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RESUMO

Neste estudo faremos uma abordagem da Modelagem Matematica na perspectiva
sociocritica com o intuito de alcancar um nivel critico nas discussfes sobre o cancer
de préstata no contexto da campanha Novembro Azul. E uma pesquisa de natureza
qualitativa de cunho empirico, realizada com 30 alunos do oitavo ano da escola EMEF
- Escola Municipal de Ensino Fundamental Cecilia de Nazaré da Fonseca em
Salindpolis-Pa. A proposta de Modelagem Matematica foi conduzida com o
direcionamento das etapas baseadas em Burak (2007) e pautada teoricamente na
concepcao de Barbosa (2003). Como resultados, trouxemos debates
interdisciplinares, de cunho social, da area da saude e educacédo, que abordaram
guestdes comportamentais, conscientizacdo, informacao, letramento estatistico por
meio da leitura, discussdo e andlise dos modelos matematicos envolvidos no

desdobramento da proposta.

Palavras — Chave: Educacdo Matematica;, Modelagem Matemaética; Perspectiva

sociocritica; Novembro Azul; Cancer de proéstata.
ABSTRACT

In this study, we will approach Mathematical Modeling from a socio-critical perspective
in order to reach a critical level in discussions about prostate cancer in the context of
the Blue November campaign. It is a qualitative research of an empirical nature, carried
out with 30 students from the eighth year of the EMEF school - Cecilia de Nazaré da
Fonseca Municipal Elementary School in Salindpolis-Pa. The Mathematical Modeling
proposal was conducted with the direction of the steps based on Burak (2007) and
theoretically based on the conception of Barbosa (2003). As a result, we brought
interdisciplinary debates, of a social nature, in the area of health and education, which
addressed behavioral issues, awareness, information, statistical literacy through
reading, discussion and analysis of the mathematical models involved in the unfolding

of the proposal.

Keywords: Mathematics Education; Mathematical Modeling; Sociocritical perspective;

Blue november; Prostate cancer.
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1 INTRODUCAO

A Educacdo Mateméatica enquanto um campo de pesquisa aborda também
temas sociais, merece destacar que esta proposta de Modelagem Matematica na
perspectiva da Educacao Matematica demanda um carater interdisciplinar por abarcar
temas inclusive da area da saude e de relevancia social. Esta pesquisa de natureza
qualitativa mobiliza por meio do tema Novembro Azul, discussdes com o intuito de
gerar um nivel de criticidade.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC de 2018 defende que os alunos
precisam imergir nas situacfes apresentadas em sala de aula, pesquisar
caracteristicas, tentar solu¢des, perguntar e responder parceiros diversos, em um
processo que é muito mais ligado as possibilidades abertas pelas interacdes do que
a um roteiro de ensino preparado apenas pelo professor. E neste sentido que a
Modelagem Matematica € proposta neste estudo.

A escolha da Modelagem Matemética para a realizacdo dessa pesquisa, teve
como ponto de partida as aulas dos estagios supervisionados que tivemos no decorrer
da graduacao, percebemos que a maioria dos alunos tinham enormes dificuldades em
assimilar os conteudos que eram ministrados pelos professores regentes e a caréncia
dos alunos em matematica basica, como soma, subtracdo, multiplicacdo e diviséo,
gerando assim um ciclo de atividades repetitivas com resolucdes de exercicios,
causando a falta de interesse dos alunos pela matematica.

A situacdo se agravou no periodo pds pandemia, onde os alunos ficaram
meses sem aulas, e isso dificultou ainda mais o0 acesso aos conteldos matematicos.
Se eles ja tinham dificuldades antes da pandemia, imaginemos a situacdo atual depois
de ficarem praticamente um ano sem aulas presenciais.

Dessa forma, entendemos que a Modelagem Matematica em suas multiplas
facetas pode contribuir para estas acdes em sala de aula, pois de forma interdisciplinar
dialoga com outras disciplinas por meio de propostas construidas com os alunos,
buscando interacdes, problematizagfes e aproximacdes com experiéncias dos alunos
e da sua comunidade. Por meio da Modelagem Matematica, acreditamos que é
possivel aproximar os alunos de uma metodologia de ensino dialégica e que se
distancia da perspectiva de ensino bancaria, valorizando a autonomia, a investigagéo

e problematizagéo.
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Este estudo traz um breve referencial tedrico que mostra, 0 movimento de
pesquisas de Modelagem Matematica que abordam a perspectiva sociocritica, dessa
forma, o nosso foco € mostrar os desdobramentos das discussdes pautadas na
concepcado de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica com énfase na
perspectiva socio critica, desvendando as caracteristicas dessa perspectiva e nos
temas que foram abordados. Em seguida, trazemos a metodologia adotada para a

proposta e posteriormente, a atividade e as discussdes dos resultados.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Sugerir um debate sobre o cancer de prostata por meio de uma proposta de

Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.
2.2 Objetivos Especificos:

e Investigar os elementos que caracterizam a perspectiva sociocritica da
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica nas discussdes sobre o
cancer de préstata;

¢ Analisar os modelos matematicos que representam o fendmeno estudado;

e Propor um debate no contexto da sala de aula sobre o cancer de prostata
pautado na campanha Novembro azul que alcancem a dimenséo critica da

Modelagem Matematica.

3 PROBLEMA DE PESQUISA

A leitura de mundo que é vislumbrada por meio da Modelagem Matematica tem
a capacidade de transformar dados em informacédo e tem o objetivo de discutir estas
informacdes e coloca-las a servigo da sociedade no ramo da saude e da educacéao,

entre outras, despertando a dimensao critica da realidade estudada.

Neste sentido, nos propomos a investigar o seguinte problema: Quais o0s

papéis dos modelos matematicos na perspectiva sociocritica da Modelagem
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Matematica em uma proposta sobre o cancer de préstata na campanha

Novembro azul?
4 METODOLOGIA

4.1 A Natureza da pesquisa

Para alcancar os objetivos que foram tracados neste estudo, recorremos a
uma pesquisa qualitativa, que segundo Lidke e André (1986) deve ser orientada da

seguinte forma:

Para se realizar uma pesquisa é preciso promover o confronto entre os dados,
as evidéncias, as informag8es coletadas sobre determinado assunto e o
conhecimento tedrico acumulado a respeito dele. Em geral isso se faz a partir
do estudo de um problema, que ao mesmo tempo desperta o interesse do
pesquisador e limita sua atividade de pesquisa a uma determinada porc¢do do
saber, a qual ele se compromete a construir naquele momento. Trata-se,
assim de uma ocasido privilegiada, reunindo o pensamento e a agéo de uma
pessoa, ou de um grupo, no esfor¢o de elaborar o conhecimento de aspectos
da realidade que deverdo servir de composicdo de solu¢des propostas aos
seus problemas (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 1-2).

Assim, a pesquisa qualitativa para Lidke e André (1986), adquire um caréater
social, pois é fruto da curiosidade, da inteligéncia e da atividade investigativa dos
individuos a partir do que ja foi produzido e sistematizado, e do que ainda sera pelos
gue trabalharam o assunto anteriormente e que néo pode ser ignorado.

Outra caracteristica da pesquisa qualitativa evidenciada por Flick (2004), é a

forma como o objeto de estudo € adotado:

Agui, o objeto em estudo é o fator determinante para a escolha de um método,
e nao o contrario. Os objetos ndo sdo reduzidos a variaveis, mas sim
representados em sua totalidade, dentro de seus contextos cotidianos.
Portanto, os campos de estudos ndo sdo situagbes artificiais criadas em
laboratério, mas sim préticas e interages dos sujeitos na vida cotidiana. Aqui,
em particular, situagcbes e pessoas excepcionais sdo frequentemente
estudadas aqui (FLICK, 2004, p. 24).

Neste sentido, este estudo adota um tema da realidade para ser debatido e
consequentemente, os dados encontrados nos modelos matematicos também séo
dados reais. Sendo assim, de acordo com Flick (2004), a escolha do método se
adequa aos objetivos concernentes a esta pesquisa.

Este estudo traz uma revisao da literatura referente ao campo de Modelagem
Matematica na perspectiva sociocritica, mostrando um breve panorama das pesquisas

produzidas no contexto da sala de aula do ensino basico e posteriormente, traz uma
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atividade proposta em sala de aula, que busca analisar modelos matematicos e
suscitar debates que mostram as caracteristicas da perspectiva sociocritica nos

desdobramentos dessa atividade.

4.2 O locus da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede publica de ensino, com 30
alunos do 8° ano. A atividade ocorreu em apenas um encontro no dia 28 de junho de
08h as 12h da manha.

4. 3 Levantamento de dados

Realizamos uma busca na base de dados da CAPES, em busca por assunto,
busca avancada, utilizando os seguintes descritores: Modelagem Matemética,
Educacdo Matemética e perspectiva sociocritica, entre aspas duplas. Desta busca,
resultaram 12 estudos, apos a filtragem manual, resultaram 5 estudos foram utilizados
no topico do referencial tedrico intitulado “Como se usa Modelagem Matematica em
sala de aula” e 2 artigos que servirdo para compor um breve histérico sobre
Modelagem Matematica e elencar algumas concepcdes e caracteristicas da
perspectiva sociocritica, bem como para analise dos resultados também. Os outros 5
artigos foram excluidos, pois ndo tratavam da perspectiva sociocritica da Modelagem
Matematica e ndo tinham desdobramentos dentro do campo de pesquisa da Educacgéo

Matematica.
4.4 A coleta de dado: técnicas e instrumentos de pesquisa

A coleta de dados ocorreu por meio de um debate pautado nas etapas da
Modelagem Matematica e conduzido pelos académicos. O que suscitou este debate
foi um texto original, retirado do portal da urologia em parceria com a SBU (Sociedade
Brasileira de Urologia). Os registros foram realizados através de fotos e videos dos
alunos e do roteiro da atividade. A autorizagéo dos registros foi concedida pelos alunos
por meio de um Termo de Livre Consentimento (TLC), apéndice A, entregue no ato
do convite a pesquisa e assinado pelos alunos. A observacéao participante também foi

eleita como um dos instrumentos relevantes para recolha dos dados.

4.5 A andlise
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A analise se dara de forma descritiva e interpretativa dos dados. Trazemos uma
descricédo detalhada no topico a seguir e por meio de citacdo direta e indireta faremos

os didlogos com os autores.

5. MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste tOpico caracterizaremos a Modelagem Matematica no contexto da
Educacdo Matemética trazendo as concepcdes de Modelagem Matematica e da
abordagem na perspectiva sociocritica, evidenciando sua estrutura como tendéncia

por meio de um breve histérico e sua intencédo pedagdgica na Educacdo Matematica.

5.1 O Que é Modelagem no campo da Educacdo Matematica?

5.1.1 Concepcdes e perspectivas

A Modelagem Matematica surgiu por volta do final dos anos 70 e inicio dos
anos 80, a partir de debates em congressos de acordo com Biembengut (2009), a
autora enfatiza que a Modelagem Matematica na educacdo brasileira teve como
referéncias singulares na construcdo desse campo de pesquisa 0S seguintes
percussores, a saber sdo: Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrésio, Rodney C.
Bassanezi, Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que
iniciaram um movimento pela Modelagem na Educacdo Matematica com discussdes
pautadas desde como se faz um modelo mateméatico e como se ensina matematica.
Segundo Bueno (2011), os cursos ofertados por Bassanezi foram essenciais para o

fortalecimento e disseminacédo da Modelagem.

As ideias da Modelagem Matematica com fins educacionais surgiram no
Brasil com os cursos de Bassanezi, como chave para a estrutura da
Modelagem Mateméatica como area de pesquisa em Educagdo Matematica
gue temos hoje. Mesmo que atualmente varios estudiosos concebem-na
dentro de outras perspectivas, suas raizes encontram-se na Matematica
Aplicada. Pode-se dizer que de certa forma a Modelagem Matematica é uma
espécie de “filha” da Matematica Aplicada. Reconhecer a relagéo entre elas
€ valorizar as suas raizes e, assim, possuir subsidios para uma compreensao
das concepcdes de Modelagem Matematica no &mbito educacional (BUENO,
2011, p. 30).

Bueno (2011) afirma que a Modelagem Matematica como tendéncia para a

Educacdo Matematica, originou-se de inquietagbes comuns a um grupo de



18

pesquisadores voltados a pesquisas ligadas a Matematica Aplicada no ensino de
Matematica e que no decorrer de mais de trés décadas pesquisadores da comunidade
brasileira de educadores matematicos aderiram ao movimento no intuito de buscar
continuadamente uma identidade para este campo, constituindo suas concepgdes em

baseadas nas suas experiéncias, inquietacdes e objetivos educacionais.

Sabe-se que a Modelagem Matematica é construcdo social, cultural e
condicionada por valores pessoais, sociais e experimentais, como qualquer
outro ramo do conhecimento cientifico. De forma geral, educadores que a
promovem afirmam que ela tem propodsitos de desenvolver linguagens e
modos de pensar que facilitam a compreensao do mundo fisico e social em
gue vivemos, assim como disponibilizar um artificio socialmente valioso para
o contexto da Educacao Matematica (BUENO,2011, p. 35-36).

Sobre as concepcdes de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica,
podemos dizer que existem muitas compreensfes sobre Modelagem Matemética na
Educacdo Matematica. Dissertaremos a seguir sobre algumas delas.

Nesse sentido, Barbosa (2003) define a Modelagem Matematica como um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sédo convidados a indagarem e
investigarem, através da matematica, situacOes-problema com referéncia na
realidade. Uma vez que a realidade € um dos eixos norteadores da Modelagem
Matematica.

Burak (1992), afirma que Modelagem Matematica: [...] constitui-se em um
conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predicdes e tomar decisdes (BURAK, 1992, p. 62).

O autor traz uma concepcao de Modelagem Matemética pautada em propostas
gue investiguem fendémenos de situacdes reais, onde os alunos possam tomar
decisdes a partir dos questionamentos e das andlises inferidas no processo. Estudar
situacdes com referéncia na realidade é uma caracteristica solicitada em todas as
propostas de Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica de

acordo com Burak e Kluber (2008).

Essa maneira de conceber a modelagem se orienta prioritariamente por
situacdes da realidade e ndo por situagdes ficticias (semirrealidades). Por que
estas servem quase sempre para atender aos propdsitos/proposi¢cdes do
ensino da matematica pela matematica, porém, ndo sao descartadas, uma
vez que podem, até certo ponto, envolver os alunos em ricas discussoes,
inclusive ndo matematicas, como questdes de ordem econdémica e politica
(BURAK; KLUBER, 2008, p. 30).

Bassanezi (2002, p.17) afirma em sua concep¢ao que: “A modelagem

matematica, em seus varios aspectos, € um processo que alia teoria e pratica, motiva



19

seu usuario na procura do entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios
para agir sobre ela e transforma-la”. Entendemos que a Modelagem Matematica na
perspectiva da Educagdo Matematica é uma metodologia interdisciplinar que oferece
aos alunos um ambiente fértil para discutirem situac6es com referéncia na realidade,
possibilitando dessa forma enxergarem aproximacoes e aplicacdes da matematica em

situacdes reais.

5.1.2 Modelagem Matematica na perspectiva Sociocritica

Alguns autores a classificam como dimensdo, abordagem, propdésito,
eficiéncia ou perspectiva sociocritica da Modelagem. Aqui tomaremos o termo
perspectiva.

Por meio de uma reviséo da literatura a nivel internacional, Kaiser e Sriraman
(2006), atestaram cinco perspectivas sobre as propostas de Modelagem Matematica,
dentre elas a sociocritica, a saber: realistica, epistemoldgica, educacional,
sociocritica e contextual para a Modelagem Matemaética, que evidenciam diferentes
maneiras de implementar a Modelagem Matematica na educacéo de forma geral.

Kaiser e Sriraman (2006), afirmam que a perspectiva sociocritica ocupa-se com
a analise da natureza dos modelos mateméaticos e seu papel na sociedade. Neste
estudo, enfatizaremos a perspectiva sociocritica, a seguir traremos algumas
concepcles e o0 seu papel na Modelagem Matematica.

Segundo Skovsmose (2003), a matematica por si sé ja é critica, pois assume
multiplas facetas, podendo ser utilizada de diversas maneiras. No contexto da
Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica 0 seu papel é sustentar posicoes
na sociedade por meio da analise e discussdes dos modelos matematicos.

Barbosa (2001) concebe a Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica,
como uma oportunidade para os alunos indagarem diferentes situacées por meio da
matematica, sem procedimentos previamente fixados, ou seja, os desdobramentos
dos conceitos e ideias mateméticas se encaminham de acordo com o0
desenvolvimento das atividades, evidenciando um carater mais aberto para essa

pratica, que trata-se de uma perspectiva sociocritica da Modelagem.
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Barbosa (2004, p. 2) evidencia algumas contribuicbes das propostas de
Modelagem Matematica em sala de aula, dentre elas as discussdes pautadas na

dimensao social da matematica:

Creio que as atividades de Modelagem podem contribuir para desafiar a
ideologia da certeza e colocar lentes criticas sobre as aplicacbes da
matematica. Discussfes na sala de aula podem agendar questdes como as
seguintes: O que representam? Quais 0s pressupostos assumidos? Quem as
realizou? A quem servem? Etc. Trata-se de uma dimensédo devotada a
discutir a natureza das aplicacdes, os critérios utilizados e o significado social
(BARBOSA, 2004, p. 2).

Uma das contribuicbes dessas propostas € gerar um nivel de criticidade nos
alunos, onde os mesmos sejam capazes de discutir temas de relevancia social no
intuito de mostrar o papel dos modelos matematicos na sociedade. Magnus, Caldeira
e Duarte (2019) contribuem para o debate evidenciando o papel social da Modelagem

Matematica na perspectiva sociocritica.
Ou seja, a sociedade precisa de pessoas capacitadas, — tem espaco para esse
cidaddo nessa sociedade permeada pela ciéncia e pela tecnologia — sujeitos
gue possam resolver os problemas que emerjam, que possam atuar e
transformar a realidade. A Modelagem, ao trabalhar com situacfes sociais,
seria  uma possibilidade para a constituicAo destes sujeitos, dessas
identidades, que a sociedade necessita neste tempo e neste espaco. Esse

discurso diz o que os alunos “devem” ser: criticos e reflexivos (MAGNUS,
CALDEIRA; DUARTE, 2019).

Barbosa (2006) afirma que a expressao perspectiva sociocritica € uma forma
de ver a Modelagem Matematica, na Educacdo Matematica, como um caminho para
gue os alunos discutam sobre a natureza e o papel dos modelos matematicos na
sociedade, e a forma como estdo sendo usados, que € como instrumentos de poder.

Neste sentido, Orey e Rosa (2007) corroboram com esta ideia.

“O ensino voltado pra a eficiéncia sociocritica tem como caracteristica
fundamental a énfase na andlise critica dos alunos sobre as estruturas de
poder da sociedade. Outra caracteristica importante é a reflexdo pessoal dos
mesmos sobre 0s elementos sociais que alicercam o mundo globalizado
(OREY; ROSA, 2007, p. 198).”

Para Orey e Rosa (2007), essa estrutura potencializa as condicdes
pedagdgicas ajudando os alunos a entenderem um determinado fenémeno
possibilitando a atuacdo de forma eficaz sobre tal fendbmeno transformando-o de

acordo com as necessidades da comunidade.
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5.2 Quais as etapas da Modelagem Matematica no contexto da Educacao

Matematica para Burak?

Burak (2004) assume que a Modelagem Matematica pode ser trabalhada em
sala de aula a partir de cinco etapas orientadas pelo interesse do aluno ou do grupo e
pelas necessidades do nivel de ensino trabalhado, a saber séo: 1) escolha do tema,;
2) pesquisa exploratdria; 3) levantamento dos problemas; 4) resolu¢édo dos problemas
e o desenvolvimento do conteddo matematico no contexto do tema; e 5) analise critica
das solucdes.

A escolha do tema é a primeira etapa. Consiste ho momento em que o
professor apresenta aos alunos alguns temas que possivelmente possam gerar algum
interesse ou ainda os alunos podem sugerir o tema. Burak (2004), enfatiza que o tema
pode ser interdisciplinar, ou seja, ndo necessariamente precisa ter alguma relacéo
imediata com a matematica ou com conteudos matematicos, mas precisa ser de
interesse dos alunos. Ja o papel do professor é de mediador.

Na segunda etapa, a pesquisa exploratéria € onde os alunos sao
encaminhados para a busca de materiais e subsidios tedricos que possuam
informacdes e nocdes prévias sobre a teméatica que estdo pesquisando. Esta pode ser
de natureza bibliografica ou pode ainda caracterizar um trabalho de campo segundo
Burak (2004). E na proxima etapa intitulada (levantamento dos problemas), elaborar
0s problemas com base nos materiais encontrados na pesquisa exploratoria.

A terceira etapa (Levantamento dos problemas) € um momento fecundo para
os alunos conjecturarem sobre tudo que pode ter relacdo com a matematica, dessa
forma podem elaborar problemas simples ou complexos que os direcione para
possibilidade de aplicacdo ou ainda para a aprendizagem de conteidos matematicos.
Nesse processo o professor trabalha na condicdo de mediador das atividades para
Burak (2004).

Apobs o a etapa de levantamento dos problemas, os alunos juntamente com o
professor se debrugam em resolver os problemas que foram elaborados. Burak (2004)
a define como (Resolucdo dos problemas e o desenvolvimento do contetdo
matematico no contexto do tema) nessa etapa, busca-se responder os problemas
levantados com o auxilio do conteido matematico exigido para tal acdo, que pode ser

trabalhado de forma acessivel e posteriormente ser sistematizado e formalizado.
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E por fim, a Ultima etapa é a (Analise critica das solu¢cdes) que nos permite
analisar e discutir as solucdes obtidas. Este também é o momento de verificar a
viabilidade e adequabilidade das solu¢des encontradas, pois de acordo com Burak
(2004) a solucao pode parecer coerente matematicamente e nao ser viavel como
solucéo para a situacéo da realidade estudada.

Estas séo as etapas que conduzem a proposta de Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica na perspectiva de Burak (2004), o qual destaca que, nem
sempre essas etapas precisam aparecer nessa ordem e nessa quantidade por

limitacGes advindas dos materiais encontrados e por parte do aluno ou professor.

5.2.1 O que € modelo matematico em Modelagem Matematica na Educacgéo

Matematica?

Para Bassanezi (2009), a Modelagem Matematica € concebida como um
processo que procura refletir sobre uma dimenséao da realidade, no intuito de explicar,
entender, ou de agir sobre ela, sendo necessario recorrer ao processo usual com o
objetivo de selecionar, no sistema, argumentos ou parametros considerados
essenciais e formalizando-os através de um sistema artificial chamado modelo
matematico.

E por sua vez, segundo Bassanezi (2009, p.20), o modelo matematico € "um
conjunto de simbolos e relagbes mateméaticas que representam de alguma forma o
objeto estudado”. Sendo assim, o0 modelo matematico pode ser uma fung¢édo, uma
equacdo, uma expressdo numeérica ou quaisquer relacbes que representam
matematicamente um fendmeno de uma dimenséao da realidade estudada.

Kliber e Burak (2014) afirmam que, modelo mateméatico é uma categoria que
aparece em todas as perspectivas estudadas de Modelagem Matematica, embora
caracterizem enfoques e prioridades distintas. Nesta pesquisa, por se tratar da
perspectiva sociocritica, a prioridade da mesma ndo se debruca em criar modelos,
mas de apenas analisa-los.

Barbosa (2007), em sua definicAo de modelo matematico, o concebe como
qualquer representacdo matematica de uma situacdo em estudo. Burak e Martins

(2015), definem também a ideia de modelo matematico de forma mais ampliada.

Assim, tanto uma tabela de supermercado como a planta baixa de uma casa
podem representar um modelo, embora, ndo se possam construir modelos
preditivos, aqueles permitem tomadas de deciséo, pois contemplam aspectos



23

inerentes a analise descritiva de dados, ou seja, que preocupa-se com a
compreensdo de todos os aspectos envolvidos, desde a identificacdo de
padrées de regularidade, aleatoriedade, até as consequéncias decorrentes
apenas da variacdo de determinada medida de interesse (BURAK; MARTINS,
2015, p. 14).

Barbosa (2001) enfatiza que a Modelagem Matematica tem um carater mais
aberto, isto se da obviamente pelos diferentes objetivos dos conceitos e ideias
matematicas ddo para os encaminhamentos das propostas e por conseguinte, nao
exige a criagcdo de um modelo matemético, principalmente para os alunos de nivel
fundamental e médio, que nem sempre tém conhecimento matematico suficiente para
essa construcao.

Barbosa (2001, p. 36) sustenta que “[...] os alunos podem investigar
matematicamente uma dada situacdo, sem necessariamente construir um modelo
matematico.” Burak e Martins (2015) entendem que a construcdo dos modelos pode
ser mais propicia e potencialmente fértil no ensino médio, para 0s anos iniciais e finais
do ensino fundamental cabera de forma mais coerente fazer analises de modelos

matematicos.

Consideramos que, no Ensino Fundamental, tanto nas séries iniciais como
nas finais, a prioridade deve ser a constru¢cdo do conhecimento matematico,
gue inclui a formacdo de conceitos, a ideia de nimero, a construcdo das
propriedades dos numeros e das figuras, a constru¢do dos pensamentos
geomeétrico e algébrico, dentre outros. Desse modo, o trabalho com modelos
dependera do nivel de ensino trabalhado e, ainda, de outras circunstancias,
pois no nivel de ensino considerado — anos iniciais e finais da Educagédo
Basica, utilizamos, na maioria das vezes, os modelos prontos, como exemplo:
as expressfGes matematicas para o calculo de area de uma superficie e de
equagOes lineares e quadraticas, dentre outras (BURAK; MARTINS, 2015, p.
13).

Sendo assim, consideramos essa concep¢do de Modelagem Matematica
coerente para esta proposta, pois o objetivo principal ndo é a construcdo de modelos.
Desta forma, esta pesquisa, ndo tem a intencao de criar o modelo matematico, apenas
analisa-lo e produzir discussdes que alcancem um nivel de criticidade, com o objetivo

de evidenciar as caracteristicas da perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica

dentro da proposta cancer de prostata da campanha “Novembro Azul”.

5.3 Como se usa Modelagem Matematica em sala de aula?
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A seguir mostraremos algumas propostas desenvolvidas em sala de aula, com
o intuito de mostrar principalmente as tematicas e as discussdes que foram produzidas
na perspectiva sociocritica da Modelagem Matemética na Educacdo Matematica.

Alves (2008) em seu estudo intitulado “Modelagem Matematica em uma
perspectiva sociocritica: sobre a producao de discussdes reflexivas”. Realiza um
estudo empirico onde analisa a producao de discussdes reflexivas em um ambiente
de aprendizagem conduzido pela modelagem matemética, numa perspectiva
sociocritica. Para analisar os episodios sobre argumentacao a fim de identifica-los e
discuti-los, a autora abordou sobre o abastecimento de agua por meio de distribuicéo
publica e abastecimento particular, os debates tinham a finalidade de discutir os
propositos da Modelagem e os tipos de discussdes privilegiadas nesse ambiente
envolvendo alunos e professores. Os resultados se direcionaram para a oportunidade
de producéo de discussdes reflexivas em um ambiente de sala de aula.

Rambo e Fioreze (2021) por meio de um relato de experiéncia investigam como
a Modelagem Matematica pode contribuir para a aprendizagem da matematica e para
o desenvolvimento sociocritico no contexto da construcdo de uma usina hidrelétrica.
O estudo foi realizado com alunos 2° ano do Ensino Médio de uma escola do campo
em Santa Catarina que investigaram a seguinte problematica: A barragem € uma
alternativa vantajosa para o municipio de Itapiranga? Por qué?

Os autores sugeriram a escolha da barragem como tematica, pois vem ao
encontro das perspectivas da Educacédo do Campo e tem como finalidade contemplar
a demanda dos povos campesinos que buscam por um curriculo préprio e especifico
para 0 campo. Quanto aos resultados deste estudo foi possivel enxergar que a
Modelagem Matematica suscitou um ambiente investigativo, propiciando a reflexdo
dos alunos sobre os beneficios e prejuizos da construcdo da usina hidrelétrica na
comunidade, considerando os fatores econdémicos e sociais se apropriando dos
conhecimentos matematicos necessarios para contribuir com a analise realizada.

Dalvi, Rezende e Lorezoni (2020) em seu estudo intitulado: “Uma possivel
aproximacéo da Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica e os registros de
representacdo semiodtica” tem o objetivo de aproximar a Modelagem Matemética na
perspectiva sociocritica da teoria dos registros de representacdo semiotica
investigando a formagao do conceito do numero racional. Os autores abordaram uma
situacdo do contexto sociocultural dos alunos voltada para a escassez de agua:

Quanto é meu gasto de agua por um dia?
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Para realizar o estudo, Dalvi, Rezende e Lorezoni (2020) realizaram uma
pesquisa qualitativa, numa escola publica, com alunos do 8° ano do ensino
fundamental. Os resultados revelam que a Modelagem na perspectiva sociocritica foi
uma estratégia propicia para uma pesquisa que considera a diversidade de registros
usados na Educacdo Matematica. De posse dos dados coletados na medicdo da
agua, os alunos foram instigados a realizarem transformacfes de conversao,
oportunizando a aprendizagem do conceito de numero racional.

Em sua pesquisa: O enunciado “é importante formar sujeitos criticos e
reflexivos” nas tramas discursivas da Modelagem Matematica: uma problematizacao”
Caldeira, Magnus e Duarte (2020) de forma filosofica problematizar, a partir da
exterioridade e a luz de fildsofo Michel Foucault, os fatores que promoveram a
insercdo da ordem do discurso na Modelagem Matemética de um enunciado quase
inquestionavel: “é importante formar sujeitos criticos e reflexivos”.

Caldeira, Magnus e Duarte (2020) concluiram a partir da analise de teses,
dissertacbes e anais da Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacéo
Matematica que a emergéncia do enunciado em questdo esta relacionada a outras
tramas discursivas também, como: politica, economia, educacdo e cultura e que a
Modelagem Matematica ndo objetivaria, apenas, ensinar Matematica, ela se tornaria,
também, um ambiente de fabricacdo de subjetividades e identidades.

A pesquisa de Bastos e Rosa (2012) analisa como a perspectiva sociocritica
da Modelagem Matematica pode contribuir para a compreensdo de conceitos de
Andlise Combinatoéria. Esse estudo foi realizado com 17 alunos do 2° ano do Ensino
Médio e com um professor de Educacado Fisica de uma escola particular no vale do
Rio Doce-MG. A coleta de dados ocorreu por meio de dois questionarios e uma
entrevista semiestruturada, que foram aplicadas no periodo de setembro a novembro
de 2018. As andlises revelaram que esta pesquisa trouxe potencialidades no ambito
do desenvolvimento da aprendizagem dos conceitos combinatérios no contexto
treinamentos de exercicios fisicos relacionados a musculacdo nas academias
pesquisadas. A analise foi realizada por meio da construcéo das fichas de prescricdes
de treino.

Estes estudos trouxeram um panorama das pesquisas desenvolvidas no
contexto da Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica, mostrando os temas

qgue foram abordados nas propostas e os desdobramentos das mesmas.
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6 ATIVIDADE DE MODELAGEM: DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este topico aborda a atividade de Modelagem Matemética realizada em uma
turma do 8° ano do Ensino Fundamental. Na atividade abordamos o tema” cancer de
préstata” da campanha Novembro Azul de 2021, recorremos aos dados estatisticos
disponibilizados no site da Sociedade Brasileira de Urologia por meio do portal da
Urologia, onde estruturamos algumas problematizacdes apoiadas nas etapas de
Modelagem Matemética na Educagdo Matematica.

6.1 As etapas

6.1.1 Etapa 1): A escolha do tema

Nesta etapa recomenda-se que tanto o aluno quanto o professor podem
escolher o tema. Segundo Barbosa (2001), o professor traz para a sala um problema
de outra area da realidade, cabendo aos alunos a coleta das informac¢es necessarias
a sua resolucdo. Sendo assim, levamos o tema para sala de aula, “cancer de prostata”
da campanha Novembro Azul de 2021. Nesta etapa de acordo com Burak (2015), é
importante que a turma seja dividida em grupos para favorecer as interagdes durante

os desdobramentos da proposta.

by

Sendo assim, ndés trouxemos o tema e fizemos o convite a pesquisa.
Posteriormente, formamos grupos de cinco alunos e lemos um cartaz explicativo com
0 objetivo de se fazer conhecer elementos da tematica, onde temos uma estatistica
geral da campanha Novembro Azul com o subtema “ Saude também é papo de
homem” no ano de 2021, a quantidade de casos previstas para 2021, a porcentagem

aproximada para cinco anos, as chances de cura e informacfes sobre o diagnéstico.

Imagem 01 - Dados gerais sobre cancer de préstata
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Fonte:https://portaldaurologia.org.br/publico/novembro-azul/cirurgia-para-retirada-da-prostata-por-
cancer-caiu-215-no-sus-devido-a-pandemia/

O tema escolhido, foi um tema de relevancia social, traz informacdes e
principalmente conscientizacdo por meio da matemética, favorecendo e clarificando o
debate por meio dos modelos matematicos utilizados para tal propésito na campanha.
A seguir, Kato e Silva (2012) enfatizam as potencialidades da Modelagem Matematica
para o0 ensino de conceitos, das discussdes geradas nesse ambiente e seus

desdobramentos no cotidiano.

A Modelagem na Educagdo Matematica tem sido amplamente discutida nos
diversos cenarios da pesquisa e da pratica do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica em todos os niveis de ensino. Dentre estas
discuss@es, destaca-se a potencialidade da Modelagem Matemética nao
somente para o ensino e aprendizagem de diversos conceitos matematicos,
mas, também, para a formacdo cidadd dos estudantes. Nessa visdo, a
Modelagem Matematica pode propiciar muitas oportunidades nas quais os
estudantes podem levar as discussfes da sala de aula para o seu cotidiano,
a conscientizagdo acerca do seu papel na sociedade, bem como provocar
mudanca na sua forma de ver o mundo (KATO; SILVA, 2012, p. 2).

Pretendemos nesta pesquisa, subsidiar reflexdes privilegiadas sobre esse
papel que alcance a formacao cidadd, onde os discursos favorecidos pela tematica
excedam os muros da escola e causem efeitos nas suas decisdes cotidianas. Neste
sentido, Kato e Silva (2012) revelam essa caracteristica da formacdo cidada na

Modelagem na perspectiva sociocritica como uma potencialidade.

6.1.2 Etapa 2) A pesquisa exploratoria

Nesta etapa perguntamos aos alunos se ja ouviram falar do tema. Trouxemos
um texto inicial (em anexo) no sentido de esclarecer a tematica, mostrar as principais
caracteristicas, as causas, 0s tratamentos e algumas estatisticas gerais com base na

campanha Novembro azul de 2021 como mostra a figura 2.
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Imagem 02 - Grupos lendo o texto sobre a campanha Novembro Azul

Fonte: Os autores, 2022.
Na figura 3, mostramos os fatores de risco para complementar as informacoes

do texto apresentado aos alunos.

Imagem 03 — Fatores de risco para o cancer de prostata
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Nés expomos e guestionamos essa ilustracdo da campanha com os alunos
com o objetivo de discutir e informar os fatores de risco para desenvolver o cancer de

prostata.

Académicos: O que sao fatores de risco? Quais séo eles?
Académicos: Vocés conhecem alguém que pode estar com
alguns desses habitos?

Ana: Sim.

Académicos: O que é ou 0 que pode desencadear um fator de
risco? Vamos conhecer alguns deles?

Trouxemos ao conhecimento dos alunos este quadro que mostra desde o0s
primeiros sintomas leves até os mais graves em um estado avancado do cancer de

préstata.

Quadro 1 — Sintomas do cancer de préstata

Sintomas do crescimento local do tumor Sintomas do

Fonte:https://br.images.search.yahoo.com/search/images;

E neste momento que ocorre a pesquisa exploratoria de acordo com Burak
(2005), onde os alunos juntamente com o professor se direcionam para a busca de
fontes que possam mostrar informacdes privilegiadas sobre a temética em debate.
Kluber e Burak (2008) corroboram com esta ideia enfatizando que nesta etapa os
alunos buscam varios subsidios tedricos que possam fornecer informacdes sobre o

fendbmeno estudado.

Escolhido o tema a ser pesquisado, encaminham-se 0s alunos para a procura
de materiais e subsidios tedricos dos mais diversos, 0s quais contenham
informacdes e nogdes prévias sobre o que se quer desenvolver/pesquisar. A
pesquisa pode ser bibliogréafica ou contemplar um trabalho de campo, fonte
rica de informagdes e estimulo para a execucdo da proposta (BURAK;
KLUBER, 2008, p. 5).

Kliber e Burak (2008) também afirma que a pesquisa pode ser uma pesquisa
de campo. Neste estudo, optamos pela pesquisa exploratéria bibliografica, onde
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levamos para sala de aula um texto da SBU (Sociedade Brasileira de Urologia)
disponivel no portal da urologia e publicado em 2021, que trazia informacdes sobre o

tema abordado. Segue um trecho do texto:

O cancer de prostata € o tumor mais frequente no homem, excluindo-se o
cancer de pele ndo melanoma. De acordo com o Instituto Nacional do Cancer
(Inca), sdo esperados 65.840 novos casos para 2021, porém muitos podem
nem ter sido diagnosticados. Dados do Sistema de Informacdes sobre
Mortalidade (SIM), também obtidos pela SBU, mostram que a mortalidade por
cancer de prostata aumentou cerca de 10% em cinco anos, subindo de
14.542 (2015) para 16.033 (2019). (SBU, 2021).

Por meio deste texto em formato de noticia (informag&o) os alunos puderam
conhecer um pouco do fenédmeno. Principalmente através das estatisticas (modelos
matematicos) presentes nele. Como mostra na figura 04, realizamos a leitura do texto
em sala de aula para posteriormente nas préoximas etapas realizar a interpretacao dos

modelos.

Imagem 04: Grupos lendo o texto sobre a campanha Novembro Azul.

~
~

.————-‘_ .

Fonte: Os autores, 2022.

6.1.3 Etapa lll - Levantamento dos problemas
Burak (2005) enfatiza que de posse do material coletado na pesquisa
exploratoria, podemos elencar que posicdo e quais conceitos matematicos

poderiamos utilizar e posteriormente criar ou ndo modelos matematicos para
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solucionar os problemas contextualizados pelos académicos. Neste caso, iremos

apenas analisar os modelos matematicos como mostra a tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - indice de incidéncia por idade

0
40
S0
“
70

0,02 0,32

031 252

.30 8,30
6,62 13,36
8,50 11,97

iadeatial | 10anos | 20amos | 30anos |
2,49

830
1440

16,11

Fonte: https://br.images.search.yahoo.com/search/images;

Esta tabela 1 mostra o indice de incidéncia do cancer de préstata por idade no

intervalo de 30 a 70 anos. O que mostra de forma detalhada o risco em porcentagem

de diagnéstico do cancer de prostata, considerando a idade atual. Sendo assim,

realizamos a seguinte pergunta aos alunos: Considerando esse intervalo de idade

mostrado na tabela, quem tem mais chance de ser diagnosticado com o cancer de

prostata? Quais informacgdes traduzem esses nimeros?

Neste sentido, problematizamos os dados encontrados, principalmente os

dados presentes em graficos, tabelas, textos em formato de noticia, reportagens,

estudos e outros, com o intuito de analisar o que os dados dizem sobre o cancer de

préstata e quais 0s impactos desses dados para a conscientizacdo, o diagndstico e

tratamento. O gréfico 01 a seguir disponibiliza informac6es sobre o tratamento.

Grafico 01 — indices dos tratamentos para o cancer de prostata

Prostatectomia, Hormonioterapia e Radioterapia

Prostatectomia, Orquiectonomia,...

Prostatectomia, Orquiectomia
Prostatectomia e Hormonioterapia
Hormonioterapia

Prostatectomia

0%  10%

20% 30% 40%  50%

60%

Fonte:https://br.images.search.yahoo.com/search/images;

Este grafico 1 mostra as formas de tratamentos e evidencia por meio do gréfico

qual é o tratamento mais utilizado. A analise foi realizada considerando as 6 formas

de tratamentos mostrado no grafico. De forma geral os alunos informaram que o
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exame que mostra 54% deve ser o que tem o0 custo mais acessivel, o que é

disponibilizado no SUS ou o mais eficaz.

A tabela a seguir mostra o grau de histopatégico do tumor da prostata, a partir
de prontuarios homens diagnosticados no Hospital de Cancer de Pernambuco (HCP)
de Recife/PE, esse grau € verificado de acordo com o escore de Gleason, ou seja, por

meio desta escala é possivel identificar o grau de alteracdes das células tumorais.

Tabela 2 - Nivel de gravidade do cancer de prostata

Estadiamento Percentual (%)
Gleason 6 28%
Gleason 7 36%
Gleason & 23%
Gleason 9 9%
Gleason 10 4%

Fonte: https://br.images.search.yahoo.com/search/images

Questionamos os alunos sobre essas porcentagens mostradas na tabela 2
acima, com o objetivo de os alunos discutirem as relacdes entre as variaveis
mostradas nesse modelo matematico no contexto do cancer de préstata baseado em

dados reais:

Académicos: Esta tabela é denominada tabela de Gleason, de uso
internacional mostra o nivel de gravidade do tumor levando em consideracéo
uma escala de 6 a 10. O percentual maior de homens diagnosticados que a
tabela mostra, esta em um nivel grave ou moderado?

Pedro: Moderado.

Jalia: Graveee.

Académicos: Qual sua analise sobre este modelo?

Ana: O percentual maior de homens diagnosticados esta no nivel 7 da tabela
e € um nivel moderado.

Académicos: Porqué?

Ana: Porgque quanto mais o nivel cresce aumenta a gravidade, o niumero
maior estd no nivel 7 da tabela, o que representa um ndmero maior de
homens diagnosticados que equivale a: 36%.

Pedro: Ja o nimero de pessoas em estado grave da doenga, € de apenas
4%, representado no nivel 10 da tabela.

Na oportunidade dessa leitura, os alunos buscaram criar conjecturas entre 0s
integrantes do grupo e responderam 0s questionamentos, mostrando a eficacia e
viabilidade do modelo para representar uma situacdo real. Uma outra caracteristica
evidenciada neste modelo é o pode formatador que a matematica produz nas tomadas
de decisdes frente a um modelo, que nesta situacdo foi representada pelas

porcentagens ( as quais 0s médicos ao analisarem estas porcentagens gque mostram
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relacbes importantes para um quadro de cancer podem tomar decisfes para o
tratamento e diagndstico) e que produz de forma assertiva e positiva efeito na vida
das pessoas.

E por fim o dltimo modelo apresentado aos alunos foi um quadro de teste
utilizado pelos especialistas para realizarem o diagnostico. De forma detalhada o
grafico mostra em um nivel de 1 a 5 a frequéncia que os sintomas aparecem e desta

forma o especialista pode por meio desta tabela realizar o diagnéstico.

Quadro 2 — Quadro de teste utilizado em diagndstico do cancer de préstata

Perguntas a responder

Mo dltirno rmés .

Mo ditiro n
rjue

Fonte:https://br.images.search.yahoo.com/search/images;

Os alunos fizeram a leitura atentamente e analisaram todos os modelos
apresentados. Fizeram muitos questionamentos entre eles e juntamente com o0s

pesquisadores como mostra a imagem abaixo.

Imagem 05 — Professores fazendo alguns questionamentos
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Fonte: Os autores, 2022.

A partir do que foi exposto aos alunos, com base nos dados advindos dos
gréficos, tabelas, quadros e dos dados presentes nos textos, fizemos os seguintes
guestionamentos: O que €? Quais as causas? Existe tratamento? Como é
realizado o diagnéstico? Qual a porcentagem de pessoas que adoecem por
ano? Qual idade os homens sdo mais propensos a serem diagnosticados com
cancer de prostata? Quais os fatores de risco? Quais os riscos da Covid-19 para
pessoas com cancer de prostata com base nos dados dos sites oficiais de

saude?

6.1.4 Etapa IV - Resolucédo dos problemas

Aqui nesta etapa, buscamos responder os problemas contextualizados que
foram levantados, instigando os alunos a buscarem estratégias por meio da analise
de modelos e conteldos mateméaticos estudados anteriormente. O professor devera

fazer o papel de mediador da aprendizagem.

Imagem 06 - Alunos realizando a leitura dos gréficos e tabelas
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Fte: ' autores, 2022.

Orey e Rosa (2007) pontua com bastante énfase o papel da Modelagem
na perspectiva sociocritica, que é principalmente valorizar o conhecimento dos
alunos, provocar inquietacdes e interpretacdes para desenvolver um nivel de
criticidade, possibilitando a atuacéo critica na sociedade, tomando estas ideias

como as caracteristicas também dessa perspectiva.

Assim, acreditamos na eficacia da modelagem como uma estratégia de
ensino-aprendizagem em matematica, pois esta valoriza o conhecimento e
incentiva a atuagao sociocritica dos alunos. Nesta abordagem, a matemética
passa a ser uma disciplina instrumental que deve ser adequadamente
utilizada e desenvolvida utilizando-se questionamentos e inquietacbes que
fazem parte do ambiente natural no qual os alunos estéo inseridos. Nesse
processo, a finalidade da modelagem € desenvolver a capacidade critica de
andlise e a interpretacdo de dados, de formular e testar hipéteses e de
elaborar e verificar a eficacia dos modelos (OREY; ROSA, 2007, p. 07).

Ao realizarem a leitura dos modelos matematicos (graficos, quadros e
tabelas), desenvolvemos a capacidade critica dos alunos e verificamos a

eficacia dos modelos como sugere, Orey e Rosa (2007).

Imagem 07 - Fazendo a leitura dos modelos mateméaticos
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Fonte: os autores, 2022.

6.1.5 Etapa V - Andlise critica das solucdes

Neste momento retomaremos 0s objetivos, os problemas e as possiveis
solugdes que foram encontradas. Neste momento, realizamos um debate entre os
grupos para analisar a viabilidade das solu¢cées encontradas. Traremos alguns

guestionamentos no intuito de saber se as solu¢des sao viaveis, como por exemplo:

Académicos: € possivel transformar dados (modelos
matematicos) em informag&o?

Pedro: Sim

Académicos: E possivel colocar esses dados a servico da
sociedade no sentido de mudar comportamentos que possam
prevenir e tratar o cancer de préstata?

Tendo em vista estes questionamentos, 0s alunos realizaram as analises dos
modelos e a partir dessa discussao surgiram algumas carateristicas da perspectiva
sociocritica, como a democracia prevista no estudo de Jacobini e Wodewotzki (2006),
0s autores afirmam que € possivel fazer os alunos olharem para a Matematica e para
a realidade social ao mesmo tempo por meio de um trabalho investigativo, onde os
mesmos possam ter a oportunidade de conviver com os contetdos praticos, que
sejam Uteis e tenham significado, neste sentido o interesse maior € contribuir na

formagéo da cidadania dos alunos.
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[...] interessamo-nos igualmente por reflexdes que decorrem do
compartilhamento do conhecimento resultante do processo de aprendizagem
baseado na Modelagem, em algum contexto (social, politico, econémico,
educacional, da escola, da propria sala de aula etc.) que tenha alguma
relacdo com os atores envolvidos e que possa, de alguma forma, contribuir
para a formag&o da sua cidadania (JACOBINI; WODEWOTZKI, 2006, p. 3-4).

De acordo com Jacobini e Wodewotzki (2006), uma atividade de Modelagem
na perspectiva sociocritica possui uma caracteristica fundamental na formagéo do
aluno pelo fator de haver uma democracia na sala de aula, que considera os
interesses dos alunos e entende que professor e aluno assumem o papel de

participantes na aprendizagem.

Imagem 08 — Analisando as solu¢des encontradas

|
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-l
\ -

onte: Os autores 2022.

Barbosa (2003) lanca um olhar sobre as discussdes propiciadas nas propostas
de Modelagem e o0 engajamento e intervencao das pessoas nas mesmas, ressaltando

a importancia da participacédo das pessoas nas tomadas de decisdes.

Se estamos interessados em construir uma sociedade democratica, onde as
pessoas possam participar de sua conducgdo e, assim, exercer cidadania,
entendida aqui genericamente como inclusdo nas discussdes publicas,
devemos reconhecer a necessidade de as pessoas se sentirem capazes de
intervir em debates baseados em matematica (BARBOSA, 2003, p. 6).

A informacéo faz parte do diagndstico! Informacao faz parte do tratamento! A

matematica faz parte da informacgao! A informacéo e a matematica nos ajudam a tomar
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decisbes conscientes! Barbosa (2003), enfatiza sobre a presenca, a relevancia e as
implicacbes da matematica.

Para desenvolver a argumentacdo por uma perspectiva sociocritica para a
Modelagem, comeco pelo reconhecimento de que as aplicacdes da
matematica estdo amplamente presentes na sociedade e trazem implicacfes
para a vida das pessoas. Seja no mundo do trabalho, nas diversas areas
cientificas, nas tarefas cotidianas, etc., a matematica desempenha um papel
subtil (BARBOSA, 2003, p. 04).

Barbosa (2003, p. 06) sustenta que, “a capacidade de compreender e criticar
argumentos matematicos postos nos debates locais ou gerais pode potencializar a
intervencdo das pessoas nas tomadas de decisfes coletivas.” Sao decisdes, neste
caso, que ajudam a conscientizar, diagnosticar e tratar e informar a sociedade por
meio de modelos matematicos. Burak e Kliber (2008) falam das dimensdes que essas

discussbes podem tangenciar.

A analise critica da(s) solugdo (des) € uma atividade que favorece o
desenvolvimento do pensamento critico e a argumentacéo logica, discutindo,
também, a coeréncia da solugdo do(s) problema(s) as situacdes da realidade
estudada. E um momento importante para a discussdo de aspectos
relacionados a Matemdtica, & Sociedade, a Cultura, a Economia e a Politica
(BURAK; KLUBER, p.13, 2008).

Sobre o questionamento de mundo por meio de modelos mateméticos, Burak

(2010) da énfase para a interdisciplinaridade.

Mostra a Matematica fazendo parte do todo e se constituindo em uma
poderosa ferramenta para a leitura do mundo, mas que pode e deve contar
com o concurso de outras areas do conhecimento para favorecer a
compreensdo e dar significado aquilo que se constata por meio da
matematica. Um exemplo € o alto indice de poluigédo, isto é indicado por forma
numérica ou grafica, no entanto o nimero ou o gréafico ndo resolvem a
situacao da poluicdo que precisa dos conhecimentos de outras ciéncias para
dar significado, favorecer a compreenséo e os encaminhamentos de solugdes
(BURAK, 2010, p. 14).

A Modelagem Matemética como uma tendéncia interdisciplinar promove e atua
com propostas interdisciplinares no campo do ensino, como este estudo, que trouxe
temas de relevancia social, principalmente da area da saude para o debate em sala
de aula.

Sendo assim, os resultados deste estudo mostraram o0 que a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) prevé sobre a modelagem matematica para essa

modalidade de ensino:

No Ensino Fundamental, essa area, por meio da articulacao de seus diversos
campos — Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade -,
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precisa garantir que os alunos relacionem observacfes empiricas do mundo
real a representacdes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas
representagcdes a uma atividade matematica (conceitos e propriedades),
fazendo indug@es e conjecturas (BRASIL, 2017, p. 265).

Por meio da analise de modelos matematicos, pudemos identificar situacdes
do mundo real em constante dialogo com a matematica e com outras areas,
mostrando dessa forma que a Modelagem Matematica é uma prética interdisciplinar.
O presente estudo também oportunizou os alunos a discutirem sobre tematicas
relevantes de cunho social em especial a area da saude e suas relagbes com a
matematica e com outras areas, produzindo problematiza¢des, conjecturas e tomando

decisdes conscientes na vida real.

7. CONSIDERACOES

Este estudo proporcionou a oportunidade de debater, informar, refletir,
compartilhar e vivenciar, discursos privilegiados por meio da analise de modelos
matematicos que estdo a servi¢os da sociedade e que foram produzidos no contexto
da saude do homem, caracterizando um tema de relevancia social e no ambito da
Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica suscitou debates que levaram os
alunos a refletirem sobre o papel desses modelos para a sociedade, que é de informar,
conscientizar e conhecer sobre as formas de poder existentes na sociedade,
satisfazendo dessa forma o objetivo proposto para este estudo.

Esta proposta revelou algumas caracteristicas da perspectiva sociocritica da
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica tais como: as discussdes sobre o
papel social da matematica presente nos modelos matematicos que estdo a servico
da sociedade para informar e conscientizar (neste caso analisamos modelos que
foram produzidos no contexto da saude, mas estédo disponiveis para a sociedade de
modo geral), as tomadas de decisdes frente a andalise dos modelos, o0s
questionamentos de mundo (comparagdes, problematizacdes e o dialogo a favor da
intervencao e transformacao da realidade por meio da matematica), a democracia.

Sustentar posi¢cOes, foi uma caracteristica que foi evidenciada neste estudo,
pois de forma critica, por meio da andlise dos modelos matematicos, os alunos
puderam se posicionar e sustentar suas ideias a respeito de um fendmeno da

realidade.
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Tomar decisdes cumprindo seu papel social, foi outra caracteristica que

permeou toda essa proposta.
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ANEXOS
ANEXO 1 - Texto informativo sobre o cancer de prostata.

Dados exclusivos obtidos pela Sociedade Brasileira de Urologia mostram que além do
tratamento, o diagnostico da doenca também foi impactado: houve queda de 27% de

exames de PSA e de 21% de bidpsias de préstata

Apoés quase dois anos de pandemia, a Sociedade Brasileira de Urologia
(SBU) alerta no Novembro Azul para os impactos a salde masculina neste periodo,
sobretudo o diagnostico e tratamento do céncer de prostata. Dados inéditos do

Ministério da Saude, obtidos a pedido da SBU, revelam que houve uma reducéo de
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21,5%?* das cirurgias para retirada da préstata por cancer na comparacgao entre 2019
e 2020. A coleta de PSA e de bidpsia da prostata, que junto com o exame de toque
retal diagnosticam a doenca, tiveram quedas na ordem de 27%’%e 21%?2
respectivamente. O nimero de consultas urolégicas no SUS também caiu 33,5%?. E
as internagées de pacientes com o diagnéstico da doenca teve queda de 15,7%?.

As consultas com um urologista em 2021 continuam baixas. Até julho, foram
realizadas 1.812.982 consultas. Em 2019, foram 4.232.293 e em 2020, 2.816.326.

Em alguns estados a queda do exame de biopsia da prostata entre 2019 e 2020
foi bastante representativa: Acre (90%), Mato Grosso (69%) e Rio Grande do Norte
(50%). Rio de Janeiro teve um declinio de 39% e Minas Gerais 31%. Sao Paulo e
Distrito Federal tiveram baixo impacto, na ordem de 6% e 7%, respectivamente. J&
em relacdo ao exame de PSA, Paraiba teve uma queda de 50%, Pernambuco, 37%,
Distrito Federal, 34%, Rio de Janeiro, 30% e S&o Paulo, 29%.

BIOPSIA DE PROSTATA

2019 2020 2021 (até agosto)
40.408 31.888 21.539

DOSAGEM DE ANTIGENO PROSTATICO ESPECIFICO (PSA)
2019 2020 2021 (até agosto)
5.738.426 4.199.176 3.091.448

O cancer de prostata é o tumor mais frequente no homem, excluindo-se o
cancer de pele ndo melanoma. De acordo com o Instituto Nacional do Cancer (Inca),
sdo esperados 65.840 novos casos para 2021, porém muitos podem nem ter sido
diagnosticados. Dados do Sistema de Informagfes sobre Mortalidade (SIM), também
obtidos pela SBU, mostram que a mortalidade por cancer de prostata aumentou cerca
de 10% em cinco anos, subindo de 14.542 (2015) para 16.033 (2019).

Segundo uma pesquisa feita pela USP?2 sobre o atraso cirlirgico emergencial e

eletivo durante a pandemia, no Brasil, mais de um milh&o de cirurgias foram
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canceladas ou adiadas, e os procedimentos cirlrgicos para tratamento do cancer de
préstata também foram impactados, conforme mostram os dados do SIM.

Por esse motivo, o Novembro Azul, campanha anual da SBU de
conscientizacdo do cancer de prostata, este ano enfatiza a importancia de o homem
retomar seu cuidado com a saude e voltar a ir ao médico. O diagndstico precoce do

cancer de prostata é fundamental para uma maior chance de cura.

De acordo com o presidente da SBU, Dr. Anténio Carlos Pompeo, a queda nos
nimeros é preocupante. “E muito importante que os homens tenham acesso a
informacdao, as consultas de rotina e também que recebam seu diagndstico. Essa fuga

do médico vai causar um efeito de mais diagndsticos tardios em longo prazo”, alerta.

Para estabelecer um dialogo com a comunidade, a SBU preparou ao longo do
més de novembro uma série de acfes on-line e presenciais para chamar a atencéo
para o problema. Com o slogan “Saude também é papo de homem”, a entidade tem
uma programacao especial em suas redes sociais (@portaldaurologia), que envolvera
lives todas as quartas-feiras com especialistas e posts e videos elucidando duvidas,
além de podcasts semanais ha Radio SBU, disponivel em todas as plataformas de

streaming.

Assim como acontece em todos 0s anos, diversos monumentos serao

iluminados de azul, tais como a Ponte Estaiada e o Viaduto do Cha, em Sé&o Paulo.

O secretario-geral da SBU, Dr. Alfredo Canalini, enfatiza que as campanhas de
saude tém um papel fundamental de alerta, sobretudo aos homens. “As campanhas
tém por objetivo mudar o comportamento através da conscientizacdo sobre a
necessidade dos cuidados com a saude. Muitas doencas, inclusive o cancer de
préstata, ndo provocam nenhum tipo de sintoma na fase inicial, e por esse motivo os

exames periddicos sdo importantes, mesmo que nio se sinta nada”, pontua.

“Apesar de as preocupacgdes e os cuidados com a saude ndo devam se limitar
a apenas um periodo do ano, ao calendarizar-se o més de novembro como o
Novembro Azul, também é a oportunidade de dar um maior espago e
visibilidade a causa, levando os conhecimentos e a educagao a um numero
muito maior de pessoas, e possibilitando o engajamento de um nimero cada
vez mais expressivo de instituicdes e meios de comunicacéo. E um trabalho
de varios anos que ja vem produzindo frutos, mas que agora, mesmo diante
de uma pandemia sem precedentes como essa, também precisa ser
continuado, pois as doengas nao dao trégua.”, comenta Dra. Karin Jaeger
Anzolch, membro do Departamento de Comunicacdo da SBU e uma das

organizadoras das ac¢des do Novembro Azul.
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Todo céancer de prostata precisa ser tratado?

A palavra “cancer’” automaticamente remete a intervengdes, muitas delas
agressivas. Porém nem todo tipo de cancer de prOstata necessita de cirurgia,
quimioterapia e outros tratamentos e pode ser acompanhado através da vigilancia

ativa.

O coordenador do departamento de uro-oncologia da SBU, Dr. Rodolfo Borges,
explica o procedimento. “Apos a avaliagdo uroldgica, os pacientes portadores de
doenca de baixa agressividade, avaliados através de critérios histopatoldgicos,
clinicos e dosagem do PSA, podem optar por essa modalidade de tratamento.
Entretanto necessitam ser monitorados para que em caso de progressao tumoral o
tratamento adequado seja instituido”.

Ele aponta que as principais vantagens da vigilancia ativa sdo evitar as

possiveis morbidades dos tratamentos intervencionistas.

Parceria com o Ministério da Saude

A Sociedade Brasileira de Urologia e o Ministério da Saude assinaram um
acordo de cooperacéo técnica em prol da saude do homem. O principal objetivo é o
desenvolvimento de a¢cdes em conjunto para orientar sobre cancer de pénis, testiculo,
prOstata e bexiga, hiperplasia benigna da préstata, fimose, queixas urinarias,
disfuncéo erétil, vasectomia e ISTs, entre outros. A SBU vai treinar profissionais da
Atencédo Primaria de Saude a identificar problemas que devam ser encaminhados ao
especialista.

Para o Novembro Azul, SBU e Ministério realizardo acdes para falar sobre a
saude do homem em geral.

De acordo com o diretor de comunicagdo da SBU, Dr. Roni Fernandes,
somente acdes unificadas entre todos os setores poderdo melhorar o acesso para o
tratamento dos homens com cancer de prostata. “Esse acordo inédito entre o
Ministério da Saude e a SBU vai revolucionar as politicas publicas e a conscientizacao
da populacao”, destaca.

O diretor do Departamento de Integragcédo Associativa da SBU, Dr. Ricardo Vita,
também ressalta a importancia dessa parceria institucional. “E muito importante

promover acdes de educacdo dos profissionais de saude e da populagdo para que
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possamos ter um envolvimento maior no cuidado dos homens com sua saude e com
isso detectar mais precocemente os problemas e poder tratar num momento mais

inicial, quando os resultados sdo mais eficazes.”

O cancer de prostata
A préstata fica localizada abaixo da bexiga e por dentro dela passa o canal da

uretra, por onde a urina vai da bexiga para o meio externo.

O cancer de prostata em fases iniciais, quando em 90% dos casos pode ser
curado, ndo apresenta sintomas. Por isso, a SBU ressalta todos os anos a
necessidade de ir ao médico para verificar a saude da glandula. Ao apresentar
sintomas, o cancer ja esta numa fase mais avancada e pode causar vontade de urinar

com frequéncia e presenca de sangue na urina ou no sémen.

Os principais fatores de risco para desenvolvimento da doenca sao:
— Historico familiar de cancer de préstata em pai, irméo ou tio;

— Homens da raca negra;

— Obesidade.

A recomendacao da SBU € que os homens, a partir de 50 anos, e mesmo sem
apresentar sintomas, devam procurar um profissional especializado, para avaliacao
individualizada tendo como obijetivo o diagnéstico precoce do cancer de prostata. Os
homens que integrarem o grupo de risco devem comecar seus exames mais
precocemente, a partir dos 45 anos. ApGs os 75 anos, a recomendacao € que somente

homens com perspectiva de vida maior do que dez anos fagam essa avaliacao.

Fontes:

! Sistema de Informacéo Hospitalar — SIH

2 Ministério da Saude — Sistema de Informag6es Ambulatoriais do SUS (SIA/SUS)
3 https://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667193X2100048X

APENDICES

APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667193X2100048X
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA - UFPA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE SALINOPOLIS

LICENCIATURA EM MATEMATICA

Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido - TCLE

Prezado (a) Senhor (a)

Gostariamos de convida-lo a participar de nosso estudo, A PERSPECTIVA
SOCIOCRITICA DA MODELAGEM MATEMATICA EM UMA PROPOSTA SOBRE O
CANCER DE PROSTATA NA CAMPANHA NOVEMBRO AZUL, trata-se de uma
pesquisa a nivel de Graduacgédo, sob a responsabilidade dos académicos, Vivianne
Ferreira de Sousa e Edmilson de Oliveira Vidal e orientados pela Prof2. Msc.
LUCELIA VALDA DE MATOS CARDOSO e pela Prof2, Msc. LILIA CRISTINA DOS
SANTOS DINIZ ALVES. Sugerir um debate sobre o cancer de préstata por meio de

uma proposta de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.

A participacdo dos entrevistados é voluntaria e se dara por meio do engajamento
nas atividades de Modelagem Matematica que serdo desenvolvidas na EMEF -
Escola Municipal de Ensino Fundamental Cecilia de Nazaré da Fonseca em
Salindpolis-Pa, pelos académicos Vivianne Ferreira de Sousa e Edmilson de
Oliveira Vidal.

As atividades desenvolvidas serao filmadas, e utilizaremos as gravacées com
as imagens e as falas produzidas durante todas as atividades. No entanto,
destacamos que os sigilos das informacBes serdo preservados, bem como a
identificacdo dos participantes da pesquisa. Sendo assim, todos os registros efetuados
no decorrer desta investigacdo serdo usados para fins unicamente académico -
cientificos e apresentados na forma de Trabalho de Concluséo de Curso - TCC.

Em caso de concordancia com as consideragfes expostas, solicitamos que
assine este “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” no local indicado abaixo.
Desde ja agradecemos sua colaboracdo e nos comprometemos com a
disponibilizagdo a instituicdo dos resultados obtidos nesta pesquisa, tornando-os

acessiveis a todos os participantes.
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Vivianne Ferreira de Sousa

Académica

Edmilson de Oliveira Vidal

Académico

Prof2. Msc, Lucélia Valda de Matos Cardoso

Orientador/UFPA-Campus Salinépolis

Prof2. Msc. LILIA CRISTINA DOS SANTOS DINIZ ALVES
Coorientadora/UFPA-Campus Salindpolis

Eu, ,

pais/responsaveis assino o0 termo de consentimento, apds esclarecimento e

concordancia com o0s objetivos e condicbes da realizacdo da pesquisa “A
PERSPECTIVA SOCIOCRITICA DA MODELAGEM MATEMATICA EM UMA
PROPOSTA SOBRE O CANCER DE PROSTATA NA CAMPANHA NOVEMBRO
AZUL”, permitindo, também, que os resultados gerais deste estudo sejam divulgados

sem a menc¢ao dos nomes dos pesquisados.

Salinopolis (PA), de Junho de 2022.

Assinatura do pesquisado (a) ou

responsaveis

Qualquer davida ou maiores esclarecimentos, entrarem contato com o0s

responsaveis pelo estudo.



E-mail:

viviannefsousa@gmail.com/

edmilson.vidal@bol.com.br
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