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Resumo: Nesse artigo trago alguns indicios que apontam para a complexidade envolvida na compreensao e
interpretacdo de um modelo matematico para um fendmeno bioldgico e o estudo do comportamento de suas
solucBes. Esses indicos provém dos dados construidos em uma pesquisa que desenvolvi nos Gltimos quatro anos
(SOARES, 2012), cujo objetivo era analisar qual(is) o(s) papel(éis) de um software no desenvolvimento de uma
abordagem pedagdgica baseada na Analise de Modelos elaborada para a disciplina Matematica Aplicada de um
curso de graduacdo em Biologia. Os indicios apontam para pelo menos trés processos vinculados a interpretacao
dos graficos: a identificacdo de convencles; a descricdo do comportamento das solugBes; e a busca de
justificativas para esses comportamentos em termos do fendmeno. Esses processos corroboram com
apontamentos feitos por autores como Friel et al. (2001).
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INTRODUCAO
Nos dltimos quatro anos desenvolvi uma pesquisa® (SOARES, 2012) cuja base foi

uma abordagem pedagdgica elaborada para a disciplina Matematica Aplicada, Unica disciplina
de Matematica obrigatdria na grade curricular do curso de graduacdo em Biologia da Unesp,
Rio Claro, SP. Ela pode ser pensada como um disciplina de Céalculo Dierencial e Integral |
(CDI), pois sua ementa inclui o estudo de fungdes, nogdes de limites, derivadas e integrais, e
suas aplicacGes, porém com carga horaria de 4 horas semanais.

A abordagem pedagogica teve como objetivo principal criar um ambiente onde o0s
estudantes pudessem refletir sobre a Matematica de forma relacionada a sua area de interesse.
Para isso, propuz aos estudantes a analise de um modelo matematico para um fendmeno
bioldgico desde o inicio do semestre. Essa andlise procurou ser realizada de forma integrada

com a discussao de alguns dos conceitos matematicos previstos na ementa da disciplina.
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A pesquisa teve como objetivo analisar o(s) papel(éis) do software Modellus, com o
qual os estudantes trabalharam durante o semestre, no desenvolvimento da abordagem. Nesse
artigo, entretanto, meu foco é diferente: a partir de um extrato de um dos didlogos
desenvolvidos por uma das duplas de estudantes discuto alguns elementos que se mostraram
presentes no processo de andlise e interpretacdo dos graficos das solugdes do modelo

matematico e que ddo indicios da complexidade envolvida nessa atividade.

ANALISE DE MODELOS E A ABORDAGEM PEDAGOGICA

Conforme mencionei na introducédo, a abordagem pedagdgica tem como ideia central
propor que os estudantes analisem um modelo matematico ja existente para um determinado
fendmeno bioldgico desde o primeiro dia de aula. O fendmeno escolhido foi a transmissao da
maléria, doenca com prevaléncia elevada em varias partes do mundo, em particular na regido
norte do Brasil, e que é transmitida pela picada de fémeas do mosquito do género Anopheles.

Um dos primeiros modelos elaborados para o estudo desse fendmeno é o modelo de
Ross-Macdonald. Ele é composto por um sistema de duas equacdes diferenciais ordinérias
(EDO) ndo lineares. Foi esse o modelo escolhido para trabalhar com os estudantes da
Biologia. Uma série de simplificacGes embasam esse modelo, o0 que gerou espaco para debate
junto aos estudantes com relacdo a adequabilidade do modelo e suas limitagcdes. Dentre essas
simplificacdes, destaco as seguintes: o periodo de incubagdo dos parasitas no ser humano é
desconsiderado; a aquisi¢do gradual de imunidade pelas pessoas é ignorada; a mortalidade de
humanos também é desconsiderada; os mosquitos uma vez infectados continuam assim até
sua morte (BASANEZ; RODRIGUEZ, 2004).

O modelo possui duas variaveis principais: X(t) que informa a quantidade de pessoas
infectadas por malaria na regido estudada em cada instante de tempo; Y(t) que informa a
quantidade de mosquitos infectados pelo parasita na regido em cada instante de tempo. Essas
variaveis sdo relacionadas por meio das equacdes a seguir, que procuram descrever como

cada uma das populagdes de pessoas e mosquitos infectados evolui ao longo do tempo.



Grosso modo podemos interpretar essas equacdes da seguinte maneira: A primeira
equacdo informa que a populacdo de pessoas infectadas (X) aumenta conforme pessoas
saudaveis (M-X) sdo picadas por mosquitos infectados (Y) e diminui conforme pessoas
infectadas (X) se recuperam de acordo com uma taxa de recuperagédo (g). A “chance” de uma
picada gerar uma infeccdo em um ser humano é dada pelo conjunto de parametros ap/N. Ja a
segunda equacdo informa que a populagdo de mosquitos infectados aumenta conforme
mosquitos ndo infectados (N-Y) picam pessoas infectadas (X) e diminui conforme mosquitos
infectados (Y) morrem segundo uma taxa de mortalidade (v). De forma semelhante, a
“chance” de uma picada infectar um mosquito ¢ dada pelo parametro ac/N.

Para guiar a analise do modelo pelos estudantes, assim como sua reflexdo a respeito
dos conceitos matematicos relacionados, elaborei um conjunto de atividades. A anélise
proposta nessas atividades é de carater qualitativo, isto é, seu foco ndo é a obtencdo de
representacOes analiticas para as solu¢cdes do modelo, mas sim o entendimento das equacdes
em termos do fenbmeno e a analise do comportamento de suas solugfes. As solugdes do
sistema de Ross-Macdonald sdo as fungdes X(t) e Y(t) que, quando substituidas nas equacdes
juntamente com suas derivadas, fazem com que as equacdes sejam satisfeitas.

Para acessar as solugdes do modelo, os estudantes trabalharam durante todo o semestre
com o software Modellus® (versdo 4.01), um software gratuito desenvolvido pelo professor
Vitor Duarte Teodoro da Universidade Nova de Lisboa e seus colaboradores. O Modellus
permite o trabalho com modelos matematicos que envolvem funcdes, iteracBes, equacdes a
diferencas finitas e EDO. A Figura 1 a seguir apresenta uma tela do software.

Como é possivel ver pela imagem, o software permite a configuracdo da variavel
independente e de valores para os parametros e para as condigdes iniciais do modelo. Além
disso, ele fornece representacdes graficas e tabulares para suas solucdes. Na Figura 1 é
possivel ver o grafico de X(t) para trés casos (gerados a partir da definicdo de trés valores
distintos para um dos parametros) simultaneamente. Esse recurso permite a comparagdo do
comportamento das solu¢cbes do modelo de acordo com os valores assumidos pelos
parametros, atividade bastante importante no estudo de modelos matematicos.

Esse foi 0 objetivo de uma das atividades propostas aos estudantes, a qual sera foco de
discussdo nesse artigo. No total foram nove atividades que orientaram o trabalho dos

estudantes na discussé@o de conceitos como func@es, nogles de limites, derivada, reta tangente

* Website: <http://www.modellus.fct.unl.pt/> Acesso em: 9 Abr. 2013.



e sua inclinagdo, pontos de méximo e minimo, além da analise de comportamento das

solucdes’
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Figura 1 - Interface do software Modellus.

E interessante observar que no trabalho proposto na abordagem pedagdgica, 0s
estudantes ndo elaboram seu prdéprio modelo, mas analisam um modelo ja existente para o
fendmeno bioldgico. Essa € uma caracteristica que distingue a abordagem aqui proposta dos
trabalhos vinculados a Modelagem Matematica como abordagem pedagogica, nos quais 0s
estudantes elaboram um modelo para o problema com o qual estdo trabalhando. Nesse
sentido, propuz a terminologia Analise de Modelos (SOARES, 2012; JAVARONI, SOARES,
2012) como forma de referenciar abordagens que, de forma geral, propdem o estudo de
modelos ja existentes como maneira de discutir e introduzir conteldos matematicos novos
para os alunos”.

O intuito dessa terminologia ndo é segregar abordagens como a proposta em Soares
(2012) dos trabalhos de Modelagem Matematica, até porque acredito que esses dois modos de
trabalhar com modelos matematicos em sala de aula podem ser articulados. Por outro lado,

como apontamos em Soares e Javaroni (2013), ainda ndo ouso dizer que abordagens baseadas

* Para mais detalhes sobre as atividades, por favor, veja Soares (2012) e Borba e Soares (2012).
> Javaroni (2007) e Deprez (2011) trazem exemplos de abordagens que eu entendo como também vinculadas &
Analise de Modelos.



na Andlise de Modelos podem ser entendidas como Modelagem Matematica, pois acredito
que uma reflexdo mais profunda sobre o assunto precisa ser desenvolvida.

Em Javaroni e Soares (2012, p.271) apontamos as seguintes atividades como passiveis
de fazer parte de um trabalho com Analise de Modelos:

(i) estudo do fendmeno em questdo; (ii) estudo das hipoteses consideradas
para a elaboracdo do modelo; (iii) entendimento do que cada termo do
modelo diz sobre o fenbmeno; (iv) estudo do comportamento da(s)
solucdo(Bes) do modelo, relacionando esse comportamento com o fenémeno
e com as hipoteses consideradas; (v) estudo da influéncia dos parametros do
modelo no comportamento de suas(s) solucdo(fes), o que permite fazer
previsOes e analisar a influéncia de possiveis intervencdes no fenémeno; (vi)
anélise das limitacGes do modelo.

Conforme podemaos perceber por essas atividades, ha uma énfase forte na interpretacédo
e compreensdo do modelo e de suas solugdes no trabalho com Andlise de Modelos. Em
principio pode-se pensar que isso € uma tarefa simples. Entretanto os didlogos desenvolvidos
pelos estudantes de Biologia durante a analise do modelo de Ross-Macdonald, apresentam
indicios da complexidade envolvida nesse processo. Sdo alguns desses indicios que me
proponho a discutir a seguir. Antes, porém, apresentarei alguns aspectos metodol6gicos da
pesquisa.

ALGUNS ASPECTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa caracteriza-se por seguir um paradigma qualitativo, na medida em que
se quis compreender o(s) papel(€is) do software Modellus no desenvolvimento da abordagem
pedagdgica em suas varias dimensbes (LICOLN; GUBA, 1985). Nesse sentido, mantendo-se
a coeréncia, optei pela constru¢do de dados qualitativos no ambiente natural, isto é, em uma
turma regular da disciplina. Varias fontes de dados foram utilizadas, mas duas mostraram-se
as mais importantes para a busca de indicios de resposta para a pergunta de pesquisa: 0s
videos gerados pelo software Camtasia Studio contendo todos os movimentos feitos pelos
alunos no computador e o seu didlogo; e as entrevistas feitas com duplas de alunos
voluntarios ao final do semestre. Além dessas fontes de dados, as notas de campo e 0s
relatorios escritos pelas duplas sobre cada atividade realizada, também foram de relevancia. A
andlise de diferentes fontes de dados permitiu realizar uma triangulagdo de dados (LINCOLN;
GUBA, 1985; ARAUJO, BORBA, 2004), onde uma articulacio entre as ideias emergentes da
analise de cada tipo de dado foi sendo tecida.

Tendo em vista que a elaboracdo da abordagem pedagdgica permeou e serviu de base

para a pesquisa, considero-a inspirada no design research (pesquisa projeto) (DOERR,;



WOOD, 2006). Uma das principais caracteristicas desse tipo de pesquisa é a elaboragdo de
um produto e a necessidade de varios ciclos de andlise para o seu aprimoramento. A
abordagem pedagogica que desenvolvi passou por trés ciclos de analise com o intuito de
aprimoré-la: i) projeto piloto, desenvolvido com uma dupla de alunos; ii) primeira aplicagdo
em uma turma regular da disciplina no segundo semestre de 2010; iii) e segunda aplicacdo em
outra turma regular da disciplina no primeiro semestre de 2011.

Os dados apresentados e discutidos nesse texto sdo 0s provenientes da segunda
aplicacdo, isto €, da turma regular do primeiro semestre de 2011. Essa turma era do curso
noturno e era composta por 22 estudantes. Os momentos de trabalno com o modelo
matematico ocorreram em um laboratério de informatica do grupo de pesquisa que participo
(GPIMEM - Grupo de Pesquisa em Informatica outras Midias e Educacdo Matematica), com

computadores contendo o software Modellus (versao 4.01).

INTERPRETANDO OS GRAFICOS DAS SOLUCOES DO MODELO

Uma das atividades propostas aos estudantes teve como objetivo incentiva-los a
estudar o comportamento das solu¢des do modelo de Ross-Macdonald, assim como analisar a
influéncia dos parametros do modelo nesse comportamento. Para isso, algumas situacGes
foram elaboradas sugerindo a mudanca de valores de um determinado parametro. Modificar
os valores dos parametros significa mudar as condi¢bes de ocorréncia da transmissdo da
malaria.

Uma das possibilidades oferecidas pelo Modellus € visualizar varios graficos
simultaneamente no mesmo sistema de eixos, como explicitei anteriormente. Essa
possibilidade permite a realizacdo de uma analise como a sugerida acima, o que é de fato
bastante importante tendo em vista que as diferentes condi¢des de ocorréncia de um fenbmeno
sdo foco de estudo biologico. Conforme comentei em Soares (2013), essa possibilidade
ofertada pelo software é um dos fatores que nos permite pensa-lo como um laboratério
digital.

A situacdo a seguir foi uma das propostas aos estudantes para analise:

A probabilidade de um mosquito anofelino ser infectado pelo parasita
malério depende da espécie do mosquito e da cepa do plasmddio. Suponha
que tenhamos trés diferentes espécies de anofelinos e através de
experimentos laboratoriais verificamos que a probabilidade de infeccdo
relativa ao Plasmodium vivax é dada pelos seguintes valores: ¢=0.01
caracterizando a primeira espécie como refrataria; ¢=0.1 caracterizando a
segunda espécie como suscetivel a infeccdo; e ¢=0.9 caracterizando a
terceira espécie como altamente suscetivel & infecgdo. Compare os graficos
Xxt para 0s trés casos e descreva como este parametro influencia as solucées



do modelo e relacione com o fenbmeno em estudo. Analise também os
gréaficos Y x t (SOARES, 2012, p.306).

A figura a seguir (Fig.2) aprensenta os graficos fornecidos pelo software construidos
pelos estudantes a partir da situacdo proposta. Foi com base na andlise desses graficos que a

dupla Priscilla e Kaud desenvolveu o dialogo que segue.
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Figura 2 - Gréficos de X(t) para trés casos distintos gerados pelo Modellus.
Curva azul - ¢=0.01; curva vermelha - ¢=0.1; curva roxa - ¢=0.9.

Priscilla: Qual era mesmo o ... 0 zero um [0.1], zero nove [0.9]...

Kaua: Esse é 0 zero um... ndo, esse é 0 zero zero um [0.01], esse é o zero um [0.1] e esse é 0
zero nove [0.9]. Porque... O que significa... Porque como esse aqui... a taxa de infeccado dele
€ muito pequena, ah...

Priscilla: Ah, assim...

Kaua: Tipo, como eles [os mosquitos] vdo morrendo e vao nascendo saudaveis, e poucos vao
se infectando... entendeu? Tipo, como é que a gente pode explicar isso?

Inicialmente, Kaud e Priscilla identificam qual grafico corresponde a qual valor do
parametro c. Em seguida, Kaud ja procura justificar em termos do fendmeno bioldgico o
comportamento observado nos graficos. Ele manifesta dificuldade para elaborar seu
raciocinio, mas elenca uma fator fundamental para o entendimento do comportamento
apresentado pelo modelo: a hip6tese de que uma vez infectado 0 mosquito assim permanece
até sua morte. Ele também destaca outro fator: os mosquitos nascem “saudaveis”, isto ¢, eles
sO0 se infectam ao picar uma pessoa que esteja infectada pelo parasita, fato intrinseco a

dindmica de transmissdo da doenca. O didlogo continua:



Priscilla: Ah, é o que ela ta falando, tipo... altamente suscetivel.

Kaud: E, mas aqui é a quantidade da populacio que estd sendo infectada. Entdo perai, a
gente t& no nimero de pessoas... infectadas. X é a populacédo de pessoas infectadas...
Priscilla: Aqui ndo é o tempo?

Kaud: E, ao longo do tempo. A quantidade de pessoas infectadas ao longo do tempo,
entendeu? Ai ta assim, tipo, é que na férmula a gente coloca a... as, as...

Priscilla: Nao é mosquito nao?

Kauda: Aqui? N&o, aqui continua sendo a populacgao, a... a populacéo.

Priscilla: Ah ta.

Priscilla sugere que o proprio enunciado da questéo ja justificaria 0 comportamento de
um dos graficos (provavelmente ela se refere ao grafico roxo): “¢ altamente suscetivel”. Quer
dizer, j& que o mosquito é altamente suscetivel a ser infectado pelo parasita, € esperado que a
populacdo de mosquitos infectados aumente. Porém, Kaua chama a atengéo para o fato de que
os graficos sdo da funcdo X(t), que indica a quantidade de pessoas infectadas. Priscilla
confirma com o colega que informacGes estdo sendo representadas em cada eixo do sistema

cartesiano. Os estudantes continuam seu dialogo:

Priscilla: A populagdo nao é humana?

Kaua: E, entdo, é porque assim, tipo... Essa é a populacéo de pessoas, populacio de pessoas
infectadas aqui no caso, mas com esse mosquito tende a diminuir por qué? Porque esse
mosquito vai se infectando muito pouco... e vai ficando... tipo, pelo... eles vdo morrendo
guando sdo infectados e nascem saudaveis, e como € muito pequena a taxa de... a taxa de
mortalidade, a taxa de infecc@o deles, a populacdo [de humanos] infectada vai diminuindo
também. E inicialmente tem um aumento, que ai eu ndo... deixa eu tentar pensar porque tem

esse aumento. Por que tem esse aumento?

Kaua consegue articular um raciocinio que explica o comportamento do grafico azul,
quando o parametro ¢=0.01, ou seja, a probabilidade de o mosquito se infectar ao picar uma
pessoa € 0.01. Ele articula trés tipos de informacdes: a hipétese do modelo mencionada
anteriormente; o mecanismo de transmissdo da doenca; e as informacgdes passadas pelo
grafico. Com base nessa articulacdo ele constroi uma linha de argumentacdo que parece

razoavel para justificar o comportamento decrescente do grafico azul. Entretanto, Kaud



percebe que o grafico azul possui um crescimento inicial. Como justificar esse crescimento é
a pergunta que segue. Na continuacdo desse diadlogo os estudantes irdo refletir sobre a mesma.

Para nos, o trecho até aqui exposto nos serve como base para a discusséo de algumas ideias.

DISCUSSAO

O trecho apresentado na secdo anterior, ilustra os dialogos desenvolvidos pelos
estudantes com base nas situacGes propostas a eles envolvendo a modificacdo de parametros
do modelo e sua influéncia no comportamento de suas solucbes. Claramente, cada dupla
seguiu sua prépria linha de raciocinio, porém alguns aspectos que irei destacar a partir do
dialogo de Kaua e Priscilla também puderam ser observados no dialogo de outros estudantes.

A analise desses dialogos permitiu observar trés processos envolvidos na interpretacédo
dos graficos das solucBes do modelo pelos estudantes. Esses processos ocorreram de formas,
intensidades e ordenamento diferentes com cada dupla, mas em geral eles estiveram
presentes. O primeiro deles é a identificacdo de convencdes, isto é, identificar qual grafico
corresponde a qual valor do parametro ou entdo identificar qual variavel esta representada em
cada eixo do plano cartesiano. No didlogo de Kaua e Priscilla pudemos encontrar esses dois
tipos de identificacdo, como podemos observar nos dois primeiros trechos transcritos acima.

Um segundo processo foi o de descrever o comportamento da curva. Alguns
estudantes verbalizaram o comportamento desde o inicio do didlogo, procurando compreender
0 modo como a quantidade de pessoas infectadas evoluia ao longo do tempo. No caso de
Kaud e Priscilla, essa verbalizacdo quase nio aparece. E possivel ver que Kaud descreve
verbalmente a curva apenas no final: “[...] a populacdo [de humanos] infectada vai
diminuindo também. E inicialmente tem um aumento[...].” Entretanto, ele observa desde o
inicio o comportamento da curva dado pelo software, uma vez que ja procura justifica-lo logo
que identifica os graficos.

Esse “procurar justificar o comportamento” é o terceiro processo. E importante
observar que nem sempre encontrar uma justificativa bioldgia para o comportamento das
solucBes mostrou-se uma tarefa simples para os estudantes. Conforme e possivel observar no
didlogo de Kaua e Priscilla, uma série de informagGes precisaram ser articuladas para que
fosse possivel elaborar uma justificativa razoavel. Em particular, destaco as seguintes fontes
de informacdes que se mostraram presentes nos raciocinios desenvolvidos pelos estudantes:
“o significado das varidveis, o significado dos parametros, as hipdteses do modelo, e o

proprio conhecimento dos alunos sobre o fenomeno” (SOARES, 2012, p.186).



E interessante observar que algumas vezes os estudantes experimentaram conflitos
entre seu conhecimento sobre o fendmeno e as hipoteses do modelo. Ou seja, o
comportamento das solucdes apresentado pelo software algumas vezes ndo era o esperado
pelos estudantes. Nesse sentido, as hipoteses assumidas pelo modelo possuem um papel
fundamental no entendimento desses comportamentos. Se elas ndo sdo agenciadas, as
informac0es apresentadas pelo modelo podem ficar sem sentido, de modo que é importante
orientar os estudantes para lembréa-las e analisa-las com cuidado.

No exemplo apresentado nesse artigo, observar que 0s mosquitos uma vez infectados
permenecem assim até sua morte e que, ao nascer, eles ndo estdo infectados, é fundamental
para compreender o comportamento dos gréaficos de X(t) conforme varia c, informacdes que
vém das hipéteses do modelo de Ross-Macdonald.

Os processos identificados durante a interpretacdo dos graficos pelos estudantes
podem ser relacionados, de certa forma, com as observacdes feitas por Friel et al. (2001) a
partir do estudo de pesquisas abordando esse tema. Os autores fazem a seguinte observacao:

Embora os pesquisadores citados nesse artigo sejam de diferentes disciplinas
e usaram terminologias diferentes, existem similaridades em sua visdo sobre
a compreensao de graficos. NoOs identificamos trés componentes principais
na compreensdo dos graficos; esses componentes mostram uma progressao
na atencdo de caracteristicas locais para caracteristicas globais de um
grafico: (a) Para ler informacGes diretamente de um gréfico, o individuo
precisa compreender as convencdes do grafico (e.g. Kosslyn, 1994); (b) para
manipular a informagcdo lida a partir do grafico, o individuo faz comparacdes
e realiza célculos; e (c) para generalizar, predizer ou identificar tendéncias, o
individuo deve relacionar a informacdo no grafico com o contexto da
situacdo. (FRIEL et al., 2001, p.152, tradugdo nossa).

Os trés componentes apresentados por Friel et al. (2001) de certa forma correspondem
aos trés processos identificados por mim nos didlogos dos estudantes com base nas atividades
de analise do modelo de Ross-Macdonald. A Unica diferenca € que para manipular as
informacd@es lidas a partir dos graficos das solu¢cBes do modelo, os estudantes ndo fizeram
calculos, mas compararam os diferentes graficos obtidos de acordo com os valores de cada
parametro. E interessante observar que, apesar dos componentes indicados pelos autores
estarem relacionados a graficos estatisticos, eles também se fizeram perceber na interpretacédo
dos gréaficos de funges, solugdes do modelo de Ross-Macdonald, pelos estudantes.

Esses trés processos identificados nos didlogos dos estudantes envolvendo a
interpretacdo dos graficos das solucdes do modelo ndo tém a pretencdo de ser exaustivos no
sentido de caracterizad-la completamente. Entretanto eles podem dar uma dimensdo da

complexidade ai envolvida. De fato, a interpretacdo dos graficos realizada pelos estudantes de



Biologia ndo pode ser considerada algo trivial, ainda mais que as informacdes fornecidas pelo
modelo matematico e por suas solucdes sdo de naturezas diferentes: enquanto as equacdes do
modelo fornecem informacdes de variacdo, suas solucbes dao resultados sobre quantidade.
Nesse sentido, compreender o fenémeno biolégico do modo como ele é exposto pelo modelo
necessita uma articulagdo, também, entre esses diferentes tipos de informacGes sobre o
fendmeno.

Kaiser (2007, apud Klymchuk et al., 2011) indica como uma das competéncias de
modelagem relacionar os dados matematicos obtidos com a situacéo real e interpreta-los nesse
contexto. Sem duavida essa competéncia de modelagem foi fortemente trabalhada com os
estudantes de Biologia por meio das atividades baseadas na Analise de Modelos, uma vez que
todas as atividades propostas a eles necessitaram, com mais ou menos intensidade, a
compreensdo dos dados obtidos a partir do modelo e sua interpretacdo com relacdo ao
fendmeno de transmissdo da malaria. Os indicios apresentados nesse artigo nos sugerem o
quanto é importante estarmos atentos, enquanto professores, na orientacdo dos estudantes com

relacdo a essa interpretacao.
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