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Alfabetizacdo matematica

Matematica é base para construcdo de teorias em biologia

O efeito Allee pode ser incluido como mais um termo no modelo

logistico:
dN N N —a
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Onde a é o tamanho minimo para que a populagdo seja viavel.
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Sem matematica ndo ha comunicacdo efetiva

What we say to dogs
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Alfabetizacdo matematica

Analfabetismo matematico prejudica ligacdo com a teoria

(Fawcett & Higginson PNAS 2012)

“apresentar a teoria com detalhamento técnico suficiente
pode conflitar com a comunicacdo clara e acessivel de um
modelo.”
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Alfabetizacdo matematica

Analfabetismo matematico prejudica ligacdo com a teoria

(Fawcett & Higginson PNAS 2012)

“apresentar a teoria com detalhamento técnico suficiente
pode conflitar com a comunicacdo clara e acessivel de um
modelo.”

|
“[na biologia] muitos estudos empiricos partem de outros
estudos empiricos, com pouca ou nenhuma referéncia a
teoria relevante. Essa observacdo sugere uma falta de
comunicacido que pode impedir o progresso cientifico.”
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Fobia matematica é uma pandemia

ESSAY

Great Scientist # Good at Math

E.Q. Wilson shares a secret: Discoveries emerge from ideas, not number-crunching
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Fobia matematica é uma pandemia

Principios de Wilson

Para qualquer cientista, ha uma disciplina para a qual sua
competéncia matematica é suficiente para alcancar exceléncia.

E muito mais facil para os cientistas estabelecer colaboracdes
com matematicos e estatisticos do que é para os matematicos
e estatisticos encontrar cientistas capazes de aplicar suas
equacoes.
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Uma fobia reforcada ao longo do ensino formal

Fobia matematica nos livros-texto

“Apesar de seu grande volume, os novos textos de ecologia falham
em ajudar os estudantes no aspecto mais dificil: entender modelos
matematicos.”

Nicholas Gotelli, prefacio de Ecologia
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O primeiro passo é a alfabetizacdo matematica

“an individual's capacity to identify and understand the role that

mathematics plays in the world, to make well-founded judgments
and to use and engage with mathematics in ways that meet
the needs of that individual's life as a constructive, concerned

and reflective citizen.”
OECD Programme for International Student Assessment
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Alfabetizacdo é um conceito instrumental

m Pressupde conhecimento matematico mas enfatiza seu uso de
uma maneira reflexiva e indagativa;
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Introducéo Motivagdo

Alfabetizacdo matematica

Alfabetizacdo é um conceito instrumental

m Pressupde conhecimento matematico mas enfatiza seu uso de
uma maneira reflexiva e indagativa;

m seu objetivo é a combinac3o criativa de contetdos e
habilidades em resposta a demandas especificas.
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Um exemplo: o que € um modelo matematico?

MODELO
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Um exemplo: o que € um modelo matematico?

Valores de entrada
~ IMODELO

Parametros
Condicdes iniciais
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Alfabetizacdo matematica

Um exemplo: o que € um modelo matematico?

Premissas
Valores de entrada Resposta
- IMODELO >
Parametros Trajetérias
Condicdes iniciais Equilibrio
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Como alfabetizar-se em matematica?

Passo 1 — entender o modelo

Como as premissas, valores e regras matematicas de um modelo
implicam em uma dada resposta?
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Como alfabetizar-se em matematica?

Passo 1 — entender o modelo

Como as premissas, valores e regras matematicas de um modelo
implicam em uma dada resposta?

Passo 2 — Interpretacdo e aplicacio

Como meu entendimento do modelo pode ajudar a resolver uma
questdo ou problema em biologia?
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Simulagdes como brinquedos heuristicos
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Simulagdes como brinquedos heuristicos

R Commander
aphs Models Distributions EcoVirtual Tools Help
an Internal Colonization =

sef=

Enter name for data set: Do_Not_Save
Simulation Arena Conditions :
Maximum time 100 b
Coluns 20
Rows 20
Species parameters :
0.40
Initial occupance 11
— Colonization coeficient (0.1 —
0.05
Prob. Extintion |_| |

oK Cancel Help

Prado et al. De que matematica os biélogos precisam?



Simulagdes computacionais
Experiéncias de ensino Ferramentas para célculo
Dialogo interdisciplinar

Simulagdes como brinquedos heuristicos
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Recursos computacionais para aprendizado de matematica

m Populus

m EcoBeaker

m STELLA

m NetlLogo

m Varios pacotes em R

m E mais em http://web.unbc.ca/ ackerman/mod-res.htm
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Alfabetizacdo ndo é conhecimento enciclopédico
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Experiéncias de ensino

Alfabetizacdo & saber usar uma enciclopédia

T

Arquivo Editar Célula Maxima Egquagoes Alg_ebra Calculo Simplificar Grafico Numérico Ajuda
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" Solucido do exercicio: integral definida

Y 1 Fungdo a integrar

Defina a funcio que serd integrada.
B notagdo Q(x):=
significa 'Q 6 uma fungdo de ® que & igual a ...
(211) Q(x):=(exp(-(1-x)"2/2))*100/sqrt (2*3pi) ;
—(1-x)°
SR

oo

100
(zol) Qlx):=

Y 2 Integral analitica

Para isso use o comando 'integrate', gue tem guatTo argumentos:
a fungio a integrar, a varidvel de integragdc e os

Agors integre a fungdo de -1 a +1.
limites de integragio.

@

2) integrate{(Q{z),x,-1,1});

{
E (202) 50 ex£(NZ)
Y 3 Aproximag8o numérica

0 resultado usa a fungfo de erro de Gauss, que & outra integral.
Voc pode ter uma aproximagie numérica com o comando 'float'

{%13) float(%);
%03) 47.72498680518208

[Bem-vindo a0 wxMaxima

Prado et al.

Recursos como
sistemas de
matematica
simbdlica (CAS)
ajudam a
concentra-se na
parte criativa da
solucdo de
problemas.

Roteiros iterativos
permitem seguir e
verificar os passos
essenciais da
solucio.
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Abordagem baseada em problema

Acordo pragmatico (Almeida 1998, Rev Bras C Soc)

A capacidade de pessoas com formacdes e culturas diferentes entrar
em acordo sobre as consequéncias de uma decisdo, e de usar essa
capacidade para escolher uma solu¢do para um problema que seja
satisfatéria para todos.
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Resolucdo de problemas com estudantes de biolégicas e
exatas

§ Junesp®™ IFT A Fapesp

Il Southern-Summer School
on Mathematical Biology

January 21 - February 2, 2013
Instituto de Fisica Tedrica - UNESP - 40 Paulo, Brazil
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Algumas propostas para o ensino

1 — Modelos matematicos s3o oportunidades, ndo obstaculos

® Modelos matematicos s3o0 uma maneira efetiva de ensinar
teorias como um conjunto assertivas precisas, na forma de
premissas, relacdes e valores.

m Modelos matematicos também facilitam a exploracdo dedutiva
das consequéncias dessas assertivas.

m O aprendizado de matematica é uma oportunidade de
treinamento em um sistema légico formal, com ligacdes
potenciais com aprendizado de epistemologia e filosofia.
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2 — Enfase na alfabetizacdo

m Ementas tradicionais do ensino de exatas (e.g. Calculo I, 11, 111,
.) ndo enfatizam alfabetizagdo e em geral afugentam
estudantes de biologia.
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m Ementas e programas devem orientar-se aos conceitos e
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Algumas propostas para o ensino

2 — Enfase na alfabetizacdo

m Ementas tradicionais do ensino de exatas (e.g. Calculo I, 11, 111,
.) ndo enfatizam alfabetizagdo e em geral afugentam
estudantes de biologia.

m Ementas e programas devem orientar-se aos conceitos e
habilidades necessarios para a compreensido de um conjunto
bem definido de modelos e teorias.

m Precisamos de novas sequéncias didaticas e métodos de
ensino, apropriados a biologia.
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m Recursos computacionais oferecem muitas oportunidades de
aprendizado interativo.
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3 — Ferramentas computacionais

m Recursos computacionais oferecem muitas oportunidades de
aprendizado interativo.

m Simulagdes facilitam a descoberta por tentativa e erro e
ajudam a entender o valor heuristico dos modelos. A
manipulacdo torna os modelos mais concretos, especialmente
com combinacio de resultados graficos com analiticos.
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3 — Ferramentas computacionais

m Recursos computacionais oferecem muitas oportunidades de
aprendizado interativo.

m Simulagdes facilitam a descoberta por tentativa e erro e
ajudam a entender o valor heuristico dos modelos. A
manipulacdo torna os modelos mais concretos, especialmente
com combinacio de resultados graficos com analiticos.

m Por realizar a parte mecanica dos calculos, podemos usar
computadores para desmistificar a dificuldade da matematica,
e para concentrar o aprendizado na alfabetizacio.
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4 — Dialogo interdisciplinar

m Precisamos da parceria com colegas das ciéncias exatas para
desenvolver o conceito de alfabetizacio matematica para
bidlogos.
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4 — Dialogo interdisciplinar

m Precisamos da parceria com colegas das ciéncias exatas para
desenvolver o conceito de alfabetizacio matematica para
bidlogos.

m Curriculos devem combinar — e n3o separar — disciplinas das
duas areas.
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Algumas propostas para o ensino

4 — Dialogo interdisciplinar

m Precisamos da parceria com colegas das ciéncias exatas para
desenvolver o conceito de alfabetizacio matematica para
bidlogos.

m Curriculos devem combinar — e n3o separar — disciplinas das
duas areas.

m A colaboracio deve ser fomentada ja entre os estudantes,
reunindo alunos das duas areas em situacdes de construcdo
coletiva de conhecimento, como aprendizagem baseada em
problemas.

Prado et al. De que matematica os biélogos precisam?



Conclusdes

Muito obrigado
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