patégeno, todas as bolinhas ficam
brancas, indicando que ndo existem pessoas contaminadas. Os avides de cor branca indicam que a populacéo a bordo nédo foi

contaminada. Quando uma bolinha fica vermelha, considera-se que houve uma contaminacéo (Figura 7).

Figura 6. Aplicativo desenvolvido com o Construct 2 da Scirra.

Fonte: Autores (2021).
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Figura 7. A bolinha vermelha indica o inicio da contaminagéo.

Fonte: Autores (2021).

Quando uma bolinha vermelha atinge uma bolinha branca, e assim, sucessivamente, pode-se considerar que o nimero

de pessoas contaminadas aumenta consideravelmente com o passar do tempo (Figura 8).

Figura 8. Simulagdo do nimero de pessoas contaminadas (bolinha vermelha).

Fonte: Autores (2021).

Semelhantemente, quando uma bolinha vermelha atinge um aeroporto, o avido fica vermelho, simbolizando que o
patdgeno pode ser transferido de um continente a outro. O aparecimento de uma bolinha preta significa a ocorréncia de morte
na populacdo (Figura 9). Caso, ndo haja nenhuma medida de restrigdo, 0 nimero de pessoas contaminadas aumenta

significativamente (Figura 10).
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Figura 9. Simulagdo do ndmero de contaminagdo e morte (bolinha vermelha e preta).

Fonte: Autores (2021).

Figura 10. Simulagéo da propaga¢éo da pandemia sem medidas de restricdo.

Fonte: Autores (2021).

Todas as simulagdes computacionais realizadas mostraram que, no caso de uma pandemia real, a primeira medida a
ser adotada é evitar a circulacdo de pessoas. Assim, fechar aeroportos é uma medida sanitéria de extrema urgéncia. A Figura 11
mostra a simulagdo de um processo de contaminacdo interna com um patdgeno, com os aeroportos fechados, em relacdo ao

local onde foi iniciado todo o processo.
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Figura 11. Simulag8o da propagacdo da pandemia com fechamento dos aeroportos.

Fonte: Autores (2021).

3. Resultados e Discusséo

Quando se estuda Data Science, 0 MS Excel constitui-se uma ferramenta computacional importante na anélise de
dados epidemiolégicos. Com ele, é possivel avaliar qual funcdo matemética melhor se ajusta ao conjunto dos dados
estatisticos. No presente trabalho foram utilizadas as fungdes poténcia, exponencial e polinomial. As Figuras 12, 13 e 14
mostram respectivamente, os ajustes dos dados as fun¢des poténcia, exponencial e polinomial aos dados do COVID-19 no
Brasil. Sem entrar em detalhes estatisticos, pois, ndo é tema de discussdo no ensino médio, o valor de R? (coeficiente de
determinacéo) foi alto para os respectivos ajustes (Figuras 12, 13 e 14). Assim, quanto maior o valor de R2, melhor serd o
ajuste da curva aos dados analisados. Entdo, a funcdo polinomial de sexta ordem (grau do maior polinémio) teve excelente

ajuste em relacéo aos dados avaliados (Figura 14).

Figura 12. Ajuste da funcéo poténcia aos dados do COVID-19 no Brasil.
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Fonte: Autores (2021).
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Figura 13. Ajuste da fungdo exponencial aos dados do COVID-19 no Brasil.

£ 45000000
E 40000000
£ 35000000
€ 30000000
g 25000000
]
2 20000000
< 15000000
E 10000000
2 5000000
0

Ajuste da fungdo exponencial

y = 34.801g01058
R*=10.98

_Ajuste da funcdo exponencial

/Dados reais

Tempo (dias)

=

Fonte: Autores (2021).

Figura 14. Ajuste da funcdo polinomial aos dados do COVID-19 no Brasil.
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A Figura 12 mostra que a funcdo poténcia perde aderéncia aos dados quando o nimero de pessoas contaminadas
cresce abruptamente, tendendo para um crescimento exponencial (Figura 13). Na verdade, por mais poder de contaminagédo
que um determinado patégeno possa ter, em nenhum evento pandémico, 0 ndmero de pessoas contaminadas crescem
indefinidamente (Figura 13), pois, atenuadores sistémicos atuam rapidamente para evitar 0 aumento descontrolado do nimero

de doentes e mortos. De acordo com Silva (2018), os atenuadores sistémicos sdo primordiais para se obter controle

populacional.

Por exemplo, com o tempo, o poder natural de infec¢do do virus diminui, e aqueles que sobreviveram serve de
barreira a proliferacdo do patdgeno, evitando que outros individuos sejam contaminados. Também, o respeito as normas de
contencao sanitaria, tais como, 0 uso de mascaras, distanciamento social e isolamento social, ajudam a diminuir o processo de

crescimento do nimero de pessoas contaminadas com o COVID-19. A Figura 13 mostra a simulagdo de como seria o

Fonte: Autores (2021).
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crescimento exponencial onde foi considerado que nenhuma medida de contencdo foi adotada para atenuar a propagacdo do
virus.

Matematicamente, o crescimento exponencial (Figura 13) do nimero de pessoas contaminadas serve como elemento
indicador para mostrar o qudo rapidamente é a propagacdo do patégeno na populagdo, casos medidas emergenciais de
contencdo ndo forem adotadas pelos servicos de Vigilancia Sanitaria. Tais medidas sdo fundamentais para evitar nimeros
elevados de morte na populacédo (Silva & Filho, 2021a). Modelos matematicos de crescimento geométrico podem ser utilizados
para estudar a maneira como o COVID-19 se propaga numa populacdo (Aluko, 2020). Estudos de modelo exponencial no
ensino médio ajudam os alunos a compreender a propagacédo de um patégeno numa dada populagao (Bush, et al., 2015).

Todo modelo matematico de crescimento populacional, para ser o mais realista possivel com os dados analisados,
deve conter os elementos de amortecimento que tem a finalidade de evitar tendéncias para o infinito. Os modelos matematicos
mais sofisticados, como os de Verhulst e Gompertz, por exemplos, tém valores de saturacdo maxima denominados de carga
méaxima de suporte (Silva & Filho, 2021b). No caso de estudos epidemiolégicos, por exemplo, a carga maxima de suporte pode
ser 0 numero de leitos hospitalares de um dado pais.

Segundo dados fornecidos pela Associacdo de Medicina Intensiva Brasileira (AMIB), o Brasil possui,
aproximadamente, 45.848 (AMIB, 2020) leitos de UTI. Com base nos ajustes dos dados as funcbes mateméticas de
crescimento (Figuras 12, 13 e 14), rapidamente, os leitos de UTI seriam ocupados. Tais resultados mostram o quanto o nimero
de pessoas contaminadas cresce rapidamente durante um evento pandémico. 1sso causaria um nimero elevado de mortes, pois,
pessoas que necessitassem de atendimento de urgéncia e emergéncia ficariam desprovidas de tais servicos. E terrivelmente
devastador para uma nagao, atingir a carga maxima de suporte hospitalar durante um evento pandémico.

No caso da Figura 14, observar-se ajuste quase que perfeito aos dados avaliados. Isso aconteceu em decorréncia da
fungdo polinomial estudada (Figura 14) possuir naturalmente elementos de amortecimento, pois, & medida que o grau do
polinémio decresce, seus coeficientes absolutos aumentam, resultando assim, numa atenuacdo espontdnea com elevada
aderéncia da curva aos dados analisados. Sendo assim, a funcdo polinomial pode ser facilmente estudada na escola como
ferramenta indispenséavel para se avaliar o nimero de pessoas contaminadas durante um evento pandémico.

Hoje, é notério o fato de que muitas criangas, adolescentes, jovens e adultos utilizam intensamente 0s jogos digitais.
Mas, fica a pergunta: os jogos digitais podem ser utilizados como um recurso didatico em sala de aula? E mister o fato de que
0s jogos digitais tém a finalidade de entretenimento e recreagdo, mas também pode ser eficientemente utilizado como um novo
contetido educacional. Um trabalho interessante realizado por Raji¢ e Tasevska (2019) mostrou que a utilizacdo de jogos
digitais em sala de aula é um recurso didatico importante para motivar os alunos a dominar o conteido estudado. Assim,
durante o planejamento escolar, o professor pode propor a criacdo e apresentacdo de diferentes contetdos pedagdgicos através
da utilizagdo de jogos digitais. Segundo Raji¢ e Tasevska (2019), “o jogo como um componente chave do desenvolvimento
infantil e sua aprendizagem ganhou um lugar de destaque nas formas modernas de educacéo, aprendizagem e ensino. Nessa era
digital moderna, foram desenvolvidos tipos de jogos digitais que respondem cada vez mais ao mundo das criangas e dos
jovens. Os jogos contribuem para a aprendizagem espontanea, interatividade e dindmica, bem como para a adoc¢éo funcional de
novos conteudos”. Com o Construct 2 da Scirra, por exemplo, é possivel criar diversos jogos digitais interessantes.

A versdo free do programa de jogos Construct2 da Scirra é uma ferramenta didatica importante que pode ser
facilmente utilizada em sala de aula. O programa foi criado principalmente para o desenvolvimento de jogos 2D. O objetivo foi
abrir as portas da criacdo de jogos para todos, apresentando a criacdo de jogos de uma forma visual, intuitiva e educativa.
Decorrente disso, 0o Construct 2 pode ser usado para simular diversos eventos, inclusive mostrar de forma intuitiva como

acontece a contaminacdo de pessoas durante uma pandemia. Considerando as Figuras 6 a 11, pode-se observar a importancia
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dos desenhos criados pelo jogo digital no entendimento de como ocorre a contaminagdo de pessoas durante a pandemia do
COVID-19.

As Figuras 12, 13 e 14 mostram que, se medidas de contencdo ndo forem adotadas pelos 6rgdos de Vigilancia
Sanitaria, o0 nimero de pessoas contaminadas cresce abruptamente com o tempo. Semelhantemente, as Figuras 6 a 11 mostram
gue 0 nimero de pessoas contaminadas aumenta consideravelmente com o passar do tempo, quando ndo existem medidas de
contencdo do COVID-19. Por outro lado, a Figura 11 mostra a simulacdo de um evento onde houve medida de contencdo com
fechamento de aeroportos, deixando o virus restrito apenas a uma regido especifica.

Ao fazer a conexao entre as imagens do jogo (Figuras 6 a 11) e as fungdes de crescimento (Figuras 12, 13 e 14), o
aluno tera uma compreensdo mais clara da gravidade real da pandemia do COVID-19, e sera um importante agente educativo

na divulgacdo das medidas basicas de contengdo do patogeno.

4. Consideracdes Finais

Vivemos na era da informacdo, em que as pessoas tém acesso a dados e conhecimentos estatisticos de forma cada vez
mais facil e rdpida, fazendo com que, muitas vezes, se tenha a necessidade de entender e interpretar corretamente essas
informagdes. Nesse contexto, o professor de matematica tem funcéo importante dentro do processo ensino-aprendizagem, pois
ele ¢ o elemento motivador, com atribui¢des especificas de criar um ambiente onde haja estimulos para a compreensdo de
dados estatisticos, sem a necessidade de aplicacdo subjetiva de férmulas que estejam totalmente desconectadas de sua
contextualizacdo. Um ensino de matematica baseado apenas em aplicacdo de férmulas é altamente ineficiente e desmotivador.
Assim, o entendimento da linguagem matematica € de suma importancia no processo ensino-aprendizagem. No geral, os
estudantes brasileiros possuem grande ojeriza a matematica. Isso necessita de discussdes mais acuradas dos fatos visando
encontrar solugdes, para que o ensino da matematica seja mais proximo possivel do cotidiano dos alunos. A matematica é uma
disciplina que pode ser utilizada em sala de aula como elemento motivador no processo ensino-aprendizagem, de forma pratica
e estimulante.

A contextualizacdo é crucial para os alunos entenderem a importancia do ensino na sua vida cotidiana. Analisando o
ensino de matematica no Brasil, observa-se que a teoria se encontra bastante descontextualizada do dia a dia dos alunos e
poucas quantidades de aulas referentes a contelidos praticos. Geralmente, quando essas aulas sdo ministradas, contém grande
guantidade de férmulas aplicadas subjetivamente, que dificultam a aprendizagem dos alunos. Assim, em qualquer ensino de
matematica, a introducdo de férmulas deve ajudar na interpretacdo dos dados que sdo apresentados em tabelas, graficos e
relatérios. Entretanto, o que se observa na préatica, em sala de aula, séo alunos que ndo conseguem ou tém muita dificuldade na
decodificacdo de tabelas e gréaficos para descrever relacBes entre as partes e o todo. A alfabetizagdo matemaética ou letramento
matematico é um novo desafio para os professores de matemética, mas pode ser uma estratégia de ensino que auxilie a leitura e
a interpretacdo de dados apresentados em tabelas, graficos e relatérios.

As fungdes poténcia, exponencial e polinomial apresentaram diferentes tipos de ajustes aos dados do ndmero de
pessoas contaminadas com 0 COVID-19 no Brasil. A fungdo polinomial apresentou melhor ajuste aos dados do que as fungdes
poténcia e exponencial. As fun¢des poténcia, exponencial e polinomial podem ser utilizadas como ferramentas didaticas no
ensino médio para se entender o comportamento do crescimento do nimero de pessoas contaminadas durante uma pandemia.

O simulador pandémico na forma de um jogo digital contribuiu significativamente para entender como ocorre a
contaminagdo com o0 COVID-19 numa dada populacéo.

Relacionar as fun¢des de crescimento com o simulador pandémico foi uma estratégica didatica importante para ajudar
no entendimento holistico da pandemia do COVID-19.
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Os estudos matematicos de qualquer endemia ou pandemia devem ser a primeira medida ndo farmacoldgica para
combater a disseminacdo de uma doenga numa dada populacdo. Baseado nesses estudos, 0s 6rgaos sanitarios devem adotar
medidas de contencéo para evitar que o patogeno seja facilmente transmitido e cause nimeros elevados de morte dentro da
populacéo.

Contextualizar o ensino de matematica na escola com dados reais € uma via de aprendizado que desperta grande
interesse dos alunos. A interacdo entre conhecimentos basicos de ciéncia da computacdo, matematica e data science devem
compor o curriculo do ensino médio das escolas do Brasil. Ndo se pode admitir um ensino de matemaética na escola
descontextualizado da realidade dos alunos. Cada professor pode inovar na ministracdo de suas aulas, usando dados do
cotidiano presentes em diferentes areas do conhecimento. Os estudos de fungGes matematicas, por exemplo, podem e devem
ser ensinados usando a imensa quantidade de dados existentes na rede de internet. 1sso daria mais significado aos estudos
tedricos das funcdes matematicas. E importante sim, que toda a teoria seja apresentada com os respectivos algebrismos, porém,
com significado de aplicagdo no dia a dia do aluno. Na verdade, isso dard forca no combate contra a velha métrica
argumentativa alunesca: “isso vai servir para que na minha vida?”

Sugerimos para trabalhos futuros, a utilizacdo de dados epidemioldgicos acoplados diretamente a um aplicativo

computacional, com a finalidade de simular o crescimento da curva pandémica em fungéo do tempo.
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