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MODELAGEM MATEMATICA E ENSINO DE GEOMETRIA:
MAPEAMENTO DE PESQUISAS

Maria Luisa Santos Silva®
Zulma Elizabete de Freitas Madruga?

Resumo: Este artigo teve como objetivo compreender como se apresentam as pesquisas voltadas ao ensino e
aprendizagem de geometria plana e espacial, que utilizam a Modelagem Matematica como método. Para tanto foi
utilizado o Mapeamento na Pesquisa Educacional como principio metodolégico, o qual consiste em levantamento,
classificacdo e organizacdo dos dados obtidos. Sendo classificados quatro artigos, analisados a partir das seguintes
categorias a priori: Objetivos dos artigos; Concepcdo de Modelagem adotada; Percursos metodoldgicos;
Resultados e contribuicGes para o ensino de geometria. A partir dessas categorias de analise foi possivel
compreender que de modo geral, as pesquisas que utilizam a Modelagem Matemética como método, para o ensino
e aprendizagem de geometria, apresentam o conteldo matematico de forma dindmica e contextualizada por meio
de situacdes-problema que suprimem a percepcdo da matematica como uma disciplina complexa, identificando-a
em diferentes cotidianos. Dessa forma, esta compreenséao apresenta contribui¢des para uma pesquisa de mestrado
em desenvolvimento que tem como intuito elaborar uma proposta pedagdgica que contextualize os contetidos de
geometria por meio do trabalho do arquiteto urbanista.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Ensino-aprendizagem de Geometria.

1. CONSIDERAQ()ES INICIAIS

A Educacdo Matematica, explica, entende, maneja e convive com a realidade sensivel
de diferentes contextos naturais e culturais, por abranger as especificidades da matematica e da
educacdo que tangem aspectos filosoficos e didatico-pedagdgicas (D’AMBROSIO, 2007). No
Brasil, a Educacdo Matematica, segue tendéncias, a exemplo: Resolucdo de Problemas,
Etnomatematica, Historia da Matematica e Modelagem Matematica.

As aces pedagogicas relacionadas a Modelagem Matematica (MM), nas Gltimas quatro
décadas, tém sido recorrentes, “o ntimero de adeptos avolumou-se, de tal forma que j& néo é
possivel saber quem sdo esses adeptos (BIEMBEMGUT, 2020). “Este prdspero interesse pela
Modelagem €, sem duvida, resultante da acdo de alguns professores e seus respectivos
estudantes que enveredaram pela proposta” (BIEMBENGUT, 2020, p.136).

Como precursor da MM no Brasil, para Bassanezi (2015), esta tendéncia constitui-se
tanto em um método cientifico quanto como uma estratégia de ensino-aprendizagem,
caracterizando a construgdo de um modelo, ao qual se observa um problema da realidade, se

formula um modelo matematico e o devolve a realidade para resolugdo da problematica inicial.

! Mestranda no Programa de Pés-graduacdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica da Universidade Estadual de
Santa Cruz (UESC).
2 Docente adjunta da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB).
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Kluber e Tambarussi (2017), interpretam que as pesquisas com foco na MM tém
apresentado resultados satisfatdrios, indicando que, “devemos extrapolar os limites da pesquisa
até entdo ja realizada pela comunidade, redirecionando o olhar para temas tomados como dados,
como a formacéo de professores e os beneficios advindos da Modelagem” (p. 538).

Portanto, este artigo tem como objetivo compreender como Se apresentam as pesquisas
voltadas ao ensino e aprendizagem de geometria plana e espacial, que utilizam a Modelagem
Matematica como método. Uma vez que, ainda na perspectiva indicada por Kllber e
Tambarussi (2017), de explorar limites de pesquisas ja realizadas, os resultados deste artigo
contribuirdo para o desenvolvimento de uma dissertagéo, que tem como finalidade elaborar uma
proposta pedagdgica direcionada & Modelagem na Educacdo Baésica, que contextualize o0s

conteddos de geometria plana e espacial a partir do trabalho do arquiteto urbanista.

2. MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCAQAO

No ambito da Educacdo Matemaética no Brasil, os debates em torno da Modelagem
Matematica (MM) se iniciaram entre os anos 1970 e 1980, em programas de pds-graduacao,
com as ideias dos professores Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney
Carlos Bassanezi, Jodo Frederico, Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastian
(BIEMBENGUT, 2009). Assim, a MM “propicia a oportunidade de exercer a criatividade ndo
somente em relacdo as aplicacdes das habilidades matematicas, mas, principalmente na
formulacdo de problemas originais” (BASSANEZI, 2015, p.12).

Por meio destas ideias, alguns autores desenvolveram concepc¢des de Modelagem a
serem aplicadas na Educacdo, sdo eles: Barbosa (2001), Caldeira (2009), Burak (2005),
Biembengut e Hein (2009). As diferentes concepcbes da Modelagem para a educacgéo, tem
como intuito orientar a aplicacdo dessa estratégia, podendo sugerir, ou ndo, etapas.

Para Barbosa (2001) a MM ¢é caracterizada como um ambiente de aprendizagem sem
etapas pré-definidas, tendo desenvolvimento guiado pela necessidade dos estudantes, podendo
ser organizada por casos. “Trata-se de uma oportunidade para os alunos indagarem situacoes
por meio da matematica sem procedimentos fixados previamente” (BARBOSA, 2001, p.5).

Barbosa (2002) identifica trés casos em que as atividades de modelagem podem ser
organizadas. No primeiro caso, o problema (descri¢do da situacdo e dados) é trazido
pelo professor, cabendo aos alunos resolvé-lo. No segundo caso, h4 um acordo entre
professor e aluno no qual o professor traz o tema de outra area da realidade e cabe aos
alunos coletarem as informag8es necessarias para a resolucdo do problema. J& no

terceiro caso, cabe aos alunos decidirem a formulacéo do problema, coleta de dados e
resolucdo do mesmo (SOUSA; ANANIAS, 2019, p.3).
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Na mesma 6tica, Caldeira (2009), considera que os caminhos para o desenvolvimento
de trabalhos com MM séo definidos a partir da necessidade dos estudantes, ndo sendo pré-
estabelecidas etapas. “Possibilitando aos estudantes a assimilacdo de uma maneira mais suave,
dado que tais conhecimentos, construidos pelo homem, ganham significados pelos problemas
provenientes da sua realidade” (CALDEIRA, 2009, p.45).

Na perspectiva de Burak (2005), a MM se constituiu nas etapas: escolha do tema, coleta
de dados, levantamento e resolucdo do problema, analise critica das etapas percorridas.
Considerando que a MM, “favorece, e que ¢ importante, ¢ a visdo mais abrangente de uma
situacdo, ndo somente os aspectos da Matematica, mas, também, a possibilidade de estudos
interdisciplinares” (BURAK, 2005, p.45).

Biembengut e Hein (2009), definem que a modelagem se constitui como um método de
pesquisa desenvolvido a partir da obtencdo de um modelo, a partir das etapas: interacdo
(reconhecimento e familiarizagdo da situacdo-problema), matematizacdo (formulacdo e
resolucdo do problema), modelo matematico (interpretacdo e validacdo da solucdo e do
modelo).

Ainda na perspectiva que a modelagem se constitui na obtencdo de um modelo,
Biembengut (2016), indica as seguintes para seu desenvolvimento: Percepcdo e Apreensédo
(compreensdo do tema/assunto, apreensdo de informacgdes), Compreensdo e Explicitacdo
(classificacdo e formulacdo de um modelo) e, Significacdo e Expressédo (obtencdo de respostas
e verificacdo do modelo). Podendo ser aplicada em qualquer disciplina tanto na Educacdo
Basica, quanto no Ensino Superior “As concepgdes de MM destes autores para trabalhos em
sala de aula podem ser definidas conforme o contexto, condi¢des de ensino e necessidade dos
estudantes” (SILVA; MADRUGA, 2020b, p. 349). Nesse sentido, o conteldo matemaético

previsto nos curriculos emerge em diferentes momentos, conforme a concepcao adotada.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse artigo apresenta uma abordagem qualitativa na perspectiva de Bogdan e Biklen
(2010). Para guiar o desenvolvimento deste estudo, optou-se por utilizar o Mapeamento na
Pesquisa Educacional, prescrito por Biembengut (2008), um principio metodol6gico que
direciona quais caminhos a serem percorridos, que consistem em: levantamento, classificacéo
e organizacgao dos dados obtidos.

Para obter tais dados, foi utilizado como fonte de levantamento o Google Académico,

sendo utilizado como palavras-chave de busca “Modelagem Matematica e geometria”, com
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filtros para pesquisas publicadas nos ultimos dez anos (2011-2021), em seguida foram
selecionadas 20 pesquisas, a partir de seus titulos.

Ao que se refere ao estudo da geometria, na Educacdo Basica, esta é dividida em
geometria plana, geometria espacial, geometria analitica e geometria nao-euclidiana. Tendo
este artigo como foco a geometria plana e espacial, foi realizada a leitura dos resumos das
pesquisas para classificar as destinadas apenas a estes conteudos.

Silva e Madruga (2020a) identificam, por meio de documentos oficiais, que 0s
conteudos de geometria plana e espacial abordados na Educacéo Basica, sdo: o conceito de
ponto, reta, semirreta, segmento de reta, angulos, plano, posicdes relativas entre dois pontos e
duas retas e célculos de figuras em trés dimensdes, a exemplo, cubo, cilindro e esfera.

Apbs a leitura dos 20 resumos, foram classificados quatro artigos, que apresentaram
como foco o ensino de geometria plana e espacial, inter-relacionados a arquitetura e/ou a
percepcao de espaco e forma na construcdo de objetos concretos. As informagdes dos artigos
classificados, foram organizadas conforme o Quadro 1. Para identificacdo dos artigos,

posteriormente, estes foram codificados em Al, A2, A3 e A4, sendo “A”, abreviagdo de artigo.

Quadro 1: Artigos mapeados para analise

TITULO AUTORES ANO
Al Modelagem matematica e construcgdo de Camila Aparecida Lehnen, | 2013
magquetes: relato de uma prética do curso de Zulma Elizabete de Freitas
licenciatura Madruga

A2 Uma reflexdo sobre a modelagem matematica Danielly Barbosa de Sousa | 2012
como ambiente de aprendizagem de conteidos
geomeétricos no ensino fundamental
A3 | Utilizando garrafas pet no estudo da geometria | Danielly Barbosa de Sousa, | 2019
envolvendo a modelagem matemaética Eliane Farias Ananias.
A4 Modelagem matematica: uma alternativa Dalva Sales Molina Serrano | 2011
pedagdgica para o
ensino de geometria por meio da construgdo de
maguetes

Fonte: As autoras (2021)

Na proxima secdo explicita-se a analise das pesquisas selecionadas, optou-se por utilizar

categorias a priori, conforme a proxima secéo.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apobs a leitura dos artigos, foram definidas as seguintes categorias a priori

- Objetivos dos artigos: para compreensao dos propdsitos e propensdes dos autores.
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- Concepcdo de Modelagem adotada: Dentre as diferentes concepc¢des de modelagem, qual
delas os autores utilizaram para o desenvolvimento das atividades propostas? Por que utilizaram
esta concepcao?

- Percursos metodologicos: Quais 0os caminhos percorridos para atingir o objetivo estabelecido?
Como? Onde? Quando? Com quem?

- Resultados e contribuigdes para o ensino de geometria: Dentre os caminhos percorridos e 0s
resultados obtidos, quais contribuicdes apresentam para o ensino de geometria?

Os resultados destas analises estdo sistematizados a seguir.

4.1 OBJETIVO DOS ARTIGOS

No Al, as autoras apresentam resultados de uma pesquisa, no qual foi realizada a
confeccdo de maquetes fisicas de um prédio historico, com estudantes do segundo semestre do
curso de Licenciatura em Matematica a distancia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
tendo como foco a exploracdo dos eixos geometrias: espaco e forma, na ética da MM como
método de ensino (LEHNEN; MADRUGA, 2013). Os resultados de uma pesquisa de mestrado
sdo apresentados em A2, ao qual a MM como ambiente de aprendizagem foi explorada para
investigar e analisar a didatica do ensino de geometria para superar as dificuldades de alunos
do 7° Ano do Ensino Fundamental, por meio da construgdo de plantas baixas® e maquetes (DE
SOUSA, 2012).

De Sousa e Ananias (2019), apresentam no A3, a elaboracéo, aplicacdo e analise de uma
proposta didatica para auxiliar o ensino e aprendizagem de entes geométricos, em paralelo a
conscientizacdo de questdes relacionadas a sustentabilidade e meio ambiente, tendo a MM
como recurso metodolégico. No A4 a autora aborda a MM como alternativa pedagdgica,
objetivando investigar possiveis contribui¢cbes para 0 ensino e aprendizagem de conteudos
relacionados a geometria, a partir da construcdo de maquetes (SERRANO, 2011).

Portanto, percebe-se que o0s objetivos apresentados direcionam interesse para 0
desenvolvimento de propostas pedagogicas que visam apresentar os contetdos de geometria de

forma mais dindmica e contextualizada a fim de despertar interesse e melhor compreenséo.

4.2 CONCEPCAO DE MODELAGEM ADOTADA

% Desenho técnico, em escala reduzida, que representa de uma visdo “vista de cima” dos comodos de uma
construcéo.
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No Al, as autoras compreendem que 0 processo de ensino e de aprendizagem podem
emergir por meio da pesquisa, em prol de tornar a matematica mais interessante, dessa forma,
identificam a MM como caminho para desenvolver pesquisa em sala de aula. Assim, € utilizado
como referencial teorico as indicacdes de Bassanezi (2010), tendo a modelagem como método
de pesquisa e explodas nos percursos metodoldgicos as etapas de Biembengut e Hein (2009).
Dessa forma, interpreta-se que as autoras ja pré-definiram a concepcdo de MM a ser utilizadas,
uma vez que ndo foram exploradas as perspectivas de demais autores.

No A2, a autora apresenta as primeiras ideias de MM explicitadas por Bassanezi (2002),
em seguida baseia-se em Biembengut (2004) e Barbosa (2002), compreendendo a MM como
um ambiente de aprendizagem, enfatizando um ponto de vista sdcio-critica de Barbosa (2002)
e traduzindo situacdes-problema para linguagem matematica, conforme indica Biembengut
(2004). A partir das indicacdes desses tedricos, a autora divide os percursos metodolégicos em
pré-teste e pds-testes, ndo seguindo necessariamente etapas ou caminhos prescritos pelas
diferentes concepcoes.

As autoras do A3, exploram as percep¢bes de Bassanezi (2002), Barbosa (2002) e
Biembengut (2004), acerca da MM, optando por utilizar os caminhos do segundo caso
apresentado por Barbosa (2002), no entanto, ndo sdo apresentadas justificativas para escolha
desta concepcao e deste caso especifico.

Na A4, os autores realizam uma identificacdo das primeiras ideias da MM no Brasil,
por meio de uma revisao de literatura. Em seguida sdo exploradas as concepcfes de Barbosa
(2004), Cadeira (2009) e Biembengut e Hein (2009). Apos esta identificacdo e exploracdo, para
atingir o objetivo estabelecido os autores utilizam a concepgéo de Biembengut e Hein (2009).
No entanto, ndo sdo apresentadas justificativas relacionadas aos aspectos que direcionaram 0s
autores a adotar tal concepcéo para o desenvolvimento das atividades realizadas.

De modo geral, foi possivel identificar qual concep¢do os autores adotaram para o
desenvolvimento das atividades com MM na Educagdo. No entanto, esta identificacdo levou
aos seguintes questionamentos, que ndo foram expostos pelos autores: Porque utilizaram esta
concepgdo? Quais os critérios utilizados ao adotar uma concepgdo de MM e ndo outra? Esses
guestionamentos ndo foram respondidos nas pesquisas, tem-se como premissa que 0s autores
identificam-se mais com as concepcdes utilizadas, e isso pode se dar por varios motivos, entre
eles: maior aprofundamento tedrico em determinadas concepcdes; maior identificagdo com as
ideias de determinado autor; percepcdo de que a concepcéo escolhida pode auxiliar em maior

medida para o ensino e aprendizagem dos estudantes; entre outros motivos.
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4.3 PERCURSOS METODOLOGICOS

No Al, ja no objetivo séo identificados onde, quando e com quem as atividades foram
desenvolvidas. Dentre as etapas de MM, da concepcdo de Biembengut e Hein (2009), a
interacdo (reconhecimento da situacdo-problema e analise do assunto), se constituiu na escolha
do tema por parte dos alunos, sendo delimitado um prédio histérico da cidade, para a construgao
de uma maquete. Para a anélise do assunto, foram realizados registros fotograficos de diferentes
angulos da construcao, além da obtencdo da planta baixa disponibilizada pela prefeitura.

Na matematizacdo (formulagédo do problema e resolucdo em termos do modelo), foram
realizados célculos de escala e area de figuras geométricas, utilizando as fotografias e planta
baixa como base, para representacdo de forma proporcional do prédio, sendo formulado um
modelo. Apds a obtencdo do valor exato para construcdo da maquete, foram escolhidos os
materiais para sua construcdo, em seguida o modelo idealizado foi concretizado.

Na etapa que consiste no modelo matematico (interpretacao e validacdo do modelo), os
alunos avaliaram seus trabalhos a partir dos seguintes critérios: divisdo e organizacdo das
atividades, utilizacdo de célculos e conceitos matematicos, referentes a geometria plana,
espacial, porcentagem e proporcionalidade.

No A2, as atividades foram realizadas com estudantes do 7° Ano do Ensino
Fundamental de uma escola da rede publica do municipio de Lagoa Seca, no estado da Paraiba.
Inicialmente foi aplicado um pré-teste com exercicios referentes ao dominio de contetdos de
geometria lecionados até o 6° Ano. Posteriormente, foi realizada uma intervencdo com carga
horaria de 39 horas-aulas, na qual foram trabalhadas atividades com situacdes-problemas
direcionadas a construcdo de plantas baixas e maquetes a partir do conhecimento de entes
geométricos. Em seguida, no pos-teste, 0s mesmos exercicios aplicados no pré-teste foram
retomados.

No A3, as atividades foram realizadas com 20 alunos de uma turma do 62 Ano do Ensino
Fundamental da rede publica do municipio de Lagoa Seca, ao qual o professor responsavel pela
turma naquele momento levantou questdes ambientes e sobre sustentabilidade com os alunos e
em seguida foram orientados a realizar duas atividades. Na atividade 1 foi realizada a confecgéo

de um puff* e de uma mesa. Na atividade 2 foram construidos 10 s6lidos geométricos, sendo

4 E um mével que é usado como sofé. Trata-se de uma espécie de saco, cheio de bolinhas de poliestireno, que pode
ser moldado conforme a pessoa quer. Disponivel em: https://www.dicionarioinformal.com.br/puff/ Acesso em 23
de fev. de 2021.
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eles: tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro, icosaedro, cilindro, paralelepipedo, cone, piramide
de base triangular e piramide de base quadrada (DE SOUSA; ANANIAS. 2019).

No A4, foram realizadas atividades com alunos do 4° ano do Curso de Formacao de
Docentes, de um colégio Estadual, no Parana. Seguindo as etapas de Biembengut e Hein (2009),
na interacdo (reconhecimento da situacdo-problema e anélise do assunto), a partir de um
didlogo com turma, foi definido que seria desenvolvida a atividade de constru¢do de uma
maquete de uma casa, analisando 0s seguintes aspectos: distancia da construcdo em relacéo a
rua, posicao em relacdo ao sol, economia de materiais, qualidade dos produtos, tamanho das
pecas, funcdo de portas e janelas (SERRANO, 2011).

Na matematizacéo (formulacdo do problema e resolugdo em termos do modelo), o
professor trabalhou os conteddos: unidade de medida, escala, ponto, reta, plano, paralelismo,
perpendicularismo, perimetro e area. Realizando o planejamento de um modelo de construcédo
sustentavel com opcBes de energias alternativas e afins. Por fim, no modelo matematico
(interpretacdo e validagdo do modelo), os alunos avaliaram oralmente suas opinides acerca do
trabalho desenvolvido (SERRANO, 2011).

Em suma, os percursos metodologicos apresentados pelos autores sdo descritos nos
artigos detalhadamente, de modo que, facilitam a compreensdo das etapas ou caminhos
sugeridos pela concepgdo de MM adotada.

4.4 RESULTADOS E CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

No Al, as autoras concluiram quem “os estudantes consolidam a aprendizagem de
conceitos de geometria plana e espacial, tendo uma nogdo mais abrangente de espaco e
perspectiva” (LEHNEN; MADRUGA, 2013, p.8). A construcdo das maquetes possibilitou
explorar varios conceitos e conteddos de geometria plana e espacial, além de escala,
porcentagem e proporcionalidade.

No A2, a partir da construcdo de plantas baixas e maquetes, surgem o0s conceitos de
ponto reta e plano em paralelo ao calculo de area, perimetro, angulos, capacidade e volume de
solidos geométricos. “Esta intervencdo ndo apenas motivou os alunos, como também me
incentivou a buscar sempre inovacgdes e metodologias diferentes, fazendo com que os alunos
tomem gosto pelas aulas de Matematica” (DE SOUSA, 2012, p.11), sendo apresentados
melhores resultados no pos-testes, em comparacao ao pré-teste.

No A3, “durante todo o processo de aplicagdo das atividades da proposta didatica
utilizando a modelagem matemética observamos que os alunos perceberam a presenca dos

contetidos na construcdo dos puffs, mesas e dos solidos geométricos” (DE SOUSA; ANANIS,
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2019, p.8). Sendo explorados e utilizados durante a confeccdo dos objetos, conceitos e célculos
de area e volume de figuras geométricas.

No A4, na construcdo das maquetes foram utilizados calculos geomeétricos, no entanto,
esta construcdo teve com énfase questbes ambientais, os alunos, “viam o conteido como
necessidade de atingir o objetivo que era construir as maquetes e fazer os or¢camentos e
planejamentos das construcGes real das mesmas (SERRANO, 2011, p.24).

De modo geral, é possivel identificar nos resultados dos diferentes produtos
educacionais voltados ao ensino de geometria, que a perspectiva da MM propicia um ambiente
e atividades mais dindmicas e interativas no processo de ensino e de aprendizagem, no qual os

estudantes tendem a ser mais participativos e colaborativos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo compreender como se apresentam as pesquisas voltadas
ao ensino e aprendizagem de geometria plana e espacial, que utilizem a Modelagem Matematica
como método, no ambito de uma pesquisa de mestrado que tem como intuito elaborar uma
proposta pedagégica que contextualize os contetudos de geometria por meio do trabalho do
arquiteto urbanista.

A partir das categorias da analise, interpreta-se que o desenvolvimento de atividades
dindmicas e contextualizacdo dos conteudos de geometria a partir de situacdes-problema
apresentadas nos artigos, suprime a percep¢do da matematica como uma disciplina complexa e
possibilita a compreenséo da sua aplicabilidade no cotidiano.

Dessa forma, na perspectiva de relacionar a aplicacdo de contetdos mateméticos com o
cotidiano, entende-se que a contextualiza¢do dos conteddos geométricos a partir do trabalho do
arquiteto urbanista pode apresentar resultados significantes para a apreensao e significacdo dos

contetidos previstos pelos curriculos da Educacdo Basica.
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